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 2021年11月7日，位于瑞安市南滨街道印染园区的瑞安市三合服装有限公司在调试污水处理循环罐时发生一起物体打击事故，造成1人死亡。 
 事故发生后，瑞安市应急管理局立即派人前往事故现场进行勘查、取证，对相关人员进行询问，并及时向瑞安市政府报告事故的初步调查情况。2021年11月8日，成立由市应急管理局、市公安局、市总工会等单位组成的“11·7”物体打击事故调查组，并展开事故调查工作，对事故相关人员进行谈话，并邀请浙江省特种设备研究院有关专家参与技术勘验分析。2022年6月17日，调查组召开事故分析会，对事故发生的原因、相关人员的责任以及处理意见等问题进行认真讨论分析，一致认为这是一起生产安全责任事故。现就查明的事故原因、性质、事故责任及相关单位提出的处理意见，形成如下事故调查报告。 
 一、事故单位概况及事故经过和救援情况 
 （一）事故单位概况 
 1．瑞安市三合服装有限公司成立于2020年11月10日，地址位于瑞安市南滨街道围海大道1298号，企业类型为有限责任公司（自然人独资），经营范围：服装制造，面料印染加工（除依法须批准的项目外，凭营业执照依法自主开展经营活动）。公司现有员工50人，年产值约1500万元。统一社会信用代码为91330381MA2JC0AFXT。 
 2．宜兴市水立方环保设备有限公司成立于2009年4月27日，地址位于江苏省宜兴市和桥镇永兴村，公司注册资本5180万元，企业类型为有限责任公司，经营范围：环保设备及配件、喷泉设备及配件、水处理设备、废气治理设备、脱硫脱硝设备、固体废物处理设备、自动化控制设备的制造、加工、销售、技术服务、安装、调试，塑料制品的制造、加工、销售，环保工程、土壤修复工程、地基基础工程、喷泉工程、园林绿化工程的设计、施工，环境污染治理设施运营管理，环保填料、水处理药剂（除危险化学品）、曝气器、五金交电的销售。公司现有员工5人，2021年产值500万元。统一社会信用代码为31210282688334163A。 
 （二）事故经过及救援情况 
 2021年11月7日8时多，瑞安市三合服装有限公司员工李某某和后勤主管周某某一起开启气浮水处理设备进行试运行。控制柜正常开机后，二人爬上梯子查看气浮释放池里的释放器出水是否变成乳白色，并给两个白色塑料大桶分别添加黄色和白色的药水。随后，二人到地下室打开污水开关，让污水进入气浮设备进行水处理。如果污水处理干净则汇集到地下室水池，再输送到楼上车间使用，若不干净则继续循环水处理直到干净为止。11时多，两人下班、关闭开关。 
 下午因公司安装电表，电闸关闭后就没有开启气浮设备，直至16时许电表安装好后，两人继续开启气浮设备，员工陈某某也按照公司安排前来学习操作气浮水处理设备。16时51分，李某某按顺序按了控制开关中的“1”“2”“3”，分别是“空压机运行指示”“溶气水泵运行指示”“反应搅拌机1、2运行指示”，随后和陈某某爬上梯子，学习如何操作。周某某和哥哥周某、陈某某妻子雷某某、公司电工罗某某四人在下面的气水混合罐旁站着，李某某和陈某某在加药水的塑料桶旁边。16时53分，李某某和陈某某听到爆炸声，转身看见气水混合罐翻倒在地、压住周某某，罐体上半部分裂开，连接管底的水管正在喷污水。李某某立即关闭了配电柜内的总闸，罗某某关闭了水管的闸门，周围员工一起搬开混合罐，将周某某救出。公司董事长项某某接到李某某电话通知后，从五楼的厂区赶到现场，途中拨打120急救电话。公司员工将周某某盖上白布后抬上一辆运货用推车，周某用手扶住周某某受伤的头部，大家将推车推到公司门口保安亭处等待急救车。十余分钟后急救车赶到，随车医生给伤者戴上氧气面罩并测心电图，此时周某某还有呼吸心跳，项某某和周某随车跟去医院。半小时后，周某某抢救无效死亡。 
