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二、有　限　空　间　事　故　统　计

p　2011年全国工贸企业发生有限空间作业较大事

故15起、共死亡57人，分别占工贸企业较大以上

事故起数和死亡人数的37.5%和35.0%。

p　2012年以来发生较大事故10起、共死亡37人

，分别占工贸企业较大以上事故起数和死亡人数的

37.0%和37.0%。

安监总管四〔2012〕93号

      2010至2013年，全国工贸行业共发生有限空
间作业较大以上事故67起、死亡269人，分别占
工贸行业较大以上事故的41.1%和39.9%。

安监总管四〔2014〕37号



一、基 础 知 识



（一）有限空间定义

      指封闭或者部分封闭，进出口受限但人员可

以进入，未被设计为固定作业场所，通风不良，易

造成有毒有害、易燃易爆物质积聚或者氧含量不足

的空间。



1、封闭

• 空间有限，与外界相对隔离。

• 可全部封闭，如各种检查井、反应釜。

• 可部分封闭敞口的污水处理池等。



2、进出口受限或进出不便

Ø 狭小，人员能够进入

Ø 不便于人员进出

Ø 开口或空间不足以让人进入，不属于有限空间。



3、未按固定工作场所设计

u必要时进入临时性工作

u未按照标准和规范，考虑采光、照明、 通风和新风量等

要求。



4、通风不良。

u易造成有毒有害、易燃易爆物质积聚或氧含量不足。

u设计没有考虑通风。

u封闭





其他相近的定义

1、《工贸企业有限空间作业安全管理与监督暂行规定》安监

总局令第59号

   指封闭或者部分封闭，与外界相对隔离，出入口较为狭窄，

作业人员不能长时间在内工作，自然通风不良，易造成有毒有

害、易燃易爆物质积聚或者氧含量不足的空间。 

2、《有限空间作业安全技术规程》(DB33/ 707-2008)

