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港口危险化学品码头在危险化学品水路运输中
起到了重要关键性作用，具有以下几点优势：一是
运输成本低：通过危险化学品码头进行危险化学
品装卸，装卸作业量较大，较公路运输成本低，大
大减少了公路运输的成本，给企业减轻运营成本；
二是经济效益高：通过危险化学品码头可促进国内
外危险化学品自由贸易，促进经济流通，随着国际
市场危化品价格下降，国内企业可利用储罐储存优
势，对危险化学品进出采购存储，赚钱贸易差价；
三是作业效率高：目前沿江危险化学品码头最大可
满足 10 万吨级船舶靠泊，沿海码头最大可满足 45
万吨级船舶船舶，效率得到一定的提高。由此可见，
港口危险货物码头在国内外受到一定的青睐，大多
数沿海、沿江港口企业通过危险化学品码头来进行
危险化学品装卸、中转。因港口危险化学品码头作
业日益频繁，靠泊船舶规模较大，在作业过程中发
生船舶碰撞、泄漏、火灾爆炸等事故可能性较大，
一旦发生事故后果不堪设想。为更好的了解掌握港
口危险化学品码头在装卸过程中可能存在风险以
及风险防范措施，本文将对近几年发生的港口危险
化学品码头事故来进行分析研究，确定导致风险事
件、事故发生的致险因素，根据不同风险特征，结
合工作经验、标准规范依据从人、物、设备、管理
等方面提出预防性控制措施。
1 风险分析

2019 年一艘法国危险化学品船舶在墨西哥港靠
泊时，因在作业过程中未及时关注船舶吃水水位变

化，未及时关注潮流对船舶的影响，缆绳未及时进
行调节，导致缆绳拉力不足，发生断裂，造成码头
系缆人员上伤亡。2018 年 11 月 3 日，宁波舟山通
州船务有限公司“天桐 1 号”油轮在福建东港石油
化工实业有限公司码头进行工业用裂解碳九装船
作业，作业过程中，随着潮位降低，船重增加，船
体不断下沉，连接岸、船的软管也随之不断下拉，
由于连接岸、船的软管两端都被绳索固定，致使下
拉的长度受限，强大拉力将软管拉裂，裂解碳九从
管壁破裂处外泄，造成 69.1t 的碳九泄漏，该事故
造成海洋严重污染，对海洋生物造成一定的影响，
造成了恶劣的社会影响。2017 年 7 月 9 日，位于
长江常州新北区段水域华润码头附近，一艘名为天
盛 18 号上海籍货轮航行至华润码头附近失控，撞
击靠泊在码头的名为双龙海号货轮，导致双龙海船
体倾斜造成码头发生坍塌，在坍塌过程中致装卸管
线撕裂，产生静电引桥火灾，同时，泄漏到长江中
的危险化学品造成了长江水体严重污染，未造成人
员伤亡，未对取水水域造成影响。2010 年 7 月 16 日，
辽宁大连一艘 30 万吨级外籍油轮在卸油的过程当
中，由于操作不当引发输油管道发生起火爆炸，事
故共造成作业人员 1 人死亡、2 人受伤、1 人失踪，
造成附近海域至少 50km2 的海面被原油污染，造成
了严重的社会影响。

从上述事故看，港口危险化学品码头装卸作业
过程中可能存在的风险事件有物体打击、泄漏、火
灾、爆炸、船舶碰撞、人员淹溺等。由于危险化学
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品本身具有腐蚀性、毒性、闪点低等理化特性，作
业过程中还会存在人员中毒、腐蚀灼烧等事故 [1]。

