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前  言

  本文件按照GB/T1.1—2020《标准化工作导则 第1部分:标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
本文件由中国化学品安全协会提出并归口。
本文件起草单位:中国石油独山子石化分公司、中国化学品安全协会、中国石油安全环保研究院。
本文件主要起草人:韩文辉、程长进、张毅、王丽红、孙辽东、吴祚祥、张啸、令雄、孙利胜、周一民、

马杰、杨玉久、罗双。
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引  言

  化工企业生产过程中,由于物料特性或现有的工艺技术手段限制,无法实现有氧作业或机械作业

时,需要进行无氧作业。目前行业内此类作业主要集中在加氢等装置的反应器的催化剂装剂、卸剂作

业等。
为弥补目前无氧作业缺少标准性文件支持的不足,根据企业成功实践,制定本文件。本文件主要针

对涉及催化剂的装、卸剂作业的无氧环境,涉及企业可参照本文件执行。
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无氧条件下催化剂装卸剂作业管理导则

1 范围

本文件规定了无氧条件下催化剂装卸作业的基本要求,以及实施过程、事故应急救援、培训与审核

的要求。
本文件适用于涉及无氧条件下的催化剂装卸剂作业,主要包括催化剂卸料作业和硫化态催化剂装

剂作业。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中,注日期的引用文

件,仅该日期对应的版本适用于本文件。不注日期的引用文件,其最新版本(包括所有的修改单)适用于

本文件。

GB2626 呼吸防护 自吸过滤式防颗粒物呼吸器

GB6220 呼吸防护 长管呼吸器

GB/T13277(所有部分) 压缩空气

GB/T18664 呼吸防护用品的选择、使用与维护

GB30871 危险化学品企业特殊作业安全规范

GB/T31975 呼吸防护用压缩空气技术要求

GB39800(所有部分) 个体防护装备配备规范

GB/T50484 石油化工建设工程施工安全技术标准

GBZ2.2 工作场所有害因素职业接触限值 第2部分:物理因素

SH/T3007 石油化工储运系统罐区设计规范

JJG693 可燃气体检测报警器

T/CPCIF0241 石油和化工企业过程危害分析导则

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1
无氧作业 anaerobicoperations
在氮气环境下,装剂作业氧气浓度不大于0.2%(体积分数,具体参照厂家技术指标),卸剂作业氧气

浓度不大于5%(体积分数)的受限空间作业。

  注:为防止发生氧化、燃烧、爆炸等,充入氮气的受限空间作业。常见的有在受限空间内实施催化剂、分子筛、吸附

剂装卸作业等。

4 基本要求

4.1 涉及无氧作业的企业应制定管理制度,将职责、对象、作业内容、实施要求、培训等纳入无氧作业管
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理的范围,确保无氧作业全过程的安全管控。

4.2 企业应对无氧作业施工单位(或承包商)的资质及安全业绩进行评估,评估合格后方可从事无氧作

业。评估内容包括但不限于:

a) 无氧作业的施工单位(或承包商)资质,如取得建筑施工安全生产许可证、设备维修安装能力等

级证等;

b) 建立符合标准的安全管理体系,如安全标准化体系、健康安全环境体系、过程安全管理体系等

体系之一;

c) 建立无氧作业相关管理制度、技术方案及作业规程等;

d) 人员取证和培训,特种作业证(具体根据实际现场可能涉及的作业类型,依法取得相应资

质),施工单位(或承包商)须建立内部无氧作业培训机制,定期开展培训,新员工应经过内部

模拟实操训练并考核通过;

e) 设备(呼吸器、生命保障系统、急救援设备和气体测试等)完好性均满足现场作业安全要求。

4.3 企业及施工单位(或承包商)应具备并提供无氧作业所需的资源。如涉及特种作业和特种设备作

业人员应取得相应资格证书、设备设施(空压机、储气槽、自备电源等)、人员防护设施、专业技术储备、制
度规章等防范措施和纠偏机制。

4.4 企业应建立无氧作业过程质量管控指标和审查流程,指导、监控实施过程并确保其效果。

4.5 企业相关专业管理部门作为无氧作业的责任主体,负责组织施工单位(或承包商)和属地单位编制

施工方案并逐级审核;负责作业人员的安全教育和作业现场的工艺处置、能量隔离、环境保护等过程管

控;并应组织开展工作前安全分析(JSA)和现场安全技术交底,落实各项安全作业要求,组织开展作业

前应急演练,实施全过程监护和作业结束后的检查、核实及现场恢复工作。

4.6 企业其他相关专业管理部门应对本单位无氧作业管理程序的现场安全实施监督管理,负责无氧作

业许可申请人、签发人、监护人、接收人的安全培训,负责组织无氧作业施工方案的会签,负责无氧作业

许可证的归档管理,并提供安全技术服务和定期检查。

5 实施过程

5.1 工作步骤

无氧作业工作步骤,分为无氧作业区域的确定、危害辨识与风险管控措施的制定、无氧作业方案的

编制、方案的审查与交底、方案措施落实、过程管控、作业关闭7个部分。工作步骤流程图见图1。

5.2 无氧作业区域的确定

由于装置工艺条件或设备构造限制,通过目前现有的操作手段无法实现有氧作业或机械作业的,可
采取无氧作业方式开展相关作业活动的区域。作业前,企业应确定无氧作业区域,应包括催化剂装卸作

业的容器和作业容器顶部人孔、卸剂口外1m范围。
对确定的无氧作业区域应设置警戒线,严禁非作业人员进入,并根据风险识别结果悬挂“非作业人

员严禁进入”和“当心窒息”“当心中毒”等警示牌。
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图1 工作步骤流程图

5.3 危害辨识与风险管控措施的制定

针对作业场所的物料介质特性、设备设施、工艺流程和作业环境等,辨识无氧作业存在的危害因素

及风险,包括但不限于以下内容。

a) 物料特性辨识。物料是否为有毒有害介质,如硫化氢、氮气等可能带来的人员中毒和窒息伤害

风险;物料是否为易燃易爆,氮气中断时,可能带来的火灾、爆炸和人员伤害风险。

b) 工艺流程及参数辨识。是否涉及催化剂板结、结碳、积碳、结焦、缩聚或聚合反应等,给作业可

能带来的压力积聚破裂风险、火灾爆炸风险和人员伤害风险。

c) 作业类型辨识。是否涉及临时用电、高处作业、管线打开、吊装作业等特殊作业可能带来的

风险。

d) 设备设施完好性检查辨识与确定。确定因设备设施的过程损伤,可能引发的机械损伤、碰撞

火花、物理化学反应等风险。

e) 过程变更辨识。作业实施过程是否涉及方案、人员、设备设施、介质、环境的变更,辨识不足,可
能带来的人员伤害等风险。

在作业实施中应对上述重点风险部位及设施进行管控。具体可依据T/CPCIF0241所列举的工具

方法,如工作前安全分析/工作危害分析(JSA/JHA)、故障假设/检查表法(WhatIf/Checklist)、矩阵评

价法(RAM)等,开展全面的危害辨识和风险评价,制定作业全过程的风险管控措施,并将风险管控措施

落实到作业方案和现场检查表中,建立相应的应急处置措施,实施精准管控。除以上重点风险部位及设

施外,企业可根据实际情况进一步识别,补充完善重点风险部位、设施及区域。无氧作业风险因素识别
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及风险控制措施表见附录A。

