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工程伦理视角下化工事故的成因分析与治理路径

——以宁夏“12·02”气体闪爆事故为例
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摘要：以 2024年宁夏“12·02”气体闪爆事故为案例，基于工程伦理学的四个重要理论——后果论、义务论、

美德论与权利论，系统分析了化工事故中个体、组织及行业层面的伦理失范现象及其对事故的催化作用。研究

表明，事故的根本原因不仅在于技术缺陷和管理漏洞，更在于多重主体对短期效益的过度追求、职业责任履行

的层级缺失、职业美德的匮乏以及对工人安全权与知情权的漠视。针对这些问题，研究提出了包括后果评估系

统化、规则刚性化、美德培育强化和权利保障完善等多维度的化工安全管理体系优化建议。研究指出，只有将

伦理原则全面融入技术决策、制度执行与文化塑造的全过程，才能推动化工安全管理从“合规导向”向“伦理

自觉”的根本转变。本研究在一定程度上弥补了传统事故分析视角的局限，为行业可持续发展和“以人为本、

生命至上”的安全生产体系提供了理论参考与实践指导。
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引言

化学工程作为我国重要支柱产业，2023年全行

业营业收入占全国规模以上工业企业总收入的 12%，

在国民经济中占据重要地位[1]。然而，该行业生产过

程中普遍存在高温高压、易燃易爆、有毒有害等危险
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特性，使其长期位列安全生产事故高发领域[2]。我国

化工企业秉持“以人为本”的发展理念[3]，持续增加

生产安全投入，但事故隐患仍未彻底消除。数据显

示，2023年化工行业共发生生产安全事故115起，导

致 159人遇难[4]。尽管近年来全国化工事故数量呈下

降趋势，但部分重大事故仍时有发生，不仅造成人员

伤亡和财产损失，更对社会稳定和公众信任产生

影响。

化工生产过程的高风险特性决定了安全管理在企

业运营中的核心地位[5]。作为指导工程技术实践的价

值准则，工程伦理在化工安全管理中发挥着关键作

用。通过强化伦理意识、内化伦理规范和完善安全文

化，企业能够从源头上降低安全事故发生的风险[6]。

同时，从事故中总结经验教训并推动伦理自治，是实

现化工安全管理模式转变的重要途径。

然而，当前针对化工事故的分析多聚焦于技术缺

陷和管理漏洞，对工程伦理的讨论仍显不足。通过案

例研究揭示化工事故中伦理失范的具体表现并提出改

进建议，不仅能弥补传统分析方法侧重技术与管理的

局限，还可为构建“以人为本、生命至上”的安全生

产体系提供理论与实践支持。2024年 12月 2日，宁

夏某化工公司发生气体闪爆事故，造成2人死亡。事

故直接原因是可燃气体在布袋除尘器内聚集后因违章

作业引发爆炸，间接原因涉及安全管理失职、制度执

行不到位及操作人员判断失误等[7]。该事故反映出化

工安全管理中从个体操作、组织决策到行业监管等多

层面的伦理问题，为从工程伦理视角审视化工事故提

供了典型案例。

本文采用案例分析法，以宁夏“12·02”事故为

研究对象，综合运用后果论、义务论等工程伦理理论

工具，从个体行为、组织文化和行业监管等多维度展

开伦理批判。通过系统剖析事故全过程，本文不仅揭

示了事故背后的伦理失范根源，还在理论分析的基础

上，提炼出具有普遍指导意义的伦理治理路径。具体

而言，以事故为切入点，结合伦理理论框架，研究归

纳出后果评估系统化、规则刚性化、美德培育常态化

及权利保障机制化等多维治理措施，为化工企业从

“注重合规”向“伦理自觉”转型提供路径指引。研

究遵循“问题识别-理论分析-对策提出”的逻辑主

线，旨在系统阐释事故成因并科学构建防范策略，为

化工行业安全管理提供新的理论视角与实践路径，促

进安全文化建设，助力行业可持续发展。

1　理论基础与文献综述

工程伦理是研究工程师及其他工程实践主体在工

程活动中应遵循的道德原则和行为规范的学科[8]。其

核心在于通过道德约束确保工程活动将公众的安全、

健康和福祉置于首位，同时协调工程实践中的各方利

益关系，避免因技术滥用、利益冲突或责任缺失引发

的安全、社会或环境问题。作为职业伦理与社会伦理

的交集，工程伦理涵盖技术决策中的价值判断、责任

划分及道德困境的解决。在工程活动中，后果论、义

务论、美德论与权利论是影响伦理判断的重要

理论[9]。

后果论以行为结果为核心评判其道德性，认为行

为的对错取决于能否最大化整体利益或最小化损害；

义务论则强调行为必须遵循既定义务与规则，不以结

果为导向；美德论着眼于行为者的内在品德而非具体

行为或结果，主张通过培养职业美德达成道德完善；

权利论以保障个体及群体的基本权利为要义，要求在

工程实践中确保公众的项目风险知情权、工人的安全

防护权以及用户的隐私权等。

在化工安全研究领域，现有文献主要从技术、管

理和制度三个维度探讨事故成因及预防对策。技术层

面研究集中于工艺改进、设备升级和自动化控

制[10-12]；管理层面研究侧重安全管理流程、风险管控

和应急响应[13-15]；制度层面研究则聚焦法律法规、标

准规范和监管机制[16-18]。然而，现有研究对工程伦理

在化工安全管理中的作用关注不足。虽已有部分研究

从伦理角度分析化工事故[19-21]，但对伦理失范的具体

表现及其影响机制的探讨仍不够系统和深入。为此，

本文基于四个重要工程伦理学理论，系统分析宁夏

“12·02”事故中的伦理失范现象及其作用机制，并提

出针对性改进建议，以弥补传统事故分析中伦理规范

研究的不足，推动化工行业安全管理的“伦理自觉”

