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高空作业是石油石化行业当中常见的作业形式，其主

要特点是作业难度大，危险性较强，如不能正确的参照流程

操作就可能会发生坠落事故，导致生命财产的损失。所以高

空作业一直都是伤亡事故较大的作业工种之一。根据相关的

调研统计资料显示，人体坠落死亡事故占工业死亡事故的

15%。实际上，高处作业的伤害事件和许多人为因素都有着

直接的关系，例如人、物、环境、管理、作业高度等，其中

作业高度以及是否采取正确的防护措施与伤害事件之间有

着密切的关系。大量事故调查及分析表明，人体在距离地

面两米以上的距离作业时，如果没有采取必要的防护措施，

一旦发生坠落事件就有可能会发生伤亡事故。对此国家标准

中的《高处作业分级》规定：凡在坠落高度基准面2米以上（含

2 米），有可能坠落的高处进行的作业列为高处作业，为预

防人或物坠落造成伤亡，除了在作业面做好防护外，作业人

员还必须佩戴安全带和做好防护装置。在施工作业进行时，

正确的佩戴安全带将能够有效的预防坠落事件的发生。

1 安全装置的分类

安全装置主要由带、绳和金属配件组成，总称安全带。

本文设计的安全带符合国家标准 GB6095-2009《安全带》的

标准要求。按照不同的分类原则，做如下划分：

（1）按设计类型可分为 3 大类：一是单挂点的安全带，

这类安全带广泛的适用于高处作业的位置，例如建筑工程以

及各类高大的工业工程当中。二是双挂点安全带，这类安

全带适合于攀爬作业类型当中，例如石化作业以及各类密

闭空间作业和应急逃生等。三是带定位腰带的安全带。此

种类型的安全带广泛的应用于各类攀爬式的作业工种当中，

例如电力行业、风电行业以及各类救援和逃生中。

（2）按作业类型可分为 3 大类：一是围杆作业安全带。

这种类型的安全带主要是通过围绕在固定构筑物上的绳索

来绑定在腰部，这时工作人员的双手可以进行操作，适合用

于各类需要工作定位的高处作业的场景当中。二是区域限

制安全带。这种限制型的安全带用来限制作业人员的活动范

围，这种类型的安全带适用于没有着落风险的位置前提下使

用的，既可以是定位腰带同时也可以是其他类型的安全带。

三是坠落悬挂安全带。当高处作业或者登高的人员发生坠落

时，通过悬挂系统能够有效的将工作人员进行悬挂，这种类

型的安全带适用于石油石化的巡线人员或者是密闭空间的

作业人员，在区域内限制安全点的使用。

2 安全带的性能及其标记

在实际的作业工作中，安全带的标记主要是由作业的

类别、产品性能两部分参数共同组成的。

（1）作业类别：字母 W 标记的是围杆作业安全带；

字母 Q 标记的是区域限制安全带；字母 Z 标记的是坠落悬

挂安全带。

（2）产品性能：字母 Y 代表一般性能；字母 J 代表抗

静电性能；字母 R 代表阻燃性能；字母 F 代表抗腐蚀性能；

字母 T 代表适合特殊环境。

安全带的安全性能主要包括基本的技术性性能以及特

殊性能，其技术性能主要影响的是使用者的安全，这是安全

带设计的首要指标，同时技术性能也会间接的影响使用者的

安全以及安全带的性能，所以也要引起必要的重视。基本性

能的指标当中，“能承受的静拉力”是关键的考核指标，在《安

全带》的技术标准当中，关于静拉力的指标做了相关的定

义和规定，围杆作业安全带、区域限制安全带、坠落悬挂

安全带能够承受的整体静拉力分别应不小于 4.5KN、2KN、

15KN。同时“能承受的冲击力”也是作为能承受静拉力的

辅助指标，在坠落的悬挂安全带内，还应能承受住 6KN 以

下的冲击力。同时还要具备一定的特殊性能，具有一定的阻

燃和耐腐蚀的用途。

3 安全装置设计

在石油行业中对抽油机等大型设备维护保养以及对设

备参数的调整过程当中，经常需要在设备上进行高空作业。

尤其是对抽油机平衡的调整以及抽油机冲程的操作过程中，

高空作业时操作者安全带挂钩没有地方挂靠，抽油机任何可

活动部位都不允许悬挂安全带。操作者高空作业无防坠落安

全措施。对此本文结合着上述安全带的固定性能要求开展设

计，其内容涵盖了可调式承载支杆、定位支座、悬挂吊杆、

安全带吊环夹套、第一可拆卸式连杆组件、第二可拆卸式

连杆组件和压杠卡座。同时定位支座底部固定装设有压杠卡

座，定位支座内开设有定位腔槽，可调式承载支杆套接于定

位腔槽内并向上延伸，定位支座顶部侧端固定设有悬挂吊

杆，悬挂吊杆外端固定套接有安全带吊环夹套。
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摘要：石油石化工程中，高空作业中一旦发生坠落事件将会对工作人员的生命安全产生较大的危害，对此本文依据国家
标准和规范，对高空作业的安全防护装置的设计要求进行了综述，也对各类预防方法进行了相关的探析。同时也结合着
工程的实际经验，设计了一种全新的安全装置，为一线的生产工作人员提供有效的防护。
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本文设计的装置体积较小，方便人

