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化工行业作为国民经济支柱产业，其生产环节涉
及大量易燃、易爆、有毒、腐蚀性危险化学品，装卸
作业作为危化品流转的核心节点，连接着生产、仓储
与运输全链条。该作业过程涉及多种设备、不同介质
及多岗位协同，一旦出现疏漏，极易引发泄漏、火灾、
爆炸或有毒物质扩散等安全事故，造成人员伤亡、财
产损失及环境污染。近年来，国内多地化工企业相继
发生危化品装卸作业安全事故，暴露出当前部分企业
在风险辨识、防控措施等方面的短板。

本文系统开展危化品装卸作业风险辨识，从技术、
管理、人员等方面提出防控策略，并对智慧化防控技
术进行了展望，力争从源头遏制安全事故的发生。

1 化工厂危化品装卸作业风险辨识
风险辨识是防控工作的基础，本文基于人、机（设

备）、环、管四要素进行分析，识别各环节潜在安全
风险。
1.1 人的因素风险

人的不安全行为是引发装卸作业事故的首要因
素，主要体现在作业人员与管理人员两个层面：

①作业人员操作不规范：未严格执行操作规程，如
装卸臂 / 软管连接未紧固、未进行密闭性测试即开始输
送介质、违规超流速装卸、作业过程中擅自离岗；未按
要求佩戴个人防护用品；对危化品特性不熟悉，违规混装、

错装不同性质介质，引发化学反应。②人员专业能力不足：
新员工未经过系统的安全培训与实操考核即上岗作业；
作业人员对突发情况处置能力欠缺，发生泄漏后未采取
正确的应急措施，导致事故扩大。③管理人员监管不到位：
现场监护人员未履行监护职责，对违规操作未及时制止；
管理人员未定期开展现场安全检查，未能及时发现作业
过程中的安全隐患。
1.2 设备的因素风险

装卸作业依赖专用设备与设施，设备的设计、安
装、维护及使用不当均会引发安全风险，核心设备风
险涵盖装卸设备、运输载体、辅助设备三大类：

①装卸核心设备故障：装卸臂、金属软管老化、
腐蚀、开裂导致介质泄漏；紧急切断阀、止回阀等安
全附件失灵，无法在突发情况下及时切断介质输送；
流量计、压力表、液位计等监测仪表失准，导致作业
参数失控（如超压、超液位）。②运输载体存在隐患：
罐车、储罐未按要求定期检测，存在腐蚀、渗漏问题；
运输载体的紧急切断装置、防火帽等安全设施缺失或
失效；罐车接地装置不合格，无法有效导除静电。③
辅助设备配置不足：装卸区域未配备完善的泄漏收集
装置、消防器材及洗消设施；静电接地报警装置、可
燃 / 有毒气体检测报警装置未按要求安装或失效，无
法实现实时监测与预警。
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1.3 环境的因素风险

作业环境的自然条件与现场布局会直接影响装卸
作业安全，潜在环境风险主要包括：

①自然环境影响：雷雨、高温、低温等极端天气，
如雷雨天气易引发雷击与静电积聚，高温环境会导致
易燃易爆介质挥发加快、储罐压力升高，低温环境易
造成设备冻裂、密封件失效。②作业现场布局不合理：
装卸栈台与明火区域、办公区域安全距离不足；装卸
区域通道狭窄，应急救援车辆无法顺利通行；多个装
卸位同时作业时，未设置有效的隔离措施，易引发交
叉影响。③现场环境存在危险源：作业区域内存在明
火、电气火花、非防爆设备等点火源；作业现场通风
不良，导致有毒、可燃气体积聚。
1.4 管理的因素风险

安全管理体系的不完善是装卸作业风险防控的根
本短板，主要体现在制度、培训、应急、考核等方面：

①管理制度不健全：未制定针对性的危化品装卸
作业安全管理制度与操作规程，或制度内容过于宽泛，
未明确各岗位职责与操作细节；未建立完善的设备维
护保养、检查验收制度，设备“带病运行”现象突出。
②培训与考核体系缺失：未建立常态化的安全培训机
制，培训内容与实际作业脱节；未对作业人员进行定
期的实操考核与安全知识测试，培训效果无法保障。
③应急管理体系不完善：未制定针对性的装卸作业突
发事故应急预案，或预案内容缺乏可操作性；未定期
组织应急演练，作业人员应急处置能力不足；应急器
材配备不足、过期失效，无法满足应急处置需求。④
现场管理与考核不到位：未建立作业现场全过程监管
机制，对作业流程的管控流于形式；未将装卸作业安
全纳入绩效考核，企业与作业人员安全意识淡薄，存
在重生产、轻安全的现象。
1.5 典型事故风险分析