进程。
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2　案例背景：宁夏12·02事故概述[7]

宁夏某化工公司是一家主营合成氨、碳酸氢铵生

产的私营化工企业。2024年 12月 2日，该公司造气

车间吹风气余热锅炉工段布袋除尘器区域发生气体闪

爆事故，导致 2人死亡，直接经济损失达 302万元。

事故前，公司虽计划对布袋除尘器箱体漏点进行维

修，但因安全措施未落实，相关作业审批未获通过。

当日，车间副主任陈某某在既未制定维修方案，又未

完成气体置换且未办理特殊作业票证的情况下，擅自

组织维修作业，最终引发事故。

2024年11月29日，公司经理徐某某在调度会上

部署了布袋除尘器维修及保温作业。12月1日，因气

体置换未完成，安全作业证未能获批。12月2日8时

30分，造气车间副主任陈某某在无施工方案、未经

审批的情况下，擅自带领维修班班长王某等3人进行

堵盲板作业。9时20分完成堵盲板作业后，陈某某与

王某登上布袋除尘器顶部拆卸盖板螺栓，造气车间副

主任何某某在现场协助。9时34分，布袋除尘器内未

完全燃烧的可燃气体（主要含一氧化碳）浓度达到爆

炸极限，因铁质工具操作产生的火花或静电引发爆

炸。箱体顶部盖板被掀翻，陈某某、王某从13m高处

坠落，经抢救无效死亡。事故直接原因是操作工殷某

为提升燃烧炉温度，擅自大幅调减送风量，致使可燃

气体燃烧不充分并积聚于布袋除尘器内；维修人员在

未完成气体置换、未检测浓度的情况下，违规使用铁

质工具作业，引发闪爆。间接原因包括：未制定检维

修作业方案，违规开展检维修作业；岗位人员履职不

到位，未能有效制止违章作业；异常工况应急措施不

完善，操作人员违规操作设备，以及监管部门监管不

力等。

陈某某（车间副主任）与王某（维修班长）对违

章作业负有直接责任，因已死亡免予追究；分管副经

理李某、安全总监赵某某、安全科长李某某因未履行

岗位安全职责，涉嫌犯罪，建议移送司法机关追究刑

事责任；公司经理徐某某等 7名管理人员受到罚款、

吊销安全资格证书等处罚；涉事企业被处以 95万元

罚款。

3　工程伦理视角下的事故成因分析

在进行具体事故成因分析前，有必要先明确本文

采用的分析框架。如图 1所示，本研究基于后果论、

义务论、美德论与权利论构建了多层次的事故成因分

析框架。该框架不仅关注个体行为层面的伦理失范，

还系统性地考察了组织决策与行业监管层面的伦理问

题，从而为全面理解化工事故的生成机理提供理论支

撑。后果论着重分析决策者对短期效益的过度追求与

系统性风险后果的低估；义务论重点检视职业责任履

行和制度执行中的失守问题；美德论聚焦从业人员职

业品格与伦理素养的缺失；权利论则揭示工人安全权

与知情权在事故中被忽视或剥夺的现象。借助这一框

架，能够超越传统技术分析视角，深入挖掘事故背后

的伦理根源。

3.1　后果论视角：效益优先与风险忽视的代价

后果论认为，行为的道德性取决于其能否实现利

益最大化或损害最小化。在宁夏“12·02”事故中，

图1　工程伦理视角下的事故成因分析框架

Figure 1　A framework for analyzing the causes of accidents from the perspective of engineering ethics
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个体、组织和监管层面的决策均不同程度地反映出对

