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一、安全审查的概述

（一）安全审查的概念

开车前安全审查是在工艺设备开车前对所有相关因素进行检查

确认，并将所有必改项整改完成，批准启动的过程，是定性分析。

基于风险的开车前安全审查是通过识别、评估和管理潜在的风

险，强调在审查过程中考虑各种可能的风险因素，并通过量化和分

析来制定相应的应对策略，可以是定量、半定量和定性分析。

（二）安全审查的基础

基于风险的开车前安全审查的基础首先是建设项目的工程设

计方法和安全设施设计成果已获得建设单位、审批单位、审查专

家的认可和批准，其次建设单位完成开车前安全审查，施工和设

备符合设计规范，第三需要对目标对象决定是否开展基于风险的

开车前安全审查 [2]。

二、安全审查的要素与组织

（一）审查对象与范围

基于风险的开车前安全审查对象和范围的甄选对象来源于三
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个渠道，一是变更，二是审查专家观察，三是预先设定的触发启

动条件。由审查组确定审查对象与范围。

触发条件的设定包括但不限于以下内容，危险化学品是否首

次使用？新型设备是否首次使用？是否与其他系统或生产装置存

在多个连接点？设备、工艺变更是否涉及毒性、反应活性、可燃

性或爆炸性等方面危险化学品？是否会影响安全控制或联锁系

统？是否影响消防及应急系统？等等。

（二）审查内容与标准

首先通过风险矩阵法，定量分析触发事件风险等级，固有风

险在一般及以下采用简式 PSSR，固有风险在较大及以上，采用繁

式 PSSR。其次是繁式 PSSR 的内容设计，笔者曾组织参与当地

基于风险的安全审查繁式基础表格的编制工作，主要包括工艺危

害分析、工艺安全信息、工艺技术信息、制度和规程、机械完整

性、仪表和控制、培训和管理、应急和消防设施、过程控制系统

以及环境因素等方面的内容，根据具体建设项目的不同可参照基

础审查表格，制定有针对性的繁式 PSSR 审查表格。第三，完成

审查后，形成必改项或遗留项 [3]。

（三）审查的组织与职责

开车前安全审查一般由建设单位自行组织开展，并在开展前

前言

开车前安全审查（PSSR）是指在工艺设备开车前对所有相关因素进行检查确认，并将所有必改项整改完成，批准启动的过程，简单

的定义就是工艺设备开始使用前进行的最终检查。

基于风险的开车前安全审查是在开车前安全审查的基础上，探索延展的一种系统性的管理工具，旨在识别、评估和管理潜在的风

险，强调在审查过程中考虑各种可能的风险因素，并通过量化和分析来制定相应的应对策略。化工项目开车前进行基于风险的开车前安

全审查工作，能很好的提高建设项目本质安全水平，提升建设单位安全风险防控能力，提高项目开车安全运行水平 [1]。
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组织审查培训工作，以提升其工作的质量和效果。笔者曾多次接

