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摘　要　近年来国家安全监管部门在化工企业强力推行过程安全管理，而中国石油自１９９７年开始全面推

行 ＨＳＥ体系，如何在此基础上落实过程安全管理的要求，ＨＳＥ体系和过程安全管理两者之间有哪些联系与区

别，通过过程安全管理与ＨＳＥ体系的对比，从４方面分析了两者的共性；通过差异性分析，从３方面指出过程

安全管理相比ＨＳＥ体系的显著特点；并对两者所包含的要素进行对比分析。从３个方面阐述了集团公司在落

实过程安全管理中积极将其要求融入ＨＳＥ体系建立和运行中的具体措施，从认识和理解、执行、工具使用和专

业人员３方面对落实过程安全管理过程中存在的问题进行分析。提出以 ＨＳＥ体系为主线，进一步落实和推进

过程安全管理的思路和建议。

关键词　过程安全管理；ＨＳＥ体系；对比

ＤＯＩ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００５３１５８．２０１９．０２．００１　　　　文章编号：１００５３１５８（２０１９）０２０００１０４

０　引　言

原国家安全生产监督管理总局（现国家应急管理

部）在２０１３年参考美国过程安全管理法规，发布实施

了《加强化工过程安全管理的指导意见》，推动和指导

化工企业实施过程安全管理。中国石油天然气集团

有限公司（以下简称集团公司）借鉴石油行业惯例，自

１９９７年推行 ＨＳＥ体系管理，化工行业相关的所属企

业都建立和实施了 ＨＳＥ体系，如何在此基础上落实

国家有关化工过程安全管理要求成为一个需要思考

和研究的问题。文章研究和分析了国家有关过程安

全管理的政策、标准，并与石油行业ＨＳＥ体系进行对

比分析，在此基础上提出工作思路和建议。

１　现状分析

１．１ 过程安全管理的概念

过程安全管理目的是为了预防和控制危险化学

品重大事故。美国首先提出和使用这一概念，且美国

职业健康安全署（ＯＨＳＡ）在１９９２年专门制定了一部

行政法规，即《高危险化学品的过程安全管理》，简

称ＰＳＭ
［１］。

过程安全管理是运用风险管理和系统管理思想、

方法建立管理系统，在对生产过程进行全面风险分析

的基础上，主动地管理和控制过程风险，预防重大事

故发生。过程安全管理在国内也曾译成工艺安全管

理，英 文 都 是 ＰｒｏｃｅｓｓＳａｆｅｔｙ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ，简 称

ＰＳＭ，现在仍有很多企业习惯性地使用工艺安全管理

的称谓。

１．２ 过程安全管理的主要内容

原国家安全监管总局通过部门规章文件和安全

管理标准明确了过程安全管理的主要内容。２０１０年

发布的安全管理标准 ＡＱ／Ｔ３０３４—２０１０《化工企业

工艺安全管理实施导则》（以下简称《实施导则》）［２］，

提出了工艺安全信息、工艺危害分析、操作规程、培

训、承包商管理、试生产前安全审查、机械完整性、作

业许可、变更管理、应急管理、工艺事故／事件管理、符

合性审核等１２个管理要素及其具体要求。该标准目

前在修订中，以保持与安监总局有关过程安全管理法

规要求的协同和一致性。２０１３年国家安全监管总局

以安监总管三〔２０１３〕８８号文件发布《化工企业过程

安全管理指导意见》（以下简称《指导意见》）［３］，作为

过程安全管理的法规性指导文件。该《指导意见》明

确过程安全管理１２个要素分别是：安全生产信息管

理、风险管理、操作规程、装置运行安全管理、岗位安

全教育和操作技能培训、试生产安全管理、设备完好

性（完整性）、作业安全管理、承包商管理、变更管理、

应急管理、事故和事件管理，作为化工企业过程安全

管理的基本框架。

对比分析过程安全管理《指导意见》和《实施导
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则》可以发现：因两个文件出台时间和起草背景不同，

