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本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则第1部分：标准化文件的结构和起草规则》和GB/T 20001.10-2014 《标准编写规则 第10部分：产品标准》给出的规则起草。
[bookmark: _Hlk100169035]本文件是按中国工程建设标准化协会《关于印发<2021年第一批协会标准制订、修订计划>的通知》（建标协字【2021】11号）的要求制定。
本文件由中国工程建设标准化协会提出。
本文件由中国工程建设标准化协会城镇燃气专业委员会归口管理。
本文件负责起草单位： 
本文件参加起草单位： 
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[bookmark: _Toc144138091][bookmark: BookMark3]引言
燃气燃烧器具的安全性是保障消费者在使用过程中的人身和财产不受到伤害，安全性是一个相对的概念，当伤害的风险低于可接受水平就满足了安全性要求。安全风险是伤害的危害程度和发生伤害概率组合的定量指标，用于评价燃气燃烧器具安全性水平。产品安全标准是产品安全性必须达到的基本要求，为达到更高的安全性要求，需要采取危险识别、风险估计和风险评价的方法对产品预期使用风险进行系统评估，以确定产品设计、制造、安装过程剩余的风险水平，从而判断现有安全措施是否充分，以及决策是否还需要追加风险减小措施。
技术标准具有普适性的基本特征，而我国燃气燃烧器具市场已经遍布中国和世界各地，产品使用条件的偏离程度可能明显超过技术标准的范围，从而产生新的风险类型。例如，为平原地区设计的产品在高原地区使用；燃气供气压力明显偏离的燃气燃烧器的适用压力范围；适用常温的燃气燃烧器具被长期贮存或长期使用在超低温的环境等。因此，依据对产品适用情景进行风险分析和评估，决策产品投放市场的导向和限制是十分必要的。风险评估不仅适用于产品制造商的设计方案和制造环节，也适用于开展产品鉴定、市场准入和退役的判断依据。
[bookmark: _Toc116404124][bookmark: _Toc144138092]现行国家标准GB/T 22760-2020《消费品安全 风险评估导则》、GB/T 27921-2011 《风险管理 风险评估技术》、GB/T 16856-2015 《机械安全 风险评估 实施指南和方法举例》、GB/T 35253-2017《产品质量安全风险预警分级导则》等标准规定的基本原则和方法,适用于燃气燃烧器具风险评估。以上技术标准虽然提供了开展风险评估的基本准则和技术方法，但是不同风险评估组成员，选择不同的评估方法和经验得出的风险评估结论可能存在明显差异，即使同组人员也可能存在观点分歧，所以在评估工作过程中需妥善解决上述问题。
本文件编制的目的是结合我国燃气燃烧器具产品质量特征和历年发生燃气事故涉及产品质量风险状况，为开展风险评估人员可能用到的风险评估要素，提出的基础准则和限制的约定。风险评估对于编制标准的技术指标确定，以及无标产品或新功能认可有直接指导意义。
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[bookmark: BookMark4]

