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本书介绍了气体生产安全知识， 特别是冶金动力系统所接触到

的危险化学品等方面的知识， 以钢铁企业空气分离及吸附制氢生产

中的安全管理为重点， 内容有危险化学品的安全技术要求、 危险化

学品的危害、 危险、 有害因素的辨识与控制、 危险化学品生产设备

的操作与检修安全、 消防与应急救援等， 并介绍了危险化学品部分

事故案例。
本书可作为危险化学品气体生产职业技能培训安全管理专业的

教材， 也可作为安全管理人员日常工作的参考资料。
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序

河北钢铁集团邯郸分公司 （原邯钢） 始建于 １９５８ 年， 邯钢

动力厂长期从事氧气、 氮气、 氩气、 氢气和压缩空气的生产输送

工作， 以及高炉煤气余压发电， ２２０ｋＶ、 １１０ｋＶ、 ３５ｋＶ 输变电、
继电保护试验， 电机、 变压器的修理试验等工作。 长期的工作实

践， 使邯钢动力厂积累了雄厚的技术力量和丰富的实践经验。
近年来， 伴随着邯钢的产业结构调整、 生产规模扩大、 装备

更新换代， 动力厂以实现企业的可持续发展为目标， 一手抓装备

的更新改造， 一手抓员工素质的提高。 ２００２ 年以来， 动力厂始

终把员工职业技能培训和提高作为本单位最重要的工作之一， 常

抓不懈。 本套培训教材就是动力厂 ７０ 多位工程技术人员和老技

师自己编写的， 并在动力厂作为长期使用的操作岗位员工职业技

能培训专用教材。
本套教材以操作岗位员工为对象， 以提高员工的操作技能、

安全生产能力和应急处理能力为重点。 全套书共有 １０ 册， 分别

是 《气体压缩机运行与维护》、 《气体深冷分离操作指南》、 《气
体吸附制取操作指南》、 《制氧站辅助系统运行与维护》、 《气体

生产系统安全》、 《余压发电站运行与维护》、 《变电站运行与维

护》、 《常用电气设备的维修》、 《实用电气试验技术》、 《电气运

行维检安全》。
衷心希望本套培训教材能够给同行们提供一定的帮助和借

鉴， 共同为冶金动力事业做出贡献。



前　 　 言

随着钢铁、 石化等行业的发展， 大型空气分离及吸附制气设

备被广泛应用， 气体生产形成了一个新兴的产业。 这个产业属于

危险化学品的管理范畴， 在实际工作中， 大量接触易燃、 易爆的

气体介质， 稍有不慎就会酿成重大安全事故。 如何做好气体生产

的安全管理， 成为当前冶金动力行业气体生产的关键。
河北钢铁股份有限公司邯郸分公司组织部分技术人员编写了

本书。 书中主要以冶金动力气体生产行业的安全管理人员和车

间、 班组职工为读者对象， 在编写过程中参考了大量的法律法

规。 书中具体告诉读者：
一、 在气体生产中哪些是危险的， 应该注意怎样防范， 应该

怎么做才是安全的操作。
二、 日常安全管理有哪些内容， 应该如何进行， 如何加强日

常安全管理， 如何落实安全管理制度。
三、 危险源怎么辨识、 为什么会发生安全事故， 如何避免事

故， 如何进行事故的应急与救援。
四、 如何对事故进行分析， 从事故中吸取教训， 防止事故的

重复发生。
五、 有关安全方面的重要数据， 请参照国家最新标准执行。
本书按照危险化学品气体生产安全管理的特点分为九章， 参

加编写的人员都是具有实践经验的工程技术人员和安全监理员。
本书由李耀、 张卫主编； 参加编写的人员有： 王建让、 冯雷、 张

洪、 张彩丽、 辛士根、 刘石麟、 路海周； 刘文廷在应急预案的编

写中做了重要工作； 全书由王建让统稿。
由于编写人员写作水平和风格不尽相同， 书中内容恐有不当

之处， 恳请读者给予批评与指正。
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第一章　 员工安全教育基础

