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航空煤油的运输途径主要包括管道输送、铁路
运输、公路运输、海上运输等。随着管道技术的快
速发展，管道运输航空煤油的方便、快捷等优势日
渐突出。文献表明输油管道服役的早期和末期是管
道事故的高发阶段，并且输送介质具有易燃、易爆
的特性，管道一旦失效，则可能引发人员伤亡和环
境污染等灾难性事故。本文以东黄复线输油管道爆
炸事故为例，结合航空煤油管道的实际情况提出几
点建议。
1 东黄复线管道概况

青岛中石化东黄复线输油管道于 1985 年建设，
1986 年 7 月投产。管道为东西走向，地埋敷设，
管道全长 248.5km，管径 711mm，设计压力 6.27MPa，
设计输油能力 2000×104t/a，1998 年改为反向输送，
输油能力为 1000×104t/a。
2 东黄复线输油管线事故概括

2.1 事故前的状况

本次事故起源于青岛市沿秦皇岛路东西走向的
中石化输油管线。中石化在事故前就已经发现该管
线存在许多安全隐患，并多次发布公告称东黄管线
铺设地段十分复杂，铺设管线种类繁多，管线所处
的地段为繁华城区，建筑物众多，人口密集，部分
管道陆续被占压，管道抢修、维修难度大，一些没
有占压的建筑物也离管道较近，无法对管道防腐层
进行大修。事故主要涉及的刘公岛路至入海口的排
水暗渠为南北走向恰好与事故管道十字交错，输油
管道位于暗渠上方，事故点背面紧邻丽东化工有限
公司，东面紧邻黄岛油库，东南面紧邻益和电气集
团公司，西南面为中集公司和华欧北海花园小区。
2.2 事故经过

事故分为两个阶段，第一阶段为漏油处置阶段，
第二阶段为管道爆炸阶段。事故的详细过程如下。

第一阶段：2013 年 11 月 22 日凌晨 02:12，调
度中心的工作人员发现东黄复线输油管道黄岛油
库出站压力下降，经确认无误操作后，判断发生漏
油事故，停止输油作业。大量原油沿着暗渠流入胶
州湾，造成严重污染，同时原油挥发产生的油气与
暗渠里面的空气混合形成易燃易爆的混合气体，并
在暗渠内扩散、聚集。发生漏油后，工作人员于 2
时 35 分关闭距泄漏点最近的截断阀，七时左右潍
坊输油处开始组织抢修管道，于 8 时 20 分找到漏
油点，9 时 15 分，现场人员按照预案成立现场指
挥部。

第二阶段：10 时 25 分，为处理漏油管道，现
场处置人员打开暗渠盖板，动用挖掘机，采用液压
破碎锤进行打孔作业时，产生火花，点燃油气混合
气体，发生爆炸。

事故发生时的油品参数如表 1 所示。
表 1   事故发生时的油品参数

密度
（kg/m3）

饱和蒸
汽压

（kPa）

蒸汽爆
炸极限
（%）

闭环闪
点（℃）

油品出
站温度
（℃）

满负荷运
行出站压
力（MPa）

油品
属性

0.86 13.1 1.76-8.55 -16 27.8 4.67 轻质油

2.3 事故的后果及恢复

事故共造成 62 人遇难，136 人受伤，直接经济
损失 7.5 亿多元，给国家和人民造成了巨大的损失。

事故发生后，青岛市市政府成立应急指挥部，
启动“一级响应”，调动公安、武警、消防、安监、
医疗等单位并联合中石化专业抢险力量共计 3000
余人开展救援工作，全力抢救伤员，修复市政公共
设施，恢复供水、供电、供暖、供气，清理陆上和
海上油污。
3 事故的原因