燃气燃烧器具安全风险评估
[bookmark: _Toc101864995][bookmark: _Toc99039096][bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc102820274][bookmark: _Toc99635104][bookmark: _Toc102759266][bookmark: _Toc103004173][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc103083592][bookmark: _Toc104823601][bookmark: _Toc99971287][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc98944571][bookmark: _Toc103001407][bookmark: _Toc103091222][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc97192964][bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc102676941][bookmark: _Toc144138093]范围
[bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc26648466]本文件规定了燃气燃烧器具安全风险评估的风险分析、估计和评价要求。
本文件适用于燃气燃烧器具（简称燃具）设计制造的安全风险评估，也适用于在产品预期使用寿命内各时期开展安全风险评估。
注：燃气燃烧器具是指GB 16410、GB 6932、GB 25034、GB 18111、GB 35848规定的产品，还包括尚无现行产品标准明确约束的商用或家用燃具。
[bookmark: _Toc101864996][bookmark: _Toc103004174][bookmark: _Toc103091223][bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc102759267][bookmark: _Toc99635105][bookmark: _Toc99971288][bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc97192965][bookmark: _Toc98944572][bookmark: _Toc99039097][bookmark: _Toc102820275][bookmark: _Toc102676942][bookmark: _Toc103001408][bookmark: _Toc104823602][bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc103083593][bookmark: _Toc144138094]规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；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。
[bookmark: _Hlk101864568]GB/T 15706 机械安全设计通则 风险评估和风险减小
GB 16914 燃气燃烧器具安全技术条件
GB 17905  家用燃气燃烧器具安全管理规则
GB/T 22760 消费品安全风险评估通则
GB/T 23694 风险管理 术语
GB/T 27921 风险管理 风险评估技术
GB/T 30597 燃气燃烧器和燃烧器具用安全和控制装置通用要求
GB /T 36503 燃气燃烧器具质量检验与等级评定
CJJ 12 家用燃气燃烧器具安装及验收规程
[bookmark: _Toc102759268][bookmark: _Toc99635106][bookmark: _Toc98944573][bookmark: _Toc101864997][bookmark: _Toc103083594][bookmark: _Toc99039098][bookmark: _Toc103091224][bookmark: _Toc99971289][bookmark: _Toc102676943][bookmark: _Toc103004175][bookmark: _Toc97192966][bookmark: _Toc104823603][bookmark: _Toc103001409][bookmark: _Toc102820276][bookmark: _Toc144138095]术语和定义
GB/T 23694和GB/T 22760界定的以及下列术语和定义适用于本文件。
3.1
预期使用寿命 expected service life
制造商声明的燃具设计使用年限，或附加采取风险减小措施后允许燃具延长使用的年限。
[bookmark: _Toc144138096]一般规定 
[bookmark: _Toc144138097]目的和任务
风险评估是发现使用产品潜在危险，评估风险程度的过程；风险评估的目的是为决策提供技术依据。
基于不同决策目的，可在设计制造阶段、产品在运行阶段开展风险评估，见表1。


风险评估的目的和任务
	评估阶段
	危险状态
	目的和任务

	设计制造阶段
	潜在风险未发现
	确定是否需要修正设计方案和制造工艺，补充风险减小措施；用于产品投放市场或市场准入的技术支持。

	在运行阶段
	预期风险正在形成
	产品在可预见的误用情景中使用或产品性能衰退已超过可控风险，用于评审产品退役的技术支持。

	注：产品超期服役时，可选择更换关键部件方式延长产品使用寿命，但应对风险减小措施的有效性进行评估。



[bookmark: _Toc144138098]评估基本程序
[bookmark: _Hlk144142369]通则
按GB/T 22760、GB/T 27921的规定确定燃气燃烧器具风险评估程序，一般包括评估准备、风险识别、风险估计、风险评价等步骤。见图1所示。
[image: ]
图1 风险评估一般程序

