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引言1

近年来不同规模的油品码头在我国各地大量兴建，

码头的相关作业管理工作也在随之升级。但结合实际调

研可以发现，部分工作人员开展管理工作时，在码头的

电气防爆管控方面仍存在欠缺，影响码头作业的顺利安

全实施。为改变这一现状，这正是本文围绕油品码头电

气防爆措施分析，开展具体研究的原因所在。

一、油品码头电气防爆作业价值

（一）扩大油品码头防爆范围

在油品码头电气防爆过程中，工作人员可以根据防

范油品泄漏、管控油品闪点等实际需求，合理选择不同

的电气设备，防范爆炸风险，码头的防爆范围更加广泛。

例如，针对油品闪点超出环境温度，无法有效形成爆炸

性气体混合物的情况，可选择性适用于火灾环境的防爆

设备。如果油品的蒸汽浓度在爆炸的极限范围内，足以

点燃爆炸性气体混合物，适宜采用适合爆炸性气体环境

的爆炸设备。

（二）保障油品码头作业安全

油品码头的作业内容众多，包括装卸化工产品、成

品油、原油等，开展油品码头电气防爆，能够有效降低

各类油料与化学品，在运输与存储作业时的易燃易爆风
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险。并且能够防止油品码头作业所需的电气设备出现火

花、温度过高等现象，引发爆炸事故，油品码头的作业

安全能够获得可靠保障。

（三）提升油品码头防爆精准性

油品码头引起爆炸的原因包括可燃性气体、粉尘等

可燃物，空气、氧气等助燃物和电火花电弧等引燃源。

而电气防爆目的性较强，侧重于针对多种引燃源，制定

科学合理的防爆措施，避免电气设备成为引燃源，可以

使油品码头的防爆作业更加精准，提升防爆效率和防爆

质量。

二、油品码头电气防爆策略

（一）强化环境危险因素管控

油品码头作业环境中，如果出现雷电恶劣自然天气

状况，雷电很可能成为点火源，雷电在放电过程中，也

可能遇到可燃气体，从而引发火灾与爆炸事故，因此需

要加强雷电危害的管控。首先，为了有效减轻雷电灾害

引发的爆炸造成的经济财产损失和人身伤害，可以在油

品码头上选择较高的位置，安装避雷针等类型的避雷装

置。并且还可以在码头上的登船梯顶端、消防炮顶端、

高杆灯顶端等位置安装避雷针，如果发生雷击，雷电所

产生的电流，可以有效通过避雷针和相关的电线导入到

地下，避免雷电所产生的高压电流、高电压和大电流，

对码头人员和码头设备造成危害。在油品码头的灯塔顶

端等位置，除了安装合适类型的避雷针。还可以安装合

适数量的接地网，除了起到良好的防雷电效果，还能够

提供保护接地、电气设备工作接地、信息系统接地等接

地功能服务。同时为了保障接地网充分满足防雷要求和
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各项基础的接地功能要求，油品码头在安装接地网后，

