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前  言

本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。

本文件由中国船舶工业行业协会标准化分会提出。

本文件由中国船舶工业行业协会归口。
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液化天然气（LNG）燃料动力船舶槽车气试加注作业安全要求

1 范围

本文件规定了液化天然气（LNG）燃料动力船舶槽车气试加注的一般要求、作业要求、安全技术要

求和应急管理要求等。

本文件适用于在沿江或沿海码头（不限于生产性码头）使用槽车对新造、改装、营运等阶段的LNG

动力船舶燃料舱进行气试加注作业，LNG运输、加注船舶液货舱可参照使用。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；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 13365 机动车排气火花熄灭器

GB/T 20801.3 压力管道规范 工业管道 第3部分：设计和计算

GB/T 27921 风险管理 风险评估技术

GB 42283—2022 液化天然气燃料水上加注作业安全规程

GB/T 51312 船舶液化天然气加注站设计标准

JT/T 1320 水上液化天然气加注站/船应急响应计划编制要求

NB/T 47058 冷冻液化气体汽车罐车

TSG D0001—2009 压力管道安全技术监察规程—工业管道

TSG R0005—2011 移动式压力容器安全技术监察规程

中国船级社 油气定量风险评估指南（2020）

IGC规则 国际散装运输液化气体船舶构造和设备规则 1974

IGF规则 使用气体或其它低闪点燃料船舶国际安全规则 2015

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

受注船 LNG filled ship

接受加注液化天然气作为主发动机动力燃料的船舶。

3.2
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气试加注 gas test and bunkering

对受注船进行干燥惰化、预冷、天然气置换、升温、惰化、空气化以及从液化天然气槽罐车将液化

天然气输送至受注船的过程。

3.3

气试加注装置 gas test and bunkering device

由卸车装置、气化装置、进料控制装置、船岸连接装置及回气处理装置等组成，作为船舶气试加注

期间船舶和槽车之间的连接装置。

3.4

作业区 operation area

气试加注作业活动的区域。

3.5

危险区 hazardous area

可燃气体可能泄漏的区域。

3.6

限制区 restricted area

气试加注装置周围限制人员进出的区域。

3.7

警戒区 warning area

为防止无关船舶、其他活动进入或靠近作业区而设置的管控区域。

4 一般要求

4.1 作业相关方

4.1.1 气试加注作业宜由受注船方、码头方、气试加注作业服务方和槽车运输单位等共同参与。

4.1.2 气试加注作业服务方应取得危险化学品经营许可证或燃气经营许可证等相应资质，且具有船级

社所签发的 LNG 船舶气试加注相关原则认可证书，建立相应的气试加注管理体系。

4.1.3 槽车运输单位应具备交通运输主管部门核发的道路运输经营许可证和道路运输证。

4.1.4 气试加注作业前，应按当地主管机关的有关规定进行资料信息的准备、报批或报备。

4.2 作业人员

4.2.1 气试加注作业服务方现场管理人员应持有危险化学品安全管理证书；作业人员应持有相应的操

作资格证书（如压力容器操作证或充装操作证等）。

4.2.2 从事槽车驾驶的人员应取得公安部门核发的有效机动车驾驶证及交通运输主管部门核发的危险

品道路运输从业人员从业资格证；槽车押运人员应取得交通运输主管部门核发的危险品道路运输从业人

员从业资格证。
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4.2.3 作业人员应经专业的气试加注作业培训并记录备案，培训内容至少应包括气试加注作业方式、

