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1 前言

2017 年 6 月 5 日，山东临沂金誉石化有限公司 [1]

装卸台槽罐车在进行液化气卸车作业时，因液相管
管道连接接口脱落，造成大量的液化气发生气化，
大量的扩散，与空气混合后达不到爆炸极限后，与
点火源发生爆炸，事故造成排队等候车辆相继发生
连环爆炸，此次事故共造成 10 人死亡 9 人受伤，
造成了严重的社会影响。2019 年 9 月 30 日张家港
宁兴液化储运有限公司在进行甲苯装车作业时，违
反《防止静电是通用导则》（GB12158-2006）要求，
未在车辆作业结束后静置 3~5min 后进行取样，而
是在作业过程中进行取样，因装车作业过程中，甲
苯液体表单存在大量的杂散电荷，取样器在提升过
程中产生静电放电，点燃爆炸性混合蒸汽，导致发
生爆燃，事故造成 1 人死亡，1 人受伤。

从上述两起事故看，装车台装车作业风险较高，
若作业人员违章作业，公司安全管理存在漏洞，现
场设备存在故障，都有可能发生火灾爆炸、泄漏中
毒事故，造成人员伤亡，因此本文将对装车作业过
程中的存在致险因素，确定存在的风险特征，根据
风险防控措施理论，制定风险控制措施，以更好的
指导石油库仓储企业对装卸车作业过程中的风险
进行管理控制。
2 风险分析

《风险管理术语》（GB/T23694-2013）指出，
风险是指不确定性对目标的影响，即目标可能发生
的事故以及事故产生的影响，因此，为全面掌握装
车台装卸车作业过程中可能存在的事故类型及影
响范围，根据 JSA 风险辨识方法对装车台装卸车
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 7 个作业活动单元，
即车辆入位、车辆检查及准备、装车台设备检查、
鹤管连接、物料装（卸）车作业、鹤管拆除、车辆
驶出。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。

表 1   各作业活动对应的风险事件
序号 作业活动 风险事件

1 车辆入位 车辆伤害
2 车辆检查及准备 车辆伤害、其他伤害（人身伤害）
3 装车台设备检查 物体打击、高处坠落
4 鹤管连接 物体打击、中毒、泄漏、火灾、爆炸
5 物料装（卸）车 泄漏、火灾、爆炸
6 鹤管拆除 物体打击、中毒、泄漏、火灾、爆炸
7 车辆驶出 车辆伤害

由表 1 可以看出，装车台装卸车作业过程中主
要存在的风险事件有：车辆伤害、泄漏、火灾、爆 
炸、中毒、高处坠落、物体打击、其他伤害 8 种类 
型。其中根据 2021 年交通运输部下发了《交通运
输部关于深化防范化解安全生产重大风险工作的
意见》（交安监 [2021]2 号）《交通运输安全生产
重大风险清单》文件内容，装车台装卸车作业火灾
爆炸、泄漏中毒风险为重大风险，文件指出为能够
有效防范化解重大风险，明确提出应做好重大风险
防范工作：一是切实提高对防范化解安全生产重大
风险工作极端重要性的认识；二是健全防范化解重
大风险防控机制；三是实施全过程安全生产重大风
险清单化精准管控；四是加强组织实施，确保取得
实效。为有效遏制重特大事故发生，应充分分析装
卸车作业过程中存在的致险因素，研究分析制定风
险管控措施，落实好重大风险管控，对制定的风险
管控措施落实情况进行检查跟踪，施行动态监控。

浅谈石油库装车台装卸车作业风险及风险控制

陆云龙（苏交安江苏安全技术咨询有限公司，江苏　南京　210000） 

王　剑（中国石化销售股份有限公司江苏徐州石油分公司，江苏　徐州　221000）
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3 致险因素分析
表 2   致险因素分析

序
号

作业
活动

风险
事件

致险因素分析

1
车辆入
位（车
辆驶出）

车辆
伤害

驾驶人员超速行为；违章驾驶；车辆故
障（刹车失灵）；天气状况差（雨天雪
天影响正常视线）；停车后未熄火拉好
手刹；未设置防滑枕木；无关人员进入；
未制定车辆入库行驶安全管理规定