5.4 方案编制与审批

5.4.1 方案应依据作业风险特点、危害辨识、人员工机具资源要求、现场交底、设计文件、施工标准等进

行编写。

5.4.2 方案编制时应对具体的作业场所进行现场踏勘,确保其内容与现场一致。

5.4.3 方案应明确作业人员数量、人员资质、工机具及其设施完整性和合规性保障。

5.4.4 要针对作业风险,组织相关专业及作业人员开展工作前安全分析(JSA),分步骤,对作业所有危

害因素进行全面辨识与风险评估,并根据风险程度制定相应的风险削减和控制措施。

5.4.5 应依据风险高低明确关键任务,并分配到相应的岗位和作业人员。同时编制关键任务现场检查

确认表。现场检查表示例见附录B~附录D。

5.4.6 应依据现场实际和设计文件,制定施工步骤、质量控制保证措施及验收标准,对实施过程可能出

现的人员、设施、物料、环境、内容等变动,增加变更管控的要求。作业质量验收表示例见附录E。

5.4.7 应依据风险评估结果制定相应的应急处置程序和措施,具体包括但不限于中毒窒息的施救处

置、着火闪燃的应急处置等。

5.4.8 企业相关专业部门应对编制的方案进行审批。根据企业实际情况也可聘请第三方机构或无氧

作业专家协助评审。

5.5 方案审查与交底

5.5.1 企业应组织专业技术人员对方案进行审查,确认方案的完整性、全面性和实效性,包括工作前安

全分析(JSA),确保各种作业中可能发生的场景被有效识别、措施可靠等。

5.5.2 方案通过审查后,作业前,企业及施工单位(或承包商)应组织培训,针对主要风险、控制措施及

应急程序对作业人员进行安全交底。

5.5.3 施工作业期间,企业及施工单位(或承包商)应针对作业变更(人员、设施、物料、环境、内容等的

变更)及时落实管控措施。如果方案辨识存在遗漏,应补充完善危害因素的识别(工作前安全分析),针
对识别出的新增风险制定相应的管控措施,并对相关人员进行安全交底。

5.6 作业实施

5.6.1 无氧作业属于特殊的受限空间作业,应办理受限空间作业许可证。涉及临时用电、高处等其他

作业时,均应按照GB30871的要求办理相应的作业许可证。

5.6.2 无氧作业前应对照方案和工作前危害分析结果,现场确认措施落实情况。

5.6.3 无氧作业前应严格落实技术手册、规程等要求的吹扫时间,并确保各阶段的检测数据合格。具

体指标要求:容器内部装剂氧含量应不大于0.2%(体积分数),具体执行催化剂生产厂家技术指标。卸

剂氧含量应不大于5%。容器作业人孔和卸剂口1m的外围环境,当被测气体或蒸气的爆炸下限大于

或等于4%时,其被测度应不大于0.5%(体积分数);当被测气体或蒸气的爆炸下限小于4%时,其被测

浓度应不大于0.2%(体积分数),硫化氢含量小于10mg/m3(对于含硫化氢介质的环境)。

5.6.4 无氧作业应按照盲板图对工艺系统进行物理隔离(断开)。隔离完成后接通氮气,氮气管线阀门

应上锁,控制容器内的氮气通量,氮气量应按照SH/T3007的规定,依据设备容积、保温参数、热呼吸通

气量等进行核算,也可采用在线监测氧含量,根据氧含量情况补充氮气,并对落实情况进行检查确认。
盲板隔离、锁具确认表及隔离图例见附录F。

5.6.5 无氧作业时应限制作业人数,原则上不超过2人同时作业。每组从事无氧作业的新员工(初次

从事无氧作业的人员)不应超过1人,且不应独立从事无氧作业。

5.6.6 无氧作业人员劳动防护用品等的配置与管理,包括但不限于以下内容。
4
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a) 应根据有毒有害物质的物理化学性质及其浓度按照 GB/T18664选择相应的呼吸防护用

品,带有独立供氧类的呼吸防护功能配置的机器设备。进入容器作业严禁使用过滤式面具,其
他作业人员应严格按照作业分工和所处环境选择符合要求的呼吸防护用品,严禁低防护等级

