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摘  要：高处动火作业是粮食仓储企业经常开展的操作作业。近年来因作业程序不规范等，经常发生

人员跌落、触电、火灾等生产安全事故。其中没有作业方案，未按规定分级办理作业审批单，作业现

场可触及裸导线、低压电网、靠近高压电网，火星所及范围内易燃易爆物品未清理干净是主要危险源。

为提高作业人员对高处动火作业危险性及作业风险的认识，切实提高作业人员的安全意识，通过开展

危险源辨识，确定危险等级，分别采取清理作业现场，佩戴防护用品，使用安全工器具，配备消防器

材等措施，消除人的不安全行为、物的不安全状态、不良环境、管理缺陷，实现对高处动火作业危险

源的防控，确保作业人员的安全，防止或减少同类生产安全事故的发生。 
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Abstract: Operation with fire at high site is a common operation in grain storage enterprises. In recent years, 
due to non-standard operating procedures, high altitude falling, electric shock, fire and other production 
safety accidents occur frequently. Among them, the main hazards are operation without scheme, examination 
and approval documents, bare wire, low-voltage power grid, high-voltage power grid touchable at operation 
site and combustible and explosive materials within the range of spark without being cleaned. In order to 
raise the operators’ awareness of the risks on operation with fire at high site, effectively improve the safety 
awareness of operators, identify the hazards and determine the risk level, some measures were carried out, 
including to clean site, wear protective articles, use safe instruments, equip with firefighting equipment, 
eliminate the unsafe behavior of people, unsafe state of object, bad environment, management defect. The 
purpose is achieving the prevention and control of hazard sources in operation with fire at high site, ensuring 
the safety of the operators,preventing or reducing the similar production safety accidents. 
Key words: operation with fire at high site; LEC method; hazards identification; determine risk level; 
prevention and control measures 

危险源是可能导致人员伤害和（或）健康损
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害的根源、状态或行为，或其组合。危险源辨识

是识别危险源的存在并确定其特性的过程。开展

危险源辨识应确定辨识范围、选择辨识方法、明

确辨识路线。本文采用 LEC 法对高处动火作业进



仓储物流  粮油食品科技 第 27 卷 2019 年 第 2 期 

 