评估准备
评估准备宜包括信息收集和调查、编制评估方案、组建评估小组等。其中信息收集至少应包括：
——燃具整机的基础技术资料，如产品型号、主要技术参数、设计原理与结构、产品功能说明等；
——燃具关键零部件及非金属材料信息；
——燃具预期销售的区域、使用环境和使用人群；
——评估样本代表的产品的批次和数量信息。
在进行信息收集时，宜尽可能收集同类产品在使用中发现的技术缺陷和事故信息。
编制评估方案和组建评估小组应符合GB/T 15706的规定。
风险识别
[bookmark: _Hlk144142432]风险识别通常可从预设燃具的使用情景构建入手，基于信息收集资料并根据燃具的测试结果，设计原理，结构特点以及失效机理预测可能导致事故或伤害发生的演变过程。
以可能存在的危险事件为标时，宜从产品质量、使用人群、使用环境三个方面，追溯分析关联影响因素。
风险分析
[bookmark: _Hlk144142473]风险估计是对危险事件可能导致的伤害严重性和发生的可能性进行分析。伤害严重性估计除应预估对产品直接使用者的危险外，还应预估可能对毗邻环境人员的伤害。例如，爆炸和火灾可能殃及的区域。
风险评价
[bookmark: _Hlk144142493]对风险估计的结果应进行分析和评价，可按照服务于不同决策的目标，与预设产品的风险等级进行比较，以确定可接受风险的程度。
[bookmark: _Toc144138099]风险识别
[bookmark: _Toc144138100]伤害情景构建
目的和任务
[bookmark: _Hlk144142518]构建伤害情景的目的和任务是预测产品在正常使用和合理可预见的误用中，潜在危险造成的伤害。
伤害情景一般可从预设的使用场景和检测获知的产品缺陷开始，构建下列“缺陷——事故——伤害”的因果关系：
基于产品零部件检验存在某种“缺陷”的预设或产品被误用的场景，在可预见的使用寿命中可能导致产品出现某种“危险状况”；
该缺陷和危险状况（或危险事件）持续存在，引发事故发生；
事故导致产生伤害。
[bookmark: _Hlk144142589]燃具正常使用条件
5.1.2.1 燃具的正常使用条件包括但不限于下列技术标准的规定：
GB 16914 燃气燃烧器具安全技术条件；
GB/T 30597 燃气燃烧器和燃烧器具用安全和控制装置通用要求；
GB T 36503 燃气燃烧器具质量检验与等级评定；
GB 17905 家用燃气燃烧器具安全管理规则；
CJJ 12  家用燃气燃烧器具安装及验收规程。
5.1.2.2除特殊环境使用的产品应有明确的规定和标识外，燃具正常使用的一般环境条件为：
环境空气温度：-20℃～+40℃；
海拔高度：不超过2000m；
最大燃气运行压力：液化石油气燃具3.5kPa,天然气3.0 kPa,人工煤气1.5 kPa；
自然通风：安装空间换气次数不小于3次/h；
一般使用场所：家用或商用室内场所。
合理可预见的误用
[bookmark: _Hlk144142637]情景构建除应包括使用者的正常使用外，还应考虑可预见的非正常使用或误用。包括但不限于以下合理可预见的误用：
1. 运行与燃具燃气气质要求不匹配的燃气介质（如将天然气灶具用于运行液化石油气）；
运行超过燃气具规定运行压力（如管道天然气供应压力可能超过天然气燃具规定运行压力的2倍；在瓶装液化石油气系统使用中压或压力可调型调压器，供应压力可能超过液化石油气燃具规定压力的4倍以上）；
超期服役（如超过制造商声明的使用年限）；
使用与燃具接口不匹配的接管或烟道（如未使用制造商提供的燃具连接管或烟道）；
安装空间自然通风条件不足（如使用燃具的空间换气次数不满足3次/h）；
燃具与非阻燃物品未保留足够安全间距。
[bookmark: _Toc144138101]危险识别
目的和任务
危险识别可形成一份危险、危险状态（或危险事件）的清单，该清单宜能够描述产品的危险状态可能在何时以何种方式导致伤害。
危险识别是对产品缺陷、危险状态（或危险事件）与可能导致伤害类型之间的发展演变分析确认的过程。
危险识别方法
危险识别方法可按GB/T 27921规定的故障树、事件树、因果分析、情景分析等方法进行，并按下列规定进行伤害类型和缺陷类别影响进行分析：
示例见GB/T 15706。
1. 按表2规定的危害类型进行编组，梳理危害与关联危险源部件和危险事件（或危险状况）的演变关系。
1. [bookmark: _Hlk144142746]产品设计阶段的风险评估应对可能发生的所有危险进行预测和评价；其他阶段的风险评估则可根据决策目的，则可仅对1个或几个关键危险进行预测和评价。
燃具的伤害类型
	[bookmark: _Hlk144142761]序号
	危害类型
	常见危险事件及因果分析

	1
	CO中毒
	1） 使用人工煤气发生燃气泄漏导致中毒
2） 在不良通风环境长时间使用直接排放烟气的器具导致中毒，例如燃气烧烤炉、燃气火锅等
3） 使用劣质排烟管，排烟管与器具连接尺寸不匹配或未能正确安装导致烟气泄漏

	2
	爆燃
	1） 预吹扫功能紊乱、或烟道堵塞
2） 使用与器具声称燃气种类不匹配的燃气，导致离焰或回火
3） 由于点火程序不合理或气源等参数变化，点火过程中能量过大，过大的点火噪声导致用户不适，长期过大的点火能量冲击，可能对结构产生累计性损伤