指仅有1个～2个人孔即进出口受到限制的密闭、狭窄、通风不

良的分隔间，或深度大于1.2 m封闭或敞口的通风不良空间，

分为封闭半封闭设备、地下建（构）筑物和地上建（构）筑物

三类。 



3、《化学品生产单位受限空间作业安全规范》AQ3028-2008

化学品生产单位的各类塔、釜、槽、罐、炉膛、锅筒、管道、

容器以及地下室、窨井、坑（池）、下水道或其它封闭、半

封闭场所。

4、GB30871-2014《化学品生产单位特殊作业安全规程》

进出口受限，通风不良，可能存在易燃易爆、有毒有害物质

或缺氧，对进入人员的身体健康和生命安全构成威胁的封闭

、半封闭设施及场所，如反应器、塔、釜、槽、罐、炉膛、

锅筒、管道以及地下室、窨井、坑（池）、下水道或其他封

闭、半封闭场所。



（
二
）
有 

限 
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地  下

密  闭

地  上



   地下室、地下

仓库、地下工程、

地下管沟、暗沟、

隧道、 涵洞、地

坑、深基坑、废

井、地窖、检查

井室、沼气池、

化粪池、污水处

理池等。

1、地下有限空间



2、地上有限空间

 酒糟池、发酵池、腌渍池、纸浆池、粮仓、料仓等。



3、密闭设备

船舱、贮（槽）罐、车载槽罐、反应塔（釜）、窑炉、炉

膛、 烟道、管道及锅炉等。



（三） 有限空间作业定义和分类

1、有限空间作业，指人员进入有限空间实施作业。

常见的有：

Ø清除、清理作业，如污水井疏通、发酵池清理等。

Ø设备设施的安装、更换、维修等作业，如地下管沟敷

设线缆、进污水调节池更换设备等。

Ø涂装、防腐、防水、焊接等作业，储罐内防腐作业、

船舱内焊接作业等。

Ø巡查、检修等作业，如检查井、热力管沟巡检等。



按作业频次划分，分经常性作业和偶发性作业：

l经常性作业指有限空间作业是单位的主要作业类型，

作业量大、作业频次高。

Ø 水、电、气、热等市政施工、运维、巡检等单位。

l偶发性作业指有限空间作业仅是单位偶尔涉及的作业

类型，作业量小、作业频次低。

Ø炉、釜、塔、罐、管道等清洗、维修；

Ø污水井、化粪池疏通、清掏等。



按作业主体划分，分为自行作业和发包作业。

l自行作业指由本单位人员实施的有限空间作业

l发包作业指将作业进行发包，由承包单位实施的

有限空间作业。



二、主 要 安 全 风 险



二、有限空间作业主要安全风险

（一）主要安全风险类别 

Ø中毒、缺氧窒息、燃爆以及淹溺、高处坠落、 

触电、物体打击、机械伤害、灼烫、坍塌、掩埋

、高温高湿等。

Ø风险可能共存，并具有隐蔽性和突发性。



1、中毒

 1）有毒气体来源

Ø存储的有毒物质挥发

Ø有机物分解产生

Ø焊接、涂装作业产生

Ø相连或相近设备、管

道泄漏

2）中毒典型物质：
      硫化氢、一氧化碳、苯和苯系物、氰化 氢、磷化氢等



（1）硫化氢（H2S）

v无色、有毒气体，比空气重，易积聚在低洼处。硫化氢

易燃，与空气混合能形成爆炸性混合气体，遇明火、高

热等点火源将引发燃烧爆炸。

v易存在于污水管道、污水池、炼油池、纸浆池、发酵池

、酱腌菜池、化粪池等富含有机物并易于发酵的场所。

v低浓度有明显的臭鸡蛋气味，可被人敏感地发觉；浓度

增高时，人会产生嗅觉疲劳或嗅神经麻痹而不能觉察；

当浓度超过1000mg/m3时，数秒内即可致人闪电型死亡。



（2）一氧化碳（CO） 不完全燃烧和焊接作业是主要来源。

（3）苯和苯系物【苯（C6H6）、甲苯（C7H8）、二甲苯（

C8H10）】  常作油漆稀释剂，涂装、除锈和防腐等作业挥发

积聚。

（4）氰化氢（HCN）酱腌菜池可能产生氰化氢。

（5）磷化氢（PH3）污水处理池可能产生磷化氢。粮食存储

以及饲料和烟草的储藏等熏蒸剂。 



2、缺氧窒息

空气中O2含量 20.9%，缺氧：O2含量低于 19.5%。



缺氧两种情形

Ø生物的呼吸作用或物质的氧化作用，有限空间内的氧气被

消耗导致缺氧

Ø存在二氧化碳、甲烷、氮气、氩气、水蒸气和六氟化硫等

单纯性窒息气体，使空气中氧含量降低，造成缺氧。

 

Ø引发缺氧典型物质：二氧化碳、甲烷、氮气、氩气等。



3、燃爆

    有限空间中积聚的易燃易爆物质与空气形成爆

炸性混合物，浓度达到其爆炸极限，遇点火源发

生燃爆事故。

有限空间作业常见的易燃易爆物质

v可燃性气体：甲烷、氢气等

v可燃爆粉尘：铝粉、玉米淀粉、煤粉等。



上海赛科“5·12”爆炸事故

一、事故经过
   2018年5月12日上午，埃金科公司作业人员到达赛科公司公用
工程罐区，准备对0201苯罐检维修作业。开始前，赛科公司罐区
外操人员用手持式气体检测仪，在0201苯罐外人孔处测氧测爆并
记录数据（8时47分，氧含量20.9，可燃气体0）。埃金科公司现
场监护、赛科公司现场监护、罐区当班值班长在未认真核实测氧
测爆情况，未按照作业许可证所列明的要求，检查作业人员个人
防护用品的佩戴以及作业工器具携带的情况下，先后在作业票上
签字确认。
   随后通知赛科公司安保质量部工程师到现场，对许可证控制
流程的执行情况确认后，埃金科公司作业人员开始进罐作业。13
时15分，埃金科公司8名作业人员继续开展浮箱拆除工作。其中6
名人员进入0201苯罐内，1名在罐外传递拆下的浮箱，1名在罐外
监护。现场另有1名赛科公司外操人员在罐外监护，同时负责定
时测氧测爆工作。作业至15时25分，现场突然发生闪爆。



3.专家意见

    事故直接原因为：75-TK-0201内浮顶储罐的浮盘铝合金

浮箱组件有内漏积液（苯），在拆除浮箱过程中，浮箱内的

苯外泄在储罐底板上且未被及时清理。由于苯易挥发且储罐

内封闭环境无有效通风，易燃的苯蒸气与空气混合形成爆炸

环境，局部浓度达到爆炸极限。罐内作业人员拆除浮箱过程

中，使用的非防爆工具及作业过程可能产生的点火能量，遇

混合气体发生爆燃，燃烧产生的高温又将其他铝合金浮箱熔

融，使浮箱内积存的苯外泄造成短时间持续燃烧。



 间接原因
   （1）未严格遵守相关安全生产规章制度和操作规程。现场气
体检测人员未按规范进行受限空间气体检测工作；管理人员在确
定作业内容发生重大变化后，未按规定修订检修通知单；未及时
通知承包商修改施工方案；在作业内容发生重大变化，施工方案
未做相应修订的情况下仍安排承包商实施浮盘拆除工作。（变更
管理、承包商管理）
   （2）管理人员履职不力。现场管理人员未认真检查、督促气
体检测人员按规范开展气体检测工作，未检查、督促作业人员按
要求落实个人防护措施和使用防爆工器具；相关管理人员在知道
作业内容发生重大变化且施工方案未做变更的情况下，未及时要
求停止作业；作业现场气体检测仪伸缩杆配置不到位；部门负责
人对管理人员未认真履行作业票签发工作、作业内容发生重大变
化后未及时修改施工方案的情况失察。
  （3）安全风险管理缺失、专业管理缺位、特殊作业管理流于
形式。



