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[bookmark: StandardName]原铝液贮运安全技术规范
范围
本标准规定了原铝液贮运的基本安全要求、运输设备、设施的安全作业要求、事故应急预案及应急措施。
本标准适用于电解铝和铝加工企业原铝液的运输。
规范性引用文件
下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB 1589  道路车辆外廓尺寸、轴荷和质量限值
GB 2893  安全色
GB 2894  安全标志及其使用导则
GB 4387  工业企业厂内铁路、道路运输安全规程
GB 5082  起重吊运指挥信号
GB 5768  道路交通标志和标线
GB 50016  建筑设计防火规范
GB 50140  建筑灭火器配置规范
GB 6067  起重机械安全规程
GB 11567.1  汽车和挂车侧面防护要求
GB 11567.2  汽车和挂车后下部防护要求
GB/T 11651  个体防护装备选用规范
GB 13495  消防安全标志
GB/T 13861  生产过程危险和有害因素分类与代码
GB 15630  消防安全标志设置要求
GB 18565  营运车辆综合性能要求和检验方法
GB/T 28001  职业健康安全管理体系 要求
GB/T 28002  职业健康安全管理体系 实施指南
GB 29741  铝电解安全生产规范
GB/T29639  生产经营单位安全生产事故应急救援预案编制导则
GB 30076  变形铝及铝合金铸锭安全生产规范
GB 133922  道路运输危险货物车辆标志
JT/T198  营运车辆技术等级划分和评定要求
JB/T7688  冶金起重机技术条件
中华人民共和国消防法（2008年10月28日公布)
中华人民共和国职业病防治法(2011年12月31日公布)
中华人民共和国安全生产法（2014年8月31日修订)
道路危险货物运输管理规定
术语和定义
以下术语和定义适用于本文件。

