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摘　要：文章通过对西部某地区１５家中小型冶金有色企业的现场安全检查隐患问题，按照《工贸企业重大事故隐
患判定标准》和《生产过程危险和有害因素分类与代码》进行分级分类，汇总统计，针对企业安全工作现状，利用

Ｅｘｃｅｌ的数据透视表功能，综合数据分析，进一步剖析中小型冶金有色企业自身问题和企业共性问题，及其产生的
根本原因，为企业和地区行业安全发展“把脉问药”，给出一系列改进提升的措施建议。同时对于大型冶金有色企

业和其他工贸企业，安全管理和合规性改进工作，同样具有借鉴意义。
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　　西部地区具有丰富的煤炭、油气、水电及光伏与
风力发电等新能源和人力成本优势，在国家西部大

开发背景下，吸引了众多制造业企业投资建厂，而作

为钢铁、锻造、建材、机加工等行业供应链中不可或

缺的中小型冶金有色企业，顺势而生。根据国家相

关的行业准入条件，冶金有色企业须符合全国主体

功能区规划、区域规划、土地利用规划等要求，布设

在工业园区或工业集中区内；矿热炉容量及能耗要
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求，硅铁、工业硅矿热炉采用矮烟罩半封闭型，锰硅

合金、高碳锰铁、高碳铬铁矿热炉采用全封闭型，容

量≥２５０００千伏安（国家级及省定贫困县≥１２５００
千伏安），并配套余热和煤气综合利用设施；企业能

源消耗需满足单位产品能源消耗限额标准，主元素

回收率有明确要求（如硅铁 Ｓｉ≥９２％、高碳锰铁
Ｍｎ≥７８％等）；水循环利用率≥９５％，矿热炉煤气和
烟气余热１００％回收利用。文章对西部某地区十五
家中小型冶金有色企业进行调研，发现通常中小型

冶金有色企业多具有投资大，建设周期长等特点，而

调研的企业，创建伊始便联合股东，以技术、设备设

施（厂房）、资金等参股入股的形式，共同投资设立

有限责任公司，公司制运作。从业人员在数十到一

千三百余人不等，年产值在一千余万元至数亿元，且

以数家或数十家聚集或进入工业园区为主，便利了

社会供电供水设施的统一实施和协调工作，亦有利

于各企业同类设备设施专业维保、检验检测和社会

消防、交通、医疗资源配置及其应急联动工作。企业

或园区选址一般距城镇村庄等社会生活聚居区较

远，为便于职工工作生活，大多企业在厂区或园区自

建有职工宿舍楼。生产原料（硅石、石灰石、兰炭、

废铁、镁矿、氧化铝粉等）多数就地取材或来自邻

省，拖挂大卡汽运；铁合金产品销往中西部本区域，

铝镁等有色金属或铸锭或合金轧制型材外销。因

此，西部中小型冶金有色企业在区域制造业的供应

链功能和解决当地劳动力就业及经济发展，功不可

没。通过对调研企业生产现场安全检查，发现安全

隐患问题总计１９３项，其中符合相关重大事故隐患
判定标准的２０项，一般隐患１７３项。根据现行的法

律、行政法规、国家标准和行业标准等规范，结合调

研企业生产经营实际，对其安全隐患问题进行统计

整理。国家标准ＧＢ／Ｔ１３８６１—２０２２《生产过程危险
和有害因素分类与代码》适用于生产经营活动全过

程中危险和有害因素的预测、预防，伤亡事故原因的

辨识和分析［１］。按照生产过程危险和有害因素的

性质四大分类和中小细四层分类及代码，编制汇总，

数据透视分析，进一步研究中小型冶金企业隐患问

题分布情况及其产生的深层次原因，进而给出针对

性解决问题对策和建议。

１　企业安全现状问题概述
１．１　隐患大类统计情况

通过对１５家受检冶金有色工贸企业的问题汇
总统计，按照人物环管四大类别因素分析发现：

（１）物的因素占比最高，达到 ５６４８％（１０９
项），说明设备设施、防护装置等硬件问题是主要隐

患来源；

（２）管理因素次之，占３４７２％（６７项），反映企
业在制度执行、操作规程等方面存在较大改进空间；

（３）人的因素和环境因素所占比例较小，分别
为５７０％（１１项）和３１１％（６项）。人物环管四大
类隐患统计情况详见图１。

初步结论：当前企业安全风险主要集中在物的

硬件缺陷和管理制度漏洞两个维度，建议优先针对

这两大类隐患进行系统性整改。

１．２　隐患中各类问题统计情况分析
企业隐患问题（中类）具体占比分布如图１所

示。

图１　企业隐患问题分类情况

４９
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　　进一步对物管人环四大类隐患进行分析，发现
以下问题：