（二）有限空间作业主要安全风险辨识

1、气体危害辨识

 

Ø内部

Ø作业

Ø外部环境。



1）内部存在或产生的风险 

•储存、使用、残留有毒有害气体以及可能产生有毒有害气体的

物质。

•长期封闭、通风不良，生物有氧呼吸等耗氧性化学反应，存在

单纯性窒息气体，导致缺氧。

•储存、残留或产生易燃易爆气体，导致燃爆。



2.作业产生的风险

Ø使用的物料

Ø耗氧或引入单纯性窒息气体，导致缺氧。

Ø产生明火或潜在的点火源，增加燃爆风险。

3.外部环境影响产生的风险

u相连或接近的管道泄漏



3、常见有限空间作业主要安全风险辨识示例



三、 安全防护设备设施



1、便携式气体检测报警仪



选用注意事项

l检测范围、检测和报警精度满足要求

l每年至少检定或校准 1 次

l“零点”正常

l完好状态

l使用后，归“零点”后关机

l是否需要防爆





2、呼吸防护用品

呼 

吸 

防 

护 

用 

品

隔 绝 式

  长管呼吸器

  正压式空气呼吸器

  隔绝式紧急逃生呼吸器

  防尘口罩

  防毒面具

过 滤 式



1）长管呼吸器分为自吸式、连续送风式和高压送风式。

Ø 有限空间作业不能使用自吸式，应选用连续送风式或高压送

风式



2）正压式空气呼吸器 

l受气瓶气压和使用者呼吸量

  等影响，供气时间为40分钟

  左右，主要用于应急救援或

  高危环境短时间作业使用。

l不能水下使用。

l符合（GB/T16556-2007）

《自给开路式压缩空气呼吸器》

。



3）隔绝式紧急逃生呼吸器 

u意外情况帮助作业人员自主

逃生使用

u供气时间为15分钟左右。



4）隔绝式呼吸防护用品使用前检查要点

• 定期清洗和消毒
• 存放于清洁、干燥、无油污、无阳光直射和无腐蚀性气体场所。



5）过滤式呼吸防护用品 

l通过净化部件吸附、吸收、催化或过滤等，去除有害物质。

l常见的防尘口罩和防毒面具等。

l局限性：

•不能在缺氧环境中使用；

•过滤元件不能防护全部有毒有害物质；

•过滤元件容量有限，高浓度有毒有害物质可瞬时穿透。

作业时不宜使用。



3、坠落防护用品

4、其他个体防护用品



5、安全器具

2）照明设备 

  

  安全电压

1）通风设备



3、通讯设备

  注意防爆要求

4、围挡设备和警示设施



四、风险防控与隐患排查



1、有限空间作业安全管理措施

1）建立健全有限空间作业安全管理制度

2）辨识有限空间并建立健全管理台账

3）设置安全警示标志或安全告知牌

4）开展相关人员有限空间作业安全专项培训

5）配置有限空间作业安全防护设备设施

6）制定应急救援预案并定期演练

7）加强有限空间发包作业管理
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总　局　令　第　59　号　令

　第五条　 存在有限空间作业的工贸企业应当建
立下列安全生产制度和规程：

（一）有限空间作业安全责任制度；

（二）有限空间作业审批制度；

（三）有限空间作业现场安全管理制度；

（四）有限空间作业现场负责人、监护人员、作业
人员、应急救援人员安全培训教育制度；

（五）有限空间作业应急管理制度；

（六）有限空间作业安全操作规程。
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总　局　令　第　59　号　令