作业程序、危险源、安全风险分析、风险控制措施、应急处置方案。

4.2.4 参与作业的槽车司机和押运员应提前进行厂内交通教育和安全交底。

4.3 受注船

4.3.1 受注船为 LNG 运输、加注船舶时，应符合《国际散装运输液化气体船舶构造和设备规则》（IGC

规则）或船级社有关规定，受注船相关系统已获得船级社检验合格的证明文件。

4.3.2 受注船为 LNG 动力船舶时，应符合《使用气体或其它低闪点燃料船舶国际安全规则》（IGF 规

则）或船级社有关规定，受注船相关系统已获得船级社检验合格的证明文件。

4.3.3 应对 LNG 燃料舱及系统进行维护、保养，并按照相关规定定期检测检验。

4.3.4 应对船上消防设施设备进行维护、保养，并定期检测，检测记录应由相关人员签字。

4.3.5 受注船应设置 2 条对外的应急逃生通道，水域侧和陆域侧各 1 条。

4.3.6 当受注船为新造或改装船舶时，应符合下列要求：

a） 船上所有系统工程全部建造完成，包括燃料系统、消防系统、系泊系统、自动控制系统、配电

系统及水幕保护系统等已安装完成；

b） LNG系统的强度试验、气密性试验和管路清扫清洁已完成；

c） LNG系统、燃料舱维护系统（包括安全阀、压力表等）已安装完整并校验合格；

d） LNG系统的相关辅助系统和安保系统调试已完成，且防静电接地测试合格。

4.4 码头

4.4.1 码头长度、吨级及前沿水深等条件应能满足受注船靠离泊要求。

4.4.2 码头泊位应能满足受注船航行、掉头、靠离泊、装卸作业、防台风，以及受注船频繁进出的要

求。

4.4.3 码头宜选择在人员密集的建筑物或户外活动场所全年最小频率风向的上风侧位置，邻近江河的

城镇、重要桥梁、大型锚地和船厂等的下游位置，不宜选择在明火或散发火花地点的下风侧。

4.4.4 码头宜为独立泊位码头，散装液体化工码头不应作为作业码头。

4.4.5 码头应无影响装置摆放、槽车及应急抢修救援车辆进出的固定设施，且宽度不宜小于 20 m。

4.4.6 码头为海港码头时，其系泊泊位与附近通行其他船舶的航道边线的净距应不小于 100m；为河港

码头时，其系泊泊位与附近通行其他船舶的航道边线的净距应不小于 50 m。

4.4.7 位于桥梁、渡槽、大坝的上游且其间距小于 1600 m，以及位于桥梁、渡槽、大坝的下游且与其

间距小于 800 m 的码头不应作为作业码头。

4.4.8 下列区域未采取相应保护措施的码头不应作为作业码头：

a）航道急弯、狭窄、急流、滩险航段；

b）地质构造复杂和存在晚近期活动性断裂等抗震不利地段；

c）水底电缆、水底管线及过河建构筑物保护区内。

4.5 水域
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4.5.1 受注船水域侧 50m 范围内应禁止其他无关船舶靠近，并安排工作船进行巡逻值守，工作船的位

置选取应能确保工作船在 4min 内赶到靠泊区。

4.5.2 受注船靠泊泊位与其他船舶泊位相邻时，受注船与相邻泊位船舶净距应不小于 50 m；受注船外

档不应停靠任何船舶，且船艏宜朝向有利于船舶紧急撤离的方向。

4.5.3 码头两侧均设有靠泊泊位时，两侧靠泊船舶净距应不小于 25 m，且同一作业时段内，只允许有

一艘船舶进行作业。

4.6 陆域

4.6.1 回气处理装置应距离卸车装置至少 80m；应急车辆停车区位置选取应能确保区域内车辆在 4min

内赶到作业区；槽车等待区应设置在警戒区以外。

4.6.2 作业区应按风险等级设置危险区、限制区和警戒区；以船岸连接加注口为中心设置 25 m 半径的

危险区、50 m 半径的限制区、200 m 半径的警戒区。

4.6.3 作业场地路面不应为沥青路面。

4.6.4 作业区宜设置两个进出口，分别作为车辆的入口和出口。

4.6.5 气试加注装置的摆放应远离变配电设施；气试加注装置的位置设置应能确保变配电设施位于危

险区之外且与危险区边界线的距离应不小于 3 m，距离无法保证的变配电设施应断电。

4.6.6 现场应指定车辆行进路线，槽车及消防车进出道路宽度应不小于 4 m，转弯半径宜不小于 9 m，

净空高度应不小于 5 m。

4.6.7 警戒区内不应进行与加注无关的作业，且危险区内的电气设备均应为本质安全的防爆设备。

4.6.8 作业区应至少设置 1 条对外应急逃生通道，同时在限制区外设置登船梯作为受注船陆域侧应急

逃生通道，并在限制区外 800 m 设置紧急疏散集合点。

4.7 设备和系统

4.7.1 设备和系统主要包括 LNG 船舶加注口法兰及槽车卸车法兰之间的所有设备装置（含回气处理装

置）和管路系统（含软管）。

4.7.2 装置应能满足气试加注作业方式、作业程序以及安全和环保等的要求，且与码头和受注船结构

形式相适应，布置在受注船加注站接口附近。同时，应考虑具备返回蒸汽/废气处理的功能，除在必要

时处于安全考虑外，作业过程中不允许未经处理的返回蒸汽/废气直接排放至大气或自然水体中。

4.7.3 当船岸连接采用低温软管时，应符合下列规定：

a） 软管应采用奥氏体不锈钢波纹软管或其他满足要求的软管，其设计温度应不高于-196℃；

b） 软管的公称压力不应小于卸料系统最大工作压力的2倍，其最小爆破压力应大于公称压力的4

倍；

c） 软管前端或末端应设安全拉断阀，安全拉断阀的设计压力、设计温度应与系统相匹配；

d） 软管长度宜不超过15 m；

e） 与软管连接的接头宜为快速接头，快速接头应在连接过程中有效锁紧，其设计压力和设计温度

应与系统阀门相同。

4.7.4 当船岸连接采用加注臂时，应符合下列规定：
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a） 设计压力和设计温度应与相连的管道系统相适应；

