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本标准由全国有色金属标准化技术委员会(SAC/TC 243)提出并归口。

本标准起草单位：云南临沧鑫圆锗业股份有限公司、云南东昌金属加工有限公司、中锗科技有限公司。
本标准主要起草人：普世坤、包文东、惠峰、朱知国、李正美、柯尊斌、董汝昆。
锗单晶安全生产规范
1　 范围

本标准规定了锗单晶安全生产的基本安全要求、工艺作业安全、设备设施安全作业要求、检修维护、危险源辨识、风险评价、风险控制、应急管理、职业健康和事故处理管理等。
本标准适用于以区熔锗锭为原料生产锗单晶及晶片的安全生产管理。
2　 规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB 2893  安全色

GB 2894  安全标志及其使用导则

GB 3095  环境空气质量标准

GB/T 11651  个体防护装备选用规范

GB 12348  工业企业厂界环境噪声排放标准

GB/T 12801  生产过程安全卫生要求总则

GB/T 13861  生产过程危险和有害因素分类与代码

GB 15630  消防安全标志设置要求

GB/T 16180  劳动能力鉴定 职工工伤与职业病致残等级

GB 18218  危险化学品重大危险源辨识

GB/T 28001  职业健康安全管理体系  要求

GB 50019  采暖通风与空气调节设计规范

GB 50034  建筑照明设计标准

GB 50140  建筑灭火器配置设计规范
GBZ 1  工业企业设计卫生标准

GBZ 2(所有部分)  工作场所有害因素职业接触限值

AQ/T 9002  生产经营单位安全生产事故应急预案编制导则
3　 基本安全要求

3.1　 从业人员
从业人员应进行职业适应性选择和职业健康体捡，满足工作要求。
应按照《安全生产培训管理办法》的规定，对从业人员分级进行安全卫生专项教育和培训，培训考核合格后上岗工作，教育和培训应包括但不仅限于以下内容：
—— 熟知本岗位生产过程中存在和可能产生的危险和有害因素及危险源，必要时能果断采取防范措施；
—— 掌握岗位所需的消防知识和消防器材使用方法；
—— 能正确使用岗位劳动防护用品、用具；
—— 掌握事故应急处理和紧急救护方法；
—— 了解岗位工作可能产生的职业病损害及预防方法。
特种作业人员应按国家有关规定经专门机构安全作业培训，取得特种作业操作资格证书，方可上岗作业。
企业的主要负责人及安全生产管理人员，应具备与本单位所从事的生产经营活动相适应的安全生产知识和管理能力，并按法律法规要求取得相应资质后方可任职。

操作者上岗前应经过系统的操作维护和安全技能培训，熟悉各设备、设施结构，掌握其性能、使用和维护方法及安全操作规程，并经过相关部门考核通过，获得安全操作资格证书。
3.2　 管理制度
应结合自身实际，以文件化形式建立并保持可量化的安全生产目标。

贯彻执行国家的法律、法规，建立、健全安全生产责任制及安全生产管理网络，明确各级、各类人员安全生产职责，制定定期安全生产教育和培训考核奖惩办法。
应设置安全生产管理机构或者配备专职或兼职安全生产管理人员，对企业的各项安全活动以制度的形式加以规范，具体内容应符合国家相关法律法规的规定。
应建立识别和获取安全生产法律、法规、标准规范的渠道和方式，保证其适用和有效，并将相关要求及时转化为本单位规章制度，同时传达给相关方。
应根据生产工艺、技术及设备设施特点和材料、产品的要求，及时编制安全作业操作规程，制定各类设备设施使用、报废、拆除的管理规定。
应建立安全生产体系文件发放领用登记制度，将各类规章制度及时发放到相关工作岗位，规范从业人员的作业行为。
应建立安全生产有关规章制度、操作规程等执行情况的定期检查评估机制，每年至少一次，并根据评估结果及时对文件、制度进行评价与修订，始终保证与现场安全生产状况相符。
3.3　 作业环境

企业应为操作者提供良好的作业环境。作业区域环境应符合GBZ 1的规定；工厂区大气环镜应符合GB 3095的规定；生产作业过程安全卫生要求应符合GB/T 12801 的规定。
作业场所温度、湿度、通风、照度、噪声、粉尘、有毒有害气体等规定应满足但不仅限于以下内容：
——温度、湿度应符合国家相关法律法规的要求；
—— 工作场所通风良好，应符合GB 50019的规定；