临沂 XX 石化“6·5”罐车泄漏重大爆炸着火事故。
该事故因罐车卸车作业时液化石油气泄漏，遇点火源
引发爆炸，造成重大人员伤亡与财产损失，其核心成
因涵盖操作不规范、设备隐患、管理缺失等多重因素：
作业人员未按要求检查设备密闭性，导致介质泄漏；
现场可燃气体检测报警装置失效，未能及时发现泄漏；
企业安全管理制度不健全，现场监护不到位，泄漏后
应急处置不当，最终导致事故扩大。此类事故充分表
明，危化品装卸作业风险具有叠加性、连锁性，单一
环节的疏漏均可能引发系统性安全事故。

2 化工厂危化品装卸作业风险防控措施
针对上述风险与问题，本文从技术防控、管理防

控、人员防控三个维度提出针对性的防控措施，构建

风险防控体系。
2.1 技术防控措施：提升本质安全水平

技术防控是实现装卸作业本质安全的核心，通过
采用先进的设备、设施与技术，从源头消除或降低安
全风险，核心措施包括：①优化装卸设备与安全附件
配置：推广使用密闭式装卸臂替代传统金属软管，减
少介质泄漏点；装卸设备必须配备合格的紧急切断阀、
止回阀、安全阀等安全附件，且所有安全附件需定期
校验，确保灵敏可靠；按规范安装静电接地报警装置，
实现接地电阻实时监测，未有效接地时禁止启动作业。
②完善现场监测与预警系统：在装卸区域全覆盖安装
可燃 / 有毒气体检测报警装置、温度 / 压力 / 液位监测
仪表，所有监测数据实时传输至中控室，实现超标自
动报警；针对高温、雷雨等极端天气，安装气象监测
设备，及时发布天气预警，必要时停止作业。③强化
作业现场环境防控：装卸区域地面采用防渗、防腐、
防静电材料铺设，并设置围堰、集液池等泄漏收集装
置，防止介质泄漏后扩散；合理规划作业现场布局，
保障装卸栈台与点火源、敏感区域的安全距离，设置
物理隔离设施，实现多岗位作业互不干扰；完善现场
通风系统，确保有毒、可燃气体及时扩散，同时配备
完善的消防器材、洗消设施与应急救援器材。④推广
应用智慧化防控技术：构建危化品装卸作业智慧监管
平台，整合作业人员、设备、环境、介质等全要素数据，
实现作业流程的数字化管控；采用视频监控 +AI 智能
分析技术，对作业人员违规操作、设备异常状态进行
实时识别与预警；推广使用物联网技术，实现设备运
行状态、维护保养记录的智能化管理，及时发现设备
隐患并推送整改提醒。
2.2 管理防控措施：构建规范化管理体系