b） 应有紧急脱离装置；

c） 应在受注船的正常漂移范围内与其随动，并应具有声光报警功能。

4.7.5 气试加注装置均为撬装移动式，作业现场码头不应设固定基础和储罐。气试加注装置应满足如

下要求：

a）所有电气设备的防爆等级应不低于 ExdⅡBT4 Gb；

b）符合国家和行业规定的相关规范标准，具备第三方专业检测机构出具的检测合格报告；

c）按照相关法规、规范和标准要求及时定期进行检验，具有有效的证书；

d）除考虑满足必要的气试加注功能外，还应考虑外界条件对气试加注作业的影响（如潮汐、大风、

极端天气等）；

e）具有有效的船岸连接，且具备紧急切断和应急脱离功能；

f）气体排放口设置应符合 GB/T 51312 的有关规定。若气试加注系统排放的天然气通过火炬系统燃

烧处理，则火炬系统应布置在限制区外、警戒区内，与槽车卸车口距离 80 m 以上，与受注船

距离 15 m 以上；

g）相应检验检测记录文件保存不少于一年或符合主管机关要求的时限要求。

4.7.6 槽车应具备公安机关交通管理部门核发的车辆行驶证、市场或质量技术监督部门核发的特种设

备使用登记证和罐体检验合格证明，并应符合 TSG R0005—2011 和 NB/T 47058 的有关规定。

4.7.7 管路系统设计应符合 TSG D0001—2009、GB/T 20801.3 等的有关规定，且应符合下列规定：

a） 系统的设计压力应不小于最大工作压力的1.2倍；

b） 管道组成件的设计温度宜不高于-163℃；

c） 应考虑正常操作过程中出现的极限的压力和温度组合工况；

d） 液相管路上应设置切断阀和止回阀，气相管路上应设置切断阀；

e） 液相管路两个阀门之间应设置安全阀，安全泄放阀的设定压力不应小于管道的最大操作压力，

且不应大于管道的设计压力，泄压排放的气体应集中接入回气处理系统处理排放。

f） 气液相管路应设置温度和压力检测仪表；远传仪表宜具有就地显示功能。

4.7.8 回气处理若采用燃烧处理的方式，则应采用地面封闭式火炬或同类装置（如封闭式焚烧炉等），

火炬筒体高度应高出所在地面 8 m 及以上，并应高出周边 12 m 范围内的平台或建（构）筑物 2 m 以上，

平台或建（构）筑物不应进入火炬筒口水平 12 m 以外斜上 45°的范围内。

5 作业要求

5.1 一般要求

5.1.1 气试加注作业前，应开展安全风险评估，落实安全管理措施。当气试加注安全条件发生重大变

化时，应进行重新评估。

5.1.2 气试加注作业风险评估应按照 GB/T 27921，以及《油气定量风险评估指南（2020）》或其他船

级社的要求进行。

5.1.3 气试加注作业风险评估应至少包括以下几个方面：

a） 受注船作业前的准备及系泊；
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b） 气试加注装置作业前的准备及连接；