　　第二十二条 工贸企业将有限空间作业发包给其

他单位实施的，应当发包给具备国家规定资质或者安

全生产条件的承包方，并与承包方签订专门的安全生

产管理协议或者在承包合同中明确各自的安全生产职

责。存在多个承包方时，工贸企业应当对承包方的安

全生产工作进行统一协调、管理。

　　工贸企业对其发包的有限空间作业安全承担主体

责任。承包方对其承包的有限空间作业安全承担直接

责任。



2 、有限空间作业过程风险防控



1）作业审批阶段

v制定作业方案

v明确人员职责

• 确定作业现场负责人、监护人员、作业人员

• 现场负责人和监护人员可以为同一人

v作业审批 

     签字确认 



事 故 经 过 原  因

事 故 案 例
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总　局　令　第　59　号　令

　　第七条 工贸企业应当对本企业的有限空间进行
辨识，确定有限空间的数量、位置以及危险有害因素
等基本情况，建立有限空间管理台账，并及时更新。

　　第九条 工贸企业应当按照有限空间作业方案，
明确作业现场负责人、监护人员、作业人员及其安
全职责。

　　第八条 工贸企业实施有限空间作业前，应当对
作业环境进行评估，分析存在的危险有害因素，提出
消除、控制危害的措施，制定有限空间作业方案，并
经本企业负责人批准。



2）作业准备 

1）安全

2）设备检查

3）封闭作业区域及安全警示

4）打开进出口 

• 作业人员站在有限空间外上风侧

• 存在爆炸危险的，应采取防爆措施；

• 可能涌出有毒有害气体的，应佩戴呼吸防护用品。 

5）安全隔离

6）清除置换 



2）作业准备 

7）初始气体检测

   至少应检测氧气、可燃气体、有毒有害气体（硫化氢和

一氧化碳）。

8）强制通风

• 爆炸环境应使用防爆通风设备

• 送清洁空气，禁止通纯氧风

• 防止有害气体循环进入有限空间

• 作业过程中全程运行

9）再次检测

10）佩戴个体防护用品与安全防护设备
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总　局　令　第　59　号　令

　　第十条 工贸企业实施有限空间作业前，应当将

有限空间作业方案和作业现场可能存在的危险有害

因素、防控措施告知作业人员。现场负责人应当监

督作业人员按照方案进行作业准备。

　　第十一条 工贸企业应当采取可靠的隔断（隔

离）措施，将可能危及作业安全的设施设备、存在

有毒有害物质的空间与作业地点隔开。
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总　局　令　第　59　号　令

　　第十四条 有限空间内盛装或者残留的物料对作业
存在危害时，作业人员应当在作业前对物料进行清洗、
清空或者置换。经检测，有限空间的危险有害因素符合
《工作场所有害因素职业接触限值第一部分化学有害因
素》（GBZ2.1）的要求后，方可进入有限空间作业。

　　第十五条 在有限空间作业过程中，工贸企业应当采
取通风措施，保持空气流通，禁止采用纯氧通风换气。
　　发现通风设备停止运转、有限空间内氧含量浓度低
于或者有毒有害气体浓度高于国家标准或者行业标准规
定的限值时，工贸企业必须立即停止有限空间作业，清
点作业人员，撤离作业现场。





GB30871







3）安全作业

1）实时监测

2）持续通风

3）作业监护

4）紧急撤离
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《使用有毒物品作业场所劳动保护条例》国务院令第352号

   第二十五条 需要进入存在高毒物品的设备、容器或者狭

窄封闭场所作业时，用人单位应当事先采取下列措施： 

　（一）保持作业场所良好的通风状态，确保作业场所职业

中毒危害因素浓度符合国家职业卫生标准； 

　（二）为劳动者配备符合国家职业卫生标准的防护用品； 

　（三）设置现场监护人员和现场救援设备。 

　未采取前款规定措施或者采取的措施不符合要求的，用人

单位不得安排劳动者进入存在高毒物品的设备、容器或者狭

窄封闭场所作业。 



4） 作业完成

Ø设备和工具带离有限空间

Ø清点人员和设备

Ø关闭进出口

Ø解除隔离、封闭措施

Ø恢复现场环境

Ø安全撤离作业现场。



3、有限空间作业安全风险防控确认





3、有限空间作业主要事故隐患排查





先
通
风
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五、事故应急救援



1、救援方式 

1）非进入式。条件：

u受困人员佩戴了全身式安全带，且通过安全绳

索与外面连接。

u受困人员位置与进出口之间通畅、无阻挡。

2）进入式

v  确保救援人员自身安全



2 应急救援装备

Ø便携式气体检测报警仪

Ø大功率机械通风设备

Ø照明工具

Ø通讯设备

Ø正压式空气呼吸器

Ø安全帽

Ø全身式安全带

Ø安全绳



3、救援注意事项

1）杜绝盲目施救

• 80% 的事故由于盲目施救导致伤亡人数增多

•有限空间作业事故致死人员中超过 50% 的为救援人员。

减轻伤害。

2）迅速救治脱困人员

 转移脱困人员至空气新鲜处，现场正确有效的救护。
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总　局　令　第　59　号　令

　　第二十三条 有限空间作业中发生事故后，现场

有关人员应当立即报警，禁止盲目施救。应急救援

人员实施救援时，应当做好自身防护，佩戴必要的

呼吸器具、救援器材。



有限空

间作业

的危险

特性

1 32
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