
Ｒｅｃｅｉｖｅｄ Ｊａｎｕａｒｙ ３０， ２０２０

ＤＯＩ：１０．１３４３４ ／ ｊ．ｃｎｋｉ．１００７⁃４５４６．２０２０．０１０２

Ｓｙｓｔｅｍ Ｓａｆｅｔｙ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｏｆ Ｗｈｏｌｅ Ｌｉｆｅ

Ｃｙｃｌｅ ｏｆ Ｃｈｅｍｉｃａｌ Ｐｒｏｃｅｓｓ Ｕｎｉｔ

ＳＡＮＧ Ｓｈａｎｓｏｎｇ， ＬＩＵ Ｘｉｎｓｈａｎｇ

（ Ｚｈｕｍａｄｉａｎ Ｂｒａｎｃｈ ｏｆ Ｂｏｉｌｅｒ ａｎｄ Ｐｒｅｓｓｕｒｅ Ｖｅｓｓｅｌ Ｓａｆｅｔｙ Ｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｈｅｎａｎ

Ｐｒｏｖｉｎｃｅ， Ｈｅ′ｎａｎ Ｚｈｕｍａｄｉａｎ ４６３０００， Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｇｕａｒａｎｔｅｅｉｎｇ ｔｈｅ ｓａｆｅｔｙ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｐｒｏｃｅｓｓ ｕｎｉｔｓ ｉｓ ｔｈｅ ｐｒｅｍｉｓｅ ｆｏｒ ｔｈｅ

ｓａｆｅｔｙ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓ． Ｏｎｌｙ ｔｏ ｈａｖｅ ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍ ｓａｆｅｔｙ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ

ｗｈｏｌｅ ｌｉｆｅ ｃｙｃｌｅ ｏｆ ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｓｓ ｕｎｉｔｓ ｃａｎ ｏｐｅｒａｔｅ ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｓｓ ｓｙｓｔｅｍｓ ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ｓｔａｔｅ ｏｆ

ｃｏｎｔｒｏｌｌａｂｌｅ ｒｉｓｋ．

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ： ｗｈｏｌｅ ｌｉｆｅ ｃｙｃｌｅ ｏｆ ｐｒｏｃｅｓｓ ｕｎｉｔ； ｓａｆｅｔｙ； ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ

１　 Ｌｉｆｅ ｃｙｃｌｅ ｓａｆｅｔｙ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｏｆ ｐｒｏｃｅｓｓ ｕｎｉｔｓ

Ｔｈｅ ｌｉｆｅ ｃｙｃｌｅ ｏｆ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｐｒｏｃｅｓｓ ｕｎｉｔ ｉｎｃｌｕｄｅｓ ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｎｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ （ Ｒ ＆ Ｄ），

ｐｒｏｊｅｃｔ ａｐｐｒｏｖａｌ， ｄｅｓｉｇｎ， ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ， ｏｐｅｒａｔｉｏｎ， ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ， ｒｅｐａｉｒ ａｎｄ ｄｅｍｏｌｉｔｉｏｎ． Ｔｈｅ

ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅ′ｓ ｓａｆｅｔｙ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｓｈｏｕｌｄ ｒｕｎ ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ ａｂｏｖｅ ｍｅｎｔｉｏｎｅｄ ｓｔａｇｅｓ． Ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ

ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｓｙｓｔｅｍ， ｔｈｅ ｔａｓｋｓ ｔｈａｔ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｃｏｍｐｌｅｔｅｄ ｉｎ ｅａｃｈ ｓｔａｇｅ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｃｌａｒｉｆｉｅｄ， ａｎｄ

ｔｈｅｎ ｔｈｅ ｔａｓｋｓ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｃｏｍｐｌｅｔｅｄ ｉｎ ａ ｄｏｗｎ⁃ｔｏ⁃ｅａｒｔｈ ｍａｎｎｅｒ， ａｎｄ ｔｈｅｎ ｔｈｅ ａｃｔｕａｌ ｒｅｓｕｌｔｓ ｃａｎ

Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｐｌａｎｔ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ａｎｄ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ　 　 Ｖｏｌ．２５　 Ｎｏ．１　 　 Ｍａｒｃｈ　 ２０２０



ｂｅ ａｃｈｉｅｖｅｄ．

１．１　 Ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｎｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ

Ｍａｎｙ ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓ ｈａｖｅ ｔｈｅｉｒ ｏｗｎ Ｒ ＆ Ｄ ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔｓ． Ｆｏｒ ｓａｆｅｔｙ， ｔｈｅｙ ｓｈｏｕｌｄ ｆｏｃｕｓ ｏｎ ｔｗｏ

ａｓｐｅｃｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｓｓ Ｒ ＆ Ｄ ｓｔａｇｅ． Ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｏｎｅ ｉｓ ｔｏ ｉｄｅｎｔｉｆｙ ｔｈｅ ｈａｚａｒｄｓ ｏｆ ｃｈｅｍｉｃａｌｓ （ ｓｕｃｈ ａｓ

ｗｈｅｔｈｅｒ ｔｈｅｒｅ ｉｓ ａｂｎｏｒｍａｌ ｔｏｘｉｃｉｔｙ ａｎｄ ｉｎｓｔａｂｉｌｉｔｙ ｉｎ ｒａｗ ｍａｔｅｒｉａｌｓ， ｉｎｔｅｒｍｅｄｉａｔｅ ｐｒｏｄｕｃｔｓ ａｎｄ

ｐｒｏｄｕｃｔｓ） ａｎｄ ａｖｏｉｄ ｓｅｌｅｃｔｉｎｇ ｃｈｅｍｉｃａｌｓ ｗｉｔｈ ｇｒｅａｔ ｈａｚａｒｄｓ． Ｔｈｅ ｏｔｈｅｒ ｉｓ ｔｏ ｍａｓｔｅｒ ｔｈｅ ｈａｚａｒｄｓ ｏｆ

ｃｈｅｍｉｃａｌ ｒｅａｃｔｉｏｎｓ， ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ ｔｈｅ ｅｘｏｔｈｅｒｍｉｃ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｒｅａｃｔｉｏｎｓ． Ｉｎ ｔｈｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｎｄ

ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｓｔａｇｅ， ｉｆ ｗｅ ｃａｎ ａｐｐｌｙ ｔｈｅ ｓｔｒａｔｅｇｙ ｏｆ ｉｎｔｒｉｎｓｉｃ ｓａｆｅｔｙ ａｓ ｍｕｃｈ ａｓ ｐｏｓｓｉｂｌｅ ａｎｄ ｔａｋｅ

ｓｏｍｅ ｍｅａｓｕｒｅｓ ａｓ ｅａｒｌｙ ａｓ ｐｏｓｓｉｂｌｅ ｔｏ ｅｌｉｍｉｎａｔｅ ｔｈｅ ｈａｚａｒｄｓ， ｉｔ ｗｉｌｌ ｂｅ ｖｅｒｙ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｈｅｌｐ ｆｏｒ ｔｈｅ

ｓａｆｅｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ａｃｔｕａｌ ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓ． Ｔｈｅｓｅ ａｒｅ ａｌｌ ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｗｏｒｋ． Ｉｎ ｏｒｄｅｒ

ｔｏ ｅｎｓｕｒｅ ｔｈｅ ｐｒｏｐｅｒ ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅｓｅ ｗｏｒｋ， ｔｈｅ ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅ ｃａｎ ｅｓｔａｂｌｉｓｈ ａ ｐｒｏｃｅｓｓ ｓａｆｅｔｙ

ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ Ｒ ＆ Ｄ ｐｅｒｉｏｄ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅ ｏｆ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ， ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ

ｈｏｗ ｔｏ ｓｅｌｅｃｔ ｃｈｅｍｉｃａｌｓ ａｎｄ ｐｒｏｃｅｓｓ ｐｌａｎｓ， ｈｏｗ ｔｏ ａｓｓｅｓｓ ｒｉｓｋｓ， ａｎｄ ｈｏｗ ｔｏ ｔｒａｎｓｆｅｒ ｔｈｅ ｓａｆｅｔｙ

ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｍａｓｔｅｒｅｄ ｉｎ ｔｈｅ Ｒ ＆ Ｄ ｓｔａｇｅ ｔｏ ｓｕｂｓｅｑｕｅｎｔ ｄｅｓｉｇｎｅｒｓ ａｎｄ ｐｒｏｄｕｃｅｒｓ［１］ ．

１．２　 Ｄｅｓｉｇｎ

Ｆｏｒ ｓａｆｅｔｙ， ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｗｏｒｋ ｉｎ ｔｈｅ ｄｅｓｉｇｎ ｓｔａｇｅ ｉｓ ｔｏ ｃａｒｒｙ ｏｕｔ ｉｎ⁃ｄｅｐｔｈ ｐｒｏｃｅｓｓ

ｈａｚａｒｄ ａｎａｌｙｓｉｓ ａｎｄ ｉｍｐｌｅｍｅｎｔ ｔｈｅ ｍｅａｓｕｒｅｓ ｐｒｏｐｏｓｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｐｒｏｃｅｓｓ ｔｏ ｉｍｐｒｏｖｅ ｔｈｅ

ｄｅｓｉｇｎ． Ｇｅｎｅｒａｌｌｙ， ｔｈｅ ｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｙ ｐｒｏｃｅｓｓ ｈａｚａｒｄ ａｎａｌｙｓｉｓ ｃａｎ ｂｅ ｃａｒｒｉｅｄ ｏｕｔ ｂｙ ｕｓｉｎｇ ｔｈｅ

ａｎａｌｙｓｉｓ ｍｅｔｈｏｄ ｏｆ ｗｈａｔ ｉｆ ｉｎ ｔｈｅ ｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｙ ｄｅｓｉｇｎ ｓｔａｇｅ， ａｎｄ ｔｈｅｎ ｔｈｅ ｄｅｔａｉｌｅｄ ｐｒｏｃｅｓｓ ｈａｚａｒｄ

ａｎａｌｙｓｉｓ ｃａｎ ｂｅ ｃａｒｒｉｅｄ ｏｕｔ ｉｎ ｔｈｅ ｄｅｔａｉｌｅｄ ｄｅｓｉｇｎ ｓｔａｇｅ ｔｏ ｅｎｓｕｒｅ ｔｈａｔ ｅｖｅｒｙ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ａｃｃｉｄｅｎｔ

ｓｃｅｎａｒｉｏ ｈａｓ ｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔ ｓａｆｅｔｙ ｍｅａｓｕｒｅｓ ｔｏ ｒｅｄｕｃｅ ｔｈｅ ｒｉｓｋ ｔｏ ａｎ ａｃｃｅｐｔａｂｌｅ ｌｅｖｅｌ． Ｆｏｒ ｅｘａｍｐｌｅ，

ｔｈｅ ｒｉｓｋ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｐｌａｎｔ ｆａｃｉｌｉｔｉｅｓ ｌａｙｏｕｔ ｓｈａｌｌ ｂｅ ｃｏｍｐｌｅｔｅｄ， ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ ｔｈｅ ｒｉｓｋ ｏｆ ｄｅｎｓｅｌｙ

ｐｏｐｕｌａｔｅｄ ａｒｅａｓ （ ｓｕｃｈ ａｓ ｃｅｎｔｒａｌ ｃｏｎｔｒｏｌ ｒｏｏｍ ａｎｄ ａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｖｅ ｏｆｆｉｃｅ ａｒｅａ） ｓｈａｌｌ ｂｅ ｆｕｌｌｙ

５１Ｓｙｓｔｅｍ Ｓａｆｅｔｙ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｏｆ Ｗｈｏｌｅ Ｌｉｆｅ Ｃｙｃｌｅ ｏｆ Ｃｈｅｍｉｃａｌ Ｐｒｏｃｅｓｓ Ｕｎｉｔ



ｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｄｅｓｉｇｎ， ｓｏ ａｓ ｔｏ ｅｎｓｕｒｅ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｄｅｎｓｅｌｙ ｐｏｐｕｌａｔｅｄ ａｒｅａｓ ｗｉｌｌ ｎｏｔ ｂｅ ｓｅｒｉｏｕｓｌｙ

ｄａｍａｇｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｅｖｅｎｔ ｏｆ ｅｘｐｌｏｓｉｏｎ， ｓｏ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｐｅｏｐｌｅ ｉｎｓｉｄｅ ｈａｖｅ ｔｈｅ ｏｐｐｏｒｔｕｎｉｔｙ ｔｏ ｅｓｃａｐｅ． Ｉｆ

ｔｈｅｓｅ ｄｅｎｓｅ ａｒｅａｓ ａｒｅ ｔｏｏ ｃｌｏｓｅ ｔｏ ｔｈｅ ｈａｚａｒｄ ｓｏｕｒｃｅｓ （ ｍｅａｓｕｒｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｂｌａｓｔ ｗａｖｅ ｐｒｅｓｓｕｒｅ） ，

ｔｈｅｙ ｎｅｅｄ ｔｏ ｂｅ ｒｅａｒｒａｎｇｅｄ． Ｉｆ ｔｈｅ ｌｏｃａｔｉｏｎ ｃａｎｎｏｔ ｂｅ ｃｈａｎｇｅｄ， ｔｈｅ ｎｅｃｅｓｓａｒｙ ａｎｔｉ ｅｘｐｌｏｓｉｏｎ

ｄｅｓｉｇｎ ｉｓ ｎｅｅｄｅｄ ｔｏ ｒｅｄｕｃｅ ｔｈｅ ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｃｅｓ．

Ｉｎ ｔｈｅ ｄｅｓｉｇｎ ｓｔａｇｅ， ｍｏｒｅ ｗｏｒｋ ｃａｎ ｂｅ ｄｏｎｅ， ｓｕｃｈ ａｓ： ｒｅｖｉｅｗ ｔｈｅ ａｌａｒｍ ａｎｄ ｉｎｔｅｒｌｏｃｋ ｏｆ

ｐｒｏｃｅｓｓ ｕｎｉｔｓ， ｃａｒｒｙ ｏｕｔ ｈｕｍａｎ ｆａｃｔｏｒ ａｎａｌｙｓｉｓ （ ｍａｋｅ ｔｈｅ ｌａｙｏｕｔ ａｎｄ ｄｅｓｉｇｎ ｃｏｎｖｅｎｉｅｎｔ ｆｏｒ

ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｒｅｄｕｃｅ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｅｒｒｏｒｓ ａｓ ｍｕｃｈ ａｓ ｐｏｓｓｉｂｌｅ） ， ｃｏｍｐｌｅｔｅ ｔｈｅ ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ

ｒｅｌｅａｓｅ ｃａｐａｃｉｔｙ ｏｆ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｒｅｌｉｅｆ ｄｅｖｉｃｅｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｓａｆｅｔｙ ｖａｌｖｅｓ， ａｎｄ ｃａｌｃｕｌａｔｅ ｔｈｅ ｔｈｅｒｍａｌ

ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｆｌａｒｅ ｂｙ ｔｈｅ ｄｅｖｉｃｅｓ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｆｌａｒｅ （ ｍｏｖｅ ｔｈｅ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｐｌａｔｆｏｒｍ ａｆｆｅｃｔｅｄ ｂｙ ｔｈｅ