短期效益的过度追求，以及对系统性风险后果的严重

低估，这些决策失误最终导致了事故的发生。

首先，个体操作层面存在功利性风险取舍。事故

的直接原因是操作工殷某为提升燃烧炉温度，擅自将

配风量从三格调减至半格[7]。该行为以“提高生产效

率”为目的，但仅关注工艺参数的短期优化（燃烧温

度提升），而忽视了对可燃气体燃烧不充分的风险评

估。事故报告显示，送风量骤减导致一氧化碳等可燃

气体在布袋除尘器内积聚，使其浓度达到爆炸极限。

这种以局部效率优先取代整体安全考量的决策模式，

实质上违背了后果论“最小化损害”的核心原则。

其次，组织管理层面缺乏系统性的后果评估机

制。后果论强调对决策的长期、多维影响进行全面预

判，但企业在本次检维修作业中完全割裂了作业流程

与风险后果的关联。管理层虽于12月1日因气体置换

未完成而驳回检维修申请，却在次日（12月2日）纵

容无方案、无审批的违章作业[7]，暴露出组织决策中

风险与效益的权衡机制存在严重缺陷。事故报告显

示，企业既未制定详细的检维修方案，也未健全异常

工况下的应急措施[7]，致使作业人员对布袋除尘器内

可燃气体积聚的潜在危害缺乏基本认知。这种以“抢

工期降成本”为导向的决策模式，实质上将经济成本

最小化凌驾于生命安全价值之上，构成了后果论视角

下的伦理失范。

最后，监管层面的安全效益被忽视。后果论强调

行为对公共利益的影响，事故暴露出监管部门执法宽

松、处罚乏力的问题。2023—2024年间，监管单位

虽多次检查企业，却极少要求整改或实施处罚[7]，致

使企业形成“违规成本低于合规成本”的侥幸心理。

这种监管失守，本质上是将区域经济、行政效率等短

期目标置于工人生命安全与行业安全生态等长期社会

效益之上，违背了后果论“最大多数人最大幸福”的

伦理原则。

从后果论视角审视，此次事故本质上是多重主体

在风险与效益的权衡中陷入“短期主义”[22]陷阱：

操作工追求工艺参数即时达标，管理层默许违章作业

以降低成本，监管部门规避严格执法来维持区域经济

表象。这种逐级传导的伦理判断偏差，使得可燃气体

积聚的物理风险与制度失效的社会风险产生叠加效

应，最终导致系统风险超出承受范围而引发事故。后

果论所强调的“最大多数人最大幸福”原则，在此异

化为对局部利益的算计，暴露出化工安全管理中价值

排序的深层危机。

3.2　义务论视角：职业责任与制度执行的失守

义务论强调道德义务的绝对性，主张行为正当性

源于对既定规则和责任的履行。在宁夏“12·02”事

故中，个体、组织与监管层面的职业责任断裂与制度

执行失效，共同构成了义务论视角下的伦理失范，成

为事故的深层诱因。

个体层面的职业义务背离是事故的直接触发点。

从义务论视角看，从业人员应当严格履行岗位职责，

即使面对效率压力或操作便利的诱惑，也应优先遵守

安全规程。然而，事故中造气车间副主任陈某某在明

知气体置换未完成、特殊作业票证未办理的情况下，

仍然擅自组织维修作业，明显违背了《危险作业安全

管理制度》的强制性规定[7]。作为技术管理人员，陈

某某的决策不仅违背了化学工程师“将人的生命安全

与健康置于首位”的伦理准则[23]，更在明知存在风

险的情况下，以投机操作取代制度约束。此外，操作

工殷某为提升炉温擅自大幅降低送风量，同样违反了

岗位操作规程[7]，暴露出其对职业义务的漠视。义务

论强调的道德责任原则未能得到贯彻，反而因简化操

作的侥幸心理，致使安全操作规程流于形式。

组织层面的制度执行义务消解放大了个体失范的

风险。根据义务论，企业应通过制度设计确保责任链

的闭环运行，但宁夏某化工公司的管理体系呈现出明

显的义务履行断裂。尽管公司已建立《设备检维修安

全管理制度》等文本规范，但在执行层面仍存在系统

性失效：安全总监赵某某、安全科长李某某在12月1

日已驳回未达安全条件的维修申请，却在12月2日默

许无审批作业；分管副经理李某直接参与违章作业却

未履行监管职责[7]。这种“制度文本”与“实践操

作”的割裂，暴露出组织义务履行的双重标准——将

制度作为免责工具而非行动指南。义务论所要求的

“绝对义务”并未体现，使得安全审查程序沦为形

式，最终导致风险管控防线全线失守。
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监管层面的公共安全守护义务缺位构成事故的体

