
　　危险、有害因素辨识及评价

　　一、几个概念(术语定义)

　　1. 危险：根据系统安全工程的观点，危险是指系统中存在导致发生不期望后果的可能性超过了人们的承受程度。

　　从危险的概念可以看出，危险是人们对事物的具体认识，必须指明具体对象，如危险环境、危险条件、危险状态、危险物质、危险场所、危险人员、危险因素等。一般用危险度来表示危险的程度。在安全生产管理中，危险度用生产系统中事故发生的可能性与严重性给出，即：

　　R=f(F，C)

　　式中　R———危险度

　　F———发生事故的可能性

　　C———发生事故的严重性

　　2. 危险源：就是可能导致伤害或疾病、财产损失、工作环境破坏或这些情况的根源或状态。

　　从安全生产角度，危险源是指可能造成人员伤害、疾病、财产损失、作业环境破坏或其他损失的根源或状态。从这个意义上讲，危险源可以是一次事故、一种环境、一种状态的载体，也可以是可能产生不期望后果的人或物。

　　企业中的危险源(点)：是指在企业里的设备、作业场所和岗位潜在着可能发生事故的危险有害因素，这些设备、场所和岗位一旦发生事故会导致人身伤亡、建筑物破坏、设备损坏，是重点控制和管理的部位。危险源有两种，一种是本质型危险源(点)，另一种是转化型危险源(点)。

　　本质型危险源(点)是指生产设备、设施、场所、环境固有的，其本质是危险的，不管采取何种对策、措施及管理方法，均难以改变其危险属性。

　　转化型危险源(点)是指原来不是危险的，因使用不当、管理不善、年久失修等因素的影响，致使该岗位、设备、场所潜在产生的不安全因素。

　　危险、有害因素就是危险源。危险因素是指能对人造成伤亡或对物造成突发性损害的因素(作业场所、设备及设施的不安全状态，人的不安全行为和管理上的缺陷)，是引发安全事故的直接原因。有害因素是指能影响人的身体健康、导致疾病或对物造成慢性损害的因素(生产作业环境中存在的、可能使作业人员某些器官和系统发生异常改变、形成急性或慢性病变的因素)。

　　3. 危险源辨识：是识别危险源的存在并确定其特性的过程。

　　危险源辨识可以理解为从企业的生产活动中识别出可能造成人员伤害、财产损失和环境破坏的因素，并判定其可能导致的事故类别和导致事故发生的直接原因的过程。

　　4. 风险和风险评价：风险是某一特定危险情况发生的可能性和后果的结合，是评估风险大小以及确定风险是否可容许的全过程。

　　5. 可容许风险与安全：可容许风险是根据组织的法律义务和职业健康方针，已降至组织可接受程度的风险。

　　6. 安全：是免除了不可接受的损害风险的状态。

　　二、危险源辨识的意义

　　(一)、进行危险源辨识是国家安全生产法律法规的要求。

　　《安全生产法》将“安全第一，预防为主，综合治理”定为我国安全生产工作的基本方针。这一方针是我国安全生产工作长期经验的总结，可以说是用鲜血和生命换来的。安全生产关系到人民群众生命和财产安全，关系到企业健康发展。实践证明，要搞好安全生产工作，必须坚定不移地贯彻、执行这一方针。

　　1 、安全第一：就是在生产经营活动中，在处理安全与生产的关系上，要始终把安全放在首要位置，优先考虑从业人员的人身安全，实行“安全优先”的原则。在确保安全的前提下，努力实现生产经营目标。

　　2 、预防为主;就是按照系统化、科学化的管理思想，按照事故发生的规律和特点，千方百计预防事故的发生，做到防患于未然，将事故消灭在萌芽状态。保证安全生产的各项措施中，把预防措施置于主导地位，把安全工作的重点放在事故和事故险兆发生之前。(1)新建、改建、扩建工作及进行企业技术改造时，要全面考虑其技术条件符合劳动安全卫生的各项要求，劳动保护设施必须与主体工程同时设计、同时施工、同时投产。(2)有计划地不断更新工艺设备，尽量采用符合劳动安全卫生要求的先进技术和装备，提高安全卫生的本质条件水平。(3)采用系统工程等现代管理方法加强安全管理，及时消除各类事故隐患。(4)开展经常性的安全教育和特种作业人员的培训，提高全员安全生产意识和防灾消灾能力。(5)建立安全生产管理机构在计划、布置、检查、总结、评比生产工作的同时，把安全工作作为重要内容，同时计划、布置、检查总结和评比，并加强监督检查。

