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浅析热处理车间有限空间的识别与管理
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摘要：热处理车间涉及多处有限空间，有限空间作业较为频繁。阐述了热处理车间有限空间识别和管理的重

要性，将热处理车间有限空间的识别进行了详细说明，并对典型有限空间以及易造成的伤害进行了分类整

理。从“人、机、料、法、环”5个方面阐述了有限空间及有限空间作业管理的基本内容。

关键词：有限空间识别；有限空间管理；潜在危险

1 序言

有限空间的定义在国内外基本一致，指封闭

或部分封闭，未被设计为常规作业场所，自然通风

或照明不良，易造成有毒有害、易燃易爆物质积聚

或氧含量不足的空间。世界上多个国家很早就以法

律、法规或标准的形式对在有限空间中进行作业规

定了所必需的程序和劳动保护装备，如欧盟在1986

年就出台了《欧洲职业安全与健康法案》，其中对

有限空间安全作业进行了规定；美国职业安全与

健康标准中对密闭空间作业的许可有专门的标准

《OSHA 29 CFR 1910.146》。有限空间作业在我国

造成的人员伤亡较大，图1为近年来我国发生的死亡

3人及以上有限空间事故的统计，而对比美国在1999

年仅有23人因有限空间作业死亡，因此我国有限空

间作业的管理还需要进一步加强 [1]。按照有限空间

的判定标准，热处理车间有多处有限空间，如井式

渗碳炉、台车炉以及淬火池等，但是在现实的生产

管理中，多数企业并没有按照国家标准和要求对有

限空间进行有效管理。

2 热处理车间对有限空间管理的重要性

热处理车间不可避免地存在需要进入有限空间

进行作业的情况。台车式加热炉更换炉衬时原炉衬

脱落造成炉内作业人员受伤、扬起的灰尘损害作业

人员的健康；井式渗碳炉在吊装过程中导致作业人

员跌入井中、更换加热电阻丝以及更换炉衬时存在

跌落、落物击中作业人员以及缺氧致死等风险。

近年来，我国针对有限空间密集出台了多项规

范和标准，其中原国家安全监督总局制定的《工贸

行业重大安全生产事故隐患判定标准（2017版）》

中，将未对有限空间作业场所进行辨识并设置明显

安全警示标志；未落实作业审批制度，擅自进入有

限空间作业的两种情况列为专项类重大事故隐患。

若热处理车间未对有限空间进行辨识并进行相应的

作业审批，那么根据《中华人民共和国安全生产

法》中第六十七条规定，企业会被做出停产停业、

停止施工、停止使用有关设施或设备的决定。因

此，无论是从保护从业人员身体健康的角度还是从

遵守法律、法规等角度，热处理车间均需对有限空

间进行相应的管理。图1 近年来我国发生的死亡3人及以上有限空间事故
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3 热处理车间有限空间的识别

