
你知道吗? 你能做什么?

你的安全建立在多个保护层上，要确保每个保护层都能正常工作！

2019年2月要确保关键安全设施正常工作！

1999年，一次局部停电（在这个电气故障案例中蒸汽压力没

有失压）导致氧化铝浆料溶出/闪蒸系统中的多个压力容器出现

灾难性超压，引起一个压力容器在沸腾液体膨胀式蒸气爆炸（

BLEVE）中破裂。爆炸的冲击波以及释放出的高温腐蚀性液体

造成29人受伤——其中对数人造成了永久性伤害，财产损失达

数千万美元，幸运的是没有人员死亡。

该工厂设计有多级保护层，但在事故发生的当天，有几个保

护层并没有正常工作：

1、压力控制系统处于手动模式。这是便于操作人员可以施加

更高的压力，来推动浆料在可能凝固之前通过工艺设备和管道。

2、高压联锁被置于旁路模式。这样做是为了给操作人员提供

额外的灵活性，在高于设计压力之上运行。

3、安全阀被停用。有几个安全阀之前动作过，那之后就一直

泄漏，于是就人为地使之失去了作用。

 在不遵循标准操作程序（例如，在正常开车时必须要切除安全
系统时）和不执行临时变更管理（MOC）制度的情况下，绝不

可将高压停车系统和其它安全相关的保护系统旁路掉。在进行
维修作业时，只要你采取其它一些临时措施来确保风险得到控
制，你可以办理临时的变更管理手续，允许短时间内旁路安全
相关的保护系统。

 一旦安全阀发挥了其关键作用动作后，就不能完全回座，这种
情况并不罕见。

 关闭与安全阀相连的切断阀是一种增加潜在重大风险的行为，
只有经过仔细评估所有风险减轻选项后才能考虑这样做。典型
的“安全系统中断标准”需要采取如下几种管理措施：如标识
、记录、与工厂管理人员沟通等。

 你工厂的安全保护系统典型地设计为：响应真正的“工艺需求
” 而动作的机会应该每年不到一次。如果安全保护系统被触发
的频率高于它，则可能是你工厂的工艺设计存在问题。

 了解你工厂存在的主要风险。

 了解防范这些风险的关键保护装置，并
确保这些装置正常运行。

 如果你需要经常在关键保护装置处于旁
路或损坏的状况下进行操作，请向管理
层报告。

 不要切除自动控制，不要切除联锁装置
，也不要使安全阀失去作用。

 如果在进行某项维修作业时没有其它选
择，只能切除联锁，请按临时MOC制度

的要求执行，并且切除联锁的时间不能
太长，所有相关人员都应知道当前处于
联锁切除状态。

 要确保在“工艺危害分析”评估活动中
，对不可靠的控制和安全防护方面予以
了考虑。

参考文献：MSHA 1999年7月5日事故报告，
MSHA ID 16-00352

沸腾液体膨胀式蒸气爆炸（BLEVE）的后果

该工厂人员有旁路联锁和停用安全装置来保证生产运行的习惯。如果不通过蒸汽压力驱动保持浆料移动，

工艺上浆料就可能凝固，于是他们合理化了这种行为。当发生这次局部电力供应中断时，系统内的压力增加，

而压力联锁却处于旁路状态，加之多个安全阀不起作用，因此，系统内的压力就上升到了危险的水平。

要始终在设备允许的限值范围内操作——并且所有安全设备必须功能正常。这一条非常重要，CCPS将其列

入基于风险的工艺安全管理（运行准则）的20个要素之一。
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