	3
	火灾
	1） 燃具明火与可燃物体或材料安装距离较近，引燃周边易燃物（例如燃气胶管、器具护板、窗帘等）
2） 燃具未能定期清洁，导致明火引燃油渍或易燃污渍
3） 燃具没有过热保护或功能失效，发生器具或炊具干烧引发器具着火
4） 电气部件发生短路、电气触点过载以及其他原因产生的电气着火
5） 仅燃气泄漏源局部进入燃气爆炸极限就被引燃时，将直接发生火灾
6） 燃气泄漏量超过器具使用空间爆炸上限后局部被引燃，则发生持续爆燃现象，导致重大火灾

	4
	爆炸
	1） 燃具使用空间结构强度和泄压面积，不能满足燃气泄漏持续爆燃产生冲击波扩散条件时，则出现燃气爆炸现象。
2） 配置燃气泄漏报警切断装置和不使用器具时关闭燃气管路阀门，控制燃气泄漏是杜绝燃气爆炸事故发生的首选措施 

	5
	电击
	1） 燃具电气电路在热环境下，存在隔热绝缘失效风险
2） 电气电路在器具清洗或湿热环境下，存在漏电风险
3） 燃具使用强电设计时，应考虑用户未能按技术要求规范接地的风险
4） 使用强电的燃气器具，应依据相关电器安全技术标准校审电器安全风险

	6
	其他伤害
	1） 烧伤——输配系统突发燃气压力、热值不稳定导致器具明焰失控
2） 烫伤——燃具表面温度过高、过热保护失效，烧烤空间烟气泄漏，蒸箱空间蒸汽泄漏等，器具隔热材料性能退化或失效
3） 过热——部件温度过高，导致密封结构或其他部件的性能加速退化，丛而使得功能安全提前失效
4） 卫生——接触食品和饮用水材料、涂层涂料挥发物不符合技术标准
5） 划伤——手可触及的器具部位不应存在结构边缘锐边切割的风险
6） 脱落——运输和安装可能导致器具部件脱落或损伤，安装前应检查器具完好后，方可进行调试或试运行

	注：导致燃气中毒、爆燃、爆炸、火灾等严重伤害的首要危险因素是燃气泄漏。常见引发燃气泄漏危险事件主要包括: 
a) 燃具连接接口燃气泄漏：连接尺寸不匹配、连接软管脱落或破损；
b) 燃具燃气通路燃气泄漏：用户未使用规定燃气调压器，导致燃气通路超压发生燃气泄漏；
c) 燃气通路材料不能满足使用环境对耐腐蚀的要求：出现穿孔或开裂导致燃气泄漏；
d) 燃具意外熄火导致燃气泄漏：未安装熄火保护或熄火保护机构未能完全实现功能。



1. 按表3规定的缺陷类别进行编组，识别产品缺陷或危险状况与预期造成伤害的因果关系。
燃具缺陷与影响分析
	序号
	缺陷分类
	影响分析（示例）

	1
	配置
	属于国家禁止制造的产品品类，或使用了国家禁止使用的零部件；未按技术要求配置安全措施。包括强制性标准和企业明示的国家标准、行业标准、企业标准等，产品及其零部件存在标准符合性、一致性和可靠性等问题。