 68  

行危险源辨识，确定风险等级，提出相应控制措

施，实现对高处动火作业危险源的防控，确保作

业人员的安全。 

1  危险源辨识 

对于操作作业危险源辨识，应明确作业目的，

制定作业方案，掌握作业人员接受教育培训状况，

了解作业现场环境，熟悉作业流程、工艺参数、

设备状态，掌握工器具和设备的结构组成、功能

特性、使用寿命、操作规程，查询安全生产记录，

了解操作作业易出现问题关键点，造成的后果以

及发生的生产安全事故，人员伤亡状况和财产损

失情况，对操作作业有全面了解和掌握，以此作

为危险源辨识的基础。 

1.1  高处作业危险源辨识 

高处作业指凡在坠落高度基准面 2 m 以上

（含 2 m）有可能坠落的高处进行的作业[1]。粮食

仓储企业经常开展的高处作业有：在粮食烘干机

上部作业，在提升机机头平台作业，在高处清理

检修通风管道作业，在仓房上部维修作业等，如

果未采取防护或防护措施不当，可能发生作业人

员或物体的坠落。 
作业前，检查是否制定作业方案，是否按规

定分级办理“高处作业审批单”。是否明确现场负

责人、作业人员、监护人员及其责任，是否进行

安全教育、熟悉作业现场环境，掌握救护方法。

作业人员身体状况是否符合作业要求，有无职业

禁忌症，是否穿戴符合国家标准的劳动防护用品

和安全防护用具。高处作业所使用的工器具、仪

器仪表、电气设施、各种设备、材料、安全用具

是否进行检查，是否完好、符合标准要求。配备

的梯子、防护围栏、挡脚板是否符合安全要求。

作业现场是否配备救生设施和灭火器材。是否设

置警戒线与警示标识。是否制定高处作业应急预

案。相关人员是否熟悉应急预案。 
作业中，现场负责人是否检查审批单在有效

期内，特种作业许可证是否在有效期内，检查作

业是否按照作业方案进行。安全带是否系挂在牢

固构件上，是否高挂低用。工器具、材料、零件

是否装入工具袋。上下作业点时，是否手持物体、

物品。是否投掷工器具、材料及其他物品。雨天、

雪天作业时是否采取防滑、防寒、防冻措施。作业

人员是否在高处作业处休息。监护人员是否行使监

督权。非作业人员是否可以随意进入作业现场。 
作业后，工器具是否遗留在作业现场，拆卸下

的物料及剩余材料、废物等是否清理，作业现场

是否清扫干净，监护人员是否对作业现场进行检

查确认，提出终止作业。 
对辨识出的危险源，根据其引发事故的可能

性，将结果记录于检查表 1[2]。 

 
表 1  高处作业危险源辨识 

作业

阶段
危害因素 

可能造成

的事故

作业人员身体状况不符合作业要求 人员摔伤

未系安全带，登高至作业地点 高处坠落

配备的梯子、防护围栏、挡脚板不合安全要求 人员摔伤

电气线路是否破损 触电 

未设置警戒线与警示标识 其它伤害

作业

前

配备救生设施和灭火器材 火灾 

安全带是否系挂在牢固构件上，是否高挂低用 人员摔伤

工器具、材料、零件是否装入工具袋 其它伤害

上下作业点时，是否手持物体、物品 人员摔伤

失足坠落 高处坠落

作业

中

作业人员是否在高处作业处休息 高处坠落

工器具遗留作业现场 其它伤害作业

后 作业现场未清扫 其它伤害

 
1.2  动火作业危险源辨识 

动火作业指在禁火区进行焊接、切割作业，

在易燃易爆场所使用喷灯、手持电钻、手持无齿

锯等进行可能产生火焰、火花和炽热表面的临时

性作业[3]。粮食仓储企业经常开展的动火作业有

维修养护存在问题的设备设施等，如果未采取防

火或防护措施不当，可能引起火灾，伤及作业人

员或其他人员。 
作业前，检查是否制定作业方案，是否按规

定分级办理“动火作业审批单”。是否明确现场负

责人、作业人员、监护人员及其责任，是否进行

安全教育、熟悉作业现场环境。作业人员是否持

有特种作业许可证，是否在有效期内。作业人员

状况是否符合作业要求，是否穿戴符合国家标准

的劳动防护用品和安全防护用具。电焊机接线是

否正确，电焊机两侧接线柱是否安装保护罩。主

线路长度、表面状况是否符合要求。具有金属外
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壳的手持电钻、手持无齿锯是否采取可靠接地保

