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作业风险分析实例 CFI系统旋转滤网机械
检查 

风险分析在工业安全管理中的应用 一文(详

见本刊2000年第3期)概括地介绍了大亚湾核电站工

业安全风险分析的基本方法 本文旨在通过一个实

例 说明这一方法在作业风险分析过程中的应用  

1 与旋转滤网有关的系统及机械流程 

CFI 是循环水过滤系统的代码 该系统的主要功

能是过滤供给冷凝器循环水系统(CRF) 核岛重要冷

却水系统(SEC)和常规岛设备冷却水系统(SEN)的海

水 海水由入水口闸门(设备代码为 BU)经 CFI 系统的

旋转滤网(设备代码 TF)得到过滤 在入水口处 装有

循环水处理系统(CTE) 该系统向入水口注入次氯酸

纳 用以杀死海生物  

旋转滤网位于电站泵房内 滤网直径为 15m 总

宽度 6m 分别由低速电机 001MO(A 列供电) 007MO(B

列供电)和中/高速电机 003MO(A 列供电) 005MO(B

列供电)驱动 此外 为了防止杂物附在网筛上 还

装有专门的冲洗装置 主要包括冲洗喷嘴和冲洗水

泵 即 101PO 104PO 和冲洗水增压泵 121PO 旋转滤

网另装有两台润滑油泵 其中 301PO 用于润滑滤网轴

承 303PO 用于润滑齿轮箱  
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2 风险分析 

工业安全的风险分析一般分为 6个步骤  

(1)确定工作内容及其步骤 

(2)辨别风险 包括  

分析作业点的系统能源与介质 

分析作业环境与条件 

分析工具材料 

分析工艺手段与过程 

(3)确定风险 

(4)确定措施 

(5)信息处置 

(6)信息反馈 

2.1 确定工作内容及其步骤 

根据检修规程 此项作业包括下列内容: 

(1)旋转滤网轴架 轮毂 辐条  轴套 结构

螺栓的检查  

(2)滤网冲洗机构喷嘴排的清理和检查  

(3)滤网齿轮 齿条  的检查  

(4)筛网环形密封清理和检查  

(5)齿轮减速箱检查  

(6)设备油漆检查 海生物清理及除漆  

(7)淡水冲洗  
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(8)滤网第一遍 第二遍油漆干后检查  

(9)电机全面检查  

(10)设备品质再鉴定  

(11)冲洗效果检查  

上述各项作业的工序可根据实际条件进行调整

有些作业可并列进行 尤其是涉及水上作业的部分可

以先做 维修程序及其他相关文件 如 工作指令

安全质量计划 等 对上述各项工作规定了更加具

体的步骤和要求  

2.2 辩别风险 

2.2.1 分析作业点的系统能源与介质 

2.2.1.1机组工况 1号机处于停机停堆状态(注

待检修的设备属于 1号机) 2 号机处于运行状态  

2.2.1.2CFI 系统的能源 主要来自滤网的驱动机

构电机 润滑机构电机 冲洗装置电机  

2.2.1.3CFI 系统介质 含次氯酸钠的海水(主要

是闸板放下后系统内的剩余海水 海水(排水后 由

闸板外漏入的海水) 淡水(冲洗装置的介质和临时冲

洗用的水)  

2.2.1.4 能源/介质导致的典型伤害风险 

(1)触电 若电源隔离失误 如未隔离马达 

保养加热电源  

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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(2)机械损伤 转动机械在作业中突然旋转  

(3)淹溺 闸板漏水和滤网下部排水失误  

(4)化学伤害 含次氯酸钠的海水烧伤皮肤和

眼睛  

2.2.2 分析作业环境与条件 

2.2.2.1 旋转滤网的驱动电机 冲洗泵 润滑泵

位于良好的作业环境 即通风 照明 作业空间无特

殊风险  

2.2.2.2 旋转滤网轮毂位于一个封闭空间 作业

环境不良 

(1)通风不良 空间无固定强制通风 充满次

氯酸钠及腐烂海生物的剌激性气味 且空气潮湿  

(2)照明不良 整个滤网空间只在上下梯通道

有固定的日光灯照明  

(3)湿滑刺手 通道 墙壁湿滑 且下部水中

墙壁上长有贝类海生物 其壳坚硬而锐利  

(4)高处作业 若在轮辐上作业 则落差在 15m

以上 且轮辐湿滑 并长有贝类海生物  

2.2.2.3 作业环境导致的典型伤害风险 

(1)胸闷 头晕等生理反应 通风不良与空气

质量差  

(2)滑跌 地理环境湿滑且照明不良  
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(3)坠落 在轮辐或轮毂上部作业时易滑跌坠

落  

(4)割伤 贝壳海生物质坚硬棱角  

(5)落物打击 在轮辐或轮毂上部作业时 工

具易脱手坠落 或击伤下部工作人员或打破筛网  

2.2.3 分析工具材料 

2.2.3.1 主要工具 材料 

(1)机械/电气检查的常用工具(手动工具 电动

工具)  