　　3 、综合治理：只有认真治理隐患，有效防范事故，才能把“安全第一”落到实处。事故源于隐患，防范事故的有效办法，就是主动排查、综合治理各类隐患，把事故消灭在萌芽状态。综合治理是安全生产方针的基石，是安全生产工作的重心所在。“贯彻党的安全生产方针，必须坚持标本兼治，重在治本。坚持标本兼治，探寻和采取治本之策。综合运用经济手段、法律手段和必要的行政手段，从发展规划、行业管理、安全投入、科技进步、经济政策、教育培训、安全立法、激励约束、企业管理、监管体制、社会监督以及追究事故责任、查处违法违纪等方面着手，解决影响制约安全生产的历史性、深层次问题，建立安全生产长效机制。”

　　(二) 进行危险源辨识是企业实现安全生产目标的要求。

　　企业的生产安全管理实际就是风险管理，管理的内容包括危险源辨识、风险评价、危险预警与监测管理、事故预防与风险控制管理及应急管理。企业为实现自己的生产经营目标，必须要加强安全管理，辨识生产经营过程中的各种危险有害因素、评价风险、制定预防措施，最大限度的控制事故的发生，保障从业人员的生命安全，减少财产损失。

　　(三)进行危险源辨识 是员工自我保护的需要。

　　生产经营活动中存在着诸多危险有害因素，从业人员在从事生产经营活动时，为了保证自己的健康与安全，必须要及时辨识出各种危险，提前做好预防和控制这些危险的措施，以此来规避事故风险，保护自己在从事生产经营活动中的安全与健康。

　　(四) 进行危险源辨识 是生产经营单位建立与运行职业健康安全管理体系的要求。

　　生产经营单位建立与运行职业健康安全管理体系的目的是实现事故预防，而危险源是导致事故的根源。所以危险源是职业健康安全的核心问题，而危险源辨识则是危险源控制的起点。危险源的辨识是企业建立职业健康安全管理体系的初始评审阶段的一项主要工作，同时也是体系的核心要素。因此危险源的辨识格外重要。

　　三、危险源辨识的基本要求

　　(1)危险源辨识范围：所有常规和非常规活动，所有人员，所有设备设施(包括可能接触的外单位的作业设备设施)。

　　(2)危险源辨别内容：人的不安全行为，物的不安全状态，环境的不安全因素和管理缺陷。

　　(3)针对具体作业活动进行危险源识别时，要从作业活动必需的防护用品，使用的工具器，全员作业行为，接触和使用的设备设施(建、构筑物)，相关方(人员)、作业环境6个方面的内容和顺序进行辨识。

　　(4)危险源辨识应全面分析设备、材料性质、生产工艺、作业条件、生产经验、组织管理措施等方面可能引发事故的潜在问题。

　　(5)危险源辨识应考虑“三、三、三、七”的要求。所谓“三、三、三、七”，是指三种状态，三种时态，三个全面，七个方面。三种状态：正常、异常、紧急;三种时态：过去、现在、将来;三个全部：全部活动、全部人员、全部设备;七种类型(安全)：机械能、电能、热能、化学能、放射性、生物因素、人机工程因素(生理、心理)。

　　四、 危险源的分类

　　(一) 根据危险源在事故发生发展过程中的作用，把危险源划分为两大类。

　　1、第一类危险源。根据能量意外释放理论，能量或危险物质的意外释放是伤亡事故发生的物理本质。因此把系统中存在的、可能发生意外释放的能量或危险物质称作第一类危险源(包括各种能量源和能量载体)。为了防止第一类危险源导致事故，必须采取措施约束、限制能量或危险物质，控制危险源。例如：焦化分厂化产区中的储罐、油罐、脱苯塔、洗苯塔等，动力分厂煤气柜、氧气、氩气、氮气球罐、储存输送危险介质气体的管道、氧气瓶、乙炔瓶等，则是第一类危险源。

