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1 引言

根据《中国成品油行业现状深度分析发展战略评

估报告（2022-2029 年）》，预测今后成品油的产量

还会继续增加。成品油输运主要以油罐车运输为主，

因为成品油具有易燃易爆易挥发等危险特性，因此一

旦发生事故容易引起火灾、爆炸等事故 [1]，比其他交

通事故的后果更为严重，影响范围更大 [2]。并且随着

铝合金的广泛使用，油罐车的事故变得更加复杂棘手。

对成品油罐车运输事故处置对策进行探究，为救援队

伍处置成品油罐车提供一些思路与建议。

2 罐车主要材质

罐体材质通常有碳钢、不锈钢、铝合金等。但 2016 

年 8 月 18 日颁布的《超限运输车辆行驶公路管理规定》

后，对车辆车货总重有着明确要求，为了提高经济效

益，主要措施就是减轻车辆自重，实现轻量化，铝合

金罐车因为其投入成本小、单车收益高、安全与环保

性能突出而被广泛应用与成品油的运输。

但近些年来，随着铝合金材质的广泛应用，油罐

车着火事故出现了一些十分难以处置的情况。铝合金

材质罐体与碳钢、不锈钢等材质相比，其熔点较低 [3]。

在运输油品罐车着火时，铝合金材质罐体会发生熔化，

事故失控时罐车整体都会熔化，导致成品油流淌引发

严重的次生灾害。因此随着铝合金的广泛应用，成品

油罐车的事故处置对策也需要做出改变。

3 成品油运输车事故处置对策

对油罐车事是否发生泄漏与是否起火是事故发展

的两个重要节点，应作为处置的重点环节。通常情况

下油罐车事故的处置应遵循接警调度、侦察警戒、快

速处置的流程进行。

3.1 接警调度

3.1.1 询问灾情

着重询问发生事故地点，事故车数量，是否有人

员被困与被困人员的状态，通过对报警人对事故实际

情况的描述，辨别灾害事故规模，泄漏或着火部位；

并确定周边是否有受威胁重要设施等要素。

3.1.2 力量调集

根据报警人提供的事故信息、事故处置预案、上

级领导部门的指示、灾情的发展变化情况等，本着“满

足需要，略有备用”的原则，科学合理地调派救援力

量。既要满足应急救援的实际需要，又不造成较大浪

费，也不影响应急救援战斗行动。视情况快速确定侦

察搜救、灭火冷却、供水供液、举高作业、化工处置、

战勤保障等作战单元类型及数量。着重调集抢险救援

车、大功率泡沫车、大吨位水罐车、高喷车等作战车 

辆；调集可燃气体探测仪、有毒气体探测仪、移动泡

沫炮、遥控炮、消防机器人、泡沫钩管、隔热服等器

材装备；第一时间视情调集推土机、挖掘机等工程机

械到场处置。协调社会联动单位、灭火救援专家组及

相应企业单位相关人员到场。

3.1.3 事故研判

充分利用辖区道路、高速公路监控图像，高空球

机、交通部两客一危的标准监控平台等大数据手段。

快速掌握现场情况，对灾情进行研判，提前制定处置

措施。同时应注意在接到危化品运输车轮胎着火时，

不能单纯按照普通车轮胎火确定灾情等级及调派力

量。要按照危化品事故处置来对待，防止灾情扩大，

延误战机。

3.2 初期管控

3.2.1 初期侦察

通过道路、高速公路监控图像，高空球机等大数

据手段，提前辨识车辆类型。例如通过运输罐车外观

形式判断罐车类型、存储条件；通过罐车外观标识、

标签、颜色等，初步判断运输物品类别，也可以通过

车辆标识及危险提示铭牌，掌握事故处置要点对策。
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在大数据研判的同时，向知情人进行详细的询问，通