原铝液primary aluminum liquid
从电解槽抽取的高温铝液。

原铝液运输车the transportation of liquid aluminum vehicles
专用于运输原铝液的车辆。
[bookmark: _Toc226792791][bookmark: _Toc226793850][bookmark: _Toc228232348][bookmark: _Toc228232413][bookmark: _Toc228279229][bookmark: _Toc228279669][bookmark: _Toc229494803][bookmark: _Toc263280693][bookmark: _Toc263280910][bookmark: _Toc263281036][bookmark: _Toc263281168][bookmark: _Toc268614714][bookmark: _Toc271491142][bookmark: _Toc271491250]基本安全要求
基础设施要求
厂房、运输道路的消防设施设计、配置应符合《中华人民共和国消防法》及GB 50016、GB 50140的有关规定。厂房布置生产设备、设施、建构筑物时应当设有符合紧急疏散要求、标志明显、保持畅通的安全通道。生产、使用、运输原铝液的单位应配备专、兼职消防队伍。
装卸和运输过程各相关企业应划分管理区域，明确管理职责。
吊装或者运输原铝液过程可能发生原铝液泄漏的危险区域内禁止设置休息室或更衣室。
人员要求
从事原铝液运输驾驶人员应取得相应机动车驾驶证B2以上驾照。
企业的主要负责人和安全管理人员应经所在地区的市、州及以上安全生产监督管理部门培训合格并取得合格证书。
从事原铝液运输的相关人员的规定应满足GB 4387的规定。
企业应定期对从业人员开展安全培训。安全生产管理人员、驾驶员、装卸管理人员应熟悉技术标准和安全生产规章制度、安全操作规程，同时应掌握原铝液的性质、危害特性、装卸要求及发生意外事故的紧急处置措施，并按制度、规程进行标准化作业。
管理要求
	企业应按照GB/T 11651的有关规定为从业人员发放适宜的劳动防护用品。
企业应建立健全安全生产管理制度，主要包括： 
原铝液车技术档案管理制度。车辆、真空抬包等设备的出厂合格证、检验报告、厂家资质证明、使用说明书等完整资料应归档保存；
车辆及真空抬包大、中修及日常点检、维护保养制度；
危险源监控管理制度及隐患排查管理制度；
安全生产责任制、安全生产检查制度、安全生产操作规程等；
车辆年检及报废管理制度；
事故报告与调查处理制度及相关事故应急预案； 
从业人员管理档案制度；
国家规定的其他管理制度。
设备设施
原铝液运输车安全要求
应使用专用的车辆运输原铝液，其动力燃料的闪点不得低于45℃，应挂接地静电导链。
应采购和使用有资质的生产企业制造的专用车辆运输原铝液，并定期进行维修、保养、检验。
原铝液运输车应符合GB 18565的规定，车辆技术等级应符合JT/T 198规定的一级技术等级，并通过交通监管部门年度检验。
整车外形尺寸及轴荷应符合GB 1589的规定。
原铝液运输车应设置真空抬包支架，支架应能保证真空抬包吊装方便，并确保车辆运行过程中包体平稳。原铝液运输车尾部应设置一敞开式原铝液箱或加防护罩，应能接住从真空抬包包管溢出原铝液。
原铝液运输车气制动系统管路应采用金属材质管路，同时管路、阀件、油箱采用隔热、阻燃措施；电气联接线路、元件应包扎，并采取隔热、阻燃措施或直接在箱座夹层安装隔热棉。
原铝液运输车下部两侧及后部设置安全防护装置，并应符合GB 11567.1和GB 11567.2。
原铝液运输车应符合GB 133922，并应设置明显的声光报警装置和防雾爆闪灯，车身周围贴反光条并且悬挂警示标志。
原铝液运输车不得超速、超载，厂外运输应配备带有定位系统，。
企业应对以下部位进行日常点检：车架、真空抬包支架、隔热机构与设施、钢板弹簧、轮轴与平衡架、车辆制动装置等，并做好记录、存档。
应设置符合安全规定并与经营范围、规模相适应的专用停车场地，并设立明显的警示标志。
各类动力燃料的补充、添加应在车辆空载时进行，严禁载真空抬包进入油、汽站补充动力燃料。
原铝液运输车应随车配备不少于两只规格为4Kg灭火器等应急处理器材和物资。