　　2、第二类危险源。正常情况下，系统中能量或危险物质受到约束或限制，不会发生意外释放，即不会发生事故。但是，一旦这些约束或限制能量或危险物质的措施受到破坏或失效，则将发生事故。因此把导致约束、限制能量措施失效或破坏的各种不安全因素称作第二类危险源(人-物-环境)。第二类危险源主要包括物的故障、人的失误、环境因素三个方面。对第一类危险源，生产经营单位通过制定的相关管理办法或其他管理制度，规范人的行为、物的状态和环境因素，控制事故的发生，这些办法或制度则是限制措施。但如果设备存在不安全状态、作业人员在作业过程中违规作业、作业场所环境中有不安全因素，这些不安全因素就是第二类危险源。

　　3、事故起因分析。一起伤亡事故的发生往往是两类危险源共同作用的结果。第一类危险源是伤亡事故发生的能量主体，决定事故后果的严重程度。第二类危险源是第一类危险源造成事故的必要条件，决定事故发生的可能性。两类危险源相互关联、相互依存。第一类危险源的存在是第二类危险出现的前提，第二类危险源的出现是第一类危险源导致事故的必要条件。因此，危险源辨识的首要任务是辨识第一类危险源，在此基础上再辨识第二类危险源。

　　(二) 按导致事故的直接原因进行分类

　　根据《生产过程危险和有害因素分类与代码》(GB/T13681-1992)的规定，将生产过程中的危险和有害因素分为6大类：

　　1、物理性危险、有害因素

　　1设备设施缺陷 2防护缺陷 3电危害 4噪声

　　5振动危害 6电磁危害 7运动物危害 8明火

　　9高温物质 10低温物质 11粉尘和气溶胶

　　12作业环境不良 13信号缺陷 14标志缺陷

　　15其他物理性危险和有害因素

　　2、化学性危险、有害因素

　　1易燃易爆性物质 2自燃性物质 3有毒物质4腐蚀性物质

　　5其它化学性危险有害因素

　　3、生物性危险、有害因素

　　1致病微生物 2传染病媒介物 3致害动物

　　4致害植物 5其它生物性危险有害因素

　　4、心理生理危险、有害因素

　　1负荷超限 2健康状况异常 3从事禁忌作业 4心理异常

　　5辨识功能缺陷 6其它心理生理危险有害因素

　　5、行为性危险、有害因素

　　1指挥错误 2操作错误 3监护错误

　　4其他错误 5其他行为性危险有害因素

　　6、其他危险、危害因素

　　(三)参照事故类别分类

　　危险源是导致事故的根源，危险源辨识既要识别危险、有害因素，又要判定可能导致的事故类别。事故在GB/T28001-2001-3.1中被定义为“造成死亡、疾病、伤害、损坏或其他损失的意外情况”。职业健康安全管理体系(OHSMS)关注的是活动和过程的非预期结果，这些非预期的结果可能是负面的、不良的，甚至是恶性的。对于人员来说，这种不良结果可能是死亡、疾病和伤害。

　　按《企业职工伤亡事故分类》(GB6441-86)，根据导致事故的原因、致伤物和伤害方式等，将危险因素分为20类：

　　1.物体打击;

　　2.车辆伤害;

　　3.机械伤害;被物体绞、碾、挂、割、挤、撞击等

　　4.起重伤害;

　　5.触电;

　　6.淹溺;

　　7.灼伤;

　　8.火灾;

　　9.高处坠落;

　　10.坍塌;

　　11.冒顶片帮;

　　12透水;

　　13.放炮;

　　14.火药爆炸;

　　15.瓦斯爆炸;

　　16.锅炉爆炸;

　　17.容器爆炸;

　　18.其他爆炸;

　　19.中毒和窒息;