代替高防护等级(如过滤式面具代替空气呼吸器),但可使用高防护等级的呼吸防护装备替代

低防护等级的呼吸防护装备。

b) 严禁使用者自行重新装填过滤式呼吸防护用品滤毒罐或滤毒盒内的吸附过滤材料以及采取

任何方法自行延长已经失效的过滤元件的使用寿命。严禁清洗过滤元件,对可更换过滤元件

的过滤式呼吸防护用品,清洗前应将过滤元件取下。

c) 所有无氧作业人员,应佩戴合格个人防护用品PPE(安全帽、工作眼镜、工作服、安全鞋等)进入

工作现场,现场装卸剂放料、装袋作业人员还应佩戴带有滤芯的防毒面具,并且穿防尘服,搬运

人员应配备防尘口罩和防尘服,防尘服所有开口都应封住。酸碱等腐蚀性环境中,应按照其化

学品说明书要求,并按照GB39800(所有部分)的相关规定,穿戴相应的防护服、防护鞋、防护

手套等。

d) 使用单位应建立健全呼吸器具的采购、验收、保管、发放、使用、清洗消毒、检查、储存、报废等

管理制度,具体按照GB2626、GB6220等的规定。

5.6.7 无氧作业存在坠落的危险时,作业人员应使用安全带(绳)、五点式安全带以及可以发出报警信

号的装备。根据现场作业面实际情况,在适当位置安装必要的防坠器、安全绳网设备等防护设施以及设

置安全绳的定滑轮,以便于紧急情况下的人员施救。

5.6.8 每次无氧作业前,应仔细检查呼吸器具、安全带、救生绳索等工器具,确认其完好性。当发现异

常,应立即更换,不应使用不合格器具。

5.6.9 无氧作业可能危及附近其他作业场所人员安全时,应及时通知这些作业场所。

5.6.10 无氧作业前应组织演练,熟悉作业方案、作业程序,验证工器具完好性、应急装备完好性,熟悉

紧急停止作业程序及人员撤离程序,验证作业人员风险管控能力等。

5.6.11 进入无氧作业场所前和离开时应准确清点人数,安排人员监视和管控作业状况,视频监控人

员、监护人员等监视和管控作业状况不应离岗。视频监控人员、现场监护人员与作业人员应保持有效联

络,通过视频监控设备和对讲系统等实时监控设备内作业人员工作状态、供气状况等,出现异常及时采

取应对措施,组织人员撤离。

5.6.12 无氧作业时应依据分散控制系统(DCS)显示压力、温度测量数据或现场测压、测温数据对作业

容器等进行压力和温度监测并记录,发现异常立即停止作业,撤离人员,查明原因消除风险后方可按程

序进行恢复。

5.6.13 无氧作业人员呼吸所用供气源应独立供气,不应同时作为其他气源使用,不应使用仪表风、非
净化风代替空气压缩机供气。空气压缩机应根据现场分布及工艺生产情况,合理设置,远离粉尘或污染

的空气环境。供风点附近应配有可燃(有毒)气体报警仪,一旦出现异常报警,立即停止作业、撤离作业

人员。

5.6.14 无氧作业承包商自带供气系统的,其供气系统配置、选用、维护、检测、报废等,应严格执行国家

及企业的相关管理规定和要求。压缩空气的质量和测量方法应按照 GB/T13277(所有部分)的规

定,作为作业人员呼吸气源的压缩空气还应满足GB/T31975的要求,压缩空气质量指标表(附录G)。
空气压缩机电源应使用双电源回路独立供电,具有互相备用失电自切功能,并悬挂“禁止关闸”等警示标

识;空气压缩机应配备2套空气压缩机组,备用机应自动启动继续供气;供气系统断电情况下,现场储备

气源应根据作业面高度、现场人员情况,维持大于30min供气,确保作业人员有足够的时间在现场监护

人员帮助下自救、逃生。

5.6.15 无氧作业供气管应采用符合标准、检查合格的耐高压钢丝管(食品级),应具有不折弯且不影响

供气的性能。供气管应根据使用人数进行标注区分,防止踩踏、缠绕。
5
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5.6.16 无氧作业每个受限空间入口处至少配备1台可燃(有毒)气体检测仪,并且应定期标定、维
护,仪器的标定和维护应符合JJG693的要求。作业前30min内,对无氧作业空间内的可燃(有毒)气
体进行化验分析和现场检测。

5.6.17 通风不良的无氧作业容器人孔外围区域应备有风机或风源,应适时检测,确认环境氧含量、可
燃气体、有毒介质分散不聚集并满足安全要求,当超出指标范围(见5.6.3)时,应及时进行通氮置换,避
免可燃和有毒介质聚积。

5.6.18 无氧作业应设置视频监控操作室,对容器内作业人员进行监控,并将关键监测信息,如供气压

力引入监控操作室并设置报警。

5.6.19 无氧作业应在适合工艺且风险可控的天气条件下实施。保护措施包括但不限于:

a) 装卸剂作业应在晴天进行,雨天应停止作业,同时应做好容器入口防雨措施;

b) 涉及含硫物料,应确认雨水影响,辨识硫化亚铁自燃风险,做好相应的管控措施;

c) 装卸剂作业大气环境温度低于0℃时,作业现场供储气系统和供气管路应及时做好保暖、排凝

和防冻堵措施,并加大现场供气系统的检查频次。

5.7 过程控制

5.7.1 无氧作业过程应按照作业方案落实各项措施,严格管控过程中的变更风险(包括人员、机具、物
料、方案和环境的改变等)。

5.7.2 作业过程中,应设监护人并全程监控作业过程,随时与受限空间内作业人员保持联络。监护人

应由具有生产(作业)实践经验的人员担任,并经专项培训考试合格,佩戴明显标识,持培训合格证上岗。
如果作业时涉及特级动火应采集全过程作业影像,且作业现场使用的摄录设备应为防爆型。具体执行

GB30871相关要求。

5.7.3 进入容器开展装剂作业(氮气环境),具体要求如下。

a) 容器吹扫、气密、置换等工作已就绪,满足装置装剂需要,具体执行各企业开停车管理规定。

b) 催化剂中含有害物质,特别是催化剂粉尘会对人体的呼吸道及胃肠道造成极大的伤害,因此装

剂时器内作业人员应穿戴好无氧防护用具进行作业。

c) 装剂前对隔离、气体检测、容器温度、生命保障系统等进行确认。作业过程中应确保气体检测、
容器温度、生命保障系统(地面和平台均设置报警)等满足现场需要,发现异常立刻停止作业。

d) 对容器内氧含量应进行分析和监测,催化剂装剂作业时催化剂床层表面氧含量应不大于0.2%
(体积分数),具体执行催化剂生产厂家技术指标。作业全过程应使用便携式检测仪对容器人

孔内外作业环境进行实时可燃(有毒)气体、氧气含量检测,且每4h采样一次,送化验分析,双
确认并记录分析结果,发现氧气含量上升时应及时调整氮气补入量。

e) 容器内温度应控制在40℃以下,具体执行GBZ2.2不同接触限值和劳动强度下对温度的相关

要求,如出现催化剂温升(超过2℃)或局部温度超过40℃,应立即停止作业,查明原因进行降

温后,方可再次作业,并对温度进行实施监测。

f) 生命保障系统,呼吸面罩供气储气罐压力正常0.7MPa~0.8MPa(低于0.45MPa时,备用压

缩机启动),备用气源供气通过单向阀与供气管路连接,保证气体流向和应急气瓶压力能够快

速提高面罩供气压力,且能够为每位人员逃生提供30min的应急气量。当系统压力降低到

0.4MPa,发出报警声时,作业人员立即撤离出作业点。相关技术人员查找原因,并完全解决

后,作业人员方可重新作业。作业前,应对生命保障系统压力及断电报警进行测试并做好记

录,24h连续作业的,交接班时需再次测试并记录。

g) 装剂中应定时安排轮换作业或休息,每人作业时长不宜超过1h,最长不得超过2h。若作业人

员感到身体不适,应立即发出警示信号,撤离作业空间。

h) 在充满灰尘的环境(如充满催化剂粉尘的反应器内),应防止静电发生自燃。应对装填导管和
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装填料管等采取防静电措施,如等电位跨接、接地等。

