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安全生产 Safety in Production 

□  无锡华润燃气有限公司（214000）孙文庆

燃气企业有限空间作业事故分析与探讨

摘       要：  有限空间作业事故是工贸行业常见的安全生产事故，燃气企业的有限空间作业事故也屡

有发生。本文对7起燃气企业地下有限空间作业事故进行了分析，提出了改进策略。
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1     有限空间（Confined Space）的定义

有关有限空间（Confined Space）的翻译有多

种，如：有限空间、受限空间、限制空间、密闭空

间等。本文依据国家安全生产监督管理总局令第59号

《工贸企业有限空间作业安全管理与监督暂行规定》1

（以下简称《暂行规定》）第二条：本规定所称有限

空间，是指封闭或者部分封闭，与外界相对隔离，出

入口较为狭窄，作业人员不能长时间在内工作，自然

通风不良，易造成有毒有害、易燃易爆物质积聚或者

氧含量不足的空间。工贸企业有限空间的目录由国家

安全生产监督管理总局确定、调整并公布。

工贸企业有限空间目录分为冶金、有色、建材、

机械、轻工、纺织、烟草、商贸等8大类，燃气企业可

主要参照冶金、机械、商贸等3大类。该目录给出了很

多例子，如容器、储罐、塔、阴井、沟渠等，均属于

受限空间，其定义并非从量化的角度进行，都是从特

征上予以描述，如存在一定的危险性，有毒有害性气

体、缺氧环境、照明不足、通风不畅的密闭场所等。

美国OSHA 1910.146（b）密闭空间是指满足以

下3个条件的空间：（1）足够大可以让一名员工整个

身体进入并执行指派的工作；（2）进口或出口有限

或受限（例如坦克、容器、贮仓、地窖、坑等）；

（3）并非为员工持续呆在里面而设计的。这就决定

了空间的性质是储存或其它作用，其设计本质并非给

人员停留。在美国OSHA 1910.146（b）中还提到了

上部开口空间的高度在1.2m以上的也属于受限空间，

前提也要和受限空间的特征结合起来理解，即可能存

在危险的环境或能量释放的危害，所以受限空间又有

需要许可证进入的受限空间和无需要许可证进入的受

限空间，哪些需要许可进入，哪些不需要许可进入则

并没有给出量化的定义，那么这种情况就需要结合其

显著的危险特征进行分析得出结论。笔者认为主要基

于有限空间的3个特点：①在其内的作业人员行为受

限；②存在可能造成人员伤亡的危险因素；③进入、

撤离（逃生）受到限制或存在困难。

北京市地方标准《地下有限空间作业安全技术

规范 第1部分：通则》2 DB11/T 852.1和浙江省地方标准

《有限空间作业安全技术规程》3 DB33/707、中国石油

天然气集团公司企业标准《进入受限空间安全管理规

范》4 Q/SY1242，在其对有限空间的定义中与美国OSHA 

1910.146（b）的类似，相对《暂行规定》的定义则更加

具体，体现了实际操作的可执行性，也需要作业管理单

位和管理人员结合实际鉴定是否为有限空间。

2     燃气企业有限空间作业事故情况

根据公开信息整理，2014年燃气企业发生的有限
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空间作业事故共5起7-11，共造成9人死亡，无较大以

上事故发生，见表1。

2008年以来，燃气企业发生的较大以上有限空间

作业事故有2起12-13，共造成9人死亡，见表2。

3     燃气企业有限空间作业事故分析

对上述7起有限空间作业事故分析如下：

3.1  地理和季节特点

地理特点，事发地理位置以北方地区为主；季节

性特点，事发时间多为春、冬两季。

3.2  有限空间作业事故发生场所

有5起发生在地下阀门井，1起发生在阀门室，1起

发生在作业坑。阀门井是有限空间作业事故发生的主

要场所。

事故1发生在作业坑，据新闻报道7描述，作业坑

“大概1m深”（参考：上部开口空间的高度在1.2m以

上的也属于受限空间），“还有一位工友的脚被燃气

管道别住了，没救上来。”（参考：进入、撤离（逃生）

受到限制或存在困难）说明燃气企业必须对作业中常

见的作业坑结合实际情况进行鉴定，符合上述有限空

间定义的空间或场所应纳入有限空间管理。

3.3  事故类型特点

氮气窒息4起，天然气窒息2起，煤气中毒1起，

氮气窒息是导致事故的主要原因。

3.4  防范措施不足

作业时未采取安全防范措施的有6起，充分说明

燃气企业安全生产主体责任不落实，对有限空间作业

安全生产工作不重视，安全生产管理不到位，作业人

员的安全防护意识不高。

3.5  应急处置

盲目施救致事态扩大的有3起，这也是其他行业

序号 发生时间 地点 事故概况及原因 人员伤亡

1
2014年10月20日 

凌晨3时20分
山东省济南市

据初步调查，对废弃管道进行氮气吹扫作业中，阴天氮气浓度
过高，致作业人员缺氧窒息死亡（尚未有政府部门的事故调查
报告）。

2死，1伤

2
2014年4月29日 

17时30分
湖北省黄石市

进行中压钢制管道（Ф219）置换通气时，未经核实向管道内
注入氮气，正在井内作业的1名作业人员发生氮气窒息事故，
1名安全监护人员盲目施救继而也发生氮气窒息；2人均未佩戴
防护装置。