	2
	结构
	燃具接口型式、压力元件结构强度不能满足技术标准规定的要求。

	3
	材料
	1） 在特定区域内未使用符合技术标准规定的耐高温、耐腐蚀和食品级材料。
2） 给排气管结构型式和材料是否满足预设生命周期内安全使用的要求。

	4
	基本性能
	1） 严密性检验
燃气通路气密性检验性能应符合技术标准要求；同时还要考察在预设燃具使用场景下，燃气管路系统或配件的严密性是否存在不可接受风险。
2） 熄火保护检验
燃具熄火保护检验性能应符合技术标准要求；同时还要考察在预设熄火保护失效模式下，燃气管路是否完全切断供气。
3） 烟气检验
未投入使用的燃具燃烧废气中的CO、NOx指标检验应符合技术标准要求；在运行燃具发生功能下降导致烟气中CO、NOx指标超标应在可控风险内。
4） 表面温升
在预定燃具热负荷和连续使用场景条件下，人员可接触部位表面的温升应在可接受风险内。
5） 最大热负荷
在预设燃气压力和使用场景下，是否存在导致火灾，或使操作人灼伤或烫伤的不可接受风险。

	5
	电气安全
	燃具使用强电时，应依据国家强制或专用技术标准对可能导致电击、着火等风险的电气结构和性能进行检验，主要包括绝缘电阻、泄漏电流、保护接地等项目的检验，审查是否存在不可接受风险。

	6
	失效控制
	1） 燃烧控制单元
检验控制板元件失效发生的概率和后果，检查功能控制单元局部失效是否会导致燃具燃烧性能发生不可接受风险。
2） 热水控制单元
检验水温控制器元件失效发生的概率和后果，检查功能控制单元局部失效是否会导致出现燃具干烧或水温过热的风险。
3） 排烟控制单元
依据技术标准预设工况检验。

	7
	说明书、铭牌、标志标识审查
	应包含技术标准规定正确安装使用的信息，对合理可预期的误用提出警示信息。
（即使有明确全面的警示，也不能减免燃具结构或功能应对使用者误用情景采取防范措施的必要。）

	8
	使用条件
	气源——气源特性、压力偏离
电源——电源参数偏离，例如，电压偏差达到±15～±20%
水压——水压偏离
水质——水中腐蚀性物质浓度过高

	9
	地理环境
	海拔——平原地区产品在高原使用，通常CO偏高
温度——热带气候导致一些部件温度偏高，加速老化
湿度——高湿度环境导致电气部件故障率增加，使得安全功能失效
风压——过高风压导致燃气具难以正常运行


[bookmark: _Toc144138102]风险分析
[bookmark: _Toc144138103]目的和任务
风险分析是对已辨识的产品存在缺陷、危险状态（或危险事件），在既定伤害情景中可能导致伤害严重性和伤害发生可能性（概率）进行定性定量分析的过程。
[bookmark: _Toc144138104]伤害严重性分析
伤害严重性估计
伤害严重性估计包含对燃具产品质量危害和特定使用场景危害的耦合分析。依据设定检验数据或预设的故障或失效模式，推演规定危险情景发生事故导致伤害的严重性。燃具伤害严重性估计包括但不限于表4规定的内容。
情景分析、失效模式与效应分析等见GB/T 27921的规定。
伤害严重性估计
	序号
	危险类型
	伤害严重性分析

	1
	CO中毒
	1） 估算烟气泄漏中毒时，按燃具持续2小时燃气泄漏的扩散空间CO浓度计算。
2） 估算直排烟气中毒时，按燃具持续2小时使用直接排放烟气量的扩散空间CO浓度计算。
3） 估算烟管泄漏中毒时，按燃具持续2小时使用排放烟气量30%的扩散空间CO浓度计算

	2
	爆燃
	1） 估算燃具自燃后果，按燃具持续30分钟自燃计算波及区域伤害后果。
2） 估算有限空间爆燃时，按燃具持续30分钟泄漏量计算伤害波及范围。

	3
	火灾
	1） 按发生持续30分钟火灾估计波及范围
2） 统计火灾波及范围可燃物能量
3） 估算火灾波及范围内人员和财产损失

	4
	爆炸
	1） 燃气泄漏最大可能扩散空间
2） 以混合气爆炸上限估算TNT当量
3） 爆炸波及范围人员财产估算

	5
	电击
	1） 最大绝缘电阻和泄漏电流
2） 外壳防护和电气隔离
3） 保护接地措施有效性

	6
	其他
	烧伤
	1） 燃具离焰燃烧波及范围
2） 最大热流量输出与持续时间估算
3） 烧伤部位

	
	