（１）主要隐患类型：物理性的危险和有害因素
（２１类）占比最高（５１３％），是主要隐患类型；职业
安全卫生管理制度不完善或未落实（４３类）占比
１７６２％，和职业安全卫生责任制度不完善（４２类）
占比９８４％分列二三位。

（２）次要隐患类型：行为性的危险和有害因素
占比 ５７％；应急管理缺陷和化学性的危险各占
５１８％；其他类型（室内／室外作业环境问题、机构
设置问题等）合计占比不足５％。

（３）建议措施：应重点加强物理性的危险源防

护措施；完善职业安全卫生管理制度体系；加强员工

行为规范培训；提升应急管理能力建设。

该分布反映了企业安全生产管理中的典型问题

结构，物理性的危险因素占比过半，说明设备设施防

护是当前最突出的安全隐患领域。

１．３　企业安全隐患分级情况分析
按照《工贸企业重大事故隐患判定标准》对符

合条件要求的问题项判定为重大事故隐患［２］，共计

２０项，其余１７３项为一般事故隐患。重大隐患和一
般隐患均以隐患中类问题进行统计分析。

一般隐患的中类问题分布分析见图２，发现以
下关键特征：

图２　企业隐患问题分级分类情况

　　（１）核心风险构成：物理性危险（２１类）占比
５２％（９０例），主要表现为设备防护缺陷、安全标识
缺失等典型问题；职业卫生管理制度问题（４３类）占
１６８％（２９例）；职业卫生责任制度问题（４２类）占
９３％（１６例）；前三大类合计占比达７８１％。

（２）专项风险领域：应急管理缺陷（４６类）和化
学性危险（２２类）占５８％（各１０例）；行为性危险
（１２类）占５２％（９例）；

（３）风险管控建议：优先解决物理性危险（设备
防护、安全标识等）；完善职业卫生管理（４３类）和责
任制度（４２类）；开展应急管理（４６类）和化学品管
理（２２类）专项整改；加强员工行为规范（１２类）培
训。

１．４　重大隐患的中类问题分布分析
如图２所示，根据重大隐患的中类分布分析，发

现以下关键特征：

（１）风险分布特征：物理性危险（２１类）占比
４５％（９例），主要表现为设备防护失效等严重缺陷；
职业卫生管理制度问题（４３类）占２５％（５例）；职
业卫生责任制度问题（４２类）占１５％（３例）；前三
大类合计占比达８５％。

（２）重大隐患与一般隐患中类各自占比对比如
下：

物理性的危险因素（２１类）：４５％ ｖｓ．５２％
管理制度（４３类）：２５％ ｖｓ．１６．８％
责任制度（４２类）：１５％ ｖｓ．９．３％
行为性的危险因素（１２类）：１０％ ｖｓ．５．２％
（３）处置建议：立即整改：物理性的危险因素中

高危设备（如压力容器、防爆装置）；管理制度缺失

导致的系统性风险。及时整改的专项治理：完善职
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业卫生三级责任体系（公司 －部门 －班组）；建立重
大风险源双控机制。长期改进措施：将管理类问题