真空抬包安全要求
一般要求
真空抬包应由专业生产厂家生产。
应建立真空抬包的购买、检验、大中修、报废等详细的使用台帐。
使用前应检查真空抬包横梁、两侧拉杆、耳轴、引射器，确保真空抬包处于完好状态方能使用，并保留相关记录。
真空抬包盛装铝液前应充分预热。
企业每年应对真空抬包横梁、两侧拉杆、耳轴进行至少一次探伤检查，并做好记录。凡真空抬包横梁、两侧拉杆、耳轴出现裂纹，应立即报修或报废。
应定期对真空抬包内衬侵蚀、脱落情况进行检查确认，发现异常立即停止使用。
运输原铝液必须使用真空抬包，不允许使用敞口抬包，真空抬包应固定牢靠，应确保真空抬包在出现事故（如横梁或拉杆断裂、运输故障等）时，不会发生铝液泄漏。
在吊运前和停止使用时，应由使用者卡好安全卡，包梁的倾翻侧不准许站人。
装有原铝液的真空抬包在吊运过程中应走规定路线，应避免与其他物体碰撞。
倾倒铝液时，应防止铝液飞溅或洒落伤人，真空抬包周围4m内不准许有非作业人员。
打开安全卡时，真空抬包横梁应采取固定的安全措施。
真空抬包使用结束后应定点存放，摆正、放稳。
真空抬包内衬的使用寿命不宜超过200包，最大包体不得超过16吨。
企业应对真空抬包以下项目进行日常点检： 
a) 真空抬包包体应无变形、无裂缝，焊接部位无开焊；
b) 包盖与包体连接螺栓应无松动；
c) 包口无缺损；
d) 包耳轴、包耳轴座无变形，开裂，磨损量小于10%；
e) 包体支座无开裂、变形、错位，铆钉应无松动；
f) 包口连接法兰连接牢固，无泄漏；
g) 抬包吊环表面无裂纹。
其他要求应符合GB 30076条款5.3规定。
包体维修
应建立包体检修、砌筑的工艺规程，对包体点检出的问题应及时处理，并建立记录台帐。
修真空抬包地点应是独立的场所，盛装原铝液的真空抬包不得进入修包场所。
修包坑（台）应设围栏，包坑（台）与包之间的空隙应用坚固的垫板覆盖，包坑内不得有积水。
人工抠包时包的内部温度不得超过40℃，使用机械设备抠包内部温度不得超过50℃。
砖衬应从上往下拆除或使用专用机械设备进行拆除。
包体内衬砌筑后应保持干燥，并进行烘烤，确保真空抬包充分干燥。
检修后的真空抬包，应由相关技术人员检查验收合格后方可使用。
真空抬包出现大包盖浇注料脱落、倒铝口浇注料破损严重或渗铝、高强耐火砖单个损坏或脱落的应进行小修。
真空抬包高强耐火砖损坏严重，内衬与包体中空渗铝，抬包外表面温度在180℃及以上，抬包自投入生产之日起使用满三年的，应进行整体计划大修。
装卸安全要求
原铝液装、卸车区域应有安全警示标志，应保证照明良好，地面无障碍物、无积水。
原铝液运输车进入装、卸车区域时，应缓慢运行，服从现场装、卸车人员指挥，驾驶员停车后应戴好安全帽撤离到安全区域。
出铝前，出铝人员应确认真空抬包达到下一次出铝标准，应由专人指挥天车吊稳真空抬包，指挥天车人员应手势清楚准确、哨音响亮。出铝人员对真空抬包等设备进行检查，并确认出铝周围无相关人员后方可进行出铝作业。
原铝液运输前，驾驶员应确认真空抬包内铝液不超重，车辆不超载，落位稳固脱钩后方可驶离。
出铝时，操作人员应监护出铝状况，不得有真空抬包发红现象；严禁铝液过满，原铝液至包口距离小于200mm；以免运输时溅出。
对新投用的真空抬包，应对包体做整体检查，确保整体无缺陷，内衬应符合砌筑要求。
驾驶员每班出铝作业前应对车辆及包体进行检查确认。
吊运原铝液应使用带有固定吊钩的冶金起重机，冶金起重机应符合JB/T7688要求，应按照GB 6067的规定操作冶金起重机。
卸铝前，现场操作人员应做到以下确认： 
1. 确认指挥人员站在天车工视线范围内；
1. 确认好安全逃生线路；
1. 确认驾驶员已下车，并撤离到安全区域；
1. 确认挂钩挂牢、真空抬包无异常情况。
起吊真空抬包时，应先做升降制动试验，试验时真空抬包起吊高度应小于200mm。起吊、运行操作应保持平稳，与邻近设备或建、构筑物应保持大于1500mm的距离。
卸车时，应注意观察，出现有异物封堵罐口、罐体倾斜或撒漏等异常现象，应立即停止卸车作业，对异常处理恢复正常后，方可继续作业。
运输要求
运输原铝液单位应按照交通部《道路危险货物运输管理规定》从事运输原铝液。
原铝液运输车运行应遵守有关部门线路、速度等规定。雨、雪、雾等异常天气应特护运行。