第一节　 概　 　 述

所谓安全， 顾名思义， “无危则安， 无缺则全”， 但世界上

没有绝对安全的和十全十美的事物。 人们从事生产、 经营和参加

各种活动， 说不定在什么时间、 什么地点会遇到这样或那样的不

安全问题， 因而我们的主要任务就是采取各种预防措施， 以便在

生产过程中不发生人身伤害和职业病。 现代安全的概念已不仅仅

是预防伤亡事故或职业病， 也并非仅仅存在于企业生产经营过程

之中， 安全科学关注的领域已经涉及人类生活、 生产和生存的各

个方面。 《系统安全大纲要求》 对 “安全” 的定义是： 安全是指

不会引起死亡、 伤害、 职业病、 设备损坏、 财产损失或环境危害

的条件。 危险是安全的反义词。 它是指可能造成人员伤害、 职业

病、 财产损失、 作业环境破坏的状态。 其可能性的大小与安全条

件和概率有关。
安全问题是伴随着社会生产而产生和发展的。 我国古代在生

产中就积累了一些安全防护的经验。 隋代医学家巢元方所著

《病源诸侯论》 一书中就记载了： 凡进古井深洞， 必须先放入羽

毛， 若观察到它旋转， 说明有毒气上浮， 便不能入内。 明代科学

家宋应星所著 《天工开物》 中记述了采煤时防止煤气中毒的方

法： “深至丈许， 方始得煤， 初见煤时， 毒气灼人， 有将巨竹凿

去中节， 尖锐其末， 插入炭中， 其毒烟从竹中透上”。
安全管理的发展是随着生产的发展和人们对安全需要的逐步

提高而发展的。 初期阶段的安全管理， 可以说是纯粹的事后管

理， 即完全被动地面对事故， 无奈地承受事故造成的损失。 在积



累了一定的经验和教训后， 管理者采取了条例管理的方式， 即通

过事故后总结经验和教训， 制定出一系列的规章制度来约束人们

的行为， 或采取一定的安全技术措施控制系统或设备的状态， 避

免事故的再发生， 这时已经有了事故预防的概念。 而职业安全卫

生管理体系的诞生则成为现代化安全管理的重要标志。
在人类社会生活中， 安全是人们在满足生理需要之后的最基

本、 最重要的需要。 按照美国心理学家马斯洛的 “需要层次

论”， 人的需要可以归纳为： 生理、 安全、 社交、 尊重、 求知、
审美和自我实现， 共七种需要。

生理需要， 例如摄食、 饮水、 睡眠、 求偶等， 是人类生存的

最基本、 最原始的需要； 当生理需要获得适当满足之后， 就是安

全需要， 包括生命安全、 财产安全、 身体健康和生活条件稳定

等； 此后， 就有感情和归属上的需要， 如人际交往、 友谊、 为群

体和社会所接受等， 即社交需要； 再次是尊重需要， 包括自我尊

重和受人尊重； 为了获得尊重， 就有求知需要和审美需要； 最

后， 达到自我实现， 即能够发挥自己能力和实现自身价值或理

想， 就是到了最高层次的需要。
由于安全需要位于第二层次， 所以可以看出， 人们在生理需

要尚未得到相当满足的条件下， 是不会很好地关注安全的。 发展

中国家人们的安全意识低于发达国家， 基本原因就在于此。
前些年， 虽然 “安全第一” 的口号已经响遍了全世界， 但

许多企业并不是也不可能是把安全放在第一位。 这是经济发展的

内在规律所决定的， 即企业活动都是以 “经济利益最大化” 为

原则， 因而发展生产、 创造优质名牌、 提高经济效益等永远是第

一要求。 安全之所以特别受到强调， 一是 “尊重人权” 越来越

成为人们的道德理念， 二是 “安全是正效益、 事故是负效益”
的事实越来越成为企业家们的共识。 如果它与人权、 效益无关，
肯定不会被放在特殊重要的地位。

我国安全科学专家罗云教授曾经统计过一组数字： 我国的职

业工伤千人死亡率、 道路万车死亡率、 百万吨煤死亡率等指标均

２　 气体生产系统安全



大大高于发达国家， 每年因事故造成的经济损失可以再造 １０ 个

新广州， 相当于每天从天上掉下 ３ 架波音 ７４７ 飞机。 而 ８０％ 以

上事故的发生都是由于违章操作造成的。 如果大家都能按照安全

规章制度去操作， 那么这些事故就不应该发生。
虽然人的因素在生产经营中起主导作用， 但人总有疲惫、 失