表 1   码头装卸作业及作业风险
序号 作业过程 风险事件

1 船舶靠离泊作业
船舶碰撞、泄漏、

火灾、爆炸
2 解系缆作业 物体打击、人员淹溺

3
装卸臂

（金属软管）连接作业
物体打击、人员淹溺

4 计量作业 中毒、火灾爆炸
5 船岸检查作业 人员淹溺、物体打击
6 管道输送作业 泄漏、火灾、爆炸
7 巡回检查作业 人员淹溺、物体打击

8 吹扫作业
中毒、窒息、火灾、

爆炸、物体打击

9
装卸臂

（金属软管）拆除作业
物体打击、中毒、
腐蚀灼烧、淹溺

表 2   致险因素分析
序
号

作业过程 风险事件 致险因素

1
船舶靠离
泊作业

船舶碰
撞、泄漏、
火灾、爆

炸

船舶失控，船长驾驶操作失误，拖轮人
员操作失误，大风、大雾等恶劣天气（能
见度小于 1km 靠离泊，风速大于 6 级

风进行装卸作业，靠离泊，降雨量超过
50mm 进行作业），未制定船舶靠离泊

作业操作规程。

2
解系缆作

业

物体打
击、人员

淹溺

船方缆绳老化，人员离缆绳区域过近，
系缆人员未根据作业情况及时调整缆

绳，作业时未穿救生衣，系缆不规范，
未制定解系缆操作规程。

3

装卸臂
（金属软
管）连接

作业

物体打
击、人员

淹溺

操作人员注意力不集中，
临水作业区域未穿戴救生衣。

4 计量作业
中毒、火
灾爆炸

未佩戴劳动防护用品，取样计量操作不
规范（下方速度过快，撞击等），5000
吨级船舶装船作业结束后未静置 10min
后进行取样计量，超过 5000 吨级船舶

装船作业结束后未静置 30min 后进行取
样计量作业。

5
船岸检查

作业

人员淹
溺、物体

打击

人员上下船舶未穿戴救生衣，
上下扶梯安全网未系，注意力不集中。

6
管道输送

作业
泄漏、火
灾、爆炸

作业前未进行作业流程确认，未开展工
艺流程检查，未进行泄漏测试；输送初
始流程大于 1m/s，危险化学品输送流

速大于 4.5m/s，法兰阀门渗漏，管道静
电接地设备断裂，缺少；小于 10cm 管道，
未进行横向跨接；输送作业过程中未及
时关注软管或输油臂的状态，未及时调
整导致软管或输油臂拉断；未设置绝缘
法兰或未设置船岸静电跨接；操作人员
未进行人体静电消除；未根据作业货种

要求制定操作规程。

7
巡回检查

作业

人员淹
溺、物体

打击

临水作业区域未穿戴救生衣，
巡检过程中注意不集中。

8 吹扫作业

中毒、窒
息、火灾、
爆炸、物
体打击

涉及到有毒危险化学品，未佩戴防毒面
罩；操作人员操作失误，氮气泄漏；氮
气中氧含量过高（大于 5%），氮气吹
扫管道未设置止回阀，可燃气体回流导
致火灾爆炸；作业前未沟通确认工艺流
程、作业流程，未对工艺管道阀门情况
进行检查，未根据管径情况选择吹扫球，
作业时人员操作人员站在被吹扫管线前

方；未制定吹扫作业操作规程。

9

装卸臂
（金属软
管）拆除

作业

物体打
击、中毒、
淹溺、腐
蚀灼烧

操作人员注意力不集中，
临水作业区域未穿戴救生衣，

管道未泄压，未穿戴劳动防护用品。

为全面掌握危险化学品码头装卸作业过程中可
能存在的事故类型及影响范围，根据 JSA 风险辨
识方法对码头装卸作业进行作业单元划分，逐个辨
识出存在的风险事件，通过作业单元划分共确定
9 个作业活动单元，即船舶靠离泊作业、解系缆作
业、装卸臂（金属软管）连接作业、计量作业、船
岸检查作业、管道输送作业、巡回检查作业、吹扫
作业、装卸臂（金属软管）拆除作业。通过分析，
各作业过程中可能存在的风险事件如表 1 所示。风
险事件描述参照《企业职工伤亡事故分类标准》
（GB6441-86）来确定。

综上所述危险化学品码头装卸作业过程中存在
船舶碰撞、泄漏、火灾、爆炸、物体打击、人员淹
溺、中毒、窒息、腐蚀灼烧等 9 个风险事件。
2 致险因素分析

在确定各作业活动可能存在的风险事件基础
上，通过辨识分析导致事故发生的致险因素才能够
有针对性的制定风险防范措施，对风险进行管控。
2019 年交通运输部下发了《港口安全生产风险辨
识管控指南》，明确致险因素的分析应从人的因素、
设备设施因素、环境因素、管理因素四个方面进行
分析，并提出将危险化学品的危险特性纳入到设施
设备中进行分析。为了能够准确的掌握码头装卸作
业过程中导致事故发生的致险因素，本文将对各风
险事件进行分析，表 2 所示。
3 防控措施分析

风险控制理论指出，应根据风险评价的结果及
运行情况等确定不可接受的风险，制定并落实控制
措施，将风险尤其是重大风险控制在可以接受的
程度；风险控制措施符合相关标准要求。在选择风
险控制措施时：应从可行性、安全性、可靠性三个
方面进行考虑，风险控制措施内容包括工程技术措
施、管理措施、培训教育措施、个体防护措施四个
方面，按照消除、替代、工程控制措施、设置标志



-283-中国化工贸易          2022 年 4 月

Warehousing Management | 仓储管理

警告或管理控制措施、个体防护装备等 5 个方面顺
序来制定风险控制措施。针对本文提出的码头装卸
过程中存在的火灾爆炸、泄漏等风险事件以及导致
风险事件发生的致险因素，结合工作实际经验提出
以下码头装卸作风险管控措施：
3.1 工程技术措施方面