称谓尚不统一，《指导意见》称之为过程安全管理，《实

施导则》称之为工艺安全管理；两者的要素设置都是在

参考美国过程安全管理（ＰＳＭ）法规１４个要素基础上

基于我国化工企业实际而提出，总体上是一致的，但存

在具体要素名称上的差异，以及具体要素设置的不同，

如《指导意见》相比《实施导则》增加了“装置运行安全

管理”要素，而缺少“符合性审核”要素，具体见表１。

表１　我国过程安全管理法规和标准的要素要求

序号
《化工企业过程安全

管理指导意见》要素

ＡＱ／Ｔ３０３４—２０１０

《化工企业工艺安全

管理实施导则》要素

１ 安全生产信息管理 工艺安全信息

２ 风险管理 工艺危害分析

３ 操作规程 操作规程

４ 装置运行安全管理 培训

５ 岗位安全教育和操作技能培训 承包商管理

６ 试生产安全管理 试生产前安全审查

７ 设备完好性（完整性） 机械完整性

８ 作业安全管理 作业许可

９ 承包商管理 变更管理

１０ 变更管理 应急管理

１１ 应急管理 工艺事故／事件管理

１２ 事故和事件管理 符合性审核

１．３ 国内外过程安全管理现状及要求

二十世纪八十年代，欧美国家从许多惨痛的事故

教训中认识到过程安全管理的重要性，开始研究制定

相关的法律法规，包括欧盟的塞韦索法令和美国

ＯＨＳＡ制定的《高危险化学品的过程安全管理》等。

一些社团组织，如美国化学工程师协会、英国化学工

程师协会等，积极组织开展和推动有关过程安全管理

方法和技术的研究。总体来看，目前国际上没有过程

安全管理的统一标准，主要还是在国家和企业层面进

行推动和实施过程安全管理。

杜邦公司是较早推行过程安全管理的企业，在多

年经验实践的基础上，逐步总结和摸索出来的一套行

之有效的管理方法，称之为工艺安全管理系统，共包

括１４个要素，分别在技术、设施（设备）与人员３个模

块设置具体要素，包括：工艺安全信息、工艺危害分

析、操作规程、技术变更、质量保证、启动前安全评审、

机械完整性、设备变更、培训及能力、承包商、事故调

查、人员变更、应急计划和响应、审核等。杜邦公司的

工艺安全管理系统后来成为美国职业健康安全署制

定《高危险化学品的过程安全管理》的基本蓝本。杜

邦公司在工艺安全管理系统之外还包括行为安全管

理，以及安全文化要求，共同构成杜邦安全管理模式，

见图１。

图１　杜邦过程安全管理（工艺安全管理）模型

我国化工行业近年来快速增长，数量庞大，但企

业的规模、企业性质有很大差异，很多化工企业的安

全管理基础相对薄弱，推行过程安全管理的起步相对

欧美国家较晚。近年来，国家安监总局在政策上推动

和鼓励企业开展过程安全管理，相继出台法规性文

件，要求化工企业落实过程安全管理要求，以及应用

ＨＡＺＯＰ分析方法、安全仪表系统（ＳＩＳ）安全完整性

等级评估（ＳＩＬ）等过程安全管理的技术方法。一些大

学、研究机构、技术咨询机构也开展相关过程安全管

理的研究和推广工作，定期召开有关过程安全管理的

学术交流会议。但总体来看我国化工企业过程安全

管理还是起步阶段，距欧美国家企业过程安全管理的

水准还有很大差距［４６］。

２　过程安全管理与ＨＳＥ体系对比

２．１ 过程安全管理与 ＨＳＥ体系的共性分析

过程安全管理与 ＨＳＥ体系有着很多共同的特

点，分析来看：

一是都是采用系统化的管理模式。都遵循ＰＤＣＡ

（计划、执行、检查、处理）循环，通过策划、实施、检查

和改进４个相互联系的环节构成一个动态呈螺旋上

升的系统化管理模式。

二是都是基于风险管理的思维。风险管理是

ＨＳＥ体系的核心，而化工过程安全管理则强调风险

管理是灵魂，要将风险管理贯穿生产全过程，融入专

业管理，要求引入多种风险分析方法。

三是都是强调遵守法律法规和其他要求。二者

都要求识别法律法规，将法律法规要求融入到企业管
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理之中，做到合规管理。