(2)临时照明用的碘钨灯  

(3)清除积水的临时水泵  

(4)清理 运输海生物垃圾的铲刀 吊篮 绞车

水桶  

(5)油漆和溶剂  

(6)洗清齿轮箱等设备的清洗剂 坚克林 (三氯

乙烷)  

(7)淡水冲洗要用的消防水  

2.2.3.2 工具材料导致的典型伤害风险 

(1)火灾 油漆和溶剂大量可燃 易燃物和焊

接 打磨 切割 以及使用碘钨灯等潜在点火源  

(2)落物打击 运输海生物垃圾的吊篮 索具

绞车等牵引失效  
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(3)中毒 通风不良时 吸入 坚克林 后麻

痹中枢神经  

(4)水枪砸伤 现场消防水的压力为 12bar 若

操作不当 会造成水枪甩动而砸伤人员  

2.2.4 分析工艺手段和过程此项作业涉及的内容

较多 每一项作业内容都有一定的工艺步骤要求和先

决条件 由于篇幅所限 这里只分析所涉及的主要特

殊工艺和风险  

2.2.4.1 潜水工艺及典型伤害风险 

(1)在入水口闸板放下之前 首先要由潜水员潜

入闸板入口 检查闸板轨道 绞链 并清理轨道及闸

板底部的海生物  

(2)典型伤害风险 

淹溺 潜水设备失效  

吸入涵道 在进行潜水作业时 核岛冷却水

系统(SEC)仍处于随时可能启动的状态 该泵一旦启

动 将在闸板口产生涡流  

2.2.4.2 脚手架工艺及典型伤害风险 

(1)在旋转滤网外侧的水室内要搭制约 10m 高的

脚手架作业平台 以便清除墙壁上的海生物  

(2)典型伤害风险 

坠落 作业空间十分湿滑  
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落物打击 所有脚手架材料均要从零米标

高的一个方孔吊入 且架上作业时 在入水口底部有

人做清扫工作  

2.2.4.3 油漆工艺及典型伤害风险 

(1)整个轮辐 轮毂均要先去除腐蚀产物 然后

用防腐漆涂两遍  

(2)典型伤害风险 

火灾 现场要存放 稀释 使用大量油漆

溶剂等易燃物  

中毒 由于通风不良 油漆过程中产生的挥

发气体会导致中毒  

滑跌 坠落 作业中 轮毂要手动盘动 以

便作业  

2.3 确定风险 

风险分析人员可以通过伤害可能性(P)和伤害程

度(H)的经验性判断 来确定风险程度或风险级别

实践中 这一步骤可同辩别风险同时完成 即在每辩

别一个风险时 随即就可以根据自己的经验判别一下

该风险的级别 对于上节中所确定的风险 不妨认为

下列风险为 高风险 而其他风险为 中级风险  

(1)坠落 明显可能(P1) 较大伤害

(H2)  

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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(2)落物打击 明显可能(P1) 较大伤

害(H2)  

(3)火灾 不太可能(P2) 严重伤害

(H1)  

(4)潜水淹溺 不太可能(P2) 严重伤

害(H1)  

2.4 确定措施 

一般说来 对于中等以上的工业风险 必须制定

安全措施  

2.4.1 针对系统能源和介质风险的安全措施 

(1)按表 1进行隔离关断 并获得工作许可证(隔

离许可证)  

表 1 只是根据所编制的电气隔离措施 而实际工

作要根据包括热力机械设备在内的标准系统流程图

和隔离辅助计算机提供的信息制定控制来自于系统

能源介质的危害的措施 例如 应关锁 302VE 和 304VE

阀门 切断次氯酸钠的来源等  

LD 表示 锁在断开位置  

(2)安装临时抽水泵 抽取水室残水和闸板放下

后的漏水 至少有 2台泵互为备用 且临时泵电源应

取自 2号机厂用电系统 以避免 1号机电气盘清扫作

业造成停电 作业期间 应指定专人监控泵的运行  
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(3)手动盘转滤网时 禁止任何人在滤网上作业

盘转后 必须将滤网锁定  

(4)品质再鉴定前 中止隔离许可证 办理试验

许可证  

2.4.2 针对作业环境风险的安全措施 

(1)打开滤网室顶部盖板 改善自然通风  

(2)在楼梯通道上固定两只碘钨灯 加强现场照

明  

(3)现场布置 当心滑跌 当心海生物刺 标

示牌  

(4)禁止在水平角度大于 30 的滤网辐条  上作

业  

(5)高处作业使用安全带  

2.4.3 针对工具材料风险的安全措施 

(1)凡在滤网轮毂 辐条  上作业 手动工作必

须用系腕带  

(2)作业前必须检查所有吊具 索具 绞盘的安

全  

(3)必须在通风良好的场所使用 坚克林 清洗

剂 并佩带特殊劳动保护用具(胶手套 专用口罩

护目镜)  