制性诱因。根据要求，监管机构应严格履行法定职

责。然而，事故发生前，监管单位虽多次检查企业并

发现很多问题，却仅要求过一次整改[7]，表现出“重

检查、轻处罚”的监管惰性。根据义务论的宗旨，监

管部门的核心义务在于通过执法威慑维护行业安全秩

序，但实际监管中却将“督促整改”在一定程度上异

化为“妥协纵容”，这种义务履行偏差削弱了安全制

度的权威性，使得企业安全文化逐渐侵蚀，最终酿成

悲剧。

从义务论视角审视，此次事故的本质是职业责任

体系的层级坍塌：个体违反操作规程的“义务逃避”、

组织消解制度刚性的“义务虚化”、监管弱化执法效

力的“义务妥协”，三者共同作用，形成了伦理失范

的链条。这一过程深刻揭示了化工安全管理中义务伦

理的实践困境——当职业责任让位于效率偏好、制度

执行屈从于成本考量时，再完善的技术防护也难以抵

御系统性伦理失效的冲击。

3.3　美德论视角：职业美德的缺失

美德论强调行为者内在品德与职业美德的塑造，

认为工程师及从业人员应通过培养审慎、责任、诚实

等道德品格，实现技术实践中的道德卓越。宁夏

“12·02”事故中，个体与组织层面的职业美德缺失，

成为了事故的深层诱因。

个体层面的审慎美德缺位是事故的直接触发点。

根据美德论，从业人员应当在复杂作业环境中保持

“实践智慧”（phronesis）[24]，在技术判断中兼顾审慎

美德与专业理性。事故中，操作工殷某擅自调减送风

量的行为[7]，暴露出对审慎美德的背离：尽管其调整

意图是提升燃烧炉温度，但未充分评估可燃气体积聚

风险，更未履行异常工况下的报告义务。这种仅凭经

验直觉、缺乏系统性风险考量的决策模式，本质上是

职业美德中审慎素养的缺失。同样，车间副主任陈某

某在明知未完成气体置换、未办理作业票证的情况下

仍组织维修作业[7]，其行为折射出责任美德的溃散——

作为技术管理者，其未能将保护生命安全的道德品格

内化为职业本能，反而因过度依赖个人经验陷入盲目

自信的盲区。

组织层面的诚信文化坍塌加剧了美德失范的扩

散。按照美德论的宗旨，组织应通过制度与文化培育

诚实与正直的集体品格，但宁夏某化工公司的决策却

“表里不一”。尽管公司建立了《设备检维修安全管理

制度》等文本规范，但管理层在明知安全措施未达标

时仍默许违章作业[7]，暴露出诚实美德的缺失。这种

“说一套、做一套”的组织文化，使得安全规程沦为

形式，员工对规则的敬畏感被消解。事故报告指出

“岗位人员失职失责，发现违章作业未有效制止”，正

是组织层面正直美德缺失的具象化表现——当管理者

因效率压力默许违规时，其行为传递的信号就会影响

员工的职业道德。

行业监管的美德伦理缺位则助长了企业伦理自觉

的退化。根据美德论，监管者应秉持公正原则，通过

刚柔并济的执法引导企业形成道德自律。然而，监管

部门虽多次检查企业，但处罚力度不足，执法流于形

式[7]，反映出监管者公正美德的妥协。这种“宽、

松、软”的监管环境，进一步削弱了企业的伦理自

律，形成了行业层面的道德滑坡。

从美德论视角审视，此次事故的本质是职业美德

在多个层面上的缺失：个体在技术判断中丧失审慎与

责任、组织在制度执行中消解诚实与正直、监管在执

法过程中背离公正与勇气。当从业人员将“效率至

上”“侥幸心理”等非美德倾向内化为行为惯性时，

再完善的技术防护也无法弥补道德自觉的缺口。因

此，化工安全管理能力的提升不仅需要规则约束与后

果预判，更需通过美德培育重塑从业者的道德品格。

3.4　权利论视角：安全权与知情权的剥夺

权利论强调工程实践中对个体基本权利的尊重与

保障，尤其是工人安全权及知情权等核心权益。宁夏

“12·02”事故中，存在着对工人基本权利剥夺的现

象，这种权利伦理的失守最终导致了事故的发生。

首先，工人的安全权在组织决策和作业流程中被

严重侵害。权利论要求企业将保障员工安全权置于首

位，但宁夏某化工公司的安全管理体系实质构成对安

全权的消解。根据事故报告，造气车间副主任陈某某

在未完成气体置换、未办理特殊作业票证的情况下组

织维修作业[7]，其决策未能充分保障工人安全作业的
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基本权利。此外，分管副经理李某、安全总监赵某某