 2022年1月6日，瑞安市公安局司法鉴定中心对死者周某某进行死亡原因鉴定。2022年3月15日，瑞安市公安司法鉴定中心出具的瑞公司鉴尸字【2022】6号鉴定书和瑞公司鉴化字【2022】6号病理检验报告显示，死者周某某头部创致额骨左侧及左、右顶骨粉碎性骨折，硬脑膜破裂，蛛网膜下腔出血，大脑左顶叶挫裂伤等，符合钝性暴力作用致严重严重颅脑损伤死亡。 
 二、现场勘验及监控情况 
 （一）现场勘验情况 
 涉事故水处理装置在厂房外，沿围墙直线布置，装置由转盘滤池、气浮释放池、气水混合罐三个主体设备构建组成。转盘滤池与气浮释放池为钢结构箱式储槽设备，侧壁用红色与白色油漆书写有“宜兴市水立方环保设备有限公司”等字样，设备未见异常。水处理装置配有空气压缩机和电动水泵，用以驱动压缩空气和污水进入气水混合罐。 
 气水混合罐倾倒放置，爆破口在罐体上部“丁字”焊缝处，上部筒体沿纵焊缝外扩，纵焊缝与环焊缝交接处外扩尺寸最大。环焊缝爆开约2/3圆周，筒体上部纵焊缝全部爆开，终止在上部封头上。 
 气水混合罐进水口在罐体上部，进水管路上装设有止回阀。罐体上部还设置有压力表与安全阀，压力量程为0～1MPa。气水混合罐的出水口在罐体下部，与罐体连接的带法兰短节已丢失，接口附近存在机械损伤的凹陷。罐体下部布置由3根支腿，支腿与地面接触面的尺寸约为150mm×150mm。 
 为气水混合罐提供压缩空气的空气压缩机布置在气水混合罐旁边，空气压缩机附有铭牌，铭牌显示空气压缩机的额定压力为0.8MPa，排气量为1.6m³/min。空气压缩机气罐上装设有安全阀、压力表和调压阀，压缩空气经调压阀通过透明胶管输送往气水混合罐。压力表与调压阀压力示值约为0.55MPa。经空气压缩机加压的空气通过透明胶管输入气水混合罐，胶管规格为10×6.5mm。为气水混合罐提供污水的电动给水泵布置在水浮池和气水混合罐之间。电动给水泵上附有电动机和水泵铭牌，水泵铭牌显示泵流量Q为50m³/h，泵扬程H为48m。 
 污水池（气浮池）释放器拆除后发现存在污垢堵塞现象 
 （二）监控情况 
 外围侧边5号监控探头拍摄情况：16:51李某某和陈某某两人通过梯子上到污水池查看水质，16:53:42气水混合罐爆裂，16:58:40周某某被救出抬至路边。 
 三、气浮水处理设备基本情况 
 2021年7月份，瑞安市三合服装有限公司从瑞安市新强纱业有限公司购买气二手浮水处理设备中的气浮释放池（或称污水池）、气水混合罐、空压机，原一手浮水处理设备为2020年4月8日向宜兴市水立方环保设备有限公司购买，安装调试完毕后因承重原因就停止使用并拆除、闲置。2021年7月28日，瑞安市三合服装有限公司法定代表人项某某以15万元的价格向宜兴市水立方环保设备有限公司法定代表人余某某订购新的转盘滤池，余某某到安装现场查看后，于2021年7月31日向项某某发送了现场设备安装的图纸，要求先打好地基基础。2021年10月21日，项某某与宜兴市水立方环保设备有限公司法定代表人余某某签订购货协议（即设备安装协议），协议约定由宜兴市水立方环保设备有限公司负责所有设备的安装，包括项某某购置的二手气浮释放池、气水混合罐，安装费为3万元。2021年10月22日，瑞安市三合服装有限公司将二手的气浮释放池、气水混合罐运至公司一楼安装地点，未进行维护保养。2021年10月24日，宜兴市水立方环保设备有限公司指派余某查看需要更换的配件并列出清单，项某某委托余某某购买清单上的配件并支付配件费用。2021年10月26日，新的转盘滤池和配件运到，宜兴市水立方环保设备有限公司指派余某等4人安装设备，过程中周某某和李某某一直跟着余某学习熟悉操作设备。2021年11月3日安装完毕开始调试，11月5日调试完毕，周某某和李某某基本熟悉设备操作，余某等人离开。 
 四、事故单位安全状况 