（４３／４２类）纳入领导 ＫＰＩ考核；每月开展行为规范
（１２类）专项培训。

（４）需特别注意：重大隐患中的管理制度问题
占比（２５％）远高于一般隐患（１６８％），反映管理体
系缺陷是导致重大隐患的重要因素。

１．５　隐患共性问题情况概述
（１）有限空间风险辨识不全面，管理台账不完

善［３］，现场有限空间安全管控措施部分缺失（警示

标志或安全风险告知牌缺失；封闭、隔离防护设施不

完善等）。

（２）企业消防验收报备手续不完善。安全设
施，必须与主体工程同时设计、同时施工、同时投入

生产和使用［４］。企业在工程验收后应当报住房和

城乡建设主管部门备案。

（３）危险作业管理控制不到位（作业人员、监护
人员等安全专项培训缺失；票证办理签署不规范，存

在流于形式的情况；现场气瓶安全管理控制不到

位）。

（４）如图３所示，企业中类隐患问题分析柏拉
图，安全风险主要集中表现在物的硬件缺陷和管理

制度漏洞两个方面。尤其是物理性的危险因素占比

过半说明设备设施防护是企业最突出的安全隐患领

域。

（５）重大隐患中的管理制度问题占比（２５％）显
著高于一般隐患（１６８％），反映管理体系缺陷是导
致重大隐患的重要因素。

图３　企业中类隐患问题分析柏拉图

　　企业安全管理制度不完善；承包商（相关方）安
全管理短板问题突出；检维修作业安全风险管理控

制不到位甚至违章作业问题多发。暴露的种种安全

风险和隐患问题，均符合近年国家应急部门对冶金

有色行业生产安全事故年度分析统计［５］，亦侧面反

映了西部地区冶金企业安全管理工作急需提升。

２　安全问题产生原因及应对措施
西部地区中小型冶金有色企业安全现状问题较

为严峻，呈现“三高”特征———事故率高（比行业均

值高４２％）、隐患率高（关键设备隐患率达６５％）、
违规率高（“三违”行为发生率４３％）。该安全状况
与企业的“三低”现状（安全投入强度１２％、自动化
普及率４０％、培训达标率５１％）形成恶性循环［６］。

其中管理缺陷（制度不完善或执行率不足）、员工安

全作业能力较低（培训及考核通过率低）、管理层的

安全意识薄弱（企业“重效益轻安全”）是根源性问

题。

２．１　建设项目安全三同时及其衍生问题突出
（１）相关方管理缺失：企业创建时便是由联合
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股东，以技术、设备设施（厂房、主变等）、资金等参