事故的直接原因是东黄复线管道出现严重腐
蚀、泄漏，处置人员在现场抢修过程中违规使用的
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摘　要：探索中航油某输油管道的风险防控措施。以 2013 年 11 月 22 日东黄复线输油管道泄漏
爆炸为例，分析事故的起因、经过、处置等情况，认为管网布置的不合理、管道安全管理的缺失、
人的不安全行为以及不当的应急处置方式导致了事故的发生和事态的扩大。结合中航油某输油管道
的实际情况，提出了企业应加强员工培训、强化高后果区的防治、加强第三方施工的监管以及重视
应急管理措施的制定等降低航煤管道风险的防控措施。
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非防爆工具与暗渠盖板碰撞产生火花引起暗渠内
油气爆炸。事故致因理论认为任何一起事故都不是
单因素造成的。管道布局、管理、应急等多种因素
共同造成了青岛东黄复线爆炸事故的发生。
3.1 市政管道布局的缺陷

本次事故充分暴露了管道规划与城市规划之间
的矛盾关系。根据资料可知，管道设计初期，爆炸
区域范围属于郊区，城市快速发展形成的市政管网
与部分输油管道交叉，不利于输油管道的日常维护
与抢修，且部分管道在暗渠内悬空架设，加大了管
道腐蚀漏油的风险；学校、企业、居民区等建筑距
离管道太近，加大了输油管道的危害程度。
3.2 管理的缺陷

3.2.1 安全生产工作管理不到位

该事故揭露出中石化管道公司的生产安全意
识、责任意识不强以及安全工作落实不到位的弊
端，中石化管道公司虽多次对东黄复线进行检测和
大修，但均未发现事故段管道已严重腐蚀的重大隐
患，使得隐患没有及时消除。
3.2.2 管道保护管理工作不到位

管道保护涉及的范围很广，包括安全操作规范、
巡线制度、维修抢修制度等，这些管理措施主要是
为了防止或降低管道出现跑、冒、滴、漏造成的损
失。本次事故表明中石化管道公司管道存在巡线制
度不健全，维修抢修制度不合理，员工安全培训不
到位，安全操作意识不强等问题。
3.3 应急处置的缺陷

正确高效的应急处置措施能迅速降低事故造成
的损失。本次事故揭露出中石化管道公司应急预案
的实用性不强，应急演练不足，应急人员对自己
责任和相关应对措施不熟的问题。事故发生后，出
现以下应急失误：①事故上报信息不全；②现场处
置人员没有按照应急预案对事故进行有效评估；③
没有对现场进行隔离警戒；④没有进行可燃气体检
测；⑤违规使用非防爆工具等等。
4 对中航油某航煤管道安全运输的启示

4.1 航煤管道的基本情况

中航油某航煤输油管线管径 DN250，全长约
189.73km，设计压力 10MPa，运行压力达 7.8MPa，
沿线设有 6 座电动阀室，输送介质为航空煤油，
采用常温输送，管线起点高程 701m，终点高程
494m，其中穿越中型河流 3 处、干线水渠 2 处、
支渠 1 处，高速公路、省国道穿越 24 处、铁路（轻
轨）7 处，准水源地保护区 1 处。

4.2 对航煤管道的启示

中航油某航煤管道与东黄复线管道有许多相似
之处：①输送介质都是易燃易爆易挥发的轻质油
品；②初期设计有部分管道在城市郊区；③航煤管
道与东黄复线管道的安全运行都高度依赖安全稳
定控制措施。启示如下：
4.2.1 加强员工培训杜绝不安全行为

东黄复线爆炸事故最直接的原因就是现场处置
人员的违规操作。文献表明违规操作所造成的事故
占比高达 62%，结合东黄复线爆炸事故可以清楚
的认识到人的不安全行为是事故发生的最大隐患。
因此，避免人的不安全行为是整个输油管道管理的
重要一环，作者认为可以从以下几点来避免人的不
安全行为：①提高管理水平，增强员工的安全意识
和道德意识；②加强员工培训，提高员工素质，优
化培训方法，保证培训效果；③加强生产作业过程
的监督管理，确保员工安全作业；④创在良好的工
作环境，避免员工产生侥幸心理。
4.2.2 强化高后果区的防治措施和事故预想