过查看电子货运单等确认物质种类及载量。核查事故

车辆装载的物质储存类型，物料的相态、种类、数量

和理化性质。

核查车辆发生泄漏、火灾、爆炸等事故类型，阀

门、管线、车体等具体部位。确定单车或多车相撞、

侧翻、滑出道路、坠落山谷等相关信息。利用可燃、

有毒气体探测仪等侦检仪器实施检测，划定事故危险

区域。事故较大，无法靠近侦察可利用机器人、无人

机、望远镜等进行侦察。核查事故是否在国道、省道、

高速公路、隧道、加油加气站、装卸站台、轮渡码头、

物流枢纽等场所；了解事故发生地的气象、地形地物、

周边毗邻建筑等环境条件。

3.2.2 队伍集结

根据不同事故类型保持处置安全距离，停车距离。

处置安全距离参照表如表 1 所示。
表 1   不同事故类型车辆停放安全距离

序
号

事故类型 情况描述
停车
距离

处置安
全距离

1
易燃可

燃物泄漏、
着火、爆炸

小规模泄漏（固体扩散或液
体呈点滴状、细流式泄漏）

300m 100m

储存液体的容器
破裂且泄漏量较大或

储存气体的容器发生事故
500m 300m

情况未知或未发生
着火（爆炸）事故

500m 300m

2
有毒有害
气体泄漏

小规模泄漏 300m 150m

泄漏量较大 500m 150m

3
液化天然气（LNG）低温储罐、

全 / 半冷冻低温储罐发生事故
1000m 1000m

4
危险化学

品仓库或堆
场发生事故

情况未知或发生
着火（爆炸）事故

500m 300m

已发生着火或爆炸事故 300m 100m

5
LPG、CNG、
LNG、汽车

罐车发生事故

车辆未受损未泄漏 300m 100m

车辆受损泄漏 500m 150m

情况未知或发生
着火（爆炸）事故

500m 150m

处置成品油罐车事故时，消防车应在距离事故现场

至少 300m 外设置集结区，安全处置距离不小于 100m。 

车辆停放在事故现场的上风或侧上风方向，且地势较

高位置便于撤离、转移。严禁停靠在地沟、阴井、管

道上方或架空电线下方。

3.2.3 初期警戒与疏散

根据现场侦察情况，划定警戒区域，疏散事故周

围人员，对事故区域进行安全管控，严禁无关人员及

车辆进入。进入易燃、易爆区域应全面落实个人防护，

尤其是头套、护目镜、头盔面罩、手套等。禁止皮肤

外露，使用防爆器材，禁止警戒区一切火源。

3.3 事故类型及处置措施

3.3.1 泄漏事故

当救援队伍抵达事故现场后，利用可燃、有毒气

体探测仪进行检测，划定警戒区域。用泡沫对泄漏油

品实施泡沫覆盖，驱散周围可燃蒸气，减少爆燃危险。

针对不同事故现场，对泄漏范围区域周围进行沙土围

堰，防止油品泄漏面积持续过大。对下水管道口等进

行封堵，防止流入下水道管井、河流等。

3.3.1.1 管线泄漏

如果事故中管线由于碰撞等原因发生泄漏，通过

紧急切断按钮关闭海底阀，气压不足无法关闭时，采

用开气缸活塞螺杆予以关闭，或采用常用堵漏工具进

行封堵作业。如果能立即控制漏油，止住漏油后，应

用泥土、沙石等妥善处理撒漏的油品。如果一时难以

控制住漏油，应用能找到的各种容器装接漏油，如无

容器，应用泥土、沙石等一切能用的物品将漏油导向

附近的沟渠。

如果泄漏严重，在专业抢救人员到来前，疏散人

群，禁止其他车辆靠近现场。当漏油危及电力、煤气、

自来水、通讯、照明等公共设施，应报告相关部门和

事故应急处理小组。

3.3.1.2 罐体泄漏

当罐体发生且泄漏口较小且边缘较规则可以选用

外封堵漏带等堵漏器材进行堵漏；如果开口不规则，

则选择用棉被堵塞等方法进行简易堵漏。泄漏发生时，

应第一时间调集输转车进行输转。如果泄漏油品流入

下水道，第一时间了解管道流向、泄漏流淌范围，分

段进行沙土堵截。实时监测下水道口可燃气体浓度，

对泄漏范围内所有下水道口附近进行安全管控，消除

火源，防止爆炸事故。

3.3.2 起火事故

槽罐车车底盘上有诸多高温物体，如发动机、后

桥、轮毂等，罐体发生泄漏后，油品极易被引燃，造

成流淌火甚至爆炸。

3.3.2.1 罐体起火

当罐体起火时首先要要掌握车辆的燃料形式，当
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车辆采用 LNG、CNG、氢燃料电池等作为动力源时，