2死

3
2014年4月1日 

4时25分
江苏省苏州市

作业组织不当，燃气管道法兰在盲板抽取复位时未安装到位,
管道内的氮气从法兰空隙处泄漏至友新路点的阀门井内，井内
窒息性气体聚积，造成空气氧含量严重不足。作业人员安全意
识淡薄，在受限空间作业，未按规定佩戴防护面具、未系安全
绳，并在未开启通风设备的情况下，盲目冒险下井作业，导致
窒息。

3死

4
2014年2月11日 

11时30分
内蒙古自治区 

呼和浩特市

抢险中心的工作人员维修过程中，由于燃气阀门井内的配件损
坏，天然气大量泄漏，造成9名维修人员受伤。其中1名抢修人
员经医院抢救无效死亡，另有1名抢修人员重伤。

1死，1重伤

5
2014年1月22日 

14时35分
青海省海西州 

德令哈市
天然气管道阀门受损后致气体外泄，致使未采取任何防护措施
的3名作业人员中毒（井口直径约80cm，深约4m）。

2死1伤

序号 发生时间 地点 事故概况及原因 人员伤亡

1
2012年4月16日

15时30分
陕西省扶风县

3名燃气公司员工与该公司雇用的施工队2名工人在一阀井内施
工时，发生氮气窒息事故（阀井直径1m多、深3m）。

5死

2
2008年12月26日

21时
辽宁省鞍山市

2作业人员在阀门室进行水封槽放水作业时，因操作不当造成
煤气外泄，4人死亡、3人中毒。

4死3伤

表1  2014燃气企业发生的有限空间作业事故统计

表2  2008年以来燃气企业发生的较大以上有限空间作业事故统计
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导致事态扩大的主要原因。也表明燃气企业的应急预