	烫伤
	1） 可接触部位表面温升
2） 持续10秒接触最高表面温度的伤害估算。

	
	
	过热
	部件运行温度对密封材料及其他部件功能构成威胁的评估

	
	
	卫生
	1） 与食品和生活水平接触材料污染
2） 涂层涂料挥发物材料污染

	
	
	划伤
	手可接触部件存在尖锐边角导致伤残的程度估计

	
	
	脱落
	隐蔽部件脱落导致安装和调试突发事故的风险估计


伤害严重性分级
按可能造成人员伤亡和财产损失的程度，可将伤害严重性划分为4个级别，见表5。
伤害严重性分级
	伤害严重程度
	人体伤害
	财产损失

	1级
	较弱
	简单治疗可康复
	10万元以下

	2级
	一般
	长期治疗可康复
	10-50万元

	3级
	严重
	不可逆伤残
	100万元以下

	4级
	非常严重
	失去劳动能力或死亡
	100万元以上



[bookmark: _Toc144138105]伤害发生可能性分析
伤害发生概率估计
伤害发生可能性分析是对某一预设伤害情景确实发生概率的估计。伤害情景的发生包含了多重因果关系，伤害发生可能性分析则需要对每个环节发生的概率进行分析判断。判断时，宜至少考虑下列三个层面分析：
1. 设定使用情景发生的概率分析。
1. 设定危险事件发生的概率分析
1. 设定伤害后果发生的概率分析
统计每个环节概率的乘积确定伤害发生的整体概率估计。
伤害发生可能性分级
可将伤害发生可能性按表6的规定划分为8级。
伤害发生可能性分级
[image: ]
[bookmark: _Toc144138106]风险评价
[bookmark: _Toc144138107]目的和任务
风险评价的任务是通过对伤害情景造成伤害的严重性和发生概率的综合分析，判断燃具投入使用的残余风险是否可接受。
燃具设计制造阶段风险评价应包括所有伤害情景的风险评价，基本任务是判断设计制造选择的保护措施是否充分，确定是否需要进一步降低风险。
投放市场燃具风险评价可仅对系统性严重伤害情景进行风险评价，基本任务是判断产品风险减小措施是否有效，指导燃具的市场投放区域或退役。
[bookmark: _Toc144138108]风险等级
风险评价可按伤害情景的严重性和发生概率结合起来确定风险级别，见表7。
风险等级
	在产品可预见寿命中发生伤害的概率
	伤害严重性

	
	1
	2
	3
	4

	高
	Ⅰ
	H
	S
	S
	S

	
	Ⅱ
	M
	S
	S
	S

	
	Ⅲ
	M
	S
	S
	S

	
	Ⅳ
	L
	H
	S
	S

	
	Ⅴ
	L
	M
	H
	S

	
	Ⅵ
	L
	L
	M
	H

	
	Ⅶ
	L
	L
	L
	M

	低
	Ⅷ
	L
	L
	L
	L

	注：S为严重风险，H为高风险，M为中风险，L为低风险。


[bookmark: _Toc144138109]评价方法
选择风险评价方法时，宜在GB/T 22760和GB/T 27921的规定中选择适用的方法。
[bookmark: _Toc144138110]安全风险水平确定
燃具的安全水平可按可接受风险、可控风险和不容许风险进行确定（三种风险状态），并应遵循下列规则：
——依据技术标准或制造商规定的正确安装、使用条件下，燃具在可预见寿命内的安全风险均应处于可接受风险水平；
——在可预见的误用条件下，产品发生功能和性能下降后的安全风险应至少保持在可控风险水平。
[bookmark: _Toc120124292][bookmark: _Toc262907086][bookmark: _Toc144138111]参  考  文  献
[1] GB 6932 家用燃气快速热水器
[2] GB 16410  家用燃气灶具
[3] GB 18111  燃气容积式热水器
[4] GB 25034 燃气采暖热水炉
[5] GB 35848 商用燃气燃烧器具
[6] GB/T 28803 消费品安全风险管理导则
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