ｔｈｅｒｍａｌ ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｔｏ ｔｈｅ ｓａｆｅｔｙ ａｒｅａ） ． ｃｏｎｄｕｃｔ ｖｅｎｔｉｌａｔｉｏｎ ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ ｒｅｖｉｅｗ ｆｏｒ ａｒｅａｓ ｉｎｖｏｌｖｉｎｇ

ｔｏｘｉｃ ｓｕｂｓｔａｎｃｅｓ ａｎｄ ｓｐｅｃｉａｌ ｒｅｖｉｅｗ ｆｏｒ ｄｕｓｔ ｅｘｐｌｏｓｉｏｎ ｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎ ｆｏｒ ｐｒｏｃｅｓｓ ｓｙｓｔｅｍｓ ｉｎｖｏｌｖｉｎｇ

ｃｏｍｂｕｓｔｉｂｌｅ ｄｕｓｔ． Ｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎ， ｉｆ ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｏｔｈｅｒ ｆａｃｔｏｒｉｅｓ ｎｅａｒｂｙ， ｉｔ ｉｓ ｎｅｃｅｓｓａｒｙ ｔｏ ｋｎｏｗ ｗｈａｔ

ｆａｃｉｌｉｔｉｅｓ ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｉｎ ｎｅｉｇｈｂｏｒｉｎｇ ｆａｃｔｏｒｉｅｓ ａｎｄ ｗｈａｔ ｉｍｐａｃｔ ｗｉｌｌ ｂｅ ｃａｕｓｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｆａｃｔｏｒｙ ｉｎ ｃａｓｅ

ｏｆ ａｃｃｉｄｅｎｔｓ． Ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓ ｓｈｏｕｌｄ ｅｓｔａｂｌｉｓｈ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｅｌｅｍｅｎｔｓ ｏｆ ｐｒｏｃｅｓｓ ｈａｚａｒｄ ａｎａｌｙｓｉｓ， ａｎｄ

ｃｌａｒｉｆｙ ｔｈｅ ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ｏｆ ｐｒｏｃｅｓｓ ｈａｚａｒｄ ａｎａｌｙｓｉｓ ａｎｄ ｒｅｖｉｅｗ ｆｏｒ ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｓｓ ｓｙｓｔｅｍ ｉｎ

ｔｈｅ ｄｅｓｉｇｎ ａｎｄ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｓｔａｇｅｓ［２］ ． Ｉｎ ｔｈｅ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ， ａｎｙ ｓｐｅｃｉａｌ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ

ｉｎｖｏｌｖｅｄ ｍｕｓｔ ｂｅ ｄｅｓｉｇｎｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｕｎｉｔ ｗｉｔｈ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ｓｐｅｃｉａｌ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ｄｅｓｉｇｎ ｑｕａｌｉｆｉｃａｔｉｏｎ．

１．３　 Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ

Ｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎ ｔｏ ｔｈｅ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｒｅｌａｔｅｄ ｗｏｒｋ ｓａｆｅｔｙ， ｔｈｅ ｋｅｙ ｐｏｉｎｔ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｐｈａｓｅ ｉｓ

ｔｏ ｃｏｎｔｒｏｌ ｔｈｅ ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ ａｎｄ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｋｅｙ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ａｎｄ ｐｉｐｅｌｉｎｅｓ （ ｔｈｉｓ ｗｏｒｋ

ｉｓ ｔｏ ｅｎｓｕｒｅ ｔｈｅ ｉｎｔｅｇｒｉｔｙ ｏｆ ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ） ， ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｔｈｅ ｓｕｐｅｒｖｉｓｉｏｎ ａｎｄ ｑｕａｌｉｔｙ

ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｆ ｔｈｅ ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ ｐｒｏｃｅｓｓ （ ＮＤＴ， ｈｙｄｒｏｓｔａｔｉｃ ｔｅｓｔ， ｅｔｃ．） ． Ｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎ， ｔｈｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎ

６１ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｐｌａｎｔ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ａｎｄ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ　 　 Ｖｏｌ．２５　 Ｎｏ．１　 　 Ｍａｒｃｈ　 ２０２０



ｔｅｓｔ ｏｆ ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔ ａｕｔｏｍａｔｉｃ ｃｏｎｔｒｏｌ ｓｙｓｔｅｍ ａｎｄ ｓａｆｅｔｙ ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔ ｉｎｔｅｒｌｏｃｋｉｎｇ ｌｏｏｐ ｎｅｅｄｓ ｔｏ ｂｅ

ｃｏｍｐｌｅｔｅｄ． Ｂｅｆｏｒｅ ｔｈｅ ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｓｔａｇｅ ｔｏ ｔｈｅ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ

ｓｔａｇｅ， ｃａｒｒｙ ｏｕｔ ｔｈｅ ｐｒｅ ｓｔａｒｔ⁃ｕｐ ｓａｆｅｔｙ ｒｅｖｉｅｗ， ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃａｌｌｙ ｃｈｅｃｋ ｔｏ ｅｎｓｕｒｅ ｔｈａｔ ｔｈｅ

ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｉｎｓｔａｌｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｓｓ ｓｙｓｔｅｍ ｍｅｅｔ ｔｈｅ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｄｅｓｉｇｎ

ｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎｓ， ａｎｄ ｓｔａｒｔ⁃ｕｐ ｉｓ ａｌｌｏｗｅｄ ｏｎｌｙ ａｆｔｅｒ ｔｈｅ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ｓａｆｅ ｓｔａｒｔ⁃ｕｐ ａｒｅ ｍｅｔ．

Ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓ ｎｅｅｄ ｔｏ ｅｓｔａｂｌｉｓｈ ｔｈｅ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｅｌｅｍｅｎｔ ｏｆ ｐｒｅ ｓｔａｒｔ⁃ｕｐ ｓａｆｅｔｙ ｒｅｖｉｅｗ． Ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ

ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｐｅｒｉｏｄ， ｉｆ ｔｈｅ ｄｅｓｉｇｎ ｃｈａｎｇｅｓ， ｉｔ ｉｓ ａｌｓｏ ｎｅｃｅｓｓａｒｙ ｔｏ ｃａｒｒｙ ｏｕｔ ｈａｚａｒｄ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｎ

ｔｈｅ ｃｈａｎｇｅｄ ｐａｒｔ ｔｏ ｐｒｅｖｅｎｔ ｔｈｅ ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｎｅｗ ｈａｚａｒｄｓ［３］ ． Ｉｎ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ， ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｄｅｓｉｇｎ

ａｎｄ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｐｈａｓｅ， ｔｈｅｓｅ ｓａｆｅｔｙ ｒｅｌａｔｅｄ ｔａｓｋｓ ａｒｅ ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ｏｖｅｒａｌｌ ｒｅｓｐｏｎｓｉｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ

ｐｒｏｊｅｃｔ ｌｅａｄｅｒ （ ｐｒｏｊｅｃｔ ｄｉｒｅｃｔｏｒ ｏｒ ｐｒｏｊｅｃｔ ｍａｎａｇｅｒ ） ． Ｉｎ ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ， ｔｈｅ

ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ ａｎｄ ｉｎｓｔａｌｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｐｅｃｉａｌ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ｍｕｓｔ ｂｅ ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅｄ ａｎｄ ｉｎｓｔａｌｌｅｄ ｂｙ ｕｎｉｔｓ

ｗｉｔｈ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ｑｕａｌｉｆｉｃａｔｉｏｎｓ， ａｎｄ ｂｅ ｓｕｐｅｒｖｉｓｅｄ ａｎｄ ｉｎｓｐｅｃｔｅｄ ｂｙ ｌｏｃａｌ ｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎ

ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎｓ ｗｉｔｈ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎ ｑｕａｌｉｆｉｃａｔｉｏｎｓ．

１．４　 Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ

Ｔｈｉｓ ｉｓ ｔｈｅ ｄａｉｌｙ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｓｔａｇｅ ｏｆ ｔｈｅ ｐｌａｎｔ， ｗｉｔｈ ａ ｌｏｎｇ ｄｕｒａｔｉｏｎ． Ａ ｌｏｔ ｏｆ ｈａｚａｒｄ

ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ａｎｄ ｒｉｓｋ ｃｏｎｔｒｏｌ ｗｏｒｋ ｎｅｅｄｓ ｔｏ ｂｅ ｄｏｎｅ， ａｎｄ ａ ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ

ｎｅｅｄｓ ｔｏ ｂｅ ｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ． Ｔｈｅ ｅｌｅｍｅｎｔｓ ｉｎｖｏｌｖｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｐｈａｓｅ ａｒｅ ｍａｉｎｌｙ ｐｅｏｐｌｅ，

ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ａｎｄ ｗｏｒｋ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ． Ｔｈｅ ｆａｃｔｏｒｙ ｃａｎ ｅｎｓｕｒｅ ｔｈｅ ｓａｆｅｔｙ ａｎｄ ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ

ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｂｙ ｉｍｐｌｅｍｅｎｔｉｎｇ ｓｅｖｅｒａｌ ｓａｆｅｔｙ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｅｌｅｍｅｎｔｓ （ ｓｙｓｔｅｍｓ ） ． Ｔｈｅｒｅ ａｒｅ

ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ａｎｄ ｃｏｎｔｒｏｌ ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓ （ ｓｕｃｈ ａｓ ｃｈａｎｇｅ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ） ｆｏｒ ｎｅｗｌｙ ｇｅｎｅｒａｔｅｄ

ｈａｚａｒｄｓ， ａｎｄ ｍｅａｓｕｒｅｓ ｔｏ ｅｌｉｍｉｎａｔｅ ａｎｄ ｃｏｎｔｒｏｌ ｈａｚａｒｄｓ ａｒｅ ａｌｌ ｉｍｐｌｅｍｅｎｔｅｄ． Ｍａｎｙ ｏｆ ｏｕｒ

ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓ ａｒｅ ｔｒｙｉｎｇ ｔｏ ｍａｎａｇｅ ｓａｆｅｔｙ ａｎｄ ａｒｅ ｂｕｓｙ， ｂｕｔ ｔｈｅｙ ａｒｅ ｎｏｔ ｅｆｆｉｃｉｅｎｔ． Ｏｎｅ ｏｆ ｔｈｅ ｍｏｓｔ

ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｒｅａｓｏｎｓ ｉｓ ｔｈａｔ ｔｈｅｙ ｄｏ ｎｏｔ ｐａｙ ａｔｔｅｎｔｉｏｎ ｔｏ ｔｈｅ ｋｅｙ ｐｏｉｎｔｓ． Ｉｎ ｏｕｒ ｃｕｒｒｅｎｔ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ

７１Ｓｙｓｔｅｍ Ｓａｆｅｔｙ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｏｆ Ｗｈｏｌｅ Ｌｉｆｅ Ｃｙｃｌｅ ｏｆ Ｃｈｅｍｉｃａｌ Ｐｒｏｃｅｓｓ Ｕｎｉｔ



ｓｔａｇｅ， ｔｈｅ ｋｅｙ ｉｓ ｔｏ ｐｒｅｖｅｎｔ ｃａｔａｓｔｒｏｐｈｉｃ ａｃｃｉｄｅｎｔｓ （ ａｃｃｉｄｅｎｔｓ ｔｈａｔ ｍａｙ ｃａｕｓｅ ｏｎｅ ｏｒ ｍｏｒｅ

ｄｅａｔｈｓ） ， ｓｏ ｗｅ ｍｕｓｔ ｆｏｃｕｓ ｏｎ ｔｈｅ ｋｅｙ， ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｓｓ ｓａｆｅｔｙ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ａｓ ｔｈｅ ｃｏｒｅ！ Ｉｎ

ｔｈｅ ｐａｓｔ （ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ａｔ ｐｒｅｓｅｎｔ） ， ｗｅ ｓｔｉｌｌ ｔｒｅａｔ ｓａｆｅｔｙ ａｓ ａ ｗｈｏｌｅ ｃｏｎｃｅｐｔ． Ｉｎ ｔｈｅ ｉｎｄｕｓｔｒｙ， ｔｈｅｒｅ ｉｓ

ａ ｃｏｍｍｏｎ ｗａｙ ｔｏ ｍａｎａｇｅ ｐｒｏｃｅｓｓ ｓａｆｅｔｙ ｉｎ ｔｈｅ ｗａｙ ｏｆ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｓａｆｅｔｙ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ， ｗｈｉｃｈ

ｍａｋｅｓ ｉｔ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔ ｔｏ ｒｅａｌｌｙ ｍａｎａｇｅ ｐｒｏｃｅｓｓ ｓａｆｅｔｙ ｄｅｓｐｉｔｅ ｉｔｓ ｍａｎｙ ｅｆｆｏｒｔｓ， ｂｕｔ ｔｈｅ ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｃｅｓ

ｏｆ ｐｒｏｃｅｓｓ ｓａｆｅｔｙ ａｃｃｉｄｅｎｔｓ ａｒｅ ｏｆｔｅｎ ｍｏｒｅ ｓｅｒｉｏｕｓ （ ｆｉｒｅ， ｅｘｐｌｏｓｉｏｎ ｏｒ ｔｏｘｉｃ ｓｕｂｓｔａｎｃｅ ｌｅａｋａｇｅ） ．

Ｔｈｅ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｏｆ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｓａｆｅｔｙ ｅｍｐｈａｓｉｚｅｓ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｆ ｈｕｍａｎ ｂｅｈａｖｉｏｒ， ｗｈｉｌｅ ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｓｓ

ｓａｆｅｔｙ ｒｅｌｉｅｓ ｍｏｒｅ ｏｎ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｍｅａｓｕｒｅｓ ｔｏ ｅｌｉｍｉｎａｔｅ ｈａｚａｒｄｓ ａｎｄ ｒｅｄｕｃｅ ｒｉｓｋｓ． Ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｇｒｅａｔ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｔｗｏ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｉｄｅａｓ ａｎｄ ｏｂｊｅｃｔｓ ｏｆ ｃｏｎｃｅｒｎ． Ｍｏｒｅ ａｔｔｅｎｔｉｏｎ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ

ｐａｉｄ ｔｏ ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｓｓ ｓａｆｅｔｙ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｔｏ ｃｏｍｐｌｅｔｅｌｙ ｅｌｉｍｉｎａｔｅ ｃａｔａｓｔｒｏｐｈｉｃ ａｃｃｉｄｅｎｔｓ． Ｉｎ ｔｈｅ

ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｓｔａｇｅ， ｓｏｍｅ ｅｌｅｍｅｎｔｓ ｍｕｓｔ ｂｅ ｇｒａｓｐｅｄ ｗｉｔｈ ｇｒｅａｔ ｅｆｆｏｒｔ［４］ ． Ｍａｎｙ ｏｆ ｏｕｒ ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓ

ｈａｖｅ ｍａｄｅ ａ ｌｏｔ ｏｆ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｅｌｅｍｅｎｔｓ， ｂｕｔ ｆａｉｌｅｄ ｔｏ ｆｏｃｕｓ ｏｎ ｔｈｏｓｅ ｐａｒｔｉｃｕｌａｒｌｙ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ

ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｌｉｎｋｓ， ｒｅｓｕｌｔｉｎｇ ｉｎ ｈａｌｆ ｔｈｅ ｅｆｆｏｒｔ． Ｆｏｒ ｓｏｍｅ ｋｅｙ ｅｌｅｍｅｎｔｓ， ｉｆ ｔｈｅｒｅ ｉｓ ａ ｓｙｓｔｅｍ ｂｕｔ

ｔｈｅ ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓ ｉｓ ｎｏｔ ｓｏｌｉｄ， ｉｔ ｗｉｌｌ ｌｅａｖｅ ａ ｐａｔｈ ｆｏｒ ｔｈｅ ａｃｃｉｄｅｎｔ．

Ｌｅｔ ｍｅ ｐｉｃｋ ｏｕｔ ｔｈｅｓｅ ｋｅｙ ｅｌｅｍｅｎｔｓ ｔｏ ｄｉｓｃｕｓｓ：

１） Ｈａｚａｒｄ ａｎａｌｙｓｉｓ， Ｄｕｒｉｎｇ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ， ｈａｚａｒｄ ａｎａｌｙｓｉｓ ｃｏｖｅｒｓ ａ ｗｉｄｅ ｒａｎｇｅ， ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ

ｐｒｏｃｅｓｓ ｈａｚａｒｄ ａｎａｌｙｓｉｓ ａｎｄ ｒｅｖｉｅｗ ｅｖｅｒｙ ｓｅｖｅｒａｌ ｙｅａｒｓ， ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｈａｚａｒｄ ａｎａｌｙｓｉｓ ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ

ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｓａｆｅｔｙ， ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｇｅｎｅｒａｌ ｈａｚａｒｄ ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ａｒｅａ， ｓｕｃｈ ａｓ ｖａｒｉｏｕｓ

ｈａｚａｒｄｓ ｉｎ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ， ｃｈｅｍｉｃａｌ ｈａｚａｒｄｓ， ｅｔｃ． Ｐｒｏｃｅｓｓ ｈａｚａｒｄ ａｎａｌｙｓｉｓ ｉｓ ｖｅｒｙ

ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｔｏ ｅｌｉｍｉｎａｔｅ ｈｉｄｄｅｎ ｈａｚａｒｄｓ ｉｎ ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｓｓ ｓｙｓｔｅｍ， ｗｈｉｃｈ ｃａｎ ｎｏｔ ｂｅ ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ ｂｙ ａ

ｑｕｉｃｋ ｌｏｏｋ． Ｉｔ ｉｓ ｍｏｒｅ ｔｈａｎ ａ ｔｈｏｕｓａｎｄ ｔｉｍｅｓ ｏｆ ｐａｔｒｏｌｌｉｎｇ ａｒｏｕｎｄ ｔｈｅ ｆａｃｔｏｒｙ． Ｃｈａｎｇｅ

ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ． Ｎｏｗ ｄｏｍｅｓｔｉｃ ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓ ｂｅｇｉｎ ｔｏ ａｔｔａｃｈ ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ｔｏ ｃｈａｎｇｅ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ， ａｎｄ

ｐｈａｒｍａｃｅｕｔｉｃａｌ ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓ ａｒｅ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｔｏ ａｃｃｅｐｔ ａｎｄ ｃａｒｒｙ ｏｕｔ ｔｈｉｓ ｗｏｒｋ ｂｅｃａｕｓｅ ｏｆ ＧＭＰ． Ｂｕｔ ｉｎ

８１ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｐｌａｎｔ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ａｎｄ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ　 　 Ｖｏｌ．２５　 Ｎｏ．１　 　 Ｍａｒｃｈ　 ２０２０



ｓｏｍｅ ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓ， ｃｈａｎｇｅ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｉｓ ｔｈｅ ｓａｍｅ ａｓ ｇｏｉｎｇ ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｓｓ， ｆｏｒｇｅｔｔｉｎｇ ｗｈｙ

ｗｅ ｎｅｅｄ ｔｏ ｃａｒｒｙ ｏｕｔ ｃｈａｎｇｅ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ． Ｉｔｓ ｏｒｉｇｉｎａｌ ｉｎｔｅｎｔｉｏｎ ｉｓ ｔｏ ａｖｏｉｄ ｉｎｔｒｏｄｕｃｉｎｇ ｎｅｗ

ｈａｚａｒｄｓ ｄｕｅ ｔｏ ｃｈａｎｇｅｓ ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｉｓ ｗｏｒｋｆｌｏｗ， ａｎｄ ｅｌｉｍｉｎａｔｉｎｇ ｈａｚａｒｄｓ ｉｓ ｔｈｅ ｃｏｒｅ ｏｆ ｃｈａｎｇｅ

ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ． Ｉｎ ｓｏｍｅ ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓ， ｃｈａｎｇｅ ｄｏｃｕｍｅｎｔｓ ａｎｄ ｓｉｇｎａｔｕｒｅｓ ａｒｅ ａｖａｉｌａｂｌｅ， ｂｕｔ ｈａｚａｒｄ

ａｎａｌｙｓｉｓ ｉｓ ｔｈｅ ｏｎｌｙ ｐｌａｃｅ ｗｈｅｒｅ ｔｈｅｒｅ ｉｓ ｌｉｔｔｌｅ ｉｎ⁃ｄｅｐｔｈ ｗｏｒｋ， ｗｈｉｃｈ ｉｓ ａｌｓｏ ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｆａｉｌｕｒｅ

ｏｆ ｐｌａｎｔ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ａｎｄ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｐｅｒｓｏｎｎｅｌ ｔｏ ｍａｓｔｅｒ ｔｈｅ ｔｏｏｌｓ ａｎｄ ｍｅｔｈｏｄｓ ｏｆ ｈａｚａｒｄ

ａｎａｌｙｓｉｓ［５］ ． Ｔｈｅｒｅ ｍａｙ ｂｅ ｍａｎｙ ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓ， ｓｏ ｔｈｅｙ ｃａｎ ｂｅ ｃｌａｓｓｉｆｉｅｄ ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ

ｔｈｅ ｒｉｓｋ． Ｆｏｒ ｃｈａｎｇｅｓ ｗｉｔｈ ｈｉｇｈ ｒｉｓｋ， ｄｅｔａｉｌｅｄ ｈａｚａｒｄ ａｎａｌｙｓｉｓ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｃａｒｒｉｅｄ ｏｕｔ．

２） Ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ ｉｎｔｅｇｒｉｔｙ． Ｔｈｅ ｉｎｔｅｇｒｉｔｙ ｏｆ ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ （ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｔｈｅ ｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ

ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓ） ｉｓ ｔｈｅ ｍａｔｅｒｉａｌ ｂａｓｉｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｒｅａｌｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｓａｆｅｔｙ ｉｎ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓ．

Ｉｎ ２０１８， ｔｈｅ ｖｉｎｙｌ ｃｈｌｏｒｉｄｅ ｌｅａｋａｇｅ ａｃｃｉｄｅｎｔ ｏｆ Ｈｅｂｅｉ Ｓｈｅｎｇｈｕａ Ｃｈｅｍｉｃａｌ Ｃｏ．， Ｌｔｄ． ｗａｓ

ｃａｕｓｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｉｎｔｅｇｒｉｔｙ ｆａｉｌｕｒｅ ｏｆ ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ． Ｍａｎｙ ｏｆ ｆａｃｔｏｒｉｅｓ ｔｒｅａｔ ａｌｌ ｔｈｅ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ

ａｎｄ ｍｅｔｅｒｓ ｅｑｕａｌｌｙ ａｎｄ ａｒｅ ｓｔｉｌｌ ｉｎ ｔｈｅ ｐｒｉｍａｒｙ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｓｔａｇｅ ｏｆ ｒｅｐａｉｒｉｎｇ ｗｈｅｎ ｔｈｅｙ ａｒｅ

ｂｒｏｋｅｎ． Ｔｏ ｄｏ ｔｈｉｓ ｗｏｒｋ ｗｅｌｌ， ｗｅ ｃａｎ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅ ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｐｔ ｏｆ ｒｉｓｋ⁃ｂａｓｅｄ ｐｒｅｖｅｎｔｉｖｅ ｏｒ

ｐｒｅｄｉｃｔｉｖｅ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｔｏ ｍａｎａｇｅ ｔｈｅ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｒｉｓｋ ｌｅｖｅｌｓ （ ｍａｎｙ

ｆａｃｔｏｒｉｅｓ ｈａｖｅ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ， ｂｕｔ ｂａｓｉｃａｌｌｙ ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ａｓｓｅｔ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｔｈｅ

ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ｉｔｓｅｌｆ， ｒａｔｈｅｒ ｔｈａｎ ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｒｉｓｋ ｔｈａｔ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ｆａｉｌｕｒｅ ｃａｎ ｂｒｉｎｇ） ， ｍａｋｅ

ｐｒｅｖｅｎｔｉｖｅ ｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅ ｐｌａｎｓ ｆｏｒ ｋｅｙ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ａｎｄ ｉｍｐｌｅｍｅｎｔ ｔｈｅｍ ｏｎ ｓｃｈｅｄｕｌｅ． Ｉｎ ｔｈｉｓ ｗａｙ，

ｗｅ ｃａｎ ｕｓｅ ｌｉｍｉｔｅｄ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｔｏ ａｃｈｉｅｖｅ ｔｈｅ ｇｏａｌ ｏｆ ｅｎｓｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｉｎｔｅｇｒｉｔｙ ｏｆ ｋｅｙ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ． Ｉｎ

ｐａｒｔｉｃｕｌａｒ， ｔｈｅ ｓｐｅｃｉａｌ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ｉｎ ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｓｓ ｕｎｉｔ ｓｈａｌｌ ｂｅ ｒｅｇｉｓｔｅｒｅｄ ａｓ ｒｅｑｕｉｒｅｄ ａｎｄ

ｉｎｓｐｅｃｔｅｄ ｒｅｇｕｌａｒｌｙ ｏｎ ｔｉｍｅ． Ｔｈｅ ｉｎｔｅｇｒｉｔｙ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｏｆ ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ｉｓ ａ ｖｅｒｙ

ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｂｕｔ ｃｈａｌｌｅｎｇｉｎｇ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｅｌｅｍｅｎｔ， ｗｈｉｃｈ ｒｅｑｕｉｒｅｓ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ，

ｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅ， ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔｓ． Ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｐｒｏｃｅｄｕｒｅｓ ａｎｄ ｔｒａｉｎｉｎｇ．

９１Ｓｙｓｔｅｍ Ｓａｆｅｔｙ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｏｆ Ｗｈｏｌｅ Ｌｉｆｅ Ｃｙｃｌｅ ｏｆ Ｃｈｅｍｉｃａｌ Ｐｒｏｃｅｓｓ Ｕｎｉｔ



Ｏｐｅｒａｔｏｒｓ ａｎｄ ｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅ ｐｅｒｓｏｎｎｅｌ ａｒｅ ａｎ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｐａｒｔ ｔｏ ｅｎｓｕｒｅ ｓａｆｅｔｙ． Ｍａｎｙ ａｃｃｉｄｅｎｔｓ ａｒｅ

ｃａｕｓｅｄ ｂｙ ｐｅｏｐｌｅ′ｓ ｕｎｓａｆｅ ｂｅｈａｖｉｏｒｓ． Ｔｈｅ ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅ ｍｕｓｔ ｆｏｒｍｕｌａｔｅ ｔｈｅ ｐｏｓｔ ｒｅｓｐｏｎｓｉｂｉｌｉｔｉｅｓ ａｎｄ

ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｄｕｒｅｓ， ｓｏ ｔｈａｔ ｅａｃｈ ｏｎ⁃ｔｈｅ⁃ｊｏｂ ｅｍｐｌｏｙｅｅ ｃａｎ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ ｈｉｓ ／ ｈｅｒ ｐｏｓｔ

ｒｅｓｐｏｎｓｉｂｉｌｉｔｉｅｓ， ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ａｎｄ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｅｓｓｅｎｔｉａｌｓ． Ｉｎ ｐａｒｔｉｃｕｌａｒ， ｂａｓｉｃ ｓａｆｅｔｙ

ｔｒａｉｎｉｎｇ ｆｏｒ ｎｅｗ ｅｍｐｌｏｙｅｅｓ ｉｓ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ． Ｈｉｇｈ ｒｉｓｋ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｒｉｓｋ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ． Ｈｏｔ ｗｏｒｋ ｈａｓ ｌｅｄ

ｔｏ ｍａｎｙ ａｃｃｉｄｅｎｔｓ． Ｓｏｍｅ ｏｆ ｏｕｒ ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓ ｄｏ ｎｏｔ ｅｖｅｎ ｃｏｎｄｕｃｔ ｃｏｍｂｕｓｔｉｂｌｅ ｇａｓ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｗｈｅｎ

ｉｓｓｕｉｎｇ ｈｏｔ ｗｏｒｋ ｐｅｒｍｉｔ （ ｓｏｍｅ ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓ ｄｏ ｎｏｔ ｅｖｅｎ ｈａｖｅ ｃｏｍｂｕｓｔｉｂｌｅ ｇａｓ ｄｅｔｅｃｔｏｒ） ， ｏｒ ｔｈｅ

ｐｅｒｓｏｎ ｉｎ ｃｈａｒｇｅ ｏｆ ｇａｓ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｈａｓ ｎｏｔ ｒｅｃｅｉｖｅｄ ｅｎｏｕｇｈ ｔｒａｉｎｉｎｇ ａｔ ａｌｌ［６］ ． Ｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎ， ｍｏｓｔ ｏｆ

ｏｕｒ ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓ ｈａｖｅ ｎｏｔ ｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ ｔｈｅ ｐｅｒｍｉｔ ｓｙｓｔｅｍ ｆｏｒ ｏｐｅｎ ｗｏｒｋ， ａｎｄ ａｔｔａｃｈ ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ｔｏ

ｅｎｅｒｇｙ ｉｓｏｌａｔｉｏｎ， ｂｕｔ ｉｔ ｉｓ ｎｏｔ ｅｎｏｕｇｈ． Ｔｈｅ ｃｏｒｅ ｏｆ ｒｉｓｋ ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｆ ｈｉｇｈ⁃ｒｉｓｋ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｉｓ ｔｏ ｐｕｔ ｉｎ

ｐｌａｃｅ ｔｈｅ ｋｅｙ ｈａｚａｒｄ ｃｏｎｔｒｏｌ ｍｅａｓｕｒｅｓ ｏｆ ｃｏｍｂｕｓｔｉｂｌｅ ｇａｓ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ， ｃｌｅａｎｉｎｇ ａｎｄ ｉｓｏｌａｔｉｏｎ．

３） Ｅｍｅｒｇｅｎｃｙ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｐｌａｎ． Ｔｈｅ ｅｍｅｒｇｅｎｃｙ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｉｓ ｎｏｔ ｏｎｌｙ ｔｏ ｓｏｌｖｅ ｔｈｅ ｃｕｒｒｅｎｔ