 1．瑞安市三合服装有限公司在使用气浮水处理设备时，未了解、掌握其安全技术特性，采取有效的安全防护措施，未对从业人员进行专门的安全生产教育和培训；未对二手气浮释放器、气水混合罐进行维护保养，保证其正常运转。 
 2．宜兴市水立方环保设备有限公司在制造气水混合罐时未按工艺流程要求对焊接进行质量控制，在更换配件时未对安全阀的适配性进行确认。 
 五、事故造成的人员伤亡和直接经济损失 
 本次事故造成1人死亡，死者周某某，男，汉族，为浙江省泰顺县百丈镇莒云村岭头洋人。事故造成直接经济损失130万元。 
 五、事故原因分析及事故性质 
 （一）直接原因 
 2021年11月17日，事故调查组委托浙江省特种设备科学研究院对涉事故的气水混合罐造成事故的原因进行鉴定。2021年12月27日，浙江省特种设备科学研究院出具ZJTJ-JDBG-2021-4014G号鉴定意见书认定： 
 1．气水混合罐正常运行时的工作压力为0.3～0.45MPa，根据《气浮水处理装置操作说明》可知，气水混合罐正常运行时的压力在3-4.5kg/cm2（约0.3～0.45MPa）。 
 2．气水混合罐安全阀认证实验室对罐安全阀进行起跳压力与回座压力测试，起跳压力测试3次，起跳压力分别为0.808MPa、0.818MPa、0.824MPa，回座压力约为0.7MPa。由测试可知，安全阀最大起跳压力为0.824MPa。 
 3．污水池（气浮池）释放器拆除后发现存在污垢堵塞现象，影响气水顺畅输出，在一定程度造成混合罐内压上升，具体压力增加程度难以量化，但应有限。 
 4．空气压缩机罐体压力表和调节阀压力示值均约为0.55MPa,虽然经过验证，空气压缩机上压力表示值基本准确，但不能排除该压力表在事故后发生变化；可以合理推测，气水混合罐爆裂时罐内压力在 0.55～0.824MPa之间。 
 5．气水混合罐罐体焊缝中存在危险性缺陷而不能承受工作时的压力而发生爆裂。从气水混合罐爆裂口喷出的气水混合物对气水混合罐的横向反作用力推倒气水混合罐；气水混合罐周围作业人员因来不及躲避被压倒在气水混合罐下，从而发生物体打击事故。 
 （二）间接原因 
 1．瑞安市三合服装有限公司在使用气浮水处理设备时，未了解、掌握其安全技术特性，采取有效的安全防护措施，并对从业人员进行专门的安全生产教育和培训；未对二手气浮释放器、气水混合罐进行维护保养，保证其正常运转。 
 2．宜兴市水立方环保设备有限公司在制造气水混合罐时未按工艺流程要求对焊接进行质量控制，在更换配件时未对泄压阀的适配性进行确认。 
 综上所述，该起事故是一起生产安全责任事故。 
 六、事故责任的认定以及对事故责任者的处理建议 
 1．瑞安市三合服装有限公司在使用气浮水处理设备时，未了解、掌握其安全技术特性，采取有效的安全防护措施，并对从业人员进行专门的安全生产教育和培训；未对二手气浮释放器、气水混合罐进行维护保养，保证其正常运转，导致事故发生，对事故负有责任。建议瑞安市应急管理局对其进行行政处罚。 
 2．宜兴市水立方环保设备有限公司在制造气水混合罐时未按工艺流程要求对焊接进行质量控制，在更换配件时未对泄压阀的适配性进行确认，导致事故发生，对事故负有责任。建议瑞安市应急管理局对其进行行政处罚。 
 七、事故防范和整改措施 
 1．瑞安市三合服装有限公司生产经营单位采用新工艺、新技术、新材料或者使用新设备，必须了解、掌握其安全技术特性，采取有效的安全防护措施，并对从业人员进行专门的安全生产教育和培训；立即停止气浮水处理设备的使用，全面检查设备安全隐患，保证正常运行。 
 2．宜兴市水立方环保设备有限公司在制造气水混合罐时应按工艺流程要求对焊接进行质量控制，对已生产使用的气水混合罐进行回访和检测，存在焊接缺陷的及时更换；安装配件时应对泄压阀的适配性进行确认，确保使用安全。 
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