i) 装填料管连接应固定牢固,防止装填时发生剧烈摆动裂开,跑剂和伤人的风险。

j) 供风系统管道连接应固定牢固和材质匹配,防止发生脱口或断裂,造成供气中断导致人员窒息

风险。

k) 采用吊车装填时,起重指挥人员与平台操作人员通信应保持畅通,避免料斗在吊车提升过程

中,防止撞碰导致催化剂撒落;作业区域需拉好警戒线,无关人员不应入内。

l) 装剂采用密相装填,保护剂和瓷球采用稀相装填(具体按照催化剂生产厂家技术说明要求进行

装填),催化剂装填前应测量空高、划线、确认、计算。

m) 搬运剂时应轻放,轻卸,避免包装破碎,防止垫片、螺栓等掉入容器内。

n) 保护剂、催化剂等装填之前方可开桶,尽量缩短催化剂暴露在空气下的时间,防止催化剂吸潮。

o) 催化剂、保护剂、瓷球等应在容器内均匀铺平,人员装配木耙、水平尺。每种剂的料面,都需进

行检尺测量空高,以检验实际装填是否与理论技术装填数据相符,如数据与设计值有出入,及
时与催化剂生产厂家进行沟通和确认。

p) 装填稀相剂时,达到方案和协议要求高度时应耙平,同时更换不同型号催化剂和保护剂时也应

耙平,使用水平尺测量床层倾斜度。

q) 装剂人员应采取防踩碎等措施,防止剂的破碎,如装剂专用鞋或木板等。

r) 装剂接近热电偶时,应加装拆下的容器热电偶,保证热电偶插入卡扣内,做好热电偶法兰密封

面保护。

s) 装剂的软管应填满,防止剂破损。装填瓷球时软管不应填满,防止软管损坏。

t) 装剂时,装料斗之间、容器与装料斗之间、软管与剂床表面之间的落差高度应小于0.5m~
1.0m,防止剂的破损,具体参照催化剂生产厂家技术指标。

u) 列管式反应器催化剂装剂的作业,应按照技术指标对装填好的各个列管的催化剂床层进行压

力降测试。

v) 装剂作业应避开下雨天。如果遇到下雨时,应中止剂的装填,且容器内头盖应用封盖盖上,严
防湿空气进入床层和催化剂受潮,对后续生产产生影响。

w) 进入容器用电安全应符合GB/T50484的要求。

x) 装剂过程中应检查瓷球、剂的装填量和密度,确保误差宜<3%(见附录D)。

y) 装剂过程中应建立容器施工质量检查记录,检查关键工序质量控制点,签字确认(见附录E)。

5.7.4 进入容器开展卸剂作业(氮气环境),具体要求如下。

a) 作业过程中应确保气体检测、容器温度、生命保障系统(地面和平台均设置报警)等满足现场需

要,发现异常立刻停止作业。

b) 容器内外气体检测合格(符合5.6.3的规定)。无氧作业空间容器内部的氧气含量应不大于

5%(体积分数),容器人孔外围环境应进行实时可燃(有毒)气体检测,防止在人孔区域形成爆

炸性气体和有毒气体空间。作业全过程应使用便携式检测仪对容器人孔内外作业环境进行实

时氧含量、可燃(有毒)气体、检测,每4h采样一次,送化验分析,双确认并记录分析结果,发现

偏离应及时调整氮气补入量。

c) 容器应用氮气循环降温至40℃以下,具体执行5.7.3e),必要时可采用干冰等措施进行降温。

d) 生命保障系统完好投用,具体执行5.7.3f)和5.7.3j)。

e) 对于卸剂作业,当出现催化剂板结时,持续补入氮气,可能出现压力聚集释放的安全风险,作业

时应进行实时确认氮气压力和流量变化。同时,如果使用冲击钻等工具对催化剂板结进行破

碎,其工具的气源应使用氮气,不应使用仪表风和压缩空气。

f) 无氧作业面严禁交叉作业。现场监护人员全程确认受限空间作业、临时用电作业、动火作业等

涉及的风险控制措施有效落实。
7

T/CCSAS053—2025



g) 监护人应在作业过程中对进入的人员和物品,做好作业人员、所带的工机具及材料的登记,划
定警戒区,设立警示标识牌,与作业无关的人员和工具、材料不应进入无氧作业现场。监护人

应在出容器后核对检查。

h) 作业过程中应按5.7.3g)定时安排轮换作业或休息,避免疲劳作业。若作业人员感到身体不

适,应立即发出警示信号,撤离作业空间。

i) 作业过程中断1h以上,作业前应重新对现场安全条件进行确认,确保符合要求。作业中断期

间,应在容器入口处设置人孔封闭器,防止人员误入发生中毒伤害等事故。

j) 进入容器卸剂时不应将剂焦块下方的松散剂掏空,避免焦块失稳坍塌等引发安全事故,应明确

床层料面差小于1m,禁止出现床层坑洞的操作要求,并在视频监控操作室进行实时监控。

k) 出现板结需要使用风动工具时,不应选用空气作为驱动装置。

l) 进入容器中应对内构件做好保护,拆出容器内构件进行编号、整理、同样做好保护。

m) 卸出的剂等物料(废保护剂、催化剂、瓷球等)按照其化学品说明书进行保护,如倒入带内膜的

专用桶,撒干冰降温保护,每桶装好后扎好内膜袋,盖好大桶盖子,称重后储存到阴凉干燥的防

雨场所。现场监护人员做好剂的标识、分类摆放。

n) 作业过程中应严格控制火源,防止在人孔区域形成爆炸性气体空间。

o) 当采用抽真空吸出容器物料(如床层底部瓷球)时,按照氮气量计算值,应调整氮气供入量,防
止抽真空量过大,氧气进入带来安全风险。

p) 抽气箱撬装设备内催化剂粉尘存在火灾及闪爆风险,应设置氮气保护等设施,并参照5.6.4进

行核算。操作要求中应明确抽气箱粉尘清理周期和抽气箱撬装设备内可能存在氮气窒息的风

险,运行时抽气箱撬装设备四周门窗应开启,避免氮气聚集。

q) 检修、卸剂等完成后,应将容器清理干净,对于含有硫介质的容器,做好防自燃等措施。

5.7.5 作业实施过程中出现如下变化时,应及时按照方案制定的措施进行管控,涉及变更的应按照变

更管理程序管控其可能带来的风险。具体变化包括但不限于以下方面。

a) 项目负责人、项目经理(承包商)、安全监督、监护人、进入(无氧)受限空间作业人员发生变更。

b) 生命保障系统供气源供气量、储备气源压力报警,关键部件故障或更换,供气源系统更换;防
坠器、安全绳、无氧作业上下梯等变更;清理作业所使用的主要工具变更。

c) 无氧作业所涉及的物料性质发生变化,影响作业安全。

d) 无氧作业方式、方法、方案、步骤等发生变化,现有的安全措施不能满足实际安全需要。

e) 出现异常极端天气;无氧作业受限空间内局部温度异常升高(超过40℃);供气源附近可燃(有
毒)气体检测仪报警触动;天气以及其他导致作业环境发生的变化。

5.7.6 当出现下列情形时应停止作业,撤出作业人员。包括但不限于:

a) 作业环境和条件发生变化;

b) 作业内容发生改变;

c) 实际作业与作业计划的要求发生重大偏离;

d) 发现有可能发生立即危及生命的违章行为;

e) 现场作业人员发现重大安全隐患;

f) 事故状态下等。

5.7.7 出现异常,应立即停止作业,启动应急处置。具体按第6章规定。

5.8 作业关闭

5.8.1 作业完毕,场地清理干净,按照方案移除所有物料和工机具,恢复到正常状态。

5.8.2 资料归档管理,作业相关资料应在整个项目结束后予以回收、保存,实施归档管理。

5.8.3 对于硫化态催化剂,装剂完成后应保持无氧状态,进行氮气保护,具体执行各企业开车管理规定。
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6 事故应急救援