ｐｒｏｂｌｅｍｓ ｗｈｅｎ ｔｈｅ ａｃｃｉｄｅｎｔ ｏｃｃｕｒｓ （ ｓｕｃｈ ａｓ ｒｅｍｏｖｉｎｇ ｔｈｅ ｎｅｗｌｙ ｌｅａｋｅｄ ｃｈｅｍｉｃａｌｓ） ， ｂｕｔ ａｌｓｏ ｔｏ

ｐｒｅｖｅｎｔ ｔｈｅ ａｃｃｉｄｅｎｔ ｆｒｏｍ ｅｓｃａｌａｔｉｎｇ ｉｎｔｏ ａ ｗｏｒｓｅ ｓｉｔｕａｔｉｏｎ． Ｔｏ ｍａｉｎｔａｉｎ ａｎ ｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｅｍｅｒｇｅｎｃｙ

ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｃａｐａｂｉｌｉｔｙ ｆｏｒ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ａｃｃｉｄｅｎｔ ｓｃｅｎａｒｉｏｓ， ｆｅａｓｉｂｌｅ ｐｌａｎｓ， ｒｅｑｕｉｒｅｄ ｅｍｅｒｇｅｎｃｙ

ｍａｔｅｒｉａｌｓ ａｎｄ ｃｏｍｐｅｔｅｎｔ ｐｅｒｓｏｎｎｅｌ ａｒｅ ｒｅｑｕｉｒｅｄ （ ｒｅｌｙｉｎｇ ｏｎ ｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔ ｄｒｉｌｌｓ ｔｏ ｉｍｐｒｏｖｅ ｔｈｅ

ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｃａｐａｂｉｌｉｔｙ） ． Ｓｏｍｅ ｏｆ ｏｕｒ ｆａｃｔｏｒｉｅｓ ｈａｖｅ ｅｍｅｒｇｅｎｃｙ ｐｌａｎｓ， ｂｕｔ ｔｈｅｙ ａｒｅ ｔｏｏ ｇｅｎｅｒａｌ． Ｆｏｒ

ｅｘａｍｐｌｅ， ａ ｄｉｓｐｏｓａｌ ｐｌａｎ ｆｏｒ ｌｅａｋａｇｅ ｏｆ ｈａｚａｒｄｏｕｓ ｃｈｅｍｉｃａｌｓ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｕｓｅｄ ｔｏ ｄｅａｌ ｗｉｔｈ ｖａｒｉｏｕｓ

ｌｅａｋａｇｅ ａｃｃｉｄｅｎｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ｆａｃｔｏｒｙ， ｔｏｌｕｅｎｅ ｌｅａｋａｇｅ ｉｎ ｔｈｅ ｔａｎｋ ｆａｒｍ ａｎｄ ｌｉｑｕｉｄ ｃｈｌｏｒｉｎｅ ｃｙｌｉｎｄｅｒ

ｌｅａｋａｇｅ ｉｎ ｔｈｅ ｗｏｒｋｓｈｏｐ． Ｔｈｅ ｍｅａｓｕｒｅｓ ｔｏ ｂｅ ｔａｋｅｎ ａｒｅ ｆａｒ ｆｒｏｍ ｅａｃｈ ｏｔｈｅｒ． Ｔｈｅ ｐｒａｃｔｉｃａｌｉｔｙ ｏｆ

ｓｕｃｈ ａ ｄｉｓｐｏｓａｌ ｐｌａｎ ｉｓ ｑｕｅｓｔｉｏｎａｂｌｅ． Ａ ｇｏｏｄ ｗａｙ ｉｓ ｔｏ ｉｄｅｎｔｉｆｙ ｔｈｅ ｃｒｅｄｉｂｌｅ ａｃｃｉｄｅｎｔ ｓｃｅｎａｒｉｏｓ

ｔｈａｔ ｍａｙ ｌｅａｄ ｔｏ ｓｅｒｉｏｕｓ ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｃｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｓｓ ｓｙｓｔｅｍ， ａｎｄ ｔｈｅｎ ｅｓｔａｂｌｉｓｈ ｔａｒｇｅｔｅｄ

ｅｍｅｒｇｅｎｃｙ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｐｌａｎｓ （ ｐａｒｔ ｏｆ ｔｈｅ ｅｍｅｒｇｅｎｃｙ ｐｌａｎ） ． Ｏｎ ｔｈｅ ｂａｓｉｓ ｏｆ ｔｈｅｓｅ ｓｏｌｕｔｉｏｎｓ， ｗｅ ｃａｎ

０２ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｐｌａｎｔ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ａｎｄ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ　 　 Ｖｏｌ．２５　 Ｎｏ．１　 　 Ｍａｒｃｈ　 ２０２０



ｋｎｏｗ ｗｈａｔ ｍａｉｎ ｅｍｅｒｇｅｎｃｙ ｓｃｅｎａｒｉｏｓ， ｔｏｏｌｓ ａｎｄ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ａｎｄ ｐｒｏｔｅｃｔｉｖｅ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ （ ｗｈｅｒｅ ｔｏ

ｐｕｔ ｔｈｅｍ） ． Ｉｔ ｃａｎ ａｌｓｏ ｂｅ ｕｓｅｄ ｔｏ ｃａｒｒｙ ｏｕｔ ｅｍｅｒｇｅｎｃｙ ｄｒｉｌｌｓ ａｎｄ ｄｅａｌ ｗｉｔｈ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ａｃｃｉｄｅｎｔｓ

ａｎｄ ｃｏｎｔｒａｃｔｏｒ． Ｔｈｅ ｃｏｎｔｒａｃｔｏｒ ｈｅｒｅ ｍａｉｎｌｙ ｒｅｆｅｒｓ ｔｏ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒａｃｔｏｒ ｗｈｏ ｐｒｏｖｉｄｅｓ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ，

ｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅ ａｎｄ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｆａｃｔｏｒｙ， ａｎｄ ｔｈｅｙ ｏｆｔｅｎ ｕｎｄｅｒｔａｋｅ ｍｏｒｅ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔ ｏｒ

ｄａｎｇｅｒｏｕｓ ｔａｓｋｓ． Ｉｎ ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ｃｏｎｔｒａｃｔｏｒ′ ｓ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ， ｆｉｒｅ ｏｒ ｅｘｐｌｏｓｉｏｎ ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ａｃｃｉｄｅｎｔｓ

ａｒｅ ｃａｕｓｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅ． Ｔｈｅ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｏｆ ｃｏｎｔｒａｃｔｏｒｓ ｉｓ ｖｅｒｙ ｃｏｍｐｌｅｘ． Ｉｔ ｉｓ ａ ｃｈａｌｌｅｎｇｅ

ｆｏｒ ｍａｎｙ ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓ ｔｏ ｓｅｌｅｃｔ ｃｏｎｔｒａｃｔｏｒｓ， ｅｎｔｅｒ ｔｈｅ ｓｉｔｅ， ｏｐｅｒａｔｅ ｏｎ ｓｉｔｅ ａｎｄ ｌｅａｖｅ ｔｈｅ ｓｉｔｅ． Ｔｈｅ

ｆａｃｔｏｒｙ ｎｅｅｄｓ ｔｏ ｒｅｓｔｒｉｃｔ ｔｈｅ Ｃｏｎｔｒａｃｔｏｒ′ｓ ａｃｃｅｓｓ ｔｏ ｉｒｒｅｌｅｖａｎｔ ｐｒｏｃｅｓｓ ａｒｅａｓ， ａｎｄ ｃａｎ ａｌｓｏ ｃｏｎｔｒｏｌ