四是都是强调持续改进的理念。二者都强调采

取检查、审核等方式，推动持续改进。过程安全管理

更加强调针对工艺、技术、装备持续更新时，要持续开

展风险管控。

２．２ 过程安全管理与 ＨＳＥ体系的差异分析

相较于ＨＳＥ体系，过程安全管理具有一些显著

的特点：

一是过程安全管理专业性更强。过程安全管理

更适合于工艺流程复杂的化工生产，更加强调安全要

融入工艺、设备等专业管理。而 ＨＳＥ体系是起源于

石油天然气行业，上游特色更为突出，经多年发展，

ＨＳＥ体系的理念、原则和框架已为石油和石化行业

所普遍采用。

二是过程安全管理关注点更为突出。过程安全

管理特别重视和关注安全生产信息的基础管理以及

变更管理等薄弱环节。强调应用 ＨＡＺＯＰ、ＳＩＬ等风

险分析方法。而 ＨＳＥ体系更为强调风险管理，对工

艺安全管理相关要求融入之中，未很明确具体提出。

三是国家安监部门更加重视与倡导。原国家安

监总局针对危险化学品行业极力倡导和推动化工过

程安全管理，具有一定的政策倾向性。而 ＨＳＥ体系

作为石油石化行业的惯例做法，政府安监部门鼓励相

关企业按照行业惯例去做，并没有具体的推进政策。

２．３ 过程安全管理与 ＨＳＥ体系要素对比分析

从过程安全管理与 ＨＳＥ 体系要素对比分析

来看［７］：

过程安全管理包含了１２个管理要素，ＨＳＥ体系包

括７个一级要素、２９个二级要素。虽然要素不尽相同，

但是ＨＳＥ体系要素与过程安全管理的１２个要素基本

上具有对应关系，除去“工艺安全信息”“试生产前安全

审查”这两个没有明确的要素对应，以及“操作规程”要

素没有明确提出具体的概念外，其他要素都有较好的

对应和匹配，作为弥补，针对“工艺安全信息”“试生产

前安全审查”和“操作规程”这３个要素在集团公司或

板块层面有明确的管理标准或制度作为支撑，如Ｑ／ＳＹ

１３６３—２０１１《工艺安全信息管理规范》、Ｑ／ＳＹ１２４５—

２００９《启动前安全检查管理规范》，炼油化工分公司操

作规程管理规定，中国石油ＨＳＥ体系及管理标准与过

程安全管理要求对应关系见表２。

表２　中国石油ＨＳＥ体系及管理标准与过程安全管理要求对应关系

序号
过程安全管理

一级要素

过程安全管理

二级要素

ＨＳＥ体系

对应要素
ＨＳＥ管理标准

１
工艺安全信息（安全生产

信息管理）

（１）化学品危害信息；（２）工艺技术信息；

（３）工艺设备信息；（４）工艺安全信息

管理。

Ｑ／ＳＹ１３６３—２０１１《工 艺

安全信息管理规范》；

Ｑ／ＳＹ１５３２—２０１２《化学品

危害信息沟通管理规范》

２ 工艺危害分析（风险管理）

（１）建立管理程序；（２）明确小组成员及负

责人；（３）工艺危害分析频次与更新；（４）

文件记录；（５）工艺危害分析和评价方法；

（６）工艺危害分析内容；（７）装置变更情况

的危害分析。

５．３．１危害因素辨

识、风险评价和控

制措施的确定

３ 操作规程
（１）操作规程编制；（２）操作规程审查；（３）

操作规程的使用和控制。
５．４．５文件

Ｑ／ＳＹ １２１７—２００９《ＨＳＥ

作业指导书编写指南》；

炼油化工分公司操作规程

管理规定

４
培训（岗位安全教育和操

作技能培训）

（１）建立并实施培训管理程序；（２）程序内

容和培训频次；（３）培训记录保存。

５．４．３能力、培训和

意识

５ 承包商管理
（１）承包商的界定；（２）企业责任；（３）承包

商责任。

５．５．２承包方和（或）

供应方

６
试生产前安全审查（试生

产安全管理）

（１）组建小组并明确职责；（２）准备工作；（３）

现场检查；（４）编制试生产前安全检查报告。

Ｑ／ＳＹ１２４５—２００９《启 动

前安全检查管理规范》

７ 机械完整性（设备完好性）
（１）新设备的安装；（２）预防性维修；（３）设备

报废和拆除；（４）机械完整性相关的培训。
５．５．１设施完整性
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续表２