受建设单位或第三方机构的邀请参与开展60多个危险化学品生产

建设项目的开车前安全审查，积累了比较丰富的经验。从科学和

统计的角度，笔者建议委托第三方机构主导，建设单位相关人员

参与的形式开展开车前安全审查工作。

审查前应组建开车前安全审查组，审查组应涵盖安全（含消

防应急）、工艺、设备、电气、仪表、总图等方面的专家。专家

组成员至少应具备化工行业本专业十年以上工作实践经验，及中

级及以上技术职称。从专家组成员中选一名资历丰富，职称、能

力均能服众的专家担任专家组长，专家组长一般由省级专家、高

级工程师担任。专家组长统筹、协调审查工作的开展。

简式 PSSR 审查小组可以由审查组中的任意两人组成，繁式

PSSR 审查小组应至少包含以下专业，危险化学品安全、工程设

计、土建或结构、电气、仪表、设备、工艺、消防和应急、施工

部门、承包商人员以及长期从事本行业或相关行业的具有丰富的

生产实践知识、技能和经验的专业技术人员。

三、审查流程与操作规范

基于风险的开车前安全条件审查是开车前安全审查的延展，

分为确定审查对象与范围、组建专业小组并明确职责，了解触发

事件、风险评估、组建简式或繁式 PSSR 小组、制定基于风险的

PSSR 清单、实施审查以及给出审查结论等步骤。

（一）了解触发事件

触发条件可以是预先设定的情形，也可以是专家团队在开车

前安全审查过程中通过其专业技术知识、技能和经验观察、分析

决定，如果触发事件是变更，则启动变更管理（MOC）。

了解触发事件要收集其设计、施工、制造信息，安全、操作、

维护、应急程序和规程，收集工艺危险分析（PHA）信息等。

（二）风险评估

根据触发事件所涉及工艺设备中的化学物质危险性、项目投

资、新工艺新设备使用情况、与其他工艺装置连接点情况、过程

控制及仪表控制系统、消防及应急准备情况综合分析，通过风险

矩阵法，定量分析触发事件风险等级，固有风险在一般及以下采

用简式 PSSR，固有风险在较大及以上，采用繁式 PSSR。

（三）组建简式或繁式 PSSR 小组

根据风险评估的结果决定组建的基于风险的开车前安全审查

小组，简式或繁式 PSSR 小组，详见2.3章节。

（四）制定基于风险的 PSSR 清单

基于风险的开车前安全审查小组在组长的统一组织下针对项

目性质、工艺设备的特点编制 PSSR 审查清单。简式 PSSR 清单，

可使用统一模板，繁式 PSSR 审查清单内容见2.1章节。

（五）实施审查

基于风险的开车前安全条件审查分文件审查和现场检查。PSSR

组员应根据任务分工，依据检查清单进行检查并形成书面记录。

（六）审查结论

完成基于风险的 PSSR 审查清单的所有项目后，小组审议并

将其分类为必改项、遗留项，汇入 PSSR 报告，确认开车前或开

车后应完成的整改项目、整改时间和责任人。

四、基于风险的 PSSR 实践

笔者通过60多个危险化学品生产建设项目基于风险的 PSSR

实践，分析4700余条整改项，因篇幅有限，列举总图、工艺、设

备、电气、仪表等方面的典型问题供大家探讨 [4]。

（一）总图典型问题

装置、设备布置上考虑土地使用缩减安全间距、生产和生活

区未分开；厂房建设不按照建筑防火要求施工；由不具备相应等

级资质的单位设计；危险区域违规设置人员聚集的工作场所等。

（二）工艺典型问题

变更管理未执行 MOC 管理程序；HAZOP、PHA 问题未整

改；工艺管道、阀门未按工艺要求布置和安装；设备安装不合

理等。

（三）设备典型问题

设备材质与设计不符；未按规程进行气密性和压力试验；管

道施工不规范，留下先天性隐患；利旧设备资料档案不完整，无

法判定是否能够使用等 [5]。

（四）电气、仪表典型问题

接地不规范，存在未接地、接地少于2处、串接；防爆区域

电气、仪表设备设施不防爆、防爆等级不够、失爆；未按规范要

求进行调试，如连锁值、报警值未组态完成，联锁未设置、未投

用，自动化仪表未实现其功能如切断阀不动作等；涉及重点监管

危险化学品生产装置未装备自动化控制系统；安全阀、压力表、

温度计、气体检测报警仪、流量计、切断阀等未检定；仪表设置

错误，如压力变送器取压点在放空管上不能真实反映釜内压力；

安全完整性等级（SIL）定级评估和等级验算不合规等 [6]。

五、基于风险的 PSSR 展望

笔者探索实践的60多个危险化学品生产项目，必改项全部通

过整改验证，后投入试生产，且全部安全、顺利试生产，取得了

一定的实践绩效。

基于风险的 PSSR 可以作为一个系统性的工具和方法，在化

工和危险化学品行业做普及性推广。
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