误和疏忽大意的时候， 所以提高机械化、 自动化水平， 完善防范

装备， 改善工作环境， 实现本质安全化是预防事故的根本。 提高

本质安全化水平， 在很大程度上能防止人为失误造成的事故， 但

这会增大经济投入， 也受到技术水平的限制， 因而加强管理是目

前情况下重要、 必要而且有效的措施。 这叫做 “硬件不足软件

补”。 人是世上万物之中最可宝贵的因素， 生命对于任何人只有

一次， 人人需要珍惜生命、 关注健康。

第二节　 基础知识

一、 名词解释

安全———免遭不可接受危险的伤害。 安全的实质就是防止事

故， 消除导致死亡、 伤害、 急性职业危害及各种财产损失发生的

条件。 生产过程中的安全： 不发生工伤事故、 职业病、 设备或财

产损失的状况， 即人不受伤害， 物不受损失。
危险———系统中存在导致不期望后果的可能性超过了人们的

承受程度。
风险———危险、 危害事故发生的可能性与危险、 危害事故严

重程度的综合量度。
风险率 （Ｒ） ＝ 事故发生的概率 （Ｐ） × 事故损失严重程

度 （Ｓ）
危害———可能造成人员伤亡、 疾病、 财产损失、 工作环境破

坏的根源或状态。
危险源———危险的根源， 是指可能导致人员伤亡或物质损失

事故的、 潜在的不安全因素。

３第一章　 员工安全教育基础　



事故及伤亡事故———造成死亡、 疾病、 伤害和财产损失及其

他损失的意外事件。 伤亡事故指员工在劳动过程中发生的人身伤

害和急性中毒事故。
事件的发生可能造成事故， 也可能并未造成任何损失。 对于

没有造成人员死亡、 伤害、 职业病、 财产损失或其他损失的意外

事件可称之为 “未遂事件” 或 “未遂过失”。 因此， 事件包括事

故， 也包括未遂事件。
工伤———也称职业伤害， 是指劳动者 （职工） 在工作或者

其他职业活动中因意外事故伤害和职业病造成的伤残和死亡。
工伤保险———又称职业伤害保险， 是指劳动者由于工作原因

并在工作过程中遭受意外伤害， 或因职业危害因素引起职业病，
由国家或社会给负伤、 致残人员及死亡者生前供养亲属提供必要

的物质帮助的一种社会保险制度。
安全条件———在生产过程中， 不发生人员伤亡、 职业病或设

备、 设施损坏或环境危害的条件。
安全状况———不因人、 机、 环境的相互作用而导致系统失

效、 人员伤害或其他损失。
安全生产———为了使劳动过程在符合安全要求的物质条件和

工作秩序下进行， 防止伤亡事故、 设备事故及各种灾害的发生，
保障劳动者的安全健康和生产作业过程的正常进行而采取的各种

措施和从事的一切活动。
安全管理———以国家法律、 法规、 规定和技术标准为依据，

采取各种手段， 对生产经营单位的生产经营活动的安全状况， 实

施有效制约的一切活动。
事故隐患———生产系统中可导致事故发生的人的不安全行

为、 物的不安全状态和管理上的缺陷。
《现代汉语词典》 对隐患的解释： 隐患是潜藏着的祸患， 即

隐藏不露、 潜伏的危险性大的事情或灾害。
现代事故预防所遵循的一个原则是事故是可以预防的。 任何

事故， 只要采取正确的事故预防措施， 是可以防止的。 通过事故
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调查， 查找已发生事故的原因， 采取预防事故的措施， 可以从根

本上降低伤亡事故发生的频率。
二、 安全色、 安全线和安全标志

（一） 安全色

安全色共分为红、 蓝、 黄、 绿四个颜色， 见图 １ － １。

图 １ － １　 安全色

红色表示禁止、 停止的意思。
黄色表示注意、 警告的意思。
蓝色表示指令、 必须遵守的意思。
绿色表示通行、 安全和提供信息。
有关对比色的知识：
１） 黄色安全色的对比色为黑色； 红、 蓝、 绿安全色的对比

色均为白色； 而黑、 白两色互为对比色。
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２） 黑色用于安全标志的文字、 图形符号； 警告标志的几何