—— 工作场所光线应充足，照度值应符合GB 50034的规定；
—— 作业场所的噪声应符合GB 12348的规定，各种消声设施应运行良好；
—— 工作场所职业接触的粉尘、有毒有害气体等，其限值应符合GBZ 2的相关规定；
—— 工作场所消防设施应保持完好，且符合GB 50140及GB 15630的规定；
—— 使用化学品时应遵循《工作场所安全使用化学品规定》。
生产作业操作现场应有严格的管理措施，与生产无关人员非经允许不得进入生产操作现场。
作业场所应设有专用安全通道。
工作场所的器物应摆放平稳有序，地面整洁畅通，脚踏设施牢固完好。坑、井、池等应设置盖板或护拦，人行通道两边不得有突出或锐边物品。
3.4　 安全标识
作业现场应正确配置、规范使用安全标识。安全标识、安全色应分别符合GB 2894和GB 2893的规定。
危险场所应设置危险标识或警告标识。

变、配电场所应设立防触电安全标识。

危险化学品贮存场所应设立醒目的防火、防爆、防毒标识及应急措施标识。

跨越道路的管线应设置限高及介质名称、流向标识。
设备检修、清理现场应设有明显的警示标识。
施工、吊装等作业现场应设置警戒区域、警示标识。
其他危险因素的生产经营场所和有关设施、设备上，也应设置明显的安全警示标识。
3.5　 其他要求

禁止使用国家明令淘汰、危及生产安全的工艺、设备。
对重大危险源应登记建档，应进行定期检测、评估、监控，并制定应急预案，告知从业人员和相关人员在紧急情况下应采取的应急措施。
应根据职业要求及岗位性质配备必要的劳动保护、防护用品、用具。劳动保护、防护用品、用具的配置和管理应符合GB/T 11651的现定。工作人员工作前应正确穿戴好工作服和有关劳保用品。
工艺生产所用的化学品等的运输、贮存、使用和管理应符合国家相关规定。
作业场所所在单位应对进入作业现场相关方人员进行进入现场前的安全教育培训，对可能接触到的危害及应急知识进行教育和告知，并做好现场引导与防护。

4　 工艺作业安全

4.1　 总则

企业应建立健全锗单晶及晶片生产加工过程的安全技术操作规程。
4.2　 腐料

禁止用手直接接触腐料，接触经腐蚀的区熔锗锭时，应戴一次性手套。

双氧水和氢氧化钠具有较强的腐蚀性，如果沾上皮肤应用大量清水冲洗。
装料时高度不应超过石英坩埚的三分之二，层间应有一定的间隙，防止溶液沸腾时把石英器皿撑坏。
4.3　 开机

开炉前，按工艺要求检察水、电、气是否符合要求，确认无误后方能开炉。
4.4　 热场装置

石墨碳毡不能超出上密封圈，应平整的铺在炉底上。

对不锈钢垫片和螺母上的螺钉紧固时不宜拧得过紧以免螺钉断裂。

碳毡不能与加热器接触，防止加热时造成短路，损坏石墨部件。

4.5　 装料、抽空、加热熔料

放入掺杂剂锑或镓，并用万能表检查加热器，确保对地不短路。

打开回水阀门、出水阀门并检查各个部位保证有水通过，打开主真空泵，运行几分钟后将抽气阀门打开，运行30 min后观察真空度应在3 Pa以下，若达不到此要求说明真空泵有问题应排除后才能运行。

4.6　 等径

在等径过程时操作者禁止离开工作岗位，以免发生事故。
4.7　 降温、停机
降温完成后关闭加热、欧陆控制、晶转、埚转及总控制等电源开关。氩气在保持1 h后将出气阀门关闭，再将流量计关闭，冷却水温度降至90℃后才能关闭进水阀门。
4.8　 出炉

支好取晶架，戴好手套，以免被烫伤或划伤。
4.9　 产品包装
盛装产品的塑料袋、包装箱应密封结实，并在包装上标识易碎、禁止倒置等标志。
产品采用机械自动化包装时，按设备、设施相应的安全操作规范进行。
产品应码放整齐有序，防止超高坠落，周围严禁站立、通行。
5　 设备、设施的安全作业要求

5.1　 一般规定
安全设备设施的建设应与主体工程同时设计、同时施工、同时投入生产和使用，具体应符合国家有关法律法规和标准规范。
在用设备设施应保持完好，功能发挥正常。损坏或出现故障，应及时修复，确保使用安全。
设备设施建设应采用新技术、新工艺、新设备和新材料等先进技术成果，促进设备设施更新和技术升级，保障生产安全。