护措施。手持无齿锯有无安全防护罩。氧气瓶与

乙炔气瓶是否分别运送，在作业实施地点的相互

间距是否符合要求。动火用具是否符合要求，是

否检查焊割炬，焊割炬、气瓶的胶管是否插紧扎

牢、胶管有无漏气，是否进行动火分析。作业现

场是否清理杂物、无可燃物或对无法移动的可燃

物采取相应的安全防火措施。是否按要求配备消

防器材，设置警戒线与警示标识。 
作业中，现场负责人是否检查审批单在有效

期内，特种作业许可证是否在有效期内，检查作

业是否按照作业方案进行。检查作业是否按照作

业方案进行，查看天气状况。作业人员是否赤手

更换焊条。乙炔发生器是否按要求放置。监护人

员是否行使监督权。电焊烟尘、有毒气体，焊接

放射性射线、高频电磁场辐射，是否对作业人员

产生危害。气焊火焰、电弧、熔渣或金属飞溅等

明火，是否超越作业范围。非动火作业人员是否

可以随意进入作业现场。 
作业后，监护人员是否对作业现场进行检查

确认，有无未熄灭的明火，作业工器具是否遗留

在作业现场，提出终止作业。 
对辨识出的危险源，根据其引发事故的可能

性，将结果记录于检查表 2。 
 

表 2  动火作业危险源辨识 

作业阶段 危害因素 可能造成的事故 

作业人员没有佩戴安全防护用具 灼烫 

电焊机接线不正确 触电 

电焊机两侧接线柱是否安装保护罩 触电 

电气线路破损 触电 

具有金属外壳的手持工具无可靠接地保护措施 触电 

手持打磨工具无安全防护罩 身体伤害 

氧气瓶与乙炔气瓶在一起运送 火灾 

氧气瓶与乙炔气瓶相互间距不符合要求 火灾 

未检查焊割炬 火灾、爆炸、灼烫 

焊割炬、气瓶的胶管未插紧扎牢、胶管漏气 爆炸 

作业现场可燃物未清理 火灾 

没有按要求配备消防器材 火灾 

作业前 

未设置警戒线与警示标识 火灾 

赤手更换焊条 触电 

电焊烟尘、有毒气体 呼吸系统疾病、中毒 

焊接放射性射线、高频电磁场辐射 皮肤疾病、血液疾病 

气焊火焰、电弧、熔渣或金属飞溅等明火 火灾、爆炸、灼烫 

接触焊接电源、焊钳、焊条、焊件等带电体 触电 

接触乙炔、电石、压缩纯氧等危险化学品 爆炸 

电弧光辐射 眼睛疾病 

噪声 听力损伤 

乙炔发生器未按要求放置 火灾 

作业中 

作业环境 10 米范围内未将可燃物清除 火灾 

未对作业现场检查确认，有未熄灭明火、阴燃 火灾 
作业后 

作业工器具是否遗留在作业现场 其它伤害 

 
1.3  高处动火作业危险源辨识 

高处动火作业是高处作业与动火作业同时开

展的作业。粮食仓储企业经常开展的高处动火作

业有，仓房上面做防雨施工作业，筒仓或烘干机

上方做焊接作业等。对于两种及两种以上同时开

展的作业，不仅要将每种作业危险源辨识清楚，
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还要将两种及两种以上同时开展作业的关联要点