2.4.4 针对特殊工艺风险的安全措施 
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2.4.4.1 潜水工艺安全措施 

(1)办理特殊作业许可证 确定运行 维修 安

全各部门的组织协调 (注 在大亚湾核电站 特殊

作业许可证 要求运行人员 维修人员和工业安全人

员共同制定安全方案 并由厂长批准执行)  

(2)执行 潜水作业 安全技术程序  

该技术程序包括人员资格 监护 潜水呼吸设备

潜水通讯等安全要求  

2.4.4.2 脚手架工艺安全措施 

(1)打开 0m 孔洞盖板 竖立临时围栏和警示 建

立材料运送区  

(2)使用行车和专业索具吊入脚手架材料  

(3)执行 脚手架搭制 技术程序  

(4)脚手架上悬挂 在此架上作业 必须使用安

全带 的标示牌  

2.4.4.3 油漆工艺安全措施 

(1)办理 现场危险品临时存放许可证  

(2)建立油漆稀释作业区 禁止烟火 配置临时

消防器材(请消防工程师协助)  

(3)办理 动火证  

(4)油漆时在滤网建筑物出口安装1 2台强力排

风扇以排出挥发性气体  
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(5)油漆时禁止一切动火作业  

2.4.4.4 其他安全措施 

(1)轮毂 辐条  及孔洞边作业必须使用安全带

穿软底防滑球鞋  

(2)高压淡水冲洗作业必须使用防护面罩 防止

含次氯酸钠的海水进入眼睛  

(3)清理海生物作业时必须使用猪皮手套  

(4)油漆作业人员必须使用油漆类口罩  

(5)整个项目设专职安全员  

(6)办理 使用消防水许可证 培训使用水枪的

方法  

2.5 信息处置 

在大亚湾核电站 上述信息的载体主要有  

(1)工作指令 

(2)风险分析单 

(3)检修程序的 工序 1 (工业安全与辐射防护) 

(4)安全质量计划 

在大亚湾核电站 CFI 机构检查这一工作的首次

风险分析主要采用了工作指令 风险分析单和安全质

量计划的方式  

2.6 信息反馈 

这部分内容主要取决于工作执行人员的报告  
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从上例中可以看出 风险分析的关键性步骤在于

辩别风险 确定风险 和 确定措施 而整个

过程很大程序上取决于分析人员的经验 这就要求我

们的工作人员一方面在一定的理论方法指导下科学

有效地运用自身的经验 另一方面又通过不断实践

不断地充实 改善分析的方法和理论 正是通过这样

一种从 实践 理论 再实践 再理论的过程 增

强我们的风险识别和分析能力 提高预测风险 防范

风险的水平  

火电厂大型堆取料机的防风问题 

门式卸船机 斗轮堆取料机等大型高效的连续堆

取料设备已成为现代大型火电厂的常规配置设备 在

沿海地区和内陆地区电厂使用的这些设备都发生过

因大风造成的歪斜 脱轨 倾覆事故 造成巨大的直

接损失和间接损失 笔者就大型火电厂堆取料机的防

风问题提出一些观点  

1 事故危险源的辨析 

1.1 防风安全措施和安全管理不完善 

目前电厂使用的大型堆取料机 卸船机大多采用

迎风面积大的箱板梁和支腿 一般只设置大车终端止

挡 夹轨器或顶轨器 防滑铁鞋 而忽略锚定或系缆

装置的设置 即使设置了这些防风安全装置 也没有
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对其有效性进行评价 有的夹轨器失修或不能用 有

的锚定和系缆装置强度不够 有的因电气联锁问题不

能投用等 以致造成歪斜 脱轨 倾覆事故 如广东

某电厂曾发生过多台门机被台风吹落入海的事故 哈

尔滨某电厂曾发生门式斗轮堆取料机被大风吹动脱

轨倾覆事故 安徽淮南某电厂的 2台门式斗轮堆取料

机近年来也发生过 4起被大风吹动 速滑撞断铁轨终

端 其中有 2次造成 1/4 台车脱轨 致使堆取料机倾

斜险些倾覆  

1.2 我国现有防风设计规范偏低 

在 GB3811-83 起重机设计规范 中 按三类风

载 q 来计算机器非工作状态的防风安全性 沿海地

区 q 最大值为 1000N/m2 对应风速为 40m/s 实际

近年沿海台风短时风速超过 45m/s 有的甚至超过

55m/s 多起事故表明 按照现行标准计算不能满足

需要 最好按照当地历史气象资料作为依据 而且仅

用夹轨器来抵御风速超过 36m/s 的大风是不妥当的

一旦遇到风速大于40m/s的大风 锚定装置的锚定坑

锚定板及焊接和铰结点就易被破坏  

1.3 有关安全评价数据不足 

目前大多数堆取料机用户缺少整机重心位置 迎

风面积 当地最大非工作风压等数据 以致不能对设
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