　　20.其他伤害。

　　五、 危险源辨识方法

　　危险源辨识是确认危害的存在并确定其特性的过程。即找出可能引发事故导致不良后果的材料、系统、生产过程或工厂的特征。因此，危险源辨识有两个关键任务：识别可能存在的危险因素，辨识可能发生的事故后果。

　　常用的危险源辨识方法有：

　　1、直观经验分析法：适用于有可供参考先例、有以往经验可以借鉴的系统。(1)对照、经验法。对照分析法是对照有关标准、法规、检查表或依靠分析人员的观察能力，借助于经验和判断能力直观地对评价对象的危险因素进行分析的方法。缺点是容易受到分析人员的经验和知识等方面的限制，对此，可采用检查表的方法加以弥补。

　　(2)类比方法。利用相同或类似工程或作业条件的经验和劳动安全卫生的统计资料来类推、分析评价对象的危险因素。总结生产经验有助于辨识危险，对以往发生过的事故或未遂事故的原因进行分析，不难找出危险因素。

　　2、系统安全分析法

　　系统安全分析法是应用系统安全工程评价方法中的某些方法进行危险有害因素的辨识。常用于复杂、没有事故经验的新开发系统。(事件树、事故树)

　　六、 风险评价与风险控制策划

　　(一) 风险评价1、危险辨识、风险评价过程的基本步骤

　　划分作业活动→辨识危害→确定风险→确定风险是否可承受→制定风险控制措施计划→评审风险控制计划的充分性。

　　2 、风险评价的基本方法

　　风险评价是体系的一个关键环节，也是最先进行的环节，目的是对现阶段的危险源所带来的风险进行评价分级，根据评价分级结果有针对性地进行风险控制，从而取得良好的职业健康安全绩效，达到持续改进的目的。常用的风险评价方法有：作业条件危险性评价法(LEC)、工作危害分析(JHA)、安全检查分析(SCL)、预危险性分析(PHA)、危险与可操作性分析(HAZOP)、实效模式与影响分析(FMEA)、故障树分析(FTA)及事件树分析(ETA)等方法。危险评价包括危险辨识和危险评价两部分。

　　(1)安全检查表

　　为了系统地找出系统中的不安全因素，把系统加以剖析，查出各层次的不安全因素，然后确定检查项目，以提问的方式把检查项目按系统的组成顺序编制成表，以便进行检查或评审，这种表就叫作安全检查表。其主要内容有：

　　(1)总体要求;如工厂设置、平面布置、建筑标准、交通道路等。

　　(2)生产工艺;原料、材料、燃料、生产过程、输送储存等。

　　(3)机械设备;机械设备本身的安全状态及其对人和物的可能伤害。

　　(4)操作管理;管理体制、规章制度、教育训练等。

　　(5)人机工程;工作环境、工业卫生、人机结合面要求等。

　　(6)防灾措施;消防及急救措施等。

　　(2)作业条件危险性评价法

　　作业条件危险性评价法是一种简单易行的评价人们在具有潜在危险性环境中作业时的危险性半定量评价方法。主要是利用将在某种具有潜在的危险性环境中发生事故的可能性大小(L)、人出现在危险环境下的频繁程度或时间(E)和一旦发生事故以后可能产生的后果(C)等三个因素的综合影响进行分析，确定出某一作业的危险性的方法。

　　被评价的作业其危险性D=L*E*C。

　　(L、E、C的取值分别见下表)

　　发生事故的可能性(L)

　　分数值 事故发生的可能性

　　10 完全可能预料

　　6 相当可能发生

　　3 可能，但不经常

　　1 可能性小，完全意外

　　0.5 很不可能，可以设想

　　0.2 极不可能

　　0.1 实际不可能

　　暴露于危险环境的频繁程度(E)

　　分数值 暴露于危险环境的频繁程度

　　10 连续暴露

　　6 每天工作时间暴露

　　3 每周一次暴露

　　2 每月一次暴露

　　1 每年几次暴露

　　0.5 非常罕见地暴露

　　一旦发生事故产生的后果(C)