还需要将对应的接地电阻参数值，根据实际情况调整至

合理范围内。此外，安装防雷装置和防雷接地时，工作

人员还需要注意输油管路的接地情况。通常情况下输油

管路的金属附件和分支处、两端位置也需要接地，并且

应管控金属类构件的接地情况，非导体管段上的全部金

属元件均需要接地，对于金属法兰，还应注意采用跨接

方法接地设置连接处。

在信息化背景下，油品码头电气防爆工作中，可以

采用多种信息化技术，管控潜在的危险环境因素。首先，

可选用红外热像仪、红外测温仪等信息化设备，构建完

善的红外监测系统，具有较强的环境敏感度可感知环境

风险，并且可以精准定位风险区域，查明可能出现的爆

炸事故，提升油品码头防爆处置的效果 [1]。其次，可采

用智能控制终端、环境传感器等设备，结合大数据、云

计算、物联网等信息化技术，构建智能化的实时监控系

统管控环境危险因素。如果发现危险因素能够及时发出

预警，提醒相关负责人及时处置解决。同时智能化的实

时信息监控系统除了监管环境风险因素，还能够对油品

码头电气设备是否存在运行故障、电气设备的操作人员

行为是否标准规范实行监管，降低故障的产生概率和人

为操作失误风险，进一步防止电气爆炸情况产生。

（二）防范静电与杂流爆炸危害

油品码头的电气设备如果出现静电情况，或产生杂

散电流，均可能增加爆炸风险，电气防爆中应加强防范。

第一，对于电气设备的静电危害，首先，可以对电

气设备中静电荷的放电情况实行管控，避免静电荷集中

放电，否则所产生的能量会过大，从而出现引燃外界环

境中爆炸性混合气体的不良状况，增添爆炸风险。其次，

电气防爆人员应充分考虑油品因素、运油仓因素与电气

设备之间的关联，通常油品介质装运至货油舱后，舱体

的船壳和整体的油层之间可能出现静电情况，并且油品

极性也可能出现与油品所带静电电荷极性相反的情况，

均会使静电的危害性增大。此时可以设置直径合适的接

地电缆，起到良好的静电消除效果，运油时货油舱是舱

体结构所带电荷，能够顺沿接地电缆，经由港区水最终

到达地面，减轻静电危害，防止引发爆炸事故。此外，

如果油品作业过程中，存在油船各部位和码头岸边位置

接触面积较少的情况，还可以将接地电缆以等电位连接

的形式设置，邻近码头的岸边一侧表面和船体结构之间

的静电电荷，最终会消散至大地，进一步提升电气设备

静电的消除与防爆效果。

第二，在杂流爆炸危害的防范上，首先，电气防爆

人员可选择安装绝缘法兰的方法，能够将船岸之间输油

管线上遍布的杂散电流有效中断 [2]。同时对于电气设备

的静电危害也能够起到良好的防范效果，可以为电气和

输油管道等管道线路之间的静电，提供完善的对地泄漏

通道。同时为了进一步提升杂散电流的中断效果，在安

装绝缘法兰设施的过程中，工作人员应管控金属构件的

连接情况，绝缘法兰通常严禁和外部金属产生直接接触，

避免出现短路现象。并且应根据金属构件所在的位置，

判断是否能够接触。

其次，应管控软管系统和船岸管路之间可能存在的

杂散电流，防止其成为引燃源，导致油品码头的电气爆

炸事故发生。首先，应注意合理选择二者之间杂散电流

的处理方法，避免选用牺牲阳极法或强制电流法，对船

体或油品码头实行阴极保护，否则容易出现杂散电流。

同时应对船岸之间的电源问题和电位差合理管控，防止

出现电流泄漏情况，引发电气设备杂流。船岸之间的电

位差波动变化较大，不同时间段下电位差之间的数值会

存在较大的差异，但数值较小无需施加干预手段。但此

时跨接电缆在连接时会产生较大的电流，应加强电气防

爆处理。

（三）合理选择防爆电气设备

油品码头电气防爆中，可根据实际情况选用合适的

设备，提升防爆管控工作成效。

第一，油品码头电气防爆中，可以根据常见油品的

爆炸火灾危险程度情况，合理选用设备。首先，常见的

甲烷、乙烷、乙烯、丙烯等类型的油品，在爆炸危险等

级较高，应重点防范。其次，常见的油品种类中，液化

天然气属于重要组成部分，主要成分由甲烷组成，通过

天然气材料在低气温下的冷却与加压、液化处理形成，

爆炸危险级别与组别同样较高，应采用隔爆型等类型的

设备重点防爆。并且在防爆时，还需要对液化天然气的

重量和浓度等参数值综合考虑，液化天然气的体积与同

量气态的天然气体积相比较小，重量与同体积水相比占

比也较小，并且如果空气中的氧气和一定浓度的甲烷之

间，在高温等环境温度作用下，容易产生激烈的氧化反

应引发爆炸事故。油品码头运输液化天然气时，应注意

将气体的浓度和环境合理管控。此外，常见的油品中还

包含汽油、重柴油、石脑油、煤油等，与上述的液化天

然气等油品相比，产生爆炸与火灾事故的概率较低，但
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同样需要针对性采用设备加以防爆处理。