辨识清楚。 
作业前，首先进行高处作业危险源辨识，动

火作业危险源辨识。其次作业点下部地面及附近

的空洞、窨井、地沟等是否进行检查分析。熔渣、

金属飞溅物等明火可能或潜在落下区域下方是否

有可燃易燃品。作业点的电源、气源能否及时关

闭，是否安装空载自动断电保护装置。作业人员

与监控人员之间联系方式是否有效、便捷。 

作业中，是否可触及低压电网、靠近高压电

网，是否可接触裸导线。非动火工作人员是否可

以随意进入作业现场或通过作业现场下方。室外

进行高处动火作业时，遇雨天或 5 级以上大风是

否停止作业。 
作业后，监护人员是否对作业现场及其下方

区域有无未熄灭的明火进行检查确认。 
对辨识出的危险源，根据其引发事故的可能

性，将结果记录于检查表 3。 

 
表 3  高处动火作业危险源辨识 

作业 
阶段 

危害因素 
可能造成

的事故

作业

阶段
危害因素 

可能造成

的事故

可触及低压电网、靠近高压电网 触电 作业点下部地面及附近的空洞、窨井、地沟等是

否进行检查分析 
火灾爆炸 作业中

可接触裸导线 触电 

作业点下方有可燃易燃品 火灾 

作业点的电源、气源能否及时关闭 触电 
 

非高处动火作业人员可随意进入作业现场

或通过作业现场下方 
其它伤害

是否安装空载自动断电保护装置 触电  遇雨天或 5 级以上大风是否停止作业 其它伤害

作业前 

作业人员与监控人员之间联系方式是否有效 其它伤害 作业后 下方区域有未熄灭的明火 火灾 

 
2  危险性分析 

LEC 法（即作业条件危险性分析法）是常用

的风险等级分析法，是一种半定量安全评价方法，

评价作业人员在具有潜在危险性环境中作业时的

危险性、危害性[4-5]。危险源等级是结合以往经验

判断、过往事故、专家意见以及实际情况来划分，

从发生事故或危险的可能性（L）、暴露于危险环

境的频次（E）、发生事故可能产生的后果（C） 

三个方面评价危险源。 
系统风险率与以上三种因数指标相关，即

D=LEC。式中：D—风险值；L—发生事故或危

险的可能性；E—暴露于危险环境的频次；C—发

生事故可能产生的后果[2-6]。L、E、C 三个变量与

作业条件危险性评价表相比较给出赋值，见表 4。

通过计算出的 D 值，判断危险程度[7-9]，确定危险

等级，具体评价等级划分见表 5。 

 
表 4  作业条件危险性评价 

L 值 事故发生的可能性 E 值 暴露于危险环境的频繁程度 C 值 发生事故产生的后果 

10 完全可以预料 10 连续暴露 100 10 人以上死亡 

6 相当可能 6 每天工作时间内暴露 40 3~9 人死亡 

3 可能，但不经常 3 每周一次或偶然暴露 15 1~2 人死亡 

1 可能性小，完全意外 2 每月一次暴露 7 重伤 

0.5 很不可能，可以设想 1 每年几次暴露 3 伤残 

0.2 极不可能 0.5 非常罕见暴露 1 轻伤 

0.1 实际不可能 — — — — 

 
表 5  危险等级 

D 值 危险程度 危险等级 

>320 极其危险，不能继续作业 五级 

160320 高度危险，要立即整改 四级 

70160 显著危险，需要整改 三级 

2070 一般危险，需要注意 二级 

<20 稍有危险，可以接受 一级 

将高处作业、动火作业及高处动火作业危险

源辨识结果进行整合，依据以往的工作经验和曾

经发生事故案例，对辨识出的危险源进行危险性

分析，给出 L、E、C 赋值，进行 D 值计算，将结

果记录于表 6 中。 
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表 6  高处动火作业危险性分析与危险评价 

LEC 危险性评价 
作业阶段 危害因素 可能造成的事故

L 值 E 值 C 值 D 值
危险等级

作业人员身体状况不符合作业要求 人员摔伤 6 3 15 270 四级 

未系安全带，登高至作业地点 高处坠落 3 2 15 90 三级 

作业人员没有佩戴安全防护用具 灼烫 6 2 15 180 四级 

配备的梯子、防护围栏、挡脚板不合安全要求 人员摔伤 6 2 7 84 三级 

电气线路是否破损 触电 6 2 7 84 三级 

电焊机接线不正确 触电 6 3 7 126 三级 

电焊机两侧接线柱是否安装保护罩 触电 6 3 7 126 三级 

具有金属外壳的手持工具无可靠接地保护措施 触电 6 3 7 126 三级 

手持打磨工具无安全防护罩 身体伤害 6 3 3 54 二级 

氧气瓶与乙炔气瓶在一起运送 火灾 6 3 7 126 三级 

氧气瓶与乙炔气瓶相互间距不符合要求 火灾 6 3 7 126 三级 

未检查焊割炬 火灾爆炸 3 3 15 135 三级 

焊割炬、气瓶的胶管未插紧扎牢、胶管漏气 爆炸 3 3 15 135 三级 

作业现场可燃物未清理 火灾 6 3 15 270 四级 

作业点下部地面及附近的空洞、窨井、地沟等未进行检查分析 火灾爆炸 6 3 15 270 四级 

作业周围环境及其下方放置可燃易燃品 火灾 3 3 15 135 三级 

作业点的电源、气源能否及时关闭 触电 3 3 15 135 三级 

未安装空载自动断电保护装置 触电 6 3 15 270 四级 

未设置警戒线与警示标识 其它伤害 6 2 3 36 二级 

作业前 

未配备救生设施和灭火器材 火灾 6 2 7 84 三级 

安全带是否系挂在牢固构件上，是否高挂低用 人员摔伤 6 2 15 180 四级 

工器具、材料、零件是否装入工具袋 其它伤害 3 3 3 27 二级 

上下作业点时，是否手持物体、物品 人员摔伤 6 2 3 36 二级 

失足坠落 高处坠落 3 6 7 126 三级 

作业人员是否在高处作业处休息 高处坠落 6 3 7 126 三级 

电焊烟尘 呼吸疾病 6 3 3 54 二级 

有毒气体 中毒 6 3 7 126 三级 

焊接放射性射线、高频电磁场辐射 
皮肤病 
血液病 

6 3 3 54 二级 

气焊火焰、电弧、熔渣或金属飞溅等明火 火灾、爆炸、灼烫 6 3 7 126 三级 

接触焊接电源、焊钳、焊条、焊件等带电体 触电 3 3 7 63 二级 

接触乙炔、电石、压缩纯氧等危险化学品 爆炸 3 3 7 63 二级 

电弧光辐射 眼睛疾病 6 6 1 36 二级 

噪声 听力损伤 6 3 3 54 二级 

乙炔发生器未按要求放置 火灾 3 3 7 63 二级 

赤手更换焊条 触电 6 3 7 126 三级 

可触及低压电网、靠近高压电网 触电 6 2 15 180 四级 

可接触裸导线 触电 6 2 15 180 四级 

非作业人员可随意进入作业现场或通过下方 其它伤害 3 2 7 42 二级 

作业中 

遇雨天或 5 级以上大风未停止作业 其它伤害 6 3 7 126 三级 

工器具遗留作业现场 其它伤害 3 3 7 63 二级 

作业现场未清扫 其它伤害 3 3 3 27 二级 

未对作业现场检查确认，有未熄灭明火、阴燃 火灾 6 3 7 126 三级 
作业后 

作业工器具遗留在作业现场 其它伤害 3 3 3 27 二级 
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3  控制措施 