序号
过程安全管理

一级要素

过程安全管理

二级要素

ＨＳＥ体系

对应要素
ＨＳＥ管理标准

８ 作业许可（作业安全管理） ５．５．５作业许可

９ 变更管理 ５．５．９变更管理

１０ 应急管理

（１）建立并执行应急响应系统；（２）应急反

应的技术准备；（３）编制应急预案；（４）应

急响应；（５）应急培训和演练。

５．５．１０应急准备与

响应

１１ 工艺事故／事件管理

（１）工艺事故／事件调查和处理程序；（２）成

立调查组；（３）事故调查时机和方法；（４）证

据收集；（５）编制事故报告、落实改进措

施；（６）未遂事故／事件管理和经验共享。

５．６．４事故、事件管

理

１２ 符合性审核

（１）工艺安全符合性审核程序；（２）符合性

审核的范围；（３）审核组织和审核频次；

（４）审核的实施、跟踪和改进。

５．６．６内部审核

综上所述，过程安全管理的要素设置与 ＨＳＥ体

系基本上是匹配和对应的，且有相应的 ＨＳＥ管理标

准和制度作为支撑，过程安全管理的要求已融入

ＨＳＥ体系之中，只要持续改进和完善 ＨＳＥ体系，且

在企业层面强化过程安全管理的概念和具体要求，是

能够满足安监部门过程安全管理相关要求的。

３　集团公司落实过程安全管理现状及问题

分析

３．１ 集团公司落实过程安全管理的情况

集团公司一直坚持推行 ＨＳＥ体系，并作为安全

环保工作的主线，在落实过程安全管理方面采取的政

策是将过程安全管理的要求融入 ＨＳＥ体系建立和运

行之中，过程安全管理要求成为 ＨＳＥ体系的重要组

成内容。近年来，一是在 ＨＳＥ体系推进过程中补充

完善了很多与过程安全管理相关的标准规范，如工艺

安全信息管理、工艺危害分析、工艺和设备变更管理、

启动前安全检查等；二是积极推行一些过程安全管理

的方法，如下发《危险与可操作性分析工作管理规定》

推广应用ＨＡＺＯＰ分析方法；三是针对国家推动过程

安全管理的要求，专门下文《关于进一步加强工艺安

全管理的通知》，要求所属企业贯彻落实国家安监总

局过程安全管理１２个要素的要求。

３．２ 问题分析

尽管集团公司在落实过程安全管理过程中做了很

多工作，但从近年发生的事故来看，在过程安全管理方

面还存在重视不够、落实不到位、能力不足等问题。

一是各级干部员工对过程安全管理的认识和理解

不足，重视程度不够。相应地在工作中对落实过程安全

管理缺乏主动性，难以达到政府部门的期望值。大连石

化“８·１７”事故政府调查过程反映出，部分企业领导干部

对过程安全管理的概念和认识淡薄，从而形成中国石油

未认真贯彻落实过程安全管理要求的错误认知。

二是过程安全管理标准规范执行不到位。例如

Ｑ／ＳＹ１３６３—２０１１《工艺安全信息管理规范》发布多

年，至今工艺安全信息管理在各企业也未得到有效推

进和执行。

三是过程安全管理工具方法的使用能力和专业

技术人员缺乏。例如推行了多年 ＨＡＺＯＰ分析方法，

多数企业还是依赖于外部机构，安全仪表系统ＳＩＬ评

估的专业技术人员更是稀缺。

４　结论与建议

集团公司做为央企排头兵，应在贯彻落实国家关

于化工过程安全管理中发挥引领作用，积极引入过程

安全管理的先进方法和技术，总结摸索适用经验，引

领我国化工过程安全管理水平持续提升。针对进一

步落实和推进过程安全管理要求，提出以下建议：

一是在坚持以 ＨＳＥ体系为工作主线的基础上落

实过程安全管理要求。企业要持续完善 ＨＳＥ体系，

进一步融入和突出过程安全管理要求，在 ＨＳＥ体系

规范标准的后续修订过程中，要研究在二级要素中突

出过程安全管理。

二是加强企业干部员工关于过程安全管理的相

关培训。通过培训提高对过程安全管理的认识、理解

和落实。

（下转第７页）
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求：工业固废资源化及无害化处理处置率达到

１００％。在国家倡导“清洁、高效、节能、低碳”的大背

景下，油田钻井固废的资源化是未来发展的唯一出

路。因此，建议油田、高校进行产学研结合，重点在钻

井固废资源化产品的多样化、长期稳定性、以及相关

规范等方面开展研究，为加快资源化技术的工业化应

用提供技术支撑和理论指导。
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三是探索开展过程安全管理专项审核。研究制

定过程安全管理审核标准，通过开展过程安全管理专

项审核推动和指导企业落实过程安全管理。杜邦公

司也是将工艺（过程）安全审核作为一项主要的专项

审核在全球杜邦工厂组织开展实施的。

四是加强过程安全管理有关工具方法的应用。

进一步推动和指导企业有效应用 ＨＡＺＯＰ分析、投用

前安全检查（ＰＳＳＲ）、工艺安全信息管理（ＰＳＩ）等过程

安全管理的工具和方法，并培养具备能力的专业技术

人员队伍，提升过程安全管理能力。
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