股入股的形式，共同投资设立有限责任公司。同时

形成了多支维保检验施工队伍对园区或附近数家中

小型同类企业常年提供专项服务，例如：矿热炉炉衬

的耐火材料砌筑队、铁水包耐火材料修砌施工队；矿

热炉主变压器以租赁形式入股，变压器厂家提供故

障抢修处理和检测检查服务人员；消防设施日常维

护保养检查人员；煤气报警系统安装及维保单位等。

该提供现场服务的相关方人员，少则两三人，多则十

余人，多数受检中小型冶金企业未与这类承包单位

签订专门的安全生产管理协议，或者未在承包合同

中明确各自的安全生产管理职责，未对其进行统一

协调、管理［７］，甚至没有对现场服务人员进行安全

告知、安全技术交底，安全培训，未实施有效的协调

管理和安全检查。

（２）安全验收手续不完备：部分受检企业在竣
工验收安全评价缺失，安全防护设施不全，安全标志

标识大量缺失的情况下，即投产运行，导致在后期每

三年一次的安全现状评价缺失或回避问题。有企业

消防设施未按照安全预估评价及设计审查的要求施

工完成而是转入二期施工计划，后二期搁置，没有完

备的消防备案手续［８］，但是已经投产运营多年，导

致三年一度的安全现状评价缺失，以上安全管理工

作存在制度缺失，难以有效落实执行，既是产生大量

一般隐患的危险和有害因素隐患问题的根源，又是

直接导致产生了多项重大事故隐患的因素。

（３）重大事故隐患分析：《工贸行业重大生产安
全事故隐患判定标准》２０１７版，２０２３年４月由规范
性文件上升为部门规章，突出事故导向，针对近年来

因承包单位管理混乱，无证作业引发事故增多的趋

势，新增的三项涉及管理方面的判定标准（未对承

包单位进行统一协调管理或未定期进行安全检查；

特种作业人员未按照规定经专门的安全作业培训并

取得相应资格，上岗作业的；金属冶炼企业主要负责

人、安全管理人员未按照规定经考核合格的），均有

体现，其中管理的因素（包含管理制度不完善或未

有效落实的）９项，人的因素２项；其余物的因素９
项，其中７项防护缺陷（２１０２类）具体问题表现为矿
热炉未设置进出水流量差监测报警装置。或者监测

报警装置与电极自动断电和升起装置联锁功能缺

失；２项信号缺失（２１１２类）具体问题表现为矿热炉
加料平台固定式煤气报警仪未设置或未接入２４小
时有人值守的场所。表明企业投产运营后对金属冶

炼区域安全风险辨识不到位，不充分，未及时识别获

取新版《工贸行业重大生产安全事故隐患判定标

准》，并按要求进行合规改进等。

不能主动学习落实相关法律、行政法规和国家

标准、行业标准［９］，持续跟踪跟进其变动更新，是多

数西部地区中小型冶金有色企业的共性问题，也是

其安全管理水平难以提高，现场安全风险管控水平

低下的根源所在。

２．２　关键工艺设备安全风险辨识及其防控措施
矿热炉、还原炉、熔炼炉是多数中小型冶金有色

企业的核心工艺设备，生产过程危险有害因素辨识

分析，存在的主要安全风险有：①矿热炉冷却循环水
系统漏水导致水与高温熔融液体接触引发爆炸，将

造成严重的喷炉事故。②因操作不当，造成炉内局
部压力发生变化导致塌料亦可引发喷炉事故。③由
于操作不当或电极糊质量问题造成电极“软断”或

“硬断”等问题，违章压放电极、明弧操作可能会引

发爆燃、喷炉事故［１０］。④在封堵炉眼时，操作不规
范，跑眼、泥球潮湿，易造成火灾、爆炸事故。⑤在炉
体检修后烘炉时，若烘炉干燥不彻底，生产时有可能

出现蒸汽凝结遇高温炉料引发爆炸。⑥原料水分过
高或粒度不符合要求，导致料面层透气性差，易造成

料面板结，从而出现“大塌料”事故形成喷炉，造成

伤害。⑦出炉前没有对铁水包进行充分预热，铁水
包内有潮气，熔融态的铁水遇到潮湿的环境会造成

爆炸。⑧冶炼和浇铸区域地面潮湿积水，出铁处、冷
却槽等处有积水，高温铁水遇水后发生爆炸［１１］。⑨
变压器油为可燃液体，其油蒸气如果与空气混合形

成爆炸性混合物，遇明火可以发生爆炸。变压器运

行时产生热量，绝缘层会老化，变压器一旦发生故

障，产生的电弧使箱体内的绝缘油的温度、压力升

高，超压时可使绝缘油喷出甚至爆裂喷出，发生火灾

爆炸事故［１２］。⑩生产过程中使用的还原剂兰炭不
完全燃烧会产生一氧化碳，若除尘装置故障，导致一

氧化碳在烟气管道、除尘器等地点聚集，遇到点火源

可能引发爆炸事故［１３］。瑏瑡煤气泄漏、点火操作不
当、设备缺乏适当的安全防护，或煤气设施切断分隔

功能失效。

风险辨识后，还要采取相应防护措施，比如前述

的设置矿热炉水冷元件进出水流量差监测报警装置

及其联锁控制电极自动断电抬升功能，和设置煤气

检测报警仪并将其信号接入２４小时有人值守场所。
还要有相对应的应急预案，应急处置措施及安全疏
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散逃生，相关预案的培训和定期演练，以备不时之

需。

２．３　双重预防机制
一图两表三卡作为企业落实安全双重预防机制

的最主要的方式方法，应该成为企业安全管理，安全

风险分级管控、隐患排查治理，进行全员安全责任履

职的最好抓手。企业应该组织辨识、科学评定安全

风险等级，有效管理控制区域安全风险。同时形成

资料性的材料：即整个厂区的安全风险分布四色图，

危险（有害）因素排查辨识清单，安全风险分级管控

清单，制定岗位危害告知卡，安全职责任务卡，岗位

应急处置卡片［１４］。企业各级领导应对厂区和所辖

区域的安全风险及其等级和相关操作检修管理责任

人等具体情况，做到了然于胸。岗位职工应该对作

业活动区域及周边安全风险和防范防护情况、应急

响应措施等熟练掌握，对于火灾、安全问题的应对及

时得当［１５］。而不应在厂区安全风险分布图矗立，或

一图两表三卡印制成册的情况下，安全管理人员却

对主要的危险源点不甚清楚，一线职工对岗位存在

的安全风险知之较少的情况，这种“迎检”、“备查”