将辨识出的危险源，根据其危险性质与危险

等级，分别进行处置。 
对于未制定高处作业方案、动火作业方案，

没有按规定分级办理《高处作业审批单》、《动火

作业审批单》，没有特种作业许可证，或许可证不

在有效期内，禁止开展作业。 
对于四级危险等级属于高度危险，需要立即

整改。作业人员身体状况不符合高处作业要求，

应更换作业人员。焊工应穿戴绝缘性能良好的电

焊手套和工作鞋，遵守操作规程，防止电击伤害。

安全带没有系挂在牢固构件上，没有高挂低用的，

应停止作业。没有安装空载自动断电保护装置的，

应停止作业。作业现场可触及低压电网、靠近高

压电网，应采取断电措施予以保护，否则不能进

行作业。作业现场可接触裸导线应采取断电或更

换电缆线等措施予以保护，否则不能进行作业。

对火星所及范围内的易燃易爆物品应清理干净，

或做妥善覆盖。作业点下部地面及附近的空洞、

窨井、地沟等须进行检查分析。 
对于三级危险等级属于显著危险，需要整改。

高处作业人员应使用标准的防坠落安全带，佩戴

安全帽，必要时架设安全网。配备的梯子、防护

围栏、挡脚板应符合安全要求。电焊机的接线、

维修工作必须由电工进行，焊工不得擅自进行。

作业点遇紧急情况应能够及时关闭电源、关闭气

源。电焊机应安装节能装置，正确接地和接零，

不得将铁质工作塔、管道等作为地线使用。检查

焊割炬。氧气瓶距火源、高温、熔融金属飞溅物

应在 10 m 以上，距乙炔、液化石油气瓶 5 m 以上，

不得烈日曝晒。氧气瓶开气必须缓慢，不能全部

用尽，气瓶瓶阀不得沾染油脂。乙炔瓶须直立，

不能横躺卧放，以防丙酮流出。若已经卧放，必

须直立静置 20 min。禁止将焊割炬、胶管、气源

做永久性连接。动火部位下方不得有油污。作业

场所应采取妥善的防护措施[10]，配备一定数量的

灭火器材。设专人监护作业、监视火种，严禁作

业人员在作业过程中乱扔焊条头，作业后认真检

查是否留有火种。雨天或 5 级以上大风天气，必

须停止作业。 
对于二级危险等级属于一般危险，需要注意。

设置警戒线与警示标识。查看手持打磨工具安全

防护状况。佩戴的面罩、护目滤光片性能应合格，

防止电弧光辐射伤害。采取通风或排烟措施，防

止电焊烟尘伤害。 

4  讨论与结论 

当前粮食仓储企业还存在仓储设施设备配置

不一，管理水平相差较大，多种作业交叉进行，

安全监管不到位，现场监护措施不当，甚至是违

章指挥等问题。因此在开展作业前，要进行危险

源辨识，对于人的不安全行为，要对其进行教育

培训、考核评定，合格后可上岗操作，考核不合

格的继续培训或转岗使用，做好岗前交底工作。

对于物的不安全状态，要对其进行调整、维护，

达到运行要求的可投入使用，不符合要求的应停

止作业，或继续维修、或报废处理。对于不良环

境，要对其修正、消除安全隐患，设置警示标识，

设置警戒线。对于管理缺陷，要明确人员分工与

工作职责、完善工作制度、执行操作规程，以消

除管理中出现的缺陷。制定应急预案[11-12]，开展

应急演练，在演练过程中发现的问题，要及时修

正应急预案。 
粮食仓储企业的从业人员，特别是管理人员，

对作业全过程要有清醒的认识，对交叉进行的多

种作业进行全员、全方位危险源辨识，全面排查

隐患，树立“隐患就是事故”的危机意识，建立健

全长效机制，把问题消灭在萌芽状态，达到减少

生产安全事故对作业人员的伤害和粮食仓储企业

财产损失的目的。 
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