等管理人员虽已驳回不安全作业申请，但在次日未能

有效阻止无审批作业[7]，也反映出组织对安全权保障

的不足。权利论所强调的安全权没有被充分重视，最

终导致工人暴露于可燃气体积聚的高危环境中。

其次，知情权的剥夺加剧了风险决策的盲目性。

权利论要求工程实践者充分告知相关人员作业风险，

但此次事故中，工人对风险的知情权被多重截断。操

作工殷某擅自调减送风量时，未被告知该操作可能引

发可燃气体积聚的连锁风险。这种知情权缺失并非偶

然，而是源于企业安全培训的失效与风险沟通机制的

不健全。权利论视角下，知情权是工人行使自主避险

的前提，而企业的信息流通不畅，实质剥夺了工人对

自身生命安全的主导权。

此外，监管部门对工人安全权和知情权的保护同

样存在缺陷。权利论要求监管机构以守护公共安全权

为己任，确保企业切实履行安全保障和风险告知义

务。然而，事故发生前，监管部门虽多次检查企业，

但处理和整改措施不足[7]，未能有效制止企业对工人

权利的侵害，最终酿成2名工人丧生的惨剧。

从权利论视角审视，此次事故的本质是权利保障

体系的层级崩塌：工人被剥夺风险知情权、组织机构

未能尊重个体的安全权、监管机构未能通过有效监管

保障工人权利。权利论揭示的不仅是单一个体的伦理

失范，更是化工行业安全文化中权利伦理的集体迷

失：只有充分尊重个体的安全与尊严，才能打破“效

率僭越生命”的恶性循环。

4　伦理视角下的化工事故防范对策

在从伦理角度分析宁夏“12·02”事故成因后，

本节将系统性地提出相应的防范对策。如图 2所示，

基于前文的伦理分析框架，构建了一个多维度的化工

事故防范对策体系。该体系以四个重要的工程伦理学

理论为指导，针对事故成因提出相应解决方案：从后

果论视角强调系统化的后果评估机制，弥补短期效益

导向的决策缺陷；从义务论视角注重规则刚性化和责

任明晰化，强化职业责任履行；从美德论视角重视伦

理美德教育和道德激励，培育职业品格；从权利论视

角突出安全权与知情权的保障机制，维护工人权益。

这一对策体系不仅解决技术与管理层面的问题，更深

入到伦理层面，旨在推动化工安全管理从“合规导

向”向“伦理自觉”转型。

4.1　后果论视角下的事故防范对策

从后果论视角出发，化工事故防范需重构对风险

与效益的权衡机制，通过系统性后果评估打破“短期

主义”决策惯性。宁夏“12·02”气体闪爆事故暴露

出操作层、管理层乃至监管层在风险与效益权衡中的

短视与失衡，导致了对潜在灾难性后果的系统性忽

视。对此，需构建多层次的后果预判与价值排序体

系，将“最大多数人最大幸福”原则转化为可操作的

伦理实践。

（1）系统性后果评估体系。企业应建立全流程、

全生命周期的后果评估体系，将每一项工艺调整、检

图2　伦理视角下的化工事故防范对策体系

Figure 2　Countermeasure system for chemical accident prevention from ethical perspectives
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维修操作和管理决策的短期经济效益与长期安全、环