应经常保持磨边机、单轴机、铣磨机、切片机等机床各部位的清洁，及时清除磨屑，并存放在指定位置，不得随意拆卸箱盖或其他部件。
磨边机、单轴机、铣磨机、切片机工作时，操作者不允许离开工作岗位，如需离开，无论时间长短都应停机，以免发生事故。
磨边机、单轴机、铣磨机、切片机的操作人员下班前，应将无零件的机器置零位。工作完毕应清洗机床，关闭电源，检查所有开关是否关闭，整理机床周围环境和卫生。
5.2　 重点设备设施

5.2.1　 总则
应建立重点设备设施档案及登记台账，并设专人负责对其运行状况进行监控管理，同时按国家法律法规及标准规范的规定进行定期检验评价，确保安全运行。重点设备设施应包括但不仅限于5.2.2～5.2.7所列设备。
5.2.2　 大型运转设备
设备运转、移动部位和高温操作区域应采取安全防护。
设备发生故障时应停机检修，启动设备时应防止超负载启动。
运转设备现场应设置急停开关。
5.2.3　 单晶炉

5.2.3.1　 开机前应对单晶炉各部位及辅助设备进行检查，检查正常方可进行正式生产。

5.2.3.2　 操作者在工作时不允许离开工作岗位，不得随意拆卸单晶炉盖或其他部件。

5.2.3.3　 工作完毕应关闭电源，检查所有开关是否关闭，并整理单晶炉周围环境卫生。
5.2.4　 磨边机、单轴机
开机前先检查机床各部位（如顶针等），确保正常工作，单轴机还应检查所使用的模具是否符合要求，确定正常以后方可开机。工作时应戴手套，并检查手柄的正确性，保持在定位位置上。

装卸工件及夹具时，应停车进行，如要测量工件，应待机床停稳后测量，严禁机床运转时测量。

单轴机除台面要经常保持清洁外，还应把所用的模具甩干放在指定位置。

5.2.5　 铣磨机

开机前应对机床各部位进行检查，对润滑部位加注润滑油，加工前先试转，并检查冷却液喷射状态，运行正常方可正式生产。

装夹零件前，查看夹具工作面是否有赃物，如有应清扫干净后才能进行装夹。拆装磨具时应按规定的方法进行，严禁敲打主轴。在零件进刀时，应轻缓均匀放下操作杆，铣磨过程应避免零件被磨轮卡住。

加工完成后的零件应待机器停稳方能取下，以免伤手。

5.2.6　 切片机

切片机应有警示线（如危险方向），防止他人靠近。

开机前应对机床各部位进行检查，应对润滑部位加注润滑油。

每天应做到开启和关闭空气压缩机，根据季节变化，定期排除积水，保证切片机所需气压。

工作时应检查手柄的正确性，并保持在定位位置上。

按照图样和相关技术文件要求设置切片机程序，加工前先试运行程序，确认切片厚度、加工余量都满足要求，并检查冷却液喷射状态，一切运行正常方可正式生产。

将被切棒料与粘接头在两面比较吻合的情况下粘在一块，保证两者牢固可靠，在切片机停止工作的状态下装上材料。

5.2.7　 动力及运输设备
氩气、真空泵、变电所、供排水、运输等设备设施的建设及使用应符合国家相关规定。
运输压缩气体的车辆应按国家相关规定办理许可后方可运营。
6　 检修维护
6.1　 资质确认
检修维护单位应具备相应的检修资质，检修人员应有相应作业的资格证或上岗证。
受检部门应对检修作业单位及人员的检修资质和能力进行确认。
6.2　 检维修作业
根据检维修业务情况，编制检维修计划。
检维修计划应经过专业性确认，安全、可行方可实施。
对检修过程可能遇到的危险，危害因素等进行识别，并应制定安全防范措施。
根据检修业务，应对检修人员进行必要的安全培训教育。
配备必要的开动保护、防护用品，对现场安全条件进行确认，确认安全方可作业。
需办理检修作业手续或证件时，应按规定办理，检维修作业应在适当位置悬挂警示标识牌。
检维修期间，应对检维修现场进行安全检查。
检维修后的设备设施应确认安全后方可投入使用。
6.3　 报废与拆除作业
应按相关制度规定的程序要求，确定报废、拆除的对象，相关部门负责人应进行现场确认交接，并办理交接手续。
应对需拆除的设备设施及周边环境进行危险、有害因素识别，制定拆除计划或方案，确保作业过程安全。
安全设施不得随意拆除、挪用或弃置不用，因检维修拆除的，检维修完毕后应立即还原。
拆除作业期间，应进行现场安全检查，确保安全。
7　 危险源的辨识与风险评价、风险控制