案没有覆盖到有限空间作业或相应的应急预案培训演

练缺失，员工缺乏有限空间作业安全知识和自救互救

能力。

4     有限空间作业适用的法律法规辨识清单

本文关于有限空间作业适用的法律法规辨识限于

法律法规、行政规章、国家或行业标准和规范，见表

3。各燃气企业在开展法律法规辨识时应包括当地的

相关法律法规、行业标准和规范等，本文不作辨识。

5     燃气企业的有限空间作业管理

5.1  制度、流程和规程

（1）要摸清本企业有限空间情况，并建立管理

台账，建立健全有限空间作业安全管理规章制度和操

作规程，对有限空间作业严格实行作业审批制度。

（2）将有限空间作业发包给其他单位实施的，

要建立有限空间作业发包管理制度，严格审查承包

单位的安全生产条件，要进行安全交底，与承包单

位签订专门的安全生产管理协议，并对作业安全负主

体责任。

（3）要对本企业所有有限空间作业人员进行安

全培训，确保作业人员掌握有限空间作业基本安全知

识，具备有限空间作业的技能。

（4）要制定可靠有效的有限空间事故应急预案，

并每年至少开展一次应急演练，提高应急处置能力。

（5）每年应对本企业所有有限空间作业人员的

身体状况进行关注与跟踪。

5.2  有限空间作业管理

（1）必须履行作业审批手续。凡进入有限空间

进行施工、抢修、清理作业的，要进行作业审批。未

经作业负责人同意，任何人不得作业。对危险性大的

作业，实行许可制、工作票制。对要害岗位和电气、

机械等设备，实行操作牌制度。

（2）必须进行危害因素评估。作业前，应开展工

作安全分析，辨识危害因素，评估潜在风险，应针对辨

识出的每个受限空间，预先制定安全工作方案，并将

危险有害因素、防控措施和应急措施告知作业人员。

（3）必须对作业人员进行培训。作业前，针对

受限空间内辨识出的危害因素，制定受限空间进入计

划与救援计划，并对基本的急救互救知识、消防常识

以及防护措施的使用进行培训。

（4）必须进行作业环境检测。一是作业前，要

对有限空间的氧浓度、有毒有害气体（如一氧化碳、

序号 颁布部门 名称 文号 颁布日期 实施日期

1 国家安全生产监督管理总局
工贸企业有限空间作业安全管理与监督
暂行规定

总局令第59号 2013-05-20 2013-07-01

2 国家安全生产监督管理总局 有限空间安全作业五条规定 总局令第69号 2014-09-29 2014-09-29

3 国家安全生产监督管理总局 缺氧危险作业安全规程 GB8958 2006-06-22 2006-12-01

4 中华人民共和国卫生部 密闭空间作业职业危害防护规范 GBZ/T205 2007-09-25 2008-03-01

5 中华人民共和国卫生部
工作场所有害因素职业接触限值第1部
分：化学有害因素

GBZ2.1 2007-04-27 2007-11-01

6 国家安全生产监督管理总局 城镇燃气行业防尘防毒技术规范 AQ 4226 2012-03-31 2012-09-01

7 国家安全生产监督管理总局 化学品生产单位受限空间作业安全规范 AQ 3028 2008-11-19 2009-01-01

8 中国石油天然气集团公司 油气管道储运设施受限空间作业安全规程 Q/SY 95 2007-09-29 2007-09-29

9 中国石油天然气集团公司 进入受限空间安全管理规范 Q/SY 1242 2009-07-01 2009-09-01

10 国家质量监督检验检疫总局 呼吸防护用品的选择、使用与维护 GB/T18664 2002-03-12 2002-10-01

11 中国国家标准化管理委员会 呼吸防护长管呼吸器要求 GB6220 2009-04-13 2009-12-01

12 中国国家标准化管理委员会 自给开路式压缩空气呼吸器 GB/T16556 2007-06-26 2008-02-01

表3
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硫化氢等）浓度等进行检测，检测结果符合作业条件

后，方可作业。二是作业环境可能发生变化时，要对

作业场所中的危害因素进行持续或定时检测。三是作

业者、工作面发生变化时，视为进入新的有限空间，

要重新检测后再进入。

（5）必须采取有效的通风措施。作业前和作业

过程中，要采取强制性持续通风措施，保持空气流

通。严禁用纯氧进行通风换气。

（6）必须设置安全警示标志。要根据有限空间

的实际情况，按照GB2894及企业内部规定，设置明

显的安全警示标志，进行危险提示、警示和告知。在

有限空间进入点附近，要设置醒目的警示标志，防止

未经许可人员进入作业现场，并保持出入口通畅。

（7）必须配备防护设备设施。一是为作业人员

配备符合国家标准要求的通风设备、检测设备、照明

设备、通讯设备、应急救援设备和个人防护用品。有

限空间存在可燃性气体或爆炸性粉尘时，各项设备设

施均应符合防火防爆安全技术要求。二是防护用品

和应急救援设备设施应妥善保管，并按规定定期检

验、维护，确保其处于正常状态。三是监督、教育作

业人员按照使用规则佩戴和使用防护用品。按照GB/

T18664和GB8958要求，配备和使用呼吸防护用品。

（8）必须按要求配置监护人员。作业现场必须

有负责人员和监护人员，不得在没有监护人员的情况

下作业。对涉及易燃、易爆或易中毒物质的设备动

火或进入内部工作时，监护人不应少于2人。监护人

员必须每2分钟拖动救生绳一次，询问进入者身体情

况。出现异常应立即将进入人员拖出。

（9）严禁在事故发生后盲目施救。有限空间发

生事故时，监护人员要及时报警，救援人员要做好自

身防护，配备必要的呼吸器具和救援器材，严禁盲目

施救，严禁无防护进入抢救，导致事故扩大。

6     技术措施

6.1  本质安全

推广直埋阀14，减少作业人员进入有限空间的

频率。

6.2  人机工程学

前期设计、施工阶段应考虑人机工程学的因素，

根据从业人员的平均身高、体型，地下空间尺寸，

管道设施布置，作业半径（幅度），强调作业的可达

性、便利性和“舒适性”，建立一个优良的作业空间

或场所，以保障作业人员尽可能安全、快速、“舒适”

地完成作业。

6.3  作业坑的管理

应根据现场情况设置紧急逃生台阶，或设置合适

的木（竹）梯，不得使用金属梯。

7     政府专业监管

对于将有限空间作业人员纳入特种作业监管是否

符合相关法律法规，本文在此不作讨论。笔者认为有

限空间作业和高空作业等对作业人员的身体素质、安

全知识和操作技能具有较高的要求，从安全管理角度

考虑纳入政府专业监管并无不妥。国内已有北京、上

海、宁夏等省市将有限空间作业纳入特种作业监管，

目前主要是要求现场监护人员必须经专门的安全技术

培训，取得特种作业操作资格证书，方可上岗作业。

8     结论

燃气管道设施的数量还将快速增长，也将会有更

多的人员从事燃气运行、维护和抢修等工作，有限空

间作业流动性大、危险有害因素多，政府应加强作业

专业监管，燃气企业也必须重视和规范本企业的有限

空间作业管理，加强对从业人员的培训教育，使其掌

握安全知识和操作技能，提高自救互救能力，为从业

人员配置符合要求的有限空间作业个人防护装备，从

人、机、法3个方面预防和杜绝有限空间作业事故的

发生，保障从业人员的生命安全。
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