6.1 无氧作业应依据危害辨识和现场实际制定事故应急救援预案,并在作业前进行演练。无氧作业场

所应配备抢救器具。如:正压式呼吸器、梯子、绳缆、三角架、防坠器、干冰、对讲器、便携式氧气瓶以及其

他必要的器具和设备。现场作业人员应掌握应急处置的相关要求和技能。

6.2 供气压力低报警、面罩供气设备故障、作业临氮环境被破坏、外部环境变化以及上级下达停止命令

时等,应立即停止作业,迅速离开作业现场。

6.3 发生人员昏迷时,作业人员和抢救人员应按照应急处置预案,使用正压式呼吸保护器具施救。

6.4 根据现场实际情况,安装锚点,当发生人员窒息情况迅速通过锚点将被困人员救出。

6.5 现场监护人员应掌握心肺复苏法的操作技能,将窒息人员转移至安全地点给予及时的急救和医疗

处理,直至专业医护人员的到达。

6.6 其他辅助系统故障(停氮气、停电等)、火灾、爆炸、床层坍塌等按照事故应急处置预案实施应急。

7 培训与审核

7.1 培训

7.1.1 企业及施工单位(或承包商)应常态化开展无氧作业管理相关内容的培训工作,聘请具有无氧作

业经验的技术人员开展授课,当企业及施工单位(或承包商)涉及无氧作业的管理人员在发生变更或更

替时,应进行培训和履职能力评估,确保人员能力匹配和作业风险的有效管控。

7.1.2 无氧作业人员、监护人员、项目负责人等相关人员的培训内容包括但不限于:

a) 与无氧作业相关的制度、文件、方案和法规标准;

b) 产生缺氧危险的原因、缺氧症的症状、职业禁忌证等的急救知识以及防治措施;

c) 防护用品、呼吸保护器具及抢救装置的使用、检查和维护;

d) 作业场所中氧气浓度、易燃易爆介质及有毒有害物质的测定方法;

e) 应急救援技巧,胸外心肺复苏法、正压式呼吸保护器具的使用、锚点起吊和绳索捆绑;

f) 事故应急措施与事故应急预案等。

7.2 审核

7.2.1 企业应定期组织对无氧作业管理制度、过程质量指标控制和落实等情况开展审核,各层级管理

者应参与无氧作业管理的审核,确保制度落实和持续改进。

7.2.2 企业及施工单位(或承包商)每次作业完成后应进行全面总结,当发生事故事件后,应重新审查

无氧作业管理制度存在的问题,及时完善和改进。

9
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附 录 A
(资料性)

无氧作业风险因素识别及风险控制措施表

  无氧作业风险因素识别及风险控制措施表(示例)见表A.1。

表A.1 无氧作业风险因素识别及风险控制措施表(示例)

作业类型
作业

过程
危害 危害原因及后果 防范措施 确认人

作业前

准备

设施

入厂

的检查

人员

伤害

火灾

爆炸

工机具、车辆等不完好,造成人

员防护、能量隔离、保护措施等

失效,进而引发人员伤害、火灾

和爆炸等

使用符合规范标准的工机具,制
定制度并按照要求进行入厂前

的检验、验收和管理

人员、

环境

和方

案检查

人员

伤害

火灾

爆炸

作业人员变更或技能不匹配、作
业方案缺失或变更方案、作业环

境改变或不满足方案要求,可能

引发人员伤害、火灾和爆炸等

审查人员资质、方案和环境的符

合性,各专业联合确认

作业

过程与变

更管控

装备车

辆进入

装剂

车辆

伤害

引燃

人员

伤害

物体

打击

高空

落物

拉运无氧作业装备、材料的车辆

未按规定路线行驶及超速,绑扎

不规范,违章装卸车;造成翻车、

财产损失及人员伤害

厂内有限速及测速,制定有物品

绑扎管理要求及检查;进厂及装

卸车作业许可管理

非防爆车辆带来的火花,与泄漏

源引发火灾爆炸

车辆应佩戴阻火帽;进入装置区

有作业许可管理;现场配备灭火

器、四合一报警器,距离非防爆

设备15m 内下水井、地漏做防

火措施,严禁在作业区域排放可

燃介质

管线、设备打开泄压等措施未落

实,残压引发人员伤害

明确置换、倒空、泄压的操作处

置要 求、检 查 确 认 和 界 面 交 接

管理

未佩戴防护,人孔口吸入氮气引

发人员中毒窒息

容器人孔外围区域应备有风机

或风源,确保氧浓度含量应不小

于19.5%(体积分数),在人孔口

作业需佩戴防护

工机具缺陷、防护缺陷、违反规

程等带来的人员伤害

工机具双检制度,现场交底及监

护,劳保着装管理规定

工机具缺陷、防护缺失、违章作

业等带来的人员伤害

工机具双检制度,现场交底及监

护确认,劳保着装管理规定,吊
装作业管理规定,警戒
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表A.1 无氧作业风险因素识别及风险控制措施表(示例)(续)

作业类型
作业

过程
危害 危害原因及后果 防范措施 确认人

作业

过程与变

更管控

装剂

高处

坠落

中毒

窒息

机械

伤害

火灾

触电

工机具缺陷、防护缺陷、违反规

程等带来的人员伤害

工机具双检制度,现场交底及监

护确认,劳保着装管理规定,高
空作业管理规定,系挂五点式安

全带

正压式呼吸器设施存在缺陷、人
员佩戴不正确等导致人员伤害

工机具双检制度、现场交底及监

护确 认、佩 戴 操 作 指 南、人 员

取证

储备气源压力不足,当供气源故

障时可能导致人员伤害

储备气源能满足应急时间的需

要;现场检查,不足时启动应急

停止作业

供气管路接头或管路破裂,导致

人员伤害

供气 管 理 连 接 点 采 用 法 兰 连

接,避免螺纹连接脱落;供气设

备使用压力管道,供气储罐设有

应急储罐和单项阀,满足应急响

应时间要求(大于30min)