事故处置过程中，应加强对燃料罐、电池等驱动系统

的保护，避开泄爆、高电压等区域。

流淌火对罐体进行烘烤，温度升高，油蒸气挥发

速率增大，极易造成人孔处火势增大，要第一时间控

制并消灭流淌火。如流淌火面积较大，首先应扑灭罐

车下方及周围的流淌火，在形成有效泡沫覆盖成功分

割流淌火后，适时实施对人孔火灾的扑救，要尽量一

次性扑灭，避免出现罐顶部有限空间油蒸气回火爆燃，

使罐车罐顶撕裂造成危险。

当罐体敞开式全液面燃烧时，可利用高喷车、泡

沫枪、架设泡沫钩管等实施灭火。使用高喷车灭火时，

应注重高喷车喷射距离和压力及角度，防止冲击力较

大造成油品翻滚。要时刻监控液面高度，防止短时间

喷射大量泡沫造成罐内液体外溢，造成漫流。

3.3.2.2 车辆部件起火

由于轮胎摩擦、挤压、压缩、膨胀等造成内部热

量不断累积，制动系统故障或者误操作造成制动鼓高

温，轮胎与地面急剧摩擦产生大量热量等因素引发轮

胎自燃。处置轮胎起火时，应将阵地设置在着火位置

的上风或侧上风方向，与轮胎保持一定距离，避免正

向面对轮胎，防止轮胎爆炸冲击波对人员造成伤害。

对轮胎火势第一时间喷射泡沫进行控制，同时均匀冷

却罐车，降低罐体压力。通过测温仪检测罐体温度及

无人机、望远镜观察呼吸阀泄压情况，研判罐车压力。

持续扑救轮胎火势，对罐顶排出的蒸气进行稀释驱散，

防止被轮胎火引燃。

4 灭火泡沫量计算

4.1 罐车运载量有关规定要求

泡沫量计算应基于槽罐车的油品输运量来进行计

算，避免作战时泡沫过少或过量装载，尽可能做到速战 

速决。根据 GB1589-2016《汽车、挂车及汽车列车外

廓尺寸、轴荷及质量限值》规定：载量最大的六轴油

品运输车，允许总质量限值为 49t。三轴半挂车长最大 

值 13.75m，最大允许总质量为 40t。通常情况下，汽

车六轴车底盘质量大约在 16t 左右，所以，按照规定，

半挂车的荷载质量最大约 33t[4]。结合油品的密度及实

际充装比例，油罐车实际最大容积一般在 45-50m3。

熟悉有关规范要求，有利于我们根据运输车类型，预

判灾情规模。

4.2 运输罐车着火灭火剂应用估算

根据国家规定，半挂车总长限值 13.75m，一般汽

车厂设计长度为 13m 左右，宽度为 2.5m 左右。按照

以上理论估算：一般油罐车最大横截面积为 A=13m 

（油罐长度）×2.5m（油罐的宽度）=32.5m3。

对于罐车敞口火灾，可参照对照油品储罐全液面

火灾。根据 GB50074-2014《石油库设计规范》[5]、

GB50151-2021《泡沫灭火系统技术标准》等有关规定
[6]，移动设备泡沫灭火剂连续供给时间可按 60min 考虑。

泡沫灭火剂供给强度及连续供给时间如表 2 所示。
表 2   泡沫灭火剂供给强度及连续供给时间参考表

系统
形式

泡沫液种类
供给强
度（L/

min·m2）

连续供给时间（min）

甲、乙
类液体

丙类
液体

移动式

蛋白、
氟蛋白

8 60 45

水成膜、
成膜氟蛋白

6.5 60 45

消防泡沫灭火液是由水、聚乙烯醇、泡沫增效剂

及其他有机物质组成的浓度一般为 3~6% 的悬浮液体。

用 6% 型水成膜泡沫灭火剂灭火，泡沫混合液供给强度

q=6.5L/min·m2，所需泡沫混合液流量 Q 混 =Aq=32.5m2· 

6.5L/（min·m2）=211.25L/min，按照 60min 喷射时间，

泡沫原液储备量 Q 混 =211.25L/min·6%·60min=760.5L。

泡沫储备量要准确判定成品油罐车着火的灾情类

型、发展阶段，评估现场力量。通过估算可知，实际

灭火扑救时，所需灭火的泡沫并不是很多。处置此类

事故过程中，充分评估现场条件，在力量充足的条件

下，果断实施灭火。
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