通过建立健全制度、强化现场管理、完善应急体
系，实现装卸作业的全过程、精细化管理：①健全安
全管理制度与操作规程：结合企业实际，制定针对性
的《危化品装卸作业安全管理制度》《危化品装卸作
业操作规程》，明确各岗位职责、作业流程、操作细
节及安全要求；针对不同种类危化品，制定专项装卸
作业方案，明确介质相容性要求，严禁混装、错装；
建立设备采购、安装、验收、维护、保养、报废全生
命周期管理制度，定期开展设备检查与校验，建立设
备管理台账。②强化作业现场全过程监管：严格执行
作业许可制度，装卸作业前必须办理作业许可证，经
现场安全条件确认、交底后方可开展作业；实行现场
专人监护制度，监护人员需具备相应的专业能力，全
程监督作业过程，及时制止违规操作，发现隐患立即
停工整改；建立作业现场巡检制度，管理人员定期开
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展现场安全检查，对作业流程、设备状态、环境条件
进行全面排查，建立隐患排查治理台账，实行闭环管
理。③完善应急管理体系：制定针对性的《危化品装
卸作业突发事故应急预案》，明确泄漏、火灾、爆炸
等不同事故的应急处置流程、责任分工及应急措施，
预案内容需结合现场实际，具备可操作性；定期组织
应急演练，演练内容涵盖设备泄漏处置、火灾扑救、
人员疏散、洗消处理等，提升作业人员与管理人员的
应急处置能力；加强应急器材与物资管理，定期检查、
维护、更新，确保应急器材完好有效，同时建立应急
物资储备台账。④建立健全考核与追责机制：将危化
品装卸作业安全纳入企业安全生产绩效考核体系，明
确考核指标与奖惩措施，对严格执行操作规程、及时
发现隐患的人员给予奖励，对违规操作、管理失职的
人员进行严肃处罚；建立安全事故追责机制，一旦发
生装卸作业安全事故，严格按照“四不放过”原则，
查明事故原因、追究相关责任，同时制定整改措施，
防止事故重复发生。
2.3 人员防控措施：提升安全意识与专业能力

人的因素是防控工作的关键，通过强化安全培训、
完善考核机制，提升作业人员与管理人员的安全意识、
专业能力与责任意识：

①开展系统化安全培训：建立常态化的安全培训
机制，针对作业人员与管理人员开展分层分类培训，
培训内容涵盖危化品特性、装卸作业操作规程、设备
使用与维护、风险辨识、应急处置、个人防护用品使
用等；培训方式注重理论与实操相结合，通过现场教
学、案例分析、实操演练等方式，提升培训效果；新
员工必须经过三级安全教育、专项培训及实操考核，
考核合格后方可上岗作业。

②强化实操考核与技能比武：定期对作业人员进
行实操考核，考核内容涵盖装卸设备操作、密闭性测
试、应急处置等，考核不合格者暂停上岗，经复训考
核合格后方可恢复作业；组织开展装卸作业技能比武
活动，以赛促学、以赛促练，提升作业人员的实操技
能与应急处置能力。

③提升全员安全意识：通过悬挂安全标语、张贴
警示标识、开展安全知识竞赛、事故案例警示教育等
方式，营造浓厚的安全生产氛围，提升全员安全意识；
树立“安全第一、生命至上”的理念，摒弃重生产、
轻安全的错误思想，让作业人员自觉遵守操作规程，
杜绝违规操作。

3 智慧化防控技术发展前景
随着工业 4.0 与数字化转型的深入推进，智慧化

技术在化工行业安全生产中的应用日益广泛，未来核

心发展趋势包括：
①全流程数字化管控：构建一体化智慧监管平台，

实现装卸作业从作业申请、资质核验、现场交底、作
业实施到作业收尾的全流程数字化审批与管控。

② AI 智能风险预警与处置：结合大数据、人工
智能技术，对装卸作业过程中的人员操作、设备状态、
环境数据、介质参数进行实时分析，构建风险预警模
型，实现对潜在风险的提前预判与自动报警；针对简
单的设备异常与泄漏问题，实现智能联动处置，如自
动启动紧急切断阀、消防系统等。

③无人化装卸作业：推广使用机器人、自动化装
卸设备，实现危化品装卸作业的无人化操作，从根本
上消除人员操作带来的安全风险。

4 结束语
化工厂危化品装卸作业安全是化工行业安全生产

的重中之重，人的不安全行为、设备缺陷、雷雨极端
天气、管理缺陷等均会引发安全风险，防控工作涉及
技术、管理、人员等多个层面，是一项系统工程，需
从本质安全出发，通过优化设备配置、完善管理体系、
强化人员培训、推广智慧化技术，构建全流程、全方
位的风险防控体系。

未来，随着化工行业安全生产要求的不断提高与
数字化技术的快速发展，智慧化防控将成为危化品装
卸作业安全管理的核心方向。化工企业应树立创新理
念，加大技术投入，积极推广应用先进的智能化设备
与管理平台，实现装卸作业风险的精准辨识、提前预
警与高效处置，从源头遏制安全事故的发生，推动化
工行业实现安全、绿色、高质量发展。
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