图形和公共信息标志。
（二） 安全线

工矿企业中用以划分安全区域与危险区域的分界线。 厂房内

安全通道的标示线， 铁路站台上的安全线都是属于此列。 根据国

家有关规定， 安全线用白色， 宽度不小于 ６０ｍｍ。 在生产现场，
有了安全线的标示， 就能区分安全区域和危险区域， 有利于对危

险区域的认识和判断。
（三） 安全标志

安全标志类型共分为禁止标志、 警告标志、 指令标志、 提示

标志四类， 见图 １ － ２。

图 １ － ２　 安全标志

禁止标志的含义是禁止人们不安全行为的图形标志。 其基本

形式为带斜杠的圆形框。 圆环和斜杠为红色， 图形符号为黑色，
衬底为白色。

警告标志的含义是提醒人们对周围环境引起注意， 以避免可

能发生危险的图形标志。 其基本形式是正三角形边框。 三角形边

框及图形为黑色， 衬底为黄色。
指令标志的含义是强制人们必须做出某种动作或采用防范措

施的图形标志。 其基本形式是圆形边框。 图形符号为白色， 衬底
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为蓝色。
提示标志的含义是向人们提供某种信息的图形标志。 其基本

形式是正方形边框。 图形符号为白色， 衬底为绿色。

第三节　 劳动保护用品

一、 安全帽

（一） 安全帽的防护作用

１） 防止物体打击伤害。
２） 防止高处坠落伤害头部。
３） 防止机械性损伤。
４） 防止污染毛发伤害。
（二） 使用安全帽的注意事项

１） 要有下颏带和后帽箍并拴系牢固， 以防帽子滑落与

碰掉。
２） 热塑性安全帽可用清水冲洗， 不得用热水浸泡， 不能放

在暖气片上、 火炉上烘烤， 以防帽体变形。
３） 安全帽使用超过规定限值， 或者受过较严重的冲击后，

虽然肉眼看不到裂纹， 也应予以更换。 一般塑料安全帽使用期限

为三年。
４） 佩戴安全帽前， 应检查各配件有无损坏， 装配是否牢

固， 帽衬调节部分是否卡紧， 绳带是否系紧等， 确信各部件完好

后方可使用。
二、 防护眼镜和面罩

（一） 防护眼镜和面罩的作用

１） 防止异物进入眼睛。
２） 防止化学性物品的伤害。
３） 防止强光、 紫外线和红外线的伤害。
４） 防止微波、 激光和电离辐射的伤害。
（二） 使用防护眼镜和面罩的注意事项
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１） 选用的护目镜要选用经产品检验机构检验合格的产品。
２） 护目镜的宽窄和大小要适合使用者的脸型。
３） 镜片磨损、 粗糙、 镜架损坏， 会影响操作人员的视力，

应及时调换。
４） 护目镜要专人使用， 防止传染眼病。
５） 焊接护目镜的滤光片和保护片要按规定作业需要选用和

更换。
６） 防止重摔重压， 防止坚硬的物体摩擦镜片和面罩。
三、 耳塞、 耳罩

（一） 耳塞、 耳罩的作用

１） 防止机械噪声的危害。 例如防止机械的撞击和摩擦、 固

体的振动和转动而产生的噪声造成的损害。
２） 防止空气动力噪声的危害。 例如防止通风机、 空气压缩

机等产生的噪声造成的损害。
３） 防止电磁噪声的危害。 例如防止发电机、 变压器发出的

噪声造成的损害。
（二） 使用耳塞、 耳罩的注意事项

１） 各种耳塞在佩戴时， 要先将耳郭向上提拉， 使耳腔呈平

直状态， 然后手持耳塞柄， 将耳塞帽体部分轻轻推向外耳道内，
并尽可能地使耳塞体与耳腔相贴合， 但不要用劲过猛、 过急或插

得太深， 以自我感觉适度为宜。
２） 戴后感到隔声不良时， 可将耳塞缓慢转动， 调整到效果

最佳位置为止。 如果经反复调整仍然效果不佳时， 应考虑改用其

他型号规格的耳塞， 经反复试用， 选择最佳者定型使用。
３） 佩戴泡沫塑料耳塞时， 应将圆柱体捻成锥形体后再塞入

耳道， 让圆柱体自行回弹， 充满耳道。
４） 佩戴硅橡胶自行成型的耳塞， 应分清左右塞， 不能弄

错； 插入耳道时， 要稍微转动， 放正位置， 使之紧贴耳腔内。
５） 使用耳罩时， 应先检查罩壳有无裂纹和漏气现象， 佩戴

时应注意将罩壳顺着耳郭的形状戴好。
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６） 将连接弓架放在头顶适当位置， 尽量使耳罩软垫圈与周