境及社会影响进行统一量化和权衡。例如，在类似送

风量等操作参数调整或特殊作业审批前，需通过动态

风险评估[25]、事故树分析[26]等科学工具，对可能引

发的连锁反应和极端后果进行可视化展示，确保决策

者能够直观感受到其伦理责任和潜在损失。这不仅有

助于提升风险意识，更能促使管理层和一线员工在权

衡利益时优先考虑系统整体安全和社会福祉。

（2）量化伦理责任。后果论的伦理要求应进一步

内化为企业文化和管理制度。企业可以通过完善奖惩

机制，将员工和管理者在事故隐患排查、风险信息上

报、主动规避违规操作等方面的表现，与绩效考核和

晋升挂钩。对于能够主动揭示潜在风险、即使短期影

响生产但有助于长期安全的行为，应给予正向激励，

反之则应严格追责。针对事故中管理层纵容无审批作

业的问题，可通过加强伦理宣传，引导管理者在决策

时对比违规节省的工期成本与潜在事故损失（包括人

员伤亡赔偿、停产损失及社会声誉损害等），以量化

手段强化伦理自觉。

（3）多层次价值排序。监管部门也应将后果论原

则纳入执法与政策制定之中。建议建立基于社会整体

安全效益的执法评估体系，将企业违规行为对行业安

全生态、公众信任等社会后果纳入处罚考量。同时，

对积极承担社会责任、主动开展风险沟通和技术共享

的企业给予政策激励，引导行业从“合规求生”转向

“伦理竞优”。

后果论视角下的防范对策核心在于将抽象的“最

大幸福”原则转化为可量化、可追溯的伦理实践。通

过建立覆盖技术操作、管理决策与政策制定的后果评

估链条，强化长期安全意识，最终实现化工安全管理

的范式升级。

4.2　义务论视角下的事故防范对策

义务论强调道德义务的绝对性，主张通过严格遵

守职业准则与制度规范来确保行为正当性。结合宁夏

“12·02”事故中暴露的个体责任失守、制度执行虚化

及监管义务妥协等问题，义务论视角下的防范对策应

聚焦规则刚性化、责任明晰化与监管权威化三个核心

维度。

（1）规则刚性化。强化个体职业义务的核心地

位。义务论要求从业人员将安全规程视为绝对命令，

而非可协商的操作选项。事故中车间副主任陈某某擅

自组织无审批作业、操作工殷某违规调整配风量等行

为，均是对职业义务的背离。对此，企业可通过标准

化作业流程嵌入伦理审查机制，例如在关键操作节点

设置“伦理-技术双确认”程序，要求操作人员在执

行高风险任务前，不仅需确认技术参数合规性，还需

签署伦理责任承诺书，明确违反规程应承担的伦理责

任。同时，将义务履行纳入绩效考核体系，对遵守规

程的行为给予正向激励，对违规操作实行“一票否

决”，促使职业义务内化为个体的行动自觉。

（2）责任明晰化。构建责任明晰的组织制度执行

体系。根据义务论，企业应将安全制度作为不可动摇

的行动纲领，而非弹性工具。事故中，企业虽建立

《设备检维修安全管理制度》，但管理层纵容无方案作

业、安全总监默许流程跳过的行为，实质是制度权威

的自我消解。对此，可以通过“制度-执行-监督”三

位一体机制重塑规则刚性：在制度设计上，细化检维

修作业的审批触发条件，以量化标准压缩主观裁量空

间；在执行层面，引入独立安全督导岗，赋予其“一

票否决权”，确保安全措施不达标时作业强制中止；

在监督环节，建立制度执行回溯系统，通过作业记录

存证实现责任可追溯，防范管理层的义务虚化。

（3）监管权威化。重构监管义务的权威性与独立

性。根据义务论，监管机构应以捍卫公共安全为使

命。该事故暴露的监管惰性，本质是义务让位于功利

考量的伦理失范。对此，建议通过“执法标准化+问

责透明化”双重路径强化监管刚性：制定《化工监管

执法负面清单》，明确“未完成气体置换作业”“无审

批检维修”等行为触发“立即整改”的红线标准，压

缩监管自由裁量权；提高监管透明度，对执法记录实

施第三方审计，并向社会公开处罚依据及整改结果，

以公众监督倒逼监管义务履行。此外，可探索“垂直

监管+跨区轮岗”模式，削弱地方保护主义对监管独

立性的干扰，确保监管机构执法不受经济目标裹挟。

义务论视角下的对策核心在于通过规则绝对化消

解妥协空间。只有将个体职业准则、组织制度权威与

监管执法刚性提升至不可退让的高度，才更有可能从
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根本上遏制“经验僭越规则”“效率压倒安全”的伦

理失范，实现化工安全管理从“注重合规”向“义务

自觉”的范式转型。

4.3　美德论视角下的事故防范对策

美德论强调从业人员内在道德品格的塑造与职业

美德的培育，主张通过伦理自觉实现安全实践的道德

卓越。针对宁夏“12·02”事故暴露的审慎、责任、

诚实等职业美德缺失问题，需从个体、组织与行业层

面重构伦理素养培育体系，推动安全文化从“制度约

束”向“美德驱动”转型。

（1）强化伦理美德教育[27]。操作人员与管理人

员需通过系统化的伦理教育内化审慎、责任等核心美

德。例如，针对事故中操作工擅自调减送风量、陈某

某违章作业等行为，企业应强化“实践智慧”策略，

将安全规程与风险场景结合，通过案例模拟训练从业

人员在复杂工况下的道德判断能力。同时可考虑建立

“事故反思工作坊”，要求技术人员定期复盘操作决策

中的美德缺失环节（如过度依赖个人经验、风险沟通

惰性），逐步将职业美德内化于心、外化于行。

（2）构建诚信文化生态与道德激励机制。企业需

通过制度设计培育诚实、正直的集体品格。针对事故

中管理层“制度文本”与“实践操作”割裂的问题，

可实施“领导安全承诺公示制”，要求管理者定期签

署并公示安全履职清单，接受全员监督。同时，建立

“道德行为积分体系”，将遵守安全规程、制止违章作

业等美德行为与晋升、薪酬挂钩。例如，对及时发现

并阻止违章作业的员工给予表彰，形成正向激励。

（3）推动行业伦理自律。监管部门应通过注重伦

理原则的执法实践，引导行业形成道德自律。针对事

故暴露的监管“宽、松、软”问题，应强化监管人员

的“公正”美德培养，将伦理准则纳入执法培训必修

课程，定期开展“安全权守护”专题研讨。同时，建

立“监管道德评估机制”，对执法过程中的美德实践

进行独立评估，并将结果纳入监管绩效考核。例如，

对监管单位“重检查轻处罚”的惰性执法模式启动伦

理问责，倒逼监管者坚守安全价值至上的职业操守。

美德论视角的防范对策需以美德为核心，通过教

育浸润、制度激励与文化塑造的多维干预，将职业美

德转化为化工安全管理的内在意识，从根本上遏制伦

理失范诱发的系统性风险。

4.4　权利论视角下的事故防范对策

权利论视角下的事故防范对策需聚焦于重构工人

安全权与知情权的系统性保障机制，打破“效率僭越

生命”的恶性循环。

（1）建立安全权的刚性保障机制。企业应将安全

权视为根本的价值理念，建议建立独立于生产指挥系

统的安全权保障架构。如在车间设置专职安全代表岗

位，赋予其“一票否决权”，安全代表需直接向公司

董事会负责，对涉及安全权侵害的作业（如无审批的

检维修）拥有即时叫停权。该机制可缓解事故中车间

副主任与安全总监的“角色冲突”困境，避免安全管

理人员因隶属生产体系而丧失独立性。

（2）构建知情权的动态共享平台。根据权利论，

工人对作业风险的知情权应贯穿全流程。企业可建立

基于物联网的“风险可视化系统”[28]，如在布袋除

尘器等关键设备安装可燃气体浓度实时监测装置，并

将数据同步推送至操作人员移动终端，确保工人对作

业环境风险具备即时判断能力。同时，应实施“风险

知情确认制”，在每项作业前由安全代表、技术人员

与操作工人三方共同签署《风险告知书》，明确作业

环节的物理风险、防护措施及应急处置方案。此举可

破解事故中“操作工擅自调减送风量，作业人员却未

获风险警示”的信息不对称问题，使知情权转化为自

主避险能力。

（3）强化公共安全权的监管问责体系。根据权利

论，监管部门作为公共安全权的守护者，应当通过制

度创新提升执法刚性。建议建立考核机制，将企业违

章作业率、安全培训覆盖率、隐患整改时效等指标纳

入地方政府绩效考核。对存在监管惰性的监管单位，

可以实施“监管责任追溯制度”，当企业发生事故

时，倒查对应监管记录，对存在“应罚未罚”情形的

监管人员终身追责。

通过上述对策，可重构权利伦理在化工安全管理

中的实践框架：以安全权的制度刚性破除管理弹性，

以知情权的技术赋能消解信息闭塞，以公共安全权的

监管革新重塑行业生态。这不仅是对宁夏“12·02”
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事故中工人安全权受侵犯、风险沟通失效等问题的针