码头管道前沿设置双阀，装卸臂设置超限报警
装置，装卸甲 A 类和极度危害介质的码头装卸臂
或软管端部应设置快速拉断阀门，避免泄漏扩散；
装船作业过程中，可在船舱内设置溢油探头，来监
测船舶舱位情况；金属软管使用防花火措施，管道
设置防雷防静电设备，定期检测，使用绝缘法兰或
不导电短管；安装快速拖缆钩，缆绳张力系统，靠
泊辅助系统，实现船靠泊预警，避免船舶碰撞码头。
现场压力、温度、流速、火灾报警、可燃 / 有毒气
体浓度、缆绳张力参数等远传到中控，能够实现预
警。为防止事故的扩大，同时可以在以下方面采取
工程技术措施：按照《油气化工码头设计防火规范》
（JTS 158-2019）要求在水路域分界处设置紧急切
断阀，并设有手动操作功能，安装位置至少 20m
以上，动力源应接入消防电源或备用气源，以保证
在突然断电或失气状况下能够紧急操作。根据《油
气化工可燃气体和有毒气体检测报警设计标准》
（GBT 50493-2019）要求设置可燃气体报警或者
有毒气体报警设备，能够在现场发出声光报警，能
够远传到中控室。
3.2 管理措施方面

根据法律法规、标准规范制定完善船岸检查制
度、码头安全管理制度、金属软管使用管理制度、
解系缆操作规程、装卸作业操作规程、吹扫作业操
作规程、输油臂操作规程等；现场配备装卸管理人
员在现场进行管理；作业前应制定好靠泊计划，对
管线进行检查，确认，做好管道试压测试；作业前
初始流速不应大于 1m/s，输送油品管道设计流速
不应大于 4.5m/s，液化烃的液相管道设计流速不应
大于 3m/s；装油完毕应静置 10min，再进行采样、
测温、检尺等操作，若油舱容积大于 5000m2 时，
应静置 30min 再进行作业；风力超过 6 级风时，应
停止船舶装卸作业，日降水量大于或等于 50mm 时
应停止装卸作业，雾的能见度小于 1km 时，船舶
宜停止进出港和靠离泊作业。作业时，严禁违章违
规作业，作业期间禁止吸烟、使用非防爆设备，在
临水作业区域内穿救生衣，作业区域 30m 范围内
无动火作业。

3.3 培训教育措施方面

加强对码头操作人员的培训教育，开展输油臂、
快速拖缆钩、紧急切断阀、消防炮塔、装卸输送、
危险化学品知识、事故案例、事故应急处置等知识
的培训，让操作人员掌握设备及器材使用、发生事
故后如何快速对事故进行应急处置、事故教训及启
示、危险化学品的理化特性等。组织码头长、班组
长进行装卸管理人员，让其掌握管理知识，更好的
进行现场管理。
3.4 个人防护措施方面

公司应制定好劳动防护用品发放标准，定期发
放安全帽、防静电服、防静电靴、防毒面罩等，对
过期劳动防护用品进行回收；在作业前，由班组长
对从业人员劳动防护用品的穿戴情况进行检查，一
旦发现劳动防护用品损坏、过期的，应进行及时更
换，作业过程中一旦发现从业人员劳动防护用品穿
戴不规范或未佩戴的，应立即制止其作业；同时，
对外来司机的劳动防护用品合规性进行检查，发现
司机穿戴的防护用品不满足公司要求的，有权禁止
其进入公司作业。
4 结论

综上所述港口危险化学品码头装卸作业过程中
存在船舶碰撞、泄漏、火灾、爆炸、物体打击、人
员淹溺、中毒、窒息、腐蚀灼烧等 9 个风险事件，
作业风险高，一旦发生事故将会造成严重的影响，
在日常风险管控中，应重点加强风险控制措施落实
情况的检查，对风险进行分类分级监管，动态跟踪
风险致险因素的变化，一旦发现发生变化，可能造
成事故发生，应及时进行处理，通过企业全员落实，
有效防范化解事故风险，才能够遏制重特大事故的
发生。
参考文献：
[1] 姚德祥 . 石油化工企业过程安全管理风险管控的

探讨与实践析 [J]. 化工管理 ,2019(12):85-86.
作者简介：
陆云龙（1988- ），男，硕士研究生，中级工程师，
苏交安江苏安全技术咨询有限公司，2014 年毕业
于常州大学学校油气储运工程专业，现从事危险化
学品安全管理技术咨询专业方向的研究工作。
王剑（1989- ），男，硕士研究生，中级工程师，
中国石化销售股份有限公司江苏徐州石油分公司，
2014 年毕业于常州大学学校油气储运工程专业，
现从事石油库安全管理工作。


	_Hlk77101385
	_Hlk77167666
	_Hlk77171300
	_Hlk77176345
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	OLE_LINK11
	_GoBack
	_Hlk96285817
	_Hlk96285840
	_Hlk96678679
	_Hlk49458948
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	1511341236802805763
	1511341236802805764
	1511341236802805765
	1511341236802805766
	1511341236802805767
	1511341236802805768
	1511341236802805769
	1511341236802805770
	1511341236802805771
	1511341236802805772
	1511341236802805774
	_GoBack
	_Hlk101263160
	_GoBack
	_GoBack
	_Hlk101099185
	_Hlk101170600