抽气箱撬装设备内设有氮气管

线,泄漏时存在氮气窒息,导致

人员伤害

运行时明确抽气箱撬装设备四

周门窗应开启,避免氮气聚集

生命保障系统供气源供气量不

足,导致作业人员供气中断人员

伤害

空压机设有报警装置,空压机设

置两 台 并 自 启;设 有 储 备 气

源,现场监护检查

工机具缺陷、防护缺陷、违反规

程等带来的人员伤害

工机具双检制度,现场交底及监

护,劳动保护管理规定

氮气中断或补入量不足,空气进

入容器造成催化剂氧化,潜在的

燃烧,财产损失,人员伤害

氮气 持 续 加 入,实 时 监 控 和 记

录;取样和现场四合一实时监测

环境 温 度 高,严 重 时 催 化 剂 氧

化,财产损失

高温 环 境 作 业 增 加 冷 却 隔 热

措施

工机具缺陷、防护缺陷,违章作

业带来的人员伤害

工机具双检制度、电工定期检查

用电设备运行状态、临时用电管

理严禁无电气特种作业证人员

操作、用电设备应设置漏电保护

器、现场交底及监护确认

11
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表A.1 无氧作业风险因素识别及风险控制措施表(示例)(续)

作业类型
作业

过程
危害 危害原因及后果 防范措施 确认人

作业

过程与变

更管控

设备

安装

卸剂

高空

落物

高处

坠落

剂的

粉尘

触电

中毒

窒息

工机具缺陷、防护缺失、违章作

业等带来的人员伤害

工机具双检制度、现场交底及监

护确认、劳保着装管理规定、吊
装作业管理规定、警戒

工机具缺陷、防护缺陷、违反规

程等带来的人员伤害

工机具双检制度、JHA分析中对

场景和措施进行明确、现场交底

及监 护 确 认、劳 保 着 装 管 理 规

定、高空作业管理规定、系挂五

点式安全带

防护缺陷带来的人员伤害
劳保着装符合规定要求,佩戴防

护面罩

工机具缺陷、防护缺陷,违章作

业带来的人员伤害

工机具双检制度,电工定期检查

用电设备运行状态,临时用电管

理严禁无电气特种作业证人员

操作,用电设备应设置漏电保护

器,现场交底及监护确认

正压式呼吸器设施存在缺陷、人
员佩戴不正确等导致人员伤害

工机具双检制度、现场交底及监

护确 认、佩 戴 操 作 指 南、人 员

取证

储备气源压力不足,当供气源故

障时可能导致人员伤害

地面和平台均设置报警;储备气

源能满足应急时间的需要;现场

检查,不足时启动应急停止作业

供气管路接头或管路破裂,导致

人员伤害

供气 管 理 连 接 点 采 用 法 兰 连

接,避免螺纹连接脱落;供气设

备使用压力管道,供气储罐设有

应急储罐和单项阀,满足应急响

应时间要求(大于30min)

抽气箱撬装设备内设有氮气管

线,泄漏时存在氮气窒息,导致

人员伤害

运行时明确抽气箱撬装设备四

周门窗应开启,避免氮气聚集

生命保障系统供气源供气量不

足,导致作业人员供气中断人员

伤害

空压机设有报警装置,空压机设

置两 台 并 自 启;设 有 储 备 气

源,现场监护检查
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表A.1 无氧作业风险因素识别及风险控制措施表(示例)(续)

作业类型
作业

过程
危害 危害原因及后果 防范措施 确认人

作业

过程与变

更管控

卸剂

人员

伤害

火灾

爆炸

物体

打击

坍塌

物理

爆炸

高空

落物

未佩戴个人防护装备,人孔口吸

入氮气引发人员窒息

容器人孔外围区域应备有风机

或风源,确保氧浓度含量应不小

于19.5%(体积分数),在人孔口

作业需佩戴防护

管线、设备打开泄压等措施未落

实,残压引发人员伤害

明确置换、倒空、泄压的操作处

置要 求、检 查 确 认 和 界 面 交 接

管理

在充满灰尘的环境(细粉),装填

导管和装填料管等未采取防静

电措 施,静 电 引 发 自 燃 或 闪

爆,导致人员伤害

采取等电位跨接、接地;人员进

入防静电连体服;采取防踏碎催

化剂措施,如木板或专用鞋,避
免催 化 剂 破 碎 措 施;在 氮 封 下

操作

置换不彻底,剂中残留可燃介质

挥发 聚 集,与 不 正 确 使 用 工 机

具、劳 保 穿 戴 产 生 静 电 引 发 火

灾,造成人员伤害及财产损失

作业前气体检测合格(符合5.6.3
的规定)、充氮保护、按要求保证

置换时间、现场交底及监护确认

抽气箱撬装设备内催化剂粉尘

聚集引发火灾及闪爆

设置氮气保护等设施,并规范进

行氮气量的核算;操作中明确抽

气箱粉尘清理周期

氮气中断或补入量不足,空气进

入容 器 造 成 催 化 剂 氧 化、自

燃,财产损失和人员伤害

氮气 持 续 加 入,实 时 监 控 和 记

录;取样和现场四合一实时监测

工机具缺陷、防护缺陷、违反规

程等带来的人员伤害

工机具双检制度、现场交底及监

护、劳保着装管理规定

卸剂作业时,剂的焦块下方松散

的剂被掏空,焦块失稳坍塌、防
护缺陷、违反规程等带来的人员

伤害

现场交底及监护确认,系挂五点

式安全带,卸剂时遇到焦块,应
先处理焦块,明确床层坑距高度

的要求,小于1m

催化剂板结,形成密闭空间,氮
气聚积憋压破裂,造成人员伤害

充氮保护设置流量计和压力监

控,流量异常,禁止或停止作业;

氮气补入系统设置防憋压设施

工机具缺陷、防护缺失、违章作

业等带来的人员伤害

工机具双检制度,现场交底及监

护确认,劳保着装管理规定,吊
装作业管理规定,警戒
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表A.1 无氧作业风险因素识别及风险控制措施表(示例)(续)