员携带。能够通过第一可拆卸式连杆组

件、第二可拆卸式连杆组件的支架卡座

套接于抽油机的支架上，压杠卡座套接

于抽油机的的压杠使得抽油机的支架以

及压杠作为支撑的载体，使得抽油机的

压杠、支架以及安全带悬挂装置作为三

角支撑，固定性极佳。所述定位支座内

开设有定位腔槽，所述可调式承载支杆

套接于定位腔槽内并向上延伸，所述定

位支座顶部侧端固定设有悬挂吊杆，所

述悬挂吊杆外端固定套接有安全带吊环

夹套，所述定位支座顶部两侧分别固定

设有第一可拆卸式连杆组件、第二可拆

卸式连杆组件，所述第一可拆卸式连杆

组件、第二可拆卸式连杆组件两端均固

定于抽油机的支架上。效果图如图1所示。

具体使用过程为：首先操作者将压杠卡座 7 套接于抽

油机 8 的压杠 21 上并通过螺栓固定，接着操作者通过加装

或减装第一可拆卸式连杆组件 5、第二可拆卸式连杆组件 6
的第一连杆 13 或第二连杆 14 或第三连杆 15 从而将第一可

拆卸式连杆组件 5、第二可拆卸式连杆组件 6 与支架卡座 16
与抽油机 8 的支架 20 卡接通过螺栓固定，接着通过左右调

节安全带吊环夹套 4 位置，再通过连接紧固件 10 螺纹连接

于调节孔 9 内使得安全带吊环夹套 4 左右调节伸缩，从而带

动安全带吊环夹套 4 底端的安全带吊环 22，根据安全带所

需的位置进行调节，再将安全带扣在安全带吊环 22 上，接

着通过上下调节可调式承载支杆 1 在定

位支座 2 的定位腔槽位置，再通过连接

紧固件 10 螺纹连接于调节孔 9 内，使得

可调式承载支杆 1 上端的悬挂吊杆 3 以

及安全带吊环夹套 4 上下升降，根据所

需的高度进行自由调节，接着开始进行

高空作业。

4 结语

石油化工业是我国第一工业的重要

产业，关乎着国家的发展大计。生命财

产安全是生产过程中首要关注的因素，

对此本文依据国家标准和规范，设计了

一种安全防护装置，为生产一线的工作

人员的实操提供有效的参考。
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图 1  安全装置设计效果图

为了确保汽轮机组平稳运行状态下，调节气阀阀杆夹

具安装、阀杆提拉调试顺利进行，建安公司编制了专项施工

方案，夹具制作，并在安装前进行现场夹具安装、紧力以及

阀杆提拉力度等的调试，确保施工安全。

2.2 调节气阀阀杆夹具安装 
现场试装夹具，阀杆与夹具配合孔过盈 1mm，夹具安

装后夹具中分面留有缝隙，夹具加工合适；夹具抱紧阀杆时，

夹具下方垫入 1.8mm 不锈钢板，保证螺栓调节的余量；夹

具螺栓紧固时，螺栓涂抹螺纹紧固剂防松；夹具螺栓紧固后，

撤出下方垫板，夹具与阀杆顶部配合部位动火焊接（动火焊

接前，旁路机组相关联锁）；在方头上方安装提拉板和螺栓。

2.3 调节气阀阀杆故障的处置

现场阀杆夹具固定结束后，开始对照现场转速和二次

油压显示数据，缓慢提拉调节气阀南侧阀杆，每次同步调

整夹具两侧提拉螺母 90°（1/4 螺距），经过多次调整，直

至阀杆夹具与方头顶紧，提拉螺栓双螺母背紧，现场调试

结束，而此时二次油压由调整前 0.39MPa 回落至 0.31MPa，
3.5MPa 蒸汽流量从 33t/h 下降到 30.5t/h，机组转速稳定在

9200rpm，机组恢复正常运行。

3 结语

综上所述，调节气阀阀杆、连接方头按易损件的管理，

需每次大修更换；调节气阀阀杆螺纹连接部位停工检修时

不加工通孔，只在螺纹处加工凹槽起到定位防转目的即可，

或者将防转销孔加工在阀杆螺纹顶部光杆处。
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图 2 调节气阀南侧阀杆断裂，阀杆与方头

螺纹连接部位防转销孔
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