驾驶员上车前，应做好原铝液运输车检查工作，应检查真空抬包体、车桥、车架、牵引部件等部位是否正常，检查车辆灭火器、声光报警、警示标识及定位系统装置是否齐全、有效，检查制动装置是否符合规定。
运输单位应对运输全过程进行监管，严禁超装、超载、超限运输，不得进入危险化学品运输车辆禁止通行区域；确需进入禁止通行区域的，应当事先向当地公安部门报告，由公安部门为其指定行车时间和路线，并严格执行。
行车起步应平稳，不得与其他车辆争道抢行。
原铝液运输车应按规定路线行驶，遇有情况需要变更运行路线时，必须经过有关部门批准后方可变更。
任何人不准许搭乘运输原铝液的原铝液运输车。生产厂区行使速度应符合GB 4387规定，厂外道路运行重车限速30 km/h、空车限速40 km/h。
通过不平路面、复杂路段及转弯时，应减速慢行，避免急打方向或紧急制动。
途中涉水深度不得超过30 cm。遇有冬季路面结冰，应提前做好安全评估，采取防滑等安全措施。
运行中原铝液运输车发生故障需停车维修时，应选择安全地带，严禁停靠油库、仓库或上方有供电、通讯线路及易燃易爆气体管道等地点停车，同时设置警示标志。必要时采取应急措施驶离原地。
非驾驶人员及其他车辆不得靠近运输原铝液过程中的原铝液运输车。
其他要求应符合GB 4387及国家法律法规规定。
运输道路要求
运输路线应整体考虑防洪防雪、周围环境，应避开油库、天然气管道、输油管道、重要桥梁隧道、交通枢纽、机场、军事基地、园林区、居住区、学校及其他人流密集场所。
运输道路必须符合消防车行驶要求。
厂外运输道路上宜设置原铝液运输专用通道，并进行标识，确保与人及其他车辆分流，在交叉路口处应设置原铝液专用通道指示标识、限速标识、红绿灯、摄像头等交通安全设施，设置专用通道时应设置防护栏或挡墙，与其它道路进行隔离。
原铝液运输道路应与人行道保持安全距离，确保原铝液泄漏不会对行人造成伤害。
原铝液运输道路坡度应符合GB 4387的规定。
应急预案
企业应根据安全生产的实际情况，按照GB/T 13861－2009或GB 6441的规定进行危险有害因素分析。并按照GB 18218－2009的要求进行重大危险源辨识。
企业应按照GB/T29639要求，结合企业具体情况，制定切实可行的各类事故应急预案，至少应包括：
1. 《特种设备重大事故应急救援预案》
1. 《重点部位、关键设备事故应急预案》
1. 《原铝液运输事故应急预案》；
1. 《生产场所火灾事故应急预案》；
1. 《自然灾害抢险救援应急预案》（地震、极端天气等）。
危险源辨识、评价、控制
企业应按照GB/T 13861、GB 18218、GB/T 28001-2001、GB/T 28002、AQ 8001、AQ/T 9006—2010的有关规定对作业场所进行危险源及职业危害因素辨识、评估，确定危险危害因素的类型、危险程度，制定控制措施。应对重要危险源作出明显标识。对重大危险源还应登记建档，并进行定期检测、评估、监控。作业条件危险评价法与风险控制措施参见附录A，危险源辨识、风险评价和风险控制调查表参见附录B。
危险源辨识范围应覆盖与原铝液贮运有关的所有场所、设备设施、物质及活动，并包含以下内容：
1. 所有与原铝液贮运作业场所有关人员的活动；
1. 原铝液贮运作业活动所涉及设备、设施、产品、材料和服务；
1. 曾经发生或可能发生的事故、事件；
1. 存在的重大危险源；
1. 天气自然因素。
企业危险源辨识宜按照以下方法进行：
1. 宜按照作业流程/设备、作业活动进行；
1. 宜采用不同方式的询问交流、现场观察、查阅相关记录（如工作记录、安全检查表、事件事故分析等）进行；
1. 宜按照GB/T 13861导致事故和职业危害的五种直接原因进行；
1. 危险源辨识时应考虑：
——正常、异常和紧急三种状态；
——过去、现在和将来三个时态；
——心理、生理性危害因素（如负荷超限、健康状况异常、心理异常、辨识功能障碍等）；
——行为性危害因素（如指挥/操作失误、监护失误等）。
风险控制措施应遵循以下原则： 
a)  首选采用更新或替代等方式，彻底消除危险源；
b)  其次应通过技术改进或设备改造，降低风险等级，直至降为可容许风险；
c)  采用技术管理，通过过程控制来减少风险；
d)  对危险源现场进行隔区防护或加装安全防护装置，以减少危害程度。