围皮肤相互密合。 如果不合适， 应稍微移动耳罩或弓架， 调整到

合适位置。
７） 无论戴用耳罩还是耳塞， 均应在进入有噪声车间前戴

好， 工作中不得随意摘下， 以免伤害鼓膜。 如确需摘下， 最好在

休息时或离开车间以后， 到安静处所再摘掉耳罩或耳塞。
８） 耳塞或耳罩软垫用后需用肥皂、 清水清洗干净， 晾干后

再收藏备用。 橡胶制品应防热变形， 同时撒上滑石粉后储存。
四、 防护手套

（一） 防护手套的作用

１） 防止明火与高温、 低温的伤害。
２） 防止电磁辐射与电离辐射的伤害。
３） 防止化学物质的伤害。
４） 防止撞击、 切割、 擦伤、 微生物侵害以及感染。
（二） 使用防护手套的注意事项

１） 防护手套的品种很多， 应根据防护功能来选用。 首先应

明确防护对象， 然后再仔细选用。 如耐酸碱手套， 有耐强酸

（碱） 的、 有耐低浓度酸 （碱） 的， 而耐低浓度酸 （碱） 的手

套不能用于接触高浓度酸 （碱）， 切记勿误用， 以免发生意外。
２） 防水、 耐酸碱手套使用前应仔细检查， 观察表面是否有

破损， 简易的办法是向手套内吹口气， 用手捏紧手套口， 观察是

否漏气， 漏气则不能使用。
３） 绝缘手套应定期检验电绝缘性能， 不符合规定的不能

使用。
４） 橡胶、 塑料等类防护手套用后应冲洗干净、 晾干， 保存

时避免高温， 并在制品上撒上滑石粉以防粘连。
５） 操作旋转机床禁止戴手套作业。
五、 防护鞋 （靴）
（一） 防护鞋 （靴） 的作用

１） 防止物体砸伤或刺割伤害。 例如高处坠落物品及铁钉、
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锐利的物品散落在地面， 这样就可能引起砸伤或刺伤。
２） 防止高、 低温伤害。 在冶金等行业， 不仅环境气温高，

而且有强辐射热灼烤足部， 灼热的物料可能喷溅到足面或掉入鞋

内引起烧伤。 另一方面， 冬季在室外施工作业， 可能发生冻伤。
３） 防止酸碱性化学品伤害。 在作业过程中接触到酸碱性化

学品， 可能发生足部被酸碱灼伤的事故。
４） 防止触电伤害。 在作业过程中接触到带电体造成触电

伤害。
５） 防止静电伤害。 静电对人体的伤害主要是引起心理障

碍， 产生恐惧心理， 引起从高处坠落等二次事故。
（二） 使用绝缘鞋 （靴） 的注意事项

１） 应根据作业场所电压高低正确选用绝缘鞋。 低压绝缘

鞋禁止在高压电气设备上作为安全辅助用具使用； 高压绝缘鞋

（靴） 可以作为高压和低压电气设备上辅助安全用具使用； 不

论是穿低压或高压绝缘鞋 （靴）， 均不得直接用手接触电气

设备。
２） 布面绝缘鞋只能在干燥环境下使用， 避免布面潮湿。
３） 穿用绝缘靴时， 应将裤管套入靴筒内， 裤管不宜长及鞋

底外沿高度， 更不能长及地面， 保持布帮干燥。
４） 非耐酸、 碱、 油的橡胶底， 不可与酸、 碱、 油类物质接

触， 并应防止尖锐物刺伤。 若低压绝缘鞋的鞋底花纹磨光， 露出

内部颜色时， 则不能作为绝缘鞋使用。
５） 在购买绝缘鞋 （靴） 时， 应查验鞋上是否有绝缘永久标

志， 如红色闪电符号； 鞋底应有耐电压表示值， 鞋内应有合格

证、 安全鉴定证、 生产许可证的编号。
（三） 使用耐酸、 碱鞋 （靴） 的注意事项

１） 耐酸、 碱皮鞋只能使用于一般浓度较低的酸、 碱作业场

所， 不能浸泡在酸、 碱液中进行较长时间作业， 以防酸、 碱溶液

渗入皮鞋内腐蚀足部造成伤害。
２） 耐酸、 碱塑料靴和胶靴， 应避免接触高温、 锐器损伤靴
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