危险源的辨识与风险评价、风险控制应符合GB 18218、GB/T 13861、GB/T 28001及职业健康安全管理体系、环境管理体系和《关于开展重大危险源辨识监督管理工作的指导意见》的规定。

单晶生长及加工过程的危险源辨识与风险评价、风险控制参见附录A。

8　 应急管理

8.1　 应系统地识别和确定潜在突发事件，并充分考虑作业内容、环境条件、设备设施类型、应急救援资源等因素，编制应急预案。
8.2　 应急预案的编制应征求相关方意见，考虑多单位联动作业，应符合AQ/T 9002的要求，并按规定上报备案。
企业应建立但不仅限于如下专项应急预案：

—— 危险化学品、有毒、有害物泄漏应急预案；

—— 危险化学品事故灾难应急预案；

—— 氯气泄漏应急救援预案；

—— 液氨泄漏应急救援预案；

—— 大面积停电应急救援预案；

—— 火灾和爆炸应急疏散救援预案；

—— 突发环境事件应急预案；

—— 生产安全事故综合应急预案；

—— 压力容器(气瓶)、压力管道事故应急预案；

—— 锅炉设备事故应急预案。

8.3　 应进行应急培训、定期组织应急演练，使从业人员掌握应急要求和措施，并根据实际情况变化及时修订。

8.4　 结合工艺生产情况，应制定生产装置紧急情况下的应急处置措施。
9　 职业健康
9.1　 应按照国家法律法规、标准规范的要求，为从业人员提供符合职业健康要求的工作环境和条件，配备与职业健康保护相适应的设施和工具。

9.2　 各种防护用具应定点存放在安全、便于取用的地方，并有专人负责保管，定期校验和维护。

9.3　 应对现场急救用品、设备和防护用品进行经常性的检维修，定期检测其性能，确保其处于正常状态。
9.4　 应定期对作业场所职业危害进行检测，并在检测点设置标识牌给予告知，注明产生职业危害的种类、后果、预防及应急救治措施，检测结果存档管理。
9.5　 与从业人员订立劳动合同时，应将工作过程中可能产生的职业危害及其后果和防护措施如实告知，使其了解生产过程中的职业危害、预防和应急处理措施，并在劳动合同中写明。
9.6　 发生职业危害时，应按GB/T 16180进行劳动能力、职业病致残等级的鉴定。
9.7　 应按规定，及时、如实向当地主管部门申报生产过程存在的职业危害因素，并依法接受其监督。
10　 事故处理管理
10.1　 事故发生后，应按规定及时向上级单位、政府有关部门报告，并妥善保护事故现场及有关证据。
10.2　 事故发生后，应按规定成立事故调查组，明确其职责与极限，进行事故调查或配合上级部门进行事故调查。
10.3　 应查明事故发生的时间、经过、原因、人员伤亡情况及直接经济损失等，并分析事故的直接、间接原因和事故责任，提出整改措施和处理建议，并落实，编制事故调查报告。
附　录　A 
（资料性附录）
锗单晶企业危险源辨识与风险评价、风险控制调查表

A.1　  锗单晶企业危险源辨识与风险评价、风险控制调查表见表A.1。
表A.1  锗生产企业危险源辨识与风险评价、风险控制调查表

	序号
	单位
	活动描述
	产生
地点
	危险危害因素
	可能导致的事故
	风险评价
	措施控制

	
	
	
	
	
	
	LEC法
	风险等级
	

	
	
	
	
	
	
	L
	E
	C
	D
	
	

	1 
	单晶生长
	检修、开机
	单晶生长区域
	触 电
	电击伤人
	
	
	
	
	
	设置标识牌，提高安全意识

	2 
	单晶生长
	氩气泄漏
	单晶生长区域
	爆 炸
	设备损坏爆炸伤人
	
	
	
	
	
	定期检查

	3 
	单晶生长
	腐料
	单晶生长区域
	化学
灼伤
	化学品腐蚀伤人
	
	
	
	
	
	注意手部防护

	4 
	单晶加工
	切断
	单晶加工区域
	机械
撞击
	锯片伤人
	
	
	
	
	
	注意手部防护

	5 
	单晶加工
	滚圆
	单晶加工区域
	机械
撞击
	滚筒伤人
	
	
	
	
	
	注意手部防护

	6 
	单晶加工
	铣磨
	单晶加工区域
	机械
撞击
	磨具伤人
	
	
	
	
	
	注意磨具紧固及手部防护

	7 
	单晶加工
	粘接
	单晶加工区域
	单晶
掉落
	伤人及损坏产品
	
	
	
	
	
	注意粘牢
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