（资料性附录）
作业条件危险评价法与风险控制措施
作业条件危险评价法
作业条件危险性分值的计算
作业条件危险性分值（D）按公式（A.1）计算：
                                          D=L·E·C………………………………　（A.1）
式中：
L——事故或危险事件发生的可能性分值，按表 A.1判定。
E——暴露于危险环境的频率分值，按表 A.2判定。
C——发生事故或危险事件的可能结果分值，按表 A.3判定。
事故或危险事件发生的可能性
	事故发生的可能性
	完全可以预料
	相当可能
	可能，但不经常
	可能性小，完全意外
	很不可能
	极不可能
	实际不可能

	L 
	10
	6
	3
	1
	0.5
	0.2
	0.1


暴露于危险环境的频率
	暴露于危险环境的频繁程度
	连续暴露于潜在危险环境（t＞5小时）
	每天工作时间暴露(2小时＜t≤5小时）
	每周暴露一次或偶然地暴露1小时＜t≤2小时
	每月暴露一次（0.5小时＜t≤1小时）
	每年暴露几次出现在潜在危险环境（10分钟＜t≤0.5小时）
	非常罕见暴露（t≤10分钟）

	E
	10
	6
	3
	2
	1
	0.5


发生事故或危险事件的可能结果
	发生事故或危险事件的可能结果
	大灾难，许多人死亡
	灾难，数人死亡
	非常严重，一人死亡
	严重，重伤，严重职业病
	重大，轻（微）伤
	引人关注，一般无人伤

	C
	100
	40
	15
	7
	3
	1


危险程度的评定
危险程度应根据D值按表 A.4判定。
风险危险程度
	D
	风险等级
	风险描述

	>320
	Ⅰ
	极其危险，不能继续作业

	160~320
	Ⅱ
	高度危险，要立即整改

	70~160
	Ⅲ
	显著危险，需要整改

	20~70
	Ⅳ
	一般危险，需要注意

	＜20
	Ⅴ
	稍有危险，可以接受


风险控制措施
企业应根据风险的危险程度策划风险控制措施，如表A.5。
风险控制措施
	D 
	风险等级
	风险描述
	风险控制措施

	>320
	Ⅰ
	不可容许风险
	不准许继续作业，只有确认风险已降低至可控制时，才能继续作业。

	160~320
	Ⅱ
	重大风险
	立即整改，降低风险至可控后方可开始作业。

	70~160
	Ⅲ
	中度风险
	在规定时间内采取有效措施降低风险。

	20~70
	Ⅳ
	可容许风险
	可保持现有控制措施，需要加以监控、控制。

	＜20
	Ⅴ
	可忽视风险
	无需采取措施，且不必保留文件、记录。














（资料性附录）
危险源辨识、风险评价和风险控制调查表

表 B  危险源辨识、风险评价和风险控制调查表
	序号
	工序/设备
	作业/活动
	危险源名称
	可能造成
伤害的类型
	状态
	时态
	风险评价
	风险控制措施

	
	
	
	
	
	
	
	L
	E
	C
	D
	风险
等级
	

	1. 
	出铝工序
	出铝
	出铝前包子未预热，出铝中发生原铝液爆溅
	烫伤
	
	
	
	
	
	
	
	

	2. 
	出铝工序
	出铝
	劳保穿戴不齐
	烫伤
	
	
	
	
	
	
	
	

	3. 
	出铝工序
	出铝
	风管接头脱开
	物体打击
	
	
	
	
	
	
	
	

	4. 
	出铝工序
	出铝
	新真空抬包未烘干导致爆炸
	烫伤、爆炸
	
	
	
	
	
	
	
	

	5. 
	出铝工序
	出铝
	出铝过满导致原铝液溢出
	烫伤
	
	
	
	
	
	
	
	

	6. 
	出铝工序
	出铝
	出铝过程电解槽来效应
	触电、烫伤
	
	
	
	
	
	
	
	

	7. 
	出铝工序
	出铝
	真空抬包与阳极槽体母线盖板接触
	触电
	
	
	
	
	
	
	
	

	8. 
	出铝工序
	出铝
	真空抬包梁损坏、断离
	起重伤害
	
	
	
	
	
	
	
	

	9. 
	吊运工序
	出铝
	吊包过程刮碰人
	磕碰伤、灼伤
	
	
	
	
	
	
	
	


表 B  危险源辨识、风险评价和风险控制调查表（续）
	序号
	工序/设备
	作业/活动
	危险源名称
	可能造成
伤害的类型
	状态
	时态
	风险评价
	风险控制措施

	
	
	
	
	
	