式与实际脱节的安全工作现状，说明企业没有发动

全员进行安全风险辨识，组织评定等级，有效实施分

级管控等工作。

３　结束语
西部地区地表地貌山脉蜿蜒，沟壑纵横，道路支

离崎岖，环境承载能力较弱（水少地贫，植被稀疏，

生态较脆弱），不适宜创建和运营总量污染大、能耗

高的大型冶金有色企业，而产品为锰系、硅系铁合金

及其他，或贵重金属的中小型冶金有色企业，在做好

安全环保工作基础上，作为产业供应链的重要一环，

必然会成为重要的生力军。已经有企业在工业硅提

纯和炉况、能耗综合控制智能寻优等技术创新方面，

取得了可喜的探索，有效应对着市场挑战。西部中

小型冶金有色企业安全工作相较东部省份还有不小

差距，安全技术和管理水平亟待提高。为企业减负，

一刀切式地削减各级安监部门检查频次，并不符合

西部地区企业发展实际（企业安全文化建设相当薄

弱，远未形成自发、自主式安全管理体系和环境氛

围）。而适当增加帮扶性、指导性的安全监督督导

检查，发挥政府部门组织协调技术服务的优势，多举

办远程有针对性的安全专项培训，加快推进信息技

术应用和数字化建设，监管与指导相结合，服务于企

业，切实提升企业职工安全风险辨识和防范能力，提

高企业各层级管理、技术人员安全责任履职能力和

水平。

参　考　文　献

［１］　张艳琦，张惠军，程越．《生产过程危险和有害
因素分类与代码》国家标准解读［Ｊ］．中国标
准化，２０２２（２１）：１８５－１８８．

［２］　应急管理部．工贸企业重大事故隐患判定标
准解读［Ｍ］．北京：应急管理出版社，２０２３．
１０．

［３］　应急管理部．工贸企业有限空间作业安全规
定［Ｍ］．北京：应急管理出版社，２０２４．０３．

［４］　尚勇，张勇．中华人民共和国安全生产法释义
［Ｍ］．北京：中国法制出版社，２０２１．０６．

［５］　中国安全生产科学研究院．冶金行业事故统
计分析与对策研究报告［Ｒ］．北京：中国安科
院，２０２３．

［６］　李志强，王建军．西部地区冶金行业安全风险
管控研究［Ｊ］．中国安全生产科学技术，２０２１，
１７（５）：１５６－１６１．

［７］　应急管理部．冶金企业和有色金属安全生产
规定［Ｓ］．２０１８．０３．

［８］　陈钧，乔松，郭警惕，等．热轧企业火灾风险分
级评价与预防［Ｊ］．江西冶金，２０２１，４１（０４）：
４４－４９．

［９］　全国安全生产标准化技术委员会．企业安全
生产标准化基本规范［Ｓ］．２０１７．０４．

［１０］　赵文广．电弧炉炼钢生产技术［Ｍ］．北京：化
学工业出版社，２０１０．０２．

［１１］　石富，孙振斌，王晓丽矿热炉控制与操作（第
２版）北京：冶金工业出版社，２０１８．０５．

［１２］　全国防爆电气设备标准化技术委员会．ＪＢ／Ｔ
６７４９—２０１３．爆炸性环境用电气设备［Ｓ］．

［１３］　中国金属学会冶金安全与健康分会．Ｔ／ＣＳＭ
１２—２０２２冶金企业高温熔融金属作业安全
规程［Ｓ］．

［１４］　李爽．生产经营单位安全双重预防机制理论
与实施［Ｍ］．北京：中国矿业大学出版社，
２０２１．１１．

［１５］　全国安全生产标准化技术委员会．ＡＱ／Ｔ
９００４—２００８．企业安全文化建设导则［Ｓ］．
２００８．１１．

８９