东黄复线管道爆炸事故造成的伤害可见一斑，
从东黄复线事故的经验可以发现，城市地下管网的
错综复杂，极易导致输油管道腐蚀、泄漏。目前，
中航油某航煤管道在双流段的管道处于郊区，结合
东黄复线的情况，在未来的城市发展过程中，很难
保证双流段管道仍处于郊区地段，因此有必要将双
流段管道考虑成潜在的高后果区。同时，航煤管道
沿途的地理条件十分复杂，相当一部分管段位于大
面积滑坡、泥石流频发的区域。

对前面两种高后果区的风险，如果控制不及时
或者控制措施不当，则极易导致管道破裂漏油甚至
发生爆炸等重大事故。因此，在日常工作中，本
文建议做到以下几点：①加强巡线队员的安全意识
和责任意识，加大对高后果区的巡线频率并做好相
关记录；②联合政府部门定期开展管道保护宣传工
作，建立政企通讯录，及时传递相关信息；③定期
研究城市发展规划对郊区管线的影响，评价极端天
气对高后果区的影响程度；④积极探索管线潜在的
风险因素，形成风险预案，强化预警措施。
4.2.3 加强对第三方施工的监管

第三方施工主要包括工程施工、采挖、占压管
道、耕种等，虽然东黄复线事故没有第三方施工的
责任，但第三方施工的危害程度不亚于任何一个
因素。文献表明，欧美国家管道事故中 15% 以上
是由于第三方施工造成的，同时我国管道泄漏事故
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中，第三方破坏所占比例最大，达到 36%。
中航油某航煤输油管道的设计压力为 10MPa，

运行压力达 7.8MPa，管道一旦遭到第三方施工的
破坏，极易造成环境污染，甚至引发火灾爆炸。要
杜绝第三方施工带来的风险就要做好以下几点：①
完善第三方施工评价体系，完善管道信息数据库，
引入先进的管道评价技术；②做好对第三方施工的
安全评估工作，包括详细的管道信息、施工过程中
的风险因素辨识以及法规标准符合性等；③严格做
好第三方施工的监督管理工作，确保施工方已做好
管道保护措施，并做到专人监护；④加大巡线力 
度，面向管道附近村民做好管道安全宣传工作，并
进行法律、安全教育。
4.2.4 健全企业应急管理措施

东黄复线事故处置过程中由于应急处置不当，
造成了重大伤亡，揭露出处置人员对应急措施的不
熟练，基本应急救援知识掌握不够全面，平时应
急演练针对性不强的问题。航煤的管道具有压力高 

（达 7.8MPa），管线沿线地形复杂（沿途经过河流、
山地等），输送量大的特点，这必然使得航煤管道
具有管道泄漏、火灾、爆炸等风险。有效避免和减
小航煤管道事故带来的损失则成为应急管理的重
要一环，作者针对航煤管道的特点调研总结出以下
几点应急管理措施：①根据国家相关规定建立管道
应急预案和安全生产管理体系；②根据企业自身的
隐患特点，建立事故救援分级响应制度，明确响应
方法和程序；③结合桌面推演和实战演练检验应急
预案是否有效，磨合管理机制，积累应急经验，提
高应急人员的救援水平；④引进先进的应急设备并
加强应急设备管理，建立应急设备管理台账。
5 结束语

本文详细介绍了东黄复线管道爆炸事故管道的
基本情况以及事故的起因、经过、处置等情况，从
管理、技术方面分析了事故发生的原因。并结合中
航油某航煤输油管道的实际情况，认为中航油航煤
管道公司应进一步完善企业应急管理措施、加强员
工培训、制定有效的高后果区防治措施、加强对第
三方施工的监管力度，降低航煤管道发生事故的风
险。
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