	
	L
	E
	C
	D
	风险
等级
	

	10. 
	运输过程
	原铝液运输
	电危害（汽车线路短）
	火灾
	
	
	
	
	
	
	
	

	11. 
	运输过程
	原铝液运输
	运动物危害（原铝液飞溅、原铝液爆炸、铝包跌落）
	灼烫、火灾
	
	
	
	
	
	
	
	

	12. 
	运输过程
	原铝液运输
	其它车辆进入原铝液车专用通道导致追尾、侧翻
	车辆伤害、火灾、爆炸、灼伤
	
	
	
	
	
	
	
	

	13. 
	运输过程
	原铝液运输
	原铝液过满溢出
	烫伤
	
	
	
	
	
	
	
	

	14. 
	运输过程
	原铝液运输
	违章作业（违章驾驶机动车、醉酒、疲劳、超速）
	车辆伤害
	
	
	
	
	
	
	
	

	15. 
	运输过程
	原铝液运输
	信号缺陷
	车辆伤害
	
	
	
	
	
	
	
	

	16. 
	运输过程
	原铝液运输
	标志缺陷
	车辆伤害
	
	
	
	
	
	
	
	

	17. 
	运输过程
	原铝液运输
	操作不当，原铝液车侧翻导致原铝液外溢
	车辆伤害、火灾、爆炸、灼伤
	
	
	
	
	
	
	
	

	18. 
	运输过程
	原铝液运输
	辨识功能缺陷（感知、辨识延迟、错误）
	车辆伤害
	
	
	
	
	
	
	
	

	19. 
	运输过程
	原铝液运输
	指挥失误
	车辆伤害
	
	
	
	
	
	
	
	

	20. 
	运输过程
	原铝液运输
	原铝液车点检不到位导致制动失灵、方向失灵、隔热机构破损、钢板弹簧等缺陷或损坏
	车辆伤害
	
	
	
	
	
	
	
	



表 B  危险源辨识、风险评价和风险控制调查表（续）
	序号
	工序/设备
	作业/活动
	危险源名称
	可能造成
伤害的类型
	状态
	时态
	风险评价
	风险控制措施

	
	
	
	
	
	
	
	L
	E
	C
	D
	风险
等级
	

	21. 
	运输过程
	原铝液运输
	包口法兰盘连接松脱原铝液溢出
	火灾、烫伤
	
	
	
	
	
	
	
	

	22. 
	运输过程
	原铝液运输
	超限运输
	车辆伤害、火灾、灼伤
	
	
	
	
	
	
	
	

	23. 
	运输过程
	原铝液运输
	道路不平整原铝液溢出
	烫伤
	
	
	
	
	
	
	
	

	24. 
	运输过程
	原铝液运输
	道路弯曲、速度快导致侧翻或原铝液溢出
	车辆伤害、火灾、灼伤
	
	
	
	
	
	
	
	

	25. 
	运输过程
	原铝液运输
	雨、雪、雾异常天气未按要求处置
	车辆伤害、火灾、灼伤
	
	
	
	
	
	
	
	

	26. 
	运输过程
	原铝液运输
	起步、停车不平稳导致原铝液溢出
	烫伤
	
	
	
	
	
	
	
	

	27. 
	吊运工序
	吊运真空抬包
	天车钢绳断裂、制动失灵导致真空抬包坠落
	起重伤害、烫伤
	
	
	
	
	
	
	
	

	28. 
	吊运工序
	吊运真空抬包
	真空抬包未放到位，车辆启动导致真空抬包坠落
	烫伤
	
	
	
	
	
	
	
	

	29. 
	吊运工序
	吊运真空抬包
	天车钢绳断裂、制动失灵导致真空抬包坠落
	起重伤害、烫伤
	
	
	
	
	
	
	
	

	30. 
	吊运工序
	吊运真空抬包
	真空抬包未放到位，车辆启动导致真空抬包坠落
	烫伤
	
	
	
	
	
	
	
	

	31. 
	吊运工序
	吊运真空抬包
	天车工操作不当
	起重伤害
	
	
	
	
	
	
	
	

	32. 
	运输过程
	原铝液运输
	原铝液车缺陷（制动失灵、方向失控）
	车辆伤害
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