作业类型
作业

过程
危害 危害原因及后果 防范措施 确认人

作业

过程与变

更管控

卸剂

人员

变动

环境

变化

物料

变化

方案

变化

高空

落物

高处

坠落

机械

伤害

触电

火灾

爆炸

人员

伤害

火灾

火灾爆

炸人员

伤害

火灾

爆炸

火灾

爆炸

装填料管连接固定不牢固,装填

时发生剧烈摆动裂开,跑剂财产

损失和人员伤害

施工安装质量把关与确认,吊装

作业管理规定,警戒

工机具缺陷、防护缺陷、违反规

程等带来的人员伤害

工机具双检制度,现场交底及监

护确认,劳保着装管理规定,高
空作业管理规定,系挂五点式安

全带

工机具缺陷、防护缺陷、违反规

程等带来的人员伤害

工机具双检制度,现场交底及监

护,劳动保护管理规定

工机具缺陷、防护缺陷,违章作

业带来的人员伤害

工机具双检制度,电工定期检查

用电设备运行状态,临时用电管

理严禁无电气特种作业证人员

操作,用电设备应设置漏电保护

器,现场交底及监护确认

人员变更带来的能力不匹配,措
施 遗 漏 或 不 落 实,导 致 火 灾、

爆炸

变更后需重新开展危害辨识,并
补充落实管控措施

人员变更带来的能力不匹配,措
施遗 漏 或 不 落 实,导 致 的 人 员

伤害

变更后需重新开展危害辨识,并
补充落实管控措施

外部天气变化,雷雨天气,湿空

气带来的硫化亚铁自燃等财产

损失,火灾及人员伤害

雷雨天气,应停止作业,同时作

业完成以及潮湿地区应落实防

硫化亚铁自燃的措施

物料温度变化,温升带来的人员

伤害、可燃介质聚集、火灾以及

财产损失风险

温度控制在40℃以下,温升超过

2℃停止作业,局部超过40℃,调
整氮封保护,进行降温

物料未吹扫置换彻底,作业过程

中,不 断 挥 发 聚 积,闪 燃,人 员

伤害

作业前明确吹扫置换时间;取样

分析检测

作业方案、计划书、作业步骤等

变更,缺少辨识或辨识不全,造
成风险遗漏和措施不完善,导致

火灾、爆炸和人员伤害

所有变更后需重新开展危害辨

识,并补充落实管控措施
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表A.1 无氧作业风险因素识别及风险控制措施表(示例)(续)

作业类型
作业

过程
危害 危害原因及后果 防范措施 确认人

作业结束

剂桶

装车

机械

伤害

工机具缺陷、防护缺陷、违章操

作、劳保穿戴不合格带来的人员

伤害

工机具双检制度,现场交底及监

护确认,劳保着装管理规定,吊
装作业管理规定

用电

作业
触电

作业完未断电,违章作业等带来

的人员伤害

临时用电管理严禁无电气特种

作业证人员操作、用电设备应设

置漏电保护器、现场交底及监护

确认、作业用电管理

工机具

拆装

机械

伤害

工机具缺陷、防护缺陷、违章操

作、劳保穿戴不合格带来的人员

伤害

工机具双检制度,现场交底及监

护确认,劳保着装管理规定,吊
装作业管理规定

51

T/CCSAS053—2025



附 录 B
(资料性)

无氧作业现场检查表

  无氧作业现场检查表(**年*月*日)(示例)见表B.1。

表B.1 无氧作业现场检查表(**年*月*日)(示例)

序号 检查内容
检查重

点分工

**部1
上午/

下午

**部2
上午/

下午

**部3
上午/

下午

**装置1
上午/

下午

**装置2
上午/

下午

问题

描述

1

施工作业相关的票证,施工人员

操作证,三级教育合格,双方监

护人具备监护资质,特种作业人

员持有效的特种作业操作证

**部、

**装置

2

开展工作前安全分析(JSA)并编

制专项施工方案,制定相应作业

程序和安全措施

**部、

**装置

3

禁止使用仪表风、非净化风代替

空气压缩机,空气压缩机设置点

位置合理,远离粉尘或污染空气

环境,供风点配备可燃(有毒)气
体报警仪

**部、

**装置

4

现场地漏、下水井、管沟封堵合

格,应急逃生通道畅通无阻,配
备劳动防护用品完好,劳保穿戴

PPE符合现场施工要求

**部、

**装置

5

施工管理看板规范设置,作业方

案、作业票证等已张贴,装置、施
工单 位 有 项 目 负 责 人、监 护

人,职责明确。承包商自主管理

看板有违章曝光、施工方自查的

相关记录

**部、

**装置

6

氮气 保 护 环 境 装 卸 剂 作 业 过

程,容器内气体采样分析频次按

要求落实,容器外装卸剂(人员

不进入),容器内气体分析合格

(符合5.6.3的规定),化验分析

数据记录放置现场

**部、

**装置

7

能量 隔 离 按 照 方 案(盲 板 隔 离

图)落实,现场工艺隔离、机械、

电气 隔 离、区 域 警 戒 等 已 落

实,挂牌上锁

**部、

**装置
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表B.1 无氧作业现场检查表(**年*月*日)(示例)(续)

序号 检查内容
检查重

点分工

**部1
上午/

下午

**部2
上午/

下午

**部3
上午/

下午

**装置1
上午/

下午

**装置2
上午/

下午

问题

描述

8

容器通氮气保护流程正常,容器

设置压力观测点(现场压力表或

DCS显 示),每 1h 观 察 记 录

1次,发现压力异常升高,停止作

业排查原因

**部、

**装置

9

采用除尘抽风措施时,氮气进入

量应大于抽风除尘设施的置换

量,容器内压力保持微正压(现
场压力表、DCS显示、手感有外

排气流)