2
车辆检
查及准

备

车辆伤
害及其
他伤害

检查流于形式；车辆防滑措施未有效落
实好；检查时人员未注意力集中；三角
枕木严重缺陷；雨天雪天影响行走，摔倒；
未制定车辆检查管理制度或操作规程

3
装车台
设备检

查

物体
打击

在装车台上注意力不集中；装车台鹤管
伸缩突出

4
高处
坠落

操作人员注意力不集中；扶手、护栏锈
蚀断开；车台存在裂缝；雨天雪天在装
车台上行走；未制定相应的管理制度或
操作规程

5

鹤管连
接（鹤
管拆除）

火灾爆
炸

作业时操作人员未进行静电消除；卸车
时，车辆进入车位后未稳油 10min，静电
未消除；装车完成后，摘除鹤管前未静
置 3~5min，消除静电；装车完成后拆管
时，速度过快，设备防静电消除装置损坏；
作业温度较高；未制定操作规程

6 中毒

作业时操作人员未配备防毒面具；人员
在站下风向；装卸口处连接不牢；天气
炎热或大风天气；危险化学品存在毒性；
未制定操作规程

7
高处
坠落

操作人员在槽罐车上作业时未佩戴安全
绳，注意力不集中；伸缩梯子、二层平
台踏板、扶梯故障或锈蚀严重；大风天
气作业；未制定操作规程

8
物体
打击

在装车台上注意力不集中；装车台鹤管
伸缩突出

9

物料装
（卸）

车

泄漏

下装时，鹤管法兰接口与槽罐车接口未
接牢固，连接处接口松动，损坏，作业
前检查不到位；输送管道法兰、阀门处
密封不好；槽罐车底阀未关闭，车辆装
卸接口连接不牢；上装时，鹤管液位探
头故障，无法检测液位高度；定量装车
系统故障，紧急切断阀故障；未制定操
作规程

10
火灾
爆炸

装卸车作业时间，初始流速过快，大于
1m/s，作业过程中流速过快大于 4.5m/s
（液化烃 3m/s）；作业前车辆静电释放
夹未夹好；作业过程中操作人员违章作
业，在装卸时，进行计量取样作业；静
电消除设备故障；静电连锁消除系统故
障；槽罐车内形成爆炸混合性气体；未
制定操作规程

交通运输部为推进港口安全生产风险分级管控
和隐患排查治理双重预防机制建设工作有序开展，
2017 年下发了《公路水路行业安全生产风险管理
暂行办法》《公路水路行业安全生产事故隐患治理
暂行办法》，明确风险定义、风险评价准则、风险

防控等内容；2019 年下发了《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装卸车作业过程中导致事
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。因考虑到车辆进出、鹤管连接及拆
除、装车、卸车作业活动流程相反，因此对作业活
动存在的致险因素进行合并分析。
4 风险评估

风险按照等级大小可分为重大风险、较大风险、
一般风险、较小风险四种风险类型。风险评估常使
用半定量的方法来确定风险等级大小，目前企业常
使用的半定量风险评估方法有作业条件危险性评
价法（D=LEC）、风险矩阵法（D=LC）、安全检
查表法、预先危险性分析法等四种方法，因考虑到
风险是不确定性对目标的影响，涉及可能性、严重
程度两项指标，因此本文将采取风险矩阵法来对装
车台装卸车作业进行风险评估，各作业活动存在的
风险事件对应的风险等级大小见表 3。

表 3   风险等级大小

序号 作业活动 风险事件
可能
性

严重
程度

风险等
级分值

风险等级

1
车辆入位

（车辆驶出）
车辆伤害 2 5 10 一般风险

2
车辆检

查及准备
车辆伤害及
其他伤害

2 5 10 一般风险

3 装车台
设备检查

物体打击 3 5 15 一般风险
4 高处坠落 2 5 10 一般风险
5

鹤管连接
（鹤管拆除）

火灾爆炸 5 10 50 较大风险
6 中毒 5 10 50 较大风险
7 高处坠落 4 5 20 一般风险
8 物体打击 3 5 15 一般风险
9 物料装

（卸）车
泄漏 6 10 60 重大风险

10 火灾爆炸 6 10 60 重大风险

注：风险评估可能性、严重性、风险等级根据 
《港口安全生产风险辨识管控指南》规定的数值确
定。

为更好的进行风险管控，可进行风险分级管控，
即重大风险由公司级管控，较大风险由部门级管
控，一般风险由班组级管控，较小风险由个人进行
管控，明确责任分工，层层落实风险防控，对所管
控风险进行定期检查，确保措施能够有效落实。
5 风险防范措施