有限空间的识别可分为两个步骤进行展开，第

一步是判断空间是否为受限空间，判断条件为需同

时满足受限空间的3个物理条件：

1）空间足够大到员工可以进入从事指定的工

作。

2）进入和撤离受到限制。

3）并非设计用来给员工长时间在内工作的。

在判断空间同时满足上述3个条件后，需要进一

步分析进入该空间内是否存在危险，即危险源识别。

判断条件为存在以下情况中的一种或几种情况：

1）内部存在或可能出现有害气体。

2）内部存在或可能出现能掩埋进入者的物料。

3）有限空间的内部结构可能将进入者困在其

中。

4）存在任何其他已识别的严重安全或健康危

害。

按照流程图2的判定标准，对热处理车间常见空

间进行判定，表1列举了部分热处理车间可能存在有

限空间作业潜在的危险。由此可见，在热处理车间

存在大量需要许可进入的有限空间。

图2 有限空间识别流程

表1 热处理车间有限空间作业潜在危险

场所 作业内容 潜在危险 造成后果

台车炉

更换炉衬 原有炉衬材料崩塌
内部施工时炉衬崩塌造成施工人员受到伤害，扬起的灰尘使人窒

息

内部维修（风扇

维修，更换电阻丝

等）

触电风险；机械伤害
未断电或意外通电造成维修人员触电；内部空间狭小造成机械伤

害

周期性检测（炉

温测试等）

触电风险；烧烫伤风

险
测温架出炉时需手工定位，造成烧烫伤；内部检测时造成触电

井式炉

内部清理

高 处 跌 落 ； 炉 膛 坍

塌；触电风险；中毒及

窒息风险

清理氧化皮等异物时从高处跌落造成伤害；井式炉底部未彻底通

风，有毒气体浓度过高使人窒息或中毒；未断电或意外通电造成触

电事故；炉膛坍塌造成清理人员受伤

内部维修（更换

电阻丝、炉衬等）

炉 膛 坍 塌 ； 触 电 风

险；中毒及窒息风险；

机械伤害风险

炉膛坍塌造成清理人员受伤；井式炉底部未彻底通风，有毒气体

浓度过高使人窒息或中毒；未断电或意外通电造成触电事故；使用

的工具对维修人员造成伤害

装炉、出炉
高处跌落；烧烫伤风

险
装炉时操作人员跌入井式炉中造成伤害；出炉时造成烧烫伤

周期性检测（炉

温测试等）

触电风险；烧烫伤风

险；中毒窒息

测温架出炉时需手工定位，造成烧烫伤；内部检测时造成触电；

内部检测时井式炉底部未彻底通风，有毒气体浓度过高使人窒息或

中毒

网带炉

周期性检测（炉

温测试等）

触电风险；机械伤害

风险

未断电或意外通电造成触电事故；网带运行时将人带入炉中造成

机械伤害

内部维修
触电风险；机械伤害

风险

未断电或意外通电造成触电事故；网带运行时将人带入炉中造成

机械伤害

淬火池

日常工作 淹溺风险 操作人员跌入淬火池中造成淹溺

内部清理
淹溺风险；中毒窒息

风险

清洁人员跌入淬火池中造成淹溺；淬火池底部未进行充分通风换

气，有毒有害气体造成清洁人员中毒窒息

设备用

地坑

内部清理
跌 落 风 险 ； 触 电 风

险；中毒窒息风险 清洁人员跌入地坑中造成伤害；地坑底部未进行充分通风换气，

有毒有害气体造成清洁人员中毒窒息；未断电或意外通电造成触电

事故日常维保
跌 落 风 险 ； 触 电 风

险；中毒窒息风险
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4 热处理车间有限空间的管理

有限空间管理与质量管理具有相通之处，因此

可从“人、机、料、法、环”5个方面来识别有限空

间作业的风险并对有限空间进行管理。

在人员方面，最基本的是需要作业人员受过

相应的安全教育培训，保证作业者按照标准作业步

骤进行作业。安全培训既包含一般的安全常识和知

识，也应包含作业人员所在岗位特有的危险源和危

险因素。特别需要指出的是，有限空间作业造成伤

害的最大原因是盲目施救，因此更要注重作业相关

人员处置危险的培训。

机器设备除进行正常的日常检修保养降低人员

进入有限空间频次的措施外，还需要将一些易对作

业人员造成伤害的部位进行技术改造，如对淬火池

加装隔离网，防止人员意外进入。对一些确需进入

的有限空间场所添加防错防呆措施，如台车炉进行

维修需要进入炉膛内时，可启用未断电炉门不能开

启、炉门未关闭无法通电的功能，在电源开关处设

置警示牌并对配电箱上锁管理。

热处理车间使用的淬火液多为有机物，因此

需要相关人员掌握淬火液的物理和化学性能。作业

人员应当熟知使用的淬火液的化学品安全技术说明

书，同时应在醒目位置张贴。淬火液为有机物或油

类物质，因此还要加强对其泄漏的管理，这些物质

一旦流入管道地坑中就会积聚，遇到电焊等明火时

易造成燃爆事故。

对于确需进入有限空间进行作业时，要确定现

场负责人、作业人员、监督人员、应急救援人员。

作业开始时一定要遵循先通风、再检测、后作业的

顺序，同时在作业中要定时对工作环境进行检测确

认，作业结束后要对作业人员进行清点。应急救援

及相关人员应熟练掌握应急预案，熟练操作应急救

援设备与装备。

进入有限空间内进行作业前和作业中都应按照

要求对有限空间内环境进行监测。使用井式渗碳炉

进行渗碳时一般需要使用渗碳剂，而煤油这种常见

的渗碳剂分解不充分易在炉底积聚，且炉底空气流

通不畅，故在检修进入炉底时易造成人员中毒、缺

氧或爆炸。因此，在进入炉底前需要确认作业环境

安全，确认氧气浓度和有害气体浓度在可接受范围

内；作业时，进入有限空间的作业人员需要随身携

带便携式气体检测报警仪，一旦感觉不适或报警仪

发出警报应立即撤离，每半小时需要测试有限空间

气体环境，以防作业中引起有限空间内有毒、有害

或易爆物质产生并积聚引起伤害事故。

5 结束语

热处理车间有限空间作业的频次相对较多，但

是对有限空间作业的管理缺少方法和经验，对有限

空间的识别以及有限空间作业存在的安全隐患识别

及对策缺少相应的理论和实践指导。一旦出现有限

空间作业伤害事故一般会危及作业者生命安全，因

此需要在安全培训、作业步骤标准化、检测设备、

应急方法等方面加大投入，以避免事故的发生。
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