**部、

**装置

10

DCS操作台前应有人连续监控

器壁温度。容器床层或器壁最

高点温度超过40℃,应立即停

止装剂,查明原因;设置测温记

录每1h记录1次

**部、

**装置

11

按照装卸剂方案工序步骤、技术

要求实施装卸剂作业,剂的保护

措施落实到位;废料、垃圾放置

指定区域、并有标识,无乱扔垃

圾、杂物、危害品现象

**部、

**装置

12

工机具定置摆放,危险化学品、

材料 区 规 范 标 识;施 工 现 场 设

备、材料、配件、内构件等摆放整

齐、有序;施工工机具有自检自

查记录、且张贴检查合格标签

**部、

**装置

13

承包商、生产装置应对使用的无

氧环境下生命保障系统进行测

试并 做 记 录。24h 连 续 作 业

的,交接班时进行测试。测试记

录放置现场备查。测试标准:断
电测试报警、低压自启动,报警

后生命保障系统保持对2个呼

吸面具供风不少于30min。现

场按要求设置检查测试记录

**部、

**装置

14

无氧 环 境 下 生 命 保 障 系 统 完

好,通 信、视 频 监 控 等 设 施 完

好,配置检测仪表、固定气体检

测系统正常运行,作业照明完好

**部、

**装置
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表B.1 无氧作业现场检查表(**年*月*日)(示例)(续)

序号 检查内容
检查重

点分工

**部1
上午/

下午

**部2
上午/

下午

**部3
上午/

下午

**装置1
上午/

下午

**装置2
上午/

下午

问题

描述

15
施工脚手架按要求搭设,现场挂

牌符合要求

**部、

**装置

16

临时用电设施符合临电用电管

理要求;落实“一机、一闸、一保

护”使用要求;临时电缆过路有

保护;用电设备接地良好,绝缘

良好,无破损

**部、

**装置

17

施工吊装作业符合吊装作业管

理要求;起吊设施完好,吊带完

好,吊装作业的警戒、指挥、环境

条件满足要求;并落实“十吊十

不吊”的相关要求

**部、

**装置

18

受限作业严格符合受限作业管

理的各项要求和管控措施,现场

按要求设置检查测试记录

**部、

**装置

19

管线打开作业,落实好隔离、置
换、倒空、泄压等措施,防止残压

引发的安全事故

**部、

**装置
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附 录 C
(资料性)

作业呼吸设施检查确认表

  作业呼吸设施检查确认表见表C.1。

表C.1 作业呼吸设施检查确认表

项目名称:        作业装置:        容器编号:        

日常检查记录 检查标准 使用前检查确认

面罩

编号

检查

时间

检查

人

视镜

无破

裂

视镜

安装

牢固

卡扣

完好

无破

损

头带

完好

性

橡胶

无老

化破

损

面罩

气密

性良

好

流量

调节

阀完

好无

断裂

导气

管无

龟裂

漏气

对接

螺纹

接口

无松

动

佩戴

后呼

吸顺

畅确

认

是否

满足

使用

要求

作业

人检

查确

认

监护

人检

查确

认

项目

负责

检查

确认

备注
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附 录 D
(资料性)

交接班记录表和装填记录表

D.1 无氧作业交接班记录表(示例)见表D.1。

表D.1 无氧作业交接班记录表(示例)

无氧作业交接班记录

时间:  年  月  日  :  至  年  月  日  :  

管理要求:

1.按照要求,根据作业点及人数设置监护人,并进行措施落实的交接、交底与确认。

2.确认并检查,装剂作业氧含量不应大于0.2%(体积分数);卸剂作业氧含量不应大于5%(体积分数);超过上述指

标,禁止人员进入作业。

3.确认并检查,容器床层或器壁最高点温度超过40℃,禁止人员进入,立即停止卸剂。

4.确认并明确,在DCS操作台前有人连续监控,DCS没有显示时,迅速安排人员用点温仪测器壁温度。

5.确认并检查,空压机正常,现场氮气流量保持畅通,未憋压或切断。

6.确认并检查,盲板等隔离措施是否落实到位。

7.确认现场是否有与措施不符的问题,如有应立即汇报项目负责人安排处理。

8.确认是否存在作业人员、工机具、作业方案等的变动,如有是否按要求执行了变更程序,并重新落实管控措施。

9.控制叉车速度不超10km/h。

10.清理现场卫生,要求垃圾清理至工业垃圾箱。

取样分析记录:

氧含量:   %, 烃+氢:   %, 硫化氢:   mg/m3

检测时间:   检测人:   
氧含量:   %, 烃+氢:   %, 硫化氢:   mg/m3

检测时间:   检测人:   
氧含量:   %, 烃+氢:   %, 硫化氢:   mg/m3

检测时间:   检测人:   
取样气体检测:(每4h1次)
(1)临氮装剂进入容器作业情况:氧含量应不大于0.2%(体积分数)。
(2)临氮卸剂进入容器作业情况:氧含量不应大于5%(体积分数);容器人孔外围环境,当被测气体或蒸气的爆炸下限

大于或等于4%时,其被测浓度应不大于0.5%(体积分数),当被测气体或蒸气的爆炸下限小于4%时,其被测浓度应

不大于0.2%(体积分数),硫化氢含量小于10mg/m3(对于含硫化氢介质的环境)。

床层或器壁最高与最低点温度测温记录(1次/h)

时间

最高温度/℃

最低温度/℃

时间

最高温度/℃

最低温度/℃

  每小时记录1次,两点间温度有明显上升趋势,应立即汇报项目负责人,采取补氮等降温措施。
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表D.1 无氧作业交接班记录表(示例)(续)

测压记录(1次/h)

时间

反应器内压力/kPa

供氮压力/kPa

时间

反应器内压力/kPa

供氮压力/kPa

  每小时记录1次,容器压力有明显上升或供氮压力降低,汇报项目负责人,查明原因,确保供氮正常,容器内微正

压状态(现场压力表、DCS显示、手感有外排气流)。

装卸剂/保护剂型号:

装卸剂/保护剂数量:

共装卸桶数:            净重量:

现场卫生、警戒情况:

物品交接情况:

作业开始与中断记录(说明原因)

其他情况说明及处理:

当班人员签名:    接班人员签名:   装置技术人员签名:

D.2 容器装填记录表见表D.2。

表D.2 容器装填记录表

桶号/袋号 装剂型号 重量/kg 堆比/(kg/m3) 装填高度/m 备注
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附 录 E
(资料性)

作业质量验收表

  作业质量验收表(示例)见表E.1。

表E.1 作业质量验收表(示例)

序号
关键工序质量

控制点
验收标准 实际质量验收情况

承包商质量

负责人/班组长
装置负责人

施工质量验收

组负责人

1

2

3

……
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附 录 F
(资料性)

盲板隔离、锁具确认表及隔离图例

F.1 隔离图例(示例)见图F.1。

图F.1 隔离图例(示例)

F.2 盲板隔离确认表(示例)见表F.1。

表F.1 盲板隔离确认表(示例)

序号
盲板

编号
位置 状态 加装人

确认人

装置 施工方 专业部门

加装

日期

1 容器R101入口 盲死

2 容器R101出口 盲死

3 急冷氢线 盲死

4 临时氮气线(装卸剂) 上锁(开)

5 临时氮气线(专业检查)…… 断开(盲)

F.3 锁具确认表(示例)见表F.2。
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表F.2 锁具确认表(示例)

序号 锁具编号 锁具位置 上锁日期 上锁人 解锁日期 解锁人

1

2

3

4

5

6

7
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附 录 G
(规范性)

压缩空气质量指标表

  压缩空气质量指标表见表G.1。

表G.1 压缩空气质量指标表

质量指标 指标要求

氧气 19.5%(体积分数)~23.5%(体积分数)

二氧化碳 ≤10mL/m3

一氧化碳 ≤1000mL/m3

露点 ≤-45.6℃

油雾与颗粒物 ≤5.0mg/m3

异味 无明显异味

  注:各项技术指标均为在标准状态下(20℃,101.3kPa)的数值。
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