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风险，制定并落实控制措
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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
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。根据风险控制理论，制定
装车台装卸车作业风险控制如下：
5.1 工程技术措施方面

国家相关部门从顶层考虑，制定槽罐车设计标
准，统一槽罐车装车方式，上装装车改为下装装车，
有效避免上装过程液体化工品产生大量静电，避免
人员上槽罐车从车顶坠落，避免装车过程中发生溢
油冒罐；采取定量装车系统，通过控制装车流速、
装车量、能够有效避免溢油冒罐；采取静电消除连
锁装置，静电状态与发货泵进行连锁，在静电消除
设备连接不到位以及静电较多时，能够自动停泵，
有效避免车辆因静电原因导致火灾爆炸事故；进入
装车台管廊区域设置防雷接地措施，避免因雷击管
道导致装车发生火灾爆炸事故；同时在装车台 10m
外设置紧急切断阀 [2]，当在发生泄漏、火灾爆炸事
故时，关闭切断紧急切断阀，避免事故进一步扩大。
5.2 管理措施方面

制定车辆入库管理制度、装车台操作规程等管
理文件，明确装卸作业的安全管理要求，操作流程
以及注意事项；加强现场管理，严禁烟火、严禁拨
打手机；严格根据管理制度、操作规程要求对危险
化学品槽罐车开展装车前、装车中、装车后安全检
查；装卸车作业过程中，应严格控制装车、卸车流
速，禁止在装车过程中进行取样、计量作业，禁止
司机私自上槽罐车作业，应统一规定外来司机禁止
参与装卸作业，公司操作人员上罐时，应系好安全
带，带好个人防护用品；公司可现场安排管理人员
在现场进行管理。同时，加强设施设备的管理，定
期组织对溢油探头、定量装车系统、静电连锁装置、
紧急切断阀、可燃 / 有毒气体检测装置等关键设备
进行测试、检查，确保安全可靠，一旦发现故障，
应急及时处理，并做好相关记录；加强对静电风险
防控，操作人员上下装车台、管道进行操作时，应
进行人体静电消除；在作业区域 30m 范围内应严
禁有动火作业。
5.3 培训教育措施方面

企业应制定有针对性的培训教材，通过不断的

培训教育，使从业人员了解掌握从事的危险化学品
的理化特性、发生泄漏、火灾后的应急处置、以
及对个人的自身伤害，同时，让从业人员掌握现场
灭火器、灭火毯、消防炮、黄砂箱的存放位置以及
如何使用，一旦发生事故能够第一时间进行应急处
置。对于新增加的设备应对操作人员进行培训，使
其掌握如何操作，同时，对于新入职的员工应落实
好公司级、部门级、班组级三级安全教育，通过师
带徒的方式，让新进员工尽快熟悉本岗位的工作内
容，设备操作技能，作业风险及应急处置等内容。
5.4 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。
5.5 其他方面

为避免“6·5 山东临沂金誉石化火灾爆炸事故”
发生，建议属地政府部门会同应急管理局、交通运
输局、住房和城乡建设局、生态环境部门合理规划
选址危险化学品专用停车场地，供危险化学品车辆
停车等待，通过网上预约时间到油库进行提货。
6 结论

综上所述，装车台在装卸作业过程中存在车辆
伤害、泄漏、火灾、爆炸、中毒、高处坠落、物体
打击、其他伤害 8 种事故风险，火灾爆炸、泄漏中
毒发生的可能较大、影响范围较大、对人的伤害
较大，根据《交通运输安全生产重大风险清单》，
将装卸车过程中火灾爆炸、泄漏中毒确定为重大风
险。为更好的防范化解事故风险，遏制重特大事故
发生，应严格按照要求落实风险控制防范措施，对
防范措施进行培训，使从业并对风险进行分类分级
管理，层层落实风险管理责任。
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