　　分数值 暴露于危险环境的频繁程度

　　100 大灾难，许多人死亡

　　40 灾难，数人死亡

　　15 非常严重，一人死亡

　　7 严重，重伤

　　3 重大，致残

　　1 引人注目，需要救护

　　根据经验，总分在20分以下是低危险的;总分值在70-160之间，就有显著的危险性，需要及时整改;如果分值在160-320之间，就是一种必须立即采取措施进行整改的高度危险环境;总分值大于320时，表示环境非常危险，应立即停止生产直到环境得到改善为止。实际应用中可根据情况予以修正。D值所代表的危险性与我公司危险源(点)的等级划分对应情况分别见下表：

　　危险等级划分(D)

　　分数值 危险程度

　　大于320 极其危险,不能继续作业

　　160-320 高度危险,需要立即整改

　　70-160 显著危险,需要整改

　　20-70 一般危险,需要注意

　　20 稍有危险,可以接受

　　对应于我公司危险源(点)的等级划分如下：

　　大于160 160-70 70-20 小于20

　　A(一级) B(二级) C(三级) D(四级)

　　(二) 风险控制策划

　　1、选择风险控制措施时应考虑的因素

　　选择风险控制措施时应考虑下列因素：如果可能，完全消除危险源或风险，如用安全品取代危险品;如果不可能消除，应努力降低风险，如使用低压电;可能情况下，使工作适合于员工，如考虑员工的精神和体能等因素;利用技术进步，改善控制措施;保护每个工作人员的措施;将技术管理与程序控制结合起来;引入计划的诸如机构安全防护装置的维护需求;在其控制方案均已考虑过后，作为最终手段，使用个人防护用品;应急方案的需求;预防性测定指标对于监视控制措施是否符合计划要求十分必要。

　　企业在选择风险控制措施时，也应考虑以下内容：

　　(1)控制措施可行性和可靠性;

　　(2)控制措施的可行性和安全性;

　　(3)控制措施的经济合理性及企业的经营运行情况;

　　(4)可靠的技术保障服务。

　　企业选择的控制措施应包括：

　　(1)工程技术措施，实现本质安全;

　　(2)管理措施，规范安全管理;

　　(3)教育措施，提高从业人员的操作技能和安全意识;

　　(4)个体防护措施，减少职业伤害。

　　企业应根据风险评价的结果，落实所选定的风险控制措施，将风险控制在可以接受的程度，预防事故发生。

　　企业应将风险评价的结果及所采取的控制措施对从业人员进行宣传、培训，使其熟悉工作岗位和作业环境中的风险及所应采取的控制措施。

　　2、 制定风险控制计划的注意事项

　　风险控制计划应在实施前予以评审，应针对以下内容进行评审;计划的控制措施是否使风险降低到可行水平;是否产生新的危险源;是否已选定了投资效果最佳的解决方案;受影响的人员如何评价计划的预防措施的必要性和可行性;计划的控制措施是否会被用于实际工作中。

　　3、风险信息更新

　　企业应不间断地组织风险评价工作，识别与生产经营活动有关的风险和隐患;应定期评审或检查风险控制结果。

　　当下列情况发生时，企业应及时进行风险评价：

　　(1)有新的或变更的法律、法规和其他要求;

　　(2)有操作变化或工艺改变;

　　(3)有新建、改建、扩建、技改项目;

　　(4)有对事故、事件或其他信息的新认识;

　　(5)组织机构发生大的调整。

　　(三)风险评价的意义

　　1)系统地从计划、设计、制造、运行等过程考虑安全技术和安全管理问题，找出生产过程中潜在的危险、危害因素，并提出相应的安全措施。

　　2)对潜在事故进行定性、定量分析和预测，建立使系统安全的最优方案。

　　3)评价设备、设施和系统的设计是否使收益与危险达到最合理的平衡。

　　4)找出管理上存在的问题。

　　5)为实现安全管理的系统化、标准化和科学化提供依据和条件。

　　6)为安全生产综合管理部门实施监察、管理提供依据。

　　7)通过人员的参与，提高他们的安全意识和能力。

　　8)全面提高安全管理和安全生产水平。