对性回应，更是推动化工行业安全管理从“合规底

线”向“权利优位”转型的关键路径。

5　结论与展望

本文以宁夏“12·02”气体闪爆事故为案例，基

于工程伦理学理论中的后果论、义务论、美德论和权

利论，系统剖析了化工事故生成的伦理根源。研究发

现，化工事故的发生不仅源于技术和管理层面的缺

陷，更深层次地反映出个体、组织及行业在伦理价值

排序、职业责任履行、道德品格培育和权利保障等方

面的系统性失范。具体而言，短期效益至上的决策惯

性、职业责任履行的层级坍塌、职业美德的缺失以及

对工人安全权与知情权的漠视，共同构成了事故发生

的伦理基础。

基于伦理理论的事故分析框架为化工安全管理提

供了新的方法启示。宁夏事故的教训表明，在化工生

产规模不断扩大、工艺技术日趋复杂化的背景下，单

纯依赖技术改进和管理强化已难以有效应对系统性安

全挑战。将伦理原则全面融入技术决策、制度执行与

企业文化塑造全过程，通过后果论、义务论、美德论

和权利论等多元理论工具，能够帮助企业突破以往单

一依赖技术和制度的管理模式，推动安全管理由“注

重合规”向“伦理自觉”转变。

本研究的伦理分析框架在聚焦个体、组织及行业

层面的同时，也为审视更广泛层面的化工伦理问题提

供了理论接口。在化工项目的立项论证阶段，部分国

家或地区为追求经济增长，可能简化项目审批流程，

导致技术论证不充分、社区沟通缺失的项目仓促上

马；而跨国企业在属地化经营中，或将母国安全标准

降级适配当地法规下限，这种“相对伦理”实质上是

对生命价值的漠视。在技术设计与工程实施阶段，若

设计团队为节省成本或缩短工期，采用低于国际通行

标准的安全措施，或在设备选型、工艺流程中忽视本

地实际操作风险，也可能导致系统性安全隐患。这些

现象与本次“12·02”事故共同表明，工程伦理在化

工项目全生命周期中都具有深远影响：从立项论证、

技术设计到运营维护，任何环节的伦理失范都可能埋

下事故隐患。此外，工程伦理与新兴安全管理科技的

深度融合，正成为化工行业安全治理的新趋势。一方

面，智能传感、风险可视化、动态风险评估等技术手

段，为事故隐患的早期识别、风险信息的透明共享和

应急响应的科学决策提供了有力支撑；另一方面，这

些新技术的应用也对数据隐私、知情权保障及技术决

策的伦理边界提出了更高要求。伦理原则应在新技术

研发和应用过程中发挥内在约束和价值引领作用，防

止“技术异化”带来新的风险盲区和权利侵害[29]。

本研究仍存在一定的局限性。首先，本文以宁夏

“12·02”气体闪爆事故为单一案例，尽管具有一定的

代表性，但难以涵盖我国化工行业所有类型的安全事

故，其结论的普适性尚需在更多案例中加以验证。其

次，工程伦理理论的应用在实际分析过程中可能存在

一定的主观判断，部分结论可能受限于事故报告等资

料的完整性与公开性。此外，本文所采用的理论分析

框架（后果论、义务论、美德论与权利论）主要参考

了国内相关学者的研究成果，虽然有助于从多维度梳

理化工事故中的伦理问题，但尚未涵盖伦理理论体系

的全部内容。随着工程伦理学的不断发展，学界对于

工程伦理理论基础的分类和表述也日益多元[30-32]，其

他如功利主义、契约论、德性论等理论（或表述）在

不同语境下均有其独特的理论渊源和应用重点。本文

的理论框架在体系选择上或许未能完全反映工程伦理

领域的全部理论脉络，相关分析也有进一步拓展和融

合的空间。未来研究可在充分借鉴国内外最新理论成

果的基础上，进一步优化和丰富分析框架，以更好地

适应工程伦理学科发展的多样化趋势，为化工安全管

理的理论与实践提供更加坚实的支撑。

综上所述，工程伦理不仅是化工安全管理的价值

底座，更是化工行业实现本质更安全的关键驱动力。

通过对本次事故的系统分析，本文总结出一条以工程

伦理为核心的化工安全治理路径：即以后果论为基

础，建立系统性风险后果评估机制；以义务论为要

求，强化规则刚性与责任落实；以美德论为引领，培

育职业美德和道德自觉；以权利论为保障，完善工人

安全权与知情权的保护体系。该伦理治理路径不仅为

本案例的事故防范提供了依据，也为化工行业的安全

管理提供了具有一定借鉴意义的伦理治理框架。宁夏
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“12·02”事故的深刻教训警示我们，以伦理为准绳，