ｔｈｅ Ｃｏｎｔｒａｃｔｏｒ′ｓ ｒｏｌｅ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ａｎｄ ｈａｚａｒｄｓ ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ ｗｏｒｋ ｐｅｒｍｉｔ［７］ ． Ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｍａｎｙ ａｓｐｅｃｔｓ

ｉｎｖｏｌｖｅｄ ｉｎ ｄａｉｌｙ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ． Ｔｈｅ ａｂｏｖｅ ｌｉｓｔ ｉｓ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｅｌｉｍｉｎａｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｆ ｈａｚａｒｄｓ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ

ｇｉｖｅｎ ｐｒｉｏｒｉｔｙ．

１．５　 Ｍｏｄｉｆｉｃａｔｉｏｎ ａｎｄ ｒｅｐａｉｒｍｅｎｔ

Ｉｎ ｃａｓｅ ｏｆ ａｎｙ ｄｅｆｅｃｔ ｉｎ ｔｈｅ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｓｓ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ｏｒ ａｎｙ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ａｃｃｉｄｅｎｔ

ｆｏｕｎｄ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｆｅｔｙ ｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ， ｔｈｅ ｈｉｄｄｅｎ ｄａｎｇｅｒ ｍｕｓｔ ｂｅ

ｅｌｉｍｉｎａｔｅｄ ｉｍｍｅｄｉａｔｅｌｙ． Ｉｎ ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｎｄ ｒｅｐａｉｒ， ａ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ

ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｎｄ ｒｅｐａｉｒ ｓｃｈｅｍｅ ｓｈａｌｌ ｂｅ ｆｏｒｍｕｌａｔｅｄ， ａｎｄ ｔｈｅ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｕｎｉｔ ｗｉｔｈ

ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ｑｕａｌｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｓｈａｌｌ ｂｅ ｓｅｌｅｃｔｅｄ ｆｏｒ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ． Ｔｈｅ ｓｐｅｃｉａｌ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ｓｈａｌｌ ｂｅ

ｉｎｆｏｒｍｅｄ ｂｅｆｏｒｅ ｈａｎｄｌｉｎｇ， ａｎｄ ｓｈａｌｌ ｐａｓｓ ｔｈｅ ｓｕｐｅｒｖｉｓｉｏｎ ａｎｄ ｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ

ｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎ ａｇｅｎｃｙ［８］ ．

１．６　 Ｄｉｓｍａｎｔｌｅ

Ｉｎ ｔｈｉｓ ｓｔａｇｅ， ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ ｌａｒｇｅ ｏｐｅｒａｔｉｏｎａｌ ｓａｆｅｔｙ ｈａｚａｒｄｓ， ｓｕｃｈ ａｓ ｃｌｅａｎｉｎｇ ａｎｄ

ｒｅｐｌａｃｅｍｅｎｔ ｂｅｆｏｒｅ ｄｅｍｏｌｉｔｉｏｎ， ｅｌｉｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｈｉｄｄｅｎ ｄａｎｇｅｒｓ， ａｎｄ ｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎ ｏｆ ｃｏｌｌａｐｓｅ ｏｆ

ｓｏｍｅ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ａｎｄ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ｄｕｅ ｔｏ ｌｏｎｇ⁃ｔｅｒｍ ｃｏｒｒｏｓｉｏｎ［９］ ．

１２Ｓｙｓｔｅｍ Ｓａｆｅｔｙ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｏｆ Ｗｈｏｌｅ Ｌｉｆｅ Ｃｙｃｌｅ ｏｆ Ｃｈｅｍｉｃａｌ Ｐｒｏｃｅｓｓ Ｕｎｉｔ



２　 Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ

Ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ ｓａｆｅｔｙ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｔａｇｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｗｈｏｌｅ ｌｉｆｅ ｃｙｃｌｅ ｏｆ ｔｈｅ ｃｈｅｍｉｃａｌ

ｐｒｏｃｅｓｓ ｕｎｉｔ， ｔｈｅ ｕｎｓａｆｅ ｆａｃｔｏｒｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓｕｂｓｔａｎｃｅｓ ｃａｎ ｂｅ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙ ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ ｔｏ ｅｎｓｕｒｅ ｔｈｅ ｓａｆｅ

ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｐｒｏｃｅｓｓ ｕｎｉｔ ａｎｄ ｒｅｄｕｃｅ ｔｈｅ ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ ｏｆ ａｃｃｉｄｅｎｔｓ．

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ

［１］ 　 Ｇｅｎｅｒａｌ Ａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ Ｑｕａｌｉｔｙ Ｓｕｐｅｒｖｉｓｉｏｎ， Ｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ Ｑｕａｒａｎｔｉｎｅ ｏｆ ｔｈｅ Ｐｅｏｐｌｅ′ｓ

Ｒｅｐｕｂｌｉｃ ｏｆ Ｃｈｉｎａ． ＴＳＧ ２１⁃２０１６ ｓａｆｅｔｙ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｓｕｐｅｒｖｉｓｉｏｎ ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ ｆｏｒ ｓｔａｔｉｏｎａｒｙ

ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｖｅｓｓｅｌ［ Ｓ］ ． Ｂｅｉｊｉｎｇ： Ｘｉｎｈｕａ Ｐｒｅｓｓ， ２０１６ （ ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［２］ 　 Ｇｅｎｅｒａｌ Ａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ Ｑｕａｌｉｔｙ Ｓｕｐｅｒｖｉｓｉｏｎ， Ｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ Ｑｕａｒａｎｔｉｎｅ ｏｆ ｔｈｅ Ｐｅｏｐｌｅ′ｓ

Ｒｅｐｕｂｌｉｃ ｏｆ Ｃｈｉｎａ． ＴＳＧ Ｒ７００１⁃２０１３ ｒｅｇｕｌａｒ ｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎ ｒｕｌｅｓ ｆｏｒ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｖｅｓｓｅｌｓ［ Ｓ］ ．

Ｂｅｉｊｉｎｇ： Ｘｉｎｈｕａ Ｐｒｅｓｓ， ２０１３ （ ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［３］ 　 Ｇｅｎｅｒａｌ Ａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ Ｑｕａｌｉｔｙ Ｓｕｐｅｒｖｉｓｉｏｎ， Ｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ Ｑｕａｒａｎｔｉｎｅ ｏｆ ｔｈｅ Ｐｅｏｐｌｅ′ｓ

Ｒｅｐｕｂｌｉｃ ｏｆ Ｃｈｉｎａ． ＴＳＧ ０８⁃２０１７ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｒｕｌｅｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｕｓｅ ｏｆ ｓｐｅｃｉａｌ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ［ Ｓ］ ．

Ｂｅｉｊｉｎｇ： Ｘｉｎｈｕａ Ｐｒｅｓｓ， ２０１７ （ ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［４］ 　 Ｇｅｎｅｒａｌ Ａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ Ｑｕａｌｉｔｙ Ｓｕｐｅｒｖｉｓｉｏｎ， Ｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ Ｑｕａｒａｎｔｉｎｅ ｏｆ ｔｈｅ Ｐｅｏｐｌｅ′ｓ

Ｒｅｐｕｂｌｉｃ ｏｆ Ｃｈｉｎａ． ＧＢ ／ Ｔ３０５７９⁃２０１４ ｄａｍａｇｅ ｍｏｄｅ ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ［Ｓ］．

Ｂｅｉｊｉｎｇ： Ｘｉｎｈｕａ Ｐｒｅｓｓ， ２０１４ （ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［５］　 Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｅｎｅｒｇｙ Ａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎ． ＮＢ ／ Ｔ４０１７．１⁃４７０１３．６⁃２０１５ ｎｏｎｄｅｓｔｒｕｃｔｉｖｅ ｔｅｓｔｉｎｇ ｏｆ ｐｒｅｓｓｕｒｅ
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