第二，油品码头电气防爆中，可以根据防爆电气设

备的类型与标志等情况，选择适用的设备。首先，在类

型方面，电气防爆设备主要包括隔爆型、增安型、无火

花型、充沙型、充油型等，在电气防爆中发挥不同的用

途，应根据实际防爆需求合理选用。其中隔爆型设备主

要在电气设备外壳内部发生爆炸的情况下应用，不涉及

外部爆炸混合物的防爆处理。增安型防爆设备可以在电

气设备与构件运行状态正常、不产生电弧与火花，但表

面温度过高时防爆使用。无火花型设备具有不会点燃码

头上爆炸性混合物的优势应用特点，从而不会发生可能

点燃爆炸的电气设备故障。充沙型设备实际应用过程中，

需要在设备的外壳内及时充填细砂颗粒，确保设备外壳

内部的电弧，不会点燃周边环境与大气中的爆炸性混合

物，有效提升码头电气防爆的安全性。充油型设备可以

将温度较高，并且带有火花的电气设备在油液中浸润，

从而有效达成降低油面上爆炸混合物产生爆炸事故的概

率。其次，在标志方面，根据具体用途，可以划分成煤

矿井下作业所用的Ⅰ类设备，和工厂作业使用的Ⅱ类电

气设备，其中Ⅱ类电气设备还可以按照最小点燃电流比

等情况，进一步细分成 A 级、B 级和 C 级。

（四）合理划分油品爆炸危险区域

油品码头作业包含众多流程环节，可以针对不同的

作业工序，将总体码头划分成不同的区域，针对性开展

电气防爆处理。

第一，在油品码头的简易灌装区域，可划分危险电

气爆炸区域。首先，油品码头上各类油品的简易灌装操

作，通常在油驳上与油船上开展，划分相应爆炸危险区

域过程中，可以根据油液位置和灌装口等实际情况合理

分区。例如，可以将油驳与油船内部液体表面以上的空

间划分成独立区域。在灌装口方面，可以将油船和油驳

的灌装口作为整体的区域中心，之后将灌装口向水面延

伸的位置，按照合适的半径划分成单独的球状空间区域。

同时还可以将油船和油驳的灌装口为区域中心，划分出

高于灌装口的半径合适的圆柱形空间。

第二，油船和油驳内除了实行油品的简易灌装操作，

还可以开展油品的密闭灌装作业，同样可划分成不同的

区域，对密闭灌装空间电气防爆 [3]。首先，油船与油驳

内的液体表面以上空间，可以划分成油品危险爆炸区域，

在灌装装置方面，除了以油船和油驳的灌装口为中心，

还可以将通气口作为爆炸危险区域中心，按照合适的半

径划分成球形空间区域。同时还可以将油船和油驳的灌

装口和通风口作为区域中心，向水面延伸一定半径的球

形空间。

第三，油品码头中油船卸船作业时，也可能存在电

气火灾爆炸的风险，同样需要合理划分油品爆炸危险区

域，实行电气防爆管理。此时除了油船与油驳内液体表

面的空间，还需要将具体的卸油口作为中心，向水面等

区域延伸合适的半径长度，构建重点卸油电气防爆管控

区域。在微风或无风的风速条件下，如果油船的体积较

大，易燃物质的释放量可能增大，可以将卸油口轴线作

为中心划分区域，全面保障卸油作业安全。同时按照危

险等级，还可以将防爆区进一步划分成 0 区、1 区与 2 区，

其中 2 区危险等级最高应重点防爆管控。

此外，油品码头装卸油品时，还需要考虑爆炸性气

体混合物情况，按照其具体的等级合理分区防爆。通常

情况下爆炸性气体混合物按照最大试验安全间隔，和最

小点燃电流比等实际参数值，具有Ⅱ A、Ⅱ B、Ⅱ C 等不

同的分级指标。并且引燃温度存在差异，爆炸性气体混

合物还具有 T1、T2 等不同的组别，其中 T1 组别中的引燃

温度超出 T2 组别的引燃温度。

结论

综上所述，火灾、爆炸等因素，会直接影响整体的

油品码头作业质量和作业安全性。必须聚焦油品码头防

爆范围、防爆精准性、作业安全等方面油品码头电气防

爆工作的开展价值，采取合适的技术要点和多种防爆设

备，从防范雷电、静电、杂散电流、划分爆炸区域等方

面开展防爆工作，保障油品码头的油品运输、装卸等系

列作业安全顺利开展。
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