有助于落实“以人为本、生命至上”的安全生产理

念，推动中国化工行业走向更加健康、可持续的

未来。
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Graphical Abstract

Abstract: This study investigates the generation causes and governance pathways of chemical accidents from the perspective of 
engineering ethics, using the "12·02" gas flash explosion accident in Ningxia, China, as a representative case. Against the 
backdrop of the chemical industry's high-risk attributes and its significant role in China's national economy, the research 
addresses the persistent challenge of safety incidents despite ongoing technological and managerial improvements. The study 
highlights the importance of integrating ethical principles into chemical safety management, aiming to transcend the limitations 
of traditional accident analyses that focus primarily on technical and managerial failures. The scope of the research encompasses 
individual, organizational, and industry-level ethical deviations.

Methodologically, the research adopts a case study approach, systematically applying four major theories of engineering ethics—
consequentialism, deontology, virtue ethics, and rights theory—to dissect the ethical failures that contributed to the accident. The 
analysis is structured around the identification of ethical lapses at multiple levels: individual operators' risk-taking behaviors, 
organizational decision-making processes, and regulatory oversight. The study draws on the official accident investigation report 
to reconstruct the sequence of events and the underlying ethical dynamics. The principles and conditions of each ethical theory 
are operationalized to evaluate the actions and omissions of key stakeholders, including frontline workers, technical managers, 
company executives, and regulatory authorities.

From the perspective of the four major theories of engineering ethics, the root causes of the Ningxia "12·02" accident can be 
systematically categorized as follows. Consequentialism reveals that key decision-makers and operators prioritized short-term 
production efficiency over the comprehensive assessment of long-term safety risks, leading to actions that ultimately resulted in 
greater harm—a clear misjudgment in weighing outcomes. Deontologically, the accident was precipitated by a widespread failure 

Highlights

Systematically analyzes the 
Ningxia “12·02” accident using 
four major engineering ethics 
theories.

Proposes multi-dimensional safety 
management improvements: 
consequence assessment, rule 
rigidity, virtue cultivation, and 
rights protection.

Provides a novel ethical framework 
to support sustainable and 
people-oriented chemical safety 
management.
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to fulfill professional duties and adhere to established safety protocols: unauthorized maintenance activities and the 
circumvention of mandatory procedures reflected a breakdown in the observance of moral and institutional obligations. From the 
standpoint of virtue ethics, the incident exposed a pervasive lack of essential professional virtues such as prudence, honesty, and 
responsibility, undermining the ethical self-discipline required for safe engineering practice. Finally, rights theory highlights the 
systematic neglect of workers' fundamental rights, including the right to safety and the right to be informed about operational 
risks, both within the company and in the regulatory environment. Together, these ethical deficiencies at the individual, 
organizational, and regulatory levels created the conditions for the accident, demonstrating that the underlying causes extend 
beyond technical and managerial shortcomings.

Based on these insights, the research proposes a multidimensional strategy for improving chemical safety management through 
the lens of engineering ethics. From a consequentialist standpoint, it advocates for the institutionalization of comprehensive 
consequence assessment systems that prioritize long-term safety and social welfare over short-term economic gains. 
Deontological recommendations include the rigidification of safety rules, clarification of responsibilities, and enhancement of 
regulatory authority to ensure the absolute execution of safety obligations. Virtue ethics informs the need for systematic 
cultivation of professional virtues through targeted education, organizational culture reform, and moral incentive mechanisms. 
Rights theory underpins the establishment of robust mechanisms to guarantee workers' safety rights and access to risk 
information, including independent safety representatives and real-time risk communication platforms. The study emphasizes that 
only by embedding ethical principles throughout technical decision-making, institutional execution, and cultural development can 
the chemical industry achieve a paradigm shift from compliance to ethical self-awareness.

This research demonstrates innovation by establishing a systematic analytical framework centered on engineering ethics that 
systematically addresses the causes of chemical accidents at the individual, organizational, and industry levels. By integrating 
consequentialism, deontology, virtue ethics, and rights theory into accident analysis, the study effectively bridges, to some extent, 
the traditional gap between technical/managerial and ethical dimensions of safety management. The findings provide important 
policy implications, suggesting that regulatory bodies and enterprises should embed ethical principles deeply into technical 
decision-making, institutional execution, and safety culture development, thereby promoting a shift from passive compliance to 
ethical self-awareness in chemical safety governance. Academically, the study enriches the discourse on engineering ethics by 
offering a comprehensive empirical application of ethical theories to a representative industrial accident, and by proposing a 
referential governance framework for the chemical industry. The research also highlights the necessity of integrating ethical 
considerations with emerging safety management technologies to address new challenges related to risk and rights protection. 
While the study is based on a single case and primarily employs qualitative analysis, its conclusions offer a valuable reference 
for broader application and future research. In conclusion, the study underscores that engineering ethics is not only the value 
foundation of chemical safety management but also a key driver for the sustainable and human-centered development of the 
chemical industry.

Keywords: engineering ethics; chemical accident; safety management; ethical governance; occupational safety
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