c） 气试加注过程的管理；

d） 作业完成后的装置拆除；

e） 作业全过程的相关检查；

f） 人员及环境。

5.1.4 风险评估应由具有合适资质和丰富经验成员构成的小组进行，成员应是风险评估应用、工程设

计、应急响应和气试加注作业等方面的专家。

5.2 加注作业前

5.2.1 受注船方和气试加注作业服务方应联合制定气试加注作业技术方案，主要包括加注作业基本概

况、作业程序、安全保障方案和应急预案等，并组织专家评审。

5.2.2 受注船方和气试加注作业服务方应联合编制气试加注作业检查表（见附录 A），以便作业过程

做好记录并留档。

5.2.3 受注船靠泊码头前应已完成如下信息确认：

a） 码头靠泊条件（航道信息、净空高度、泊位水深、潮汐、码头长度及等级等）是否得到确认；

b） 受注船参数（船长、船宽、型深及吃水深度等）是否得到确认；

c） 作业控制、安保系统和接口等的兼容性；

d） 码头方、气试加注作业服务方和受注船方三方的应急响应计划是否协调一致；

e） 作业参与方对设定的作业程序及作业目标参数（加注量等）是否达成一致；

f） 通过风险评估提出的建议项是否已改正；

g） 作业过程中是否能确保没有天然气排放到大气中；

h） 各种作业条件下，作业码头和受注船之间的高度差是否在船岸连接软管或加注臂的可操作范围

内，受注船船体与码头碰垫是否能保持适当位置；

i） 按照系泊计划检查系泊设施和布置；

j） 通信系统和信号是否一致；

k） 气试加注系统是否匹配；

l） 作业码头和受注船的危险区域之间是否存在冲突；

m） 不同的紧急关闭系统是否兼容；

n） 是否配备避免因人为因素导致液相管路与气相管路连接的安全措施；

o） 对不可控点火源和可能掉落的物体是否已检测确认；

p） 作业参与方对气试加注及回气处理的计划是否已达成共识；

q） 天气、水文情况是否允许作业；

r） 低温保护系统是否兼容，例如水幕和软管绝缘套。

5.2.4 作业流程应符合附录 B 的要求。

5.2.5 落实作业区、槽车等待区及进出道路等的安全管控措施，包括清场、围蔽、警戒警示、签发作

业人员标识牌、出入口安保管控措施等。

5.2.6 受注船方和气试加注作业服务方应共同确认受注船按照系泊要求进行系泊。
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5.2.7 受注船和气试加注装置确认已有效等电位接地。

5.2.8 完成气试加注系统组装连接并进行气密检查，尤其检查船岸连接软管或加注臂。

5.2.9 应急车辆停车区内应至少配备 1 辆救护车（含随车医护人员）；工作船区应至少配备 1 艘工作

拖轮进行值守；受注船应在艏艉备妥应急拖缆。

5.2.10 确认槽车的有关证件及标志齐全有效、排气管已安装火星熄灭器、停放在指定位置、采取措施

防止意外移动、进行电气接地。

5.2.11 对槽车及气试加注系统各设备及仪表进行检查，确认其工作状态良好。

5.2.12 作业参与方应在作业开始前 24h 内各自指定专人测试其紧急切断（ESD）系统处于可用状态，

确认有效并做好书面记录。

5.2.13 气试加注作业服务方应对作业兼容性进行检查，至少包括以下内容：

a） 气试加注系统；

b） 通信系统；

c） 自增压设备；

d） 拉断保护装置；

e） 紧急切断装置；

f） 惰性气体系统；

g） 船岸连接形式、尺寸及压力等级。

5.2.14 作业参与方应对作业安全性进行检查，至少包括以下内容：

a） 消防系统、紧急切断系统、紧急脱离系统、照明系统、静电接地系统、系泊系统、船岸连接系

统、水幕保护系统、通风系统等；

b） 受注船生活区开口；

c） 安全通道及警示标志；

d） 个人防护装备及设备。

5.2.15 准备阶段检查后，填写附录 A 的表 A.1、表 A.2，并由参与方代表签字认可。

5.3 加注作业中

5.3.1 首次进行 LNG 加注的情形有如下两种：

a） 新建的LNG动力船舶；

b） 现有船舶进行LNG动力改装或检修后再次投入使用。

5.3.2 对于首次进行 LNG 加注的船舶，应在加注前对其 LNG 燃料舱及管路系统进行干燥惰化、置换及

冷却，相关操作应按照 GB 42283—2022 中 5.3 的要求进行，并满足下列要求：

a） 应采用氮气对LNG燃料舱和管路系统进行干燥惰化，氮气的露点应低于-45℃，干燥惰化后

LNG燃料舱及管路系统含氧量应小于2%，露点应低于-40℃。

b） 采用天然气常温气体对LNG燃料舱和管路系统的惰性气体进行置换，当LNG燃料舱和管路系

统内天然气含量超过99%时，置换完成。

c） 液化天然气通过LNG燃料舱内的上喷淋管对LNG燃料舱进行冷却，冷却速率不应超过10℃/h，

当舱内或罐内平均温度达到-130℃以下，冷却完成。

注：也可先利用低温氮气或液氮对 LNG 燃料舱和管路系统进行冷却，再进行天然气低温置换，最终参数要求不变。
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5.3.3 作业过程中的每个阶段开始前，应确保所有阀门处于关闭状态，根据各个阶段工艺需求，按顺

序依次开启相应阀门。

5.3.4 应先对槽车进行增压，使槽车与受注船之间具有足够的压差，以使其能对受注船进行正常作业。

5.3.5 初始加注作业时应缓慢开启槽车液相阀，采用小流量输送的方式从 LNG 燃料舱顶部喷淋管喷淋

加注，直至 LNG 燃料舱底部有积液，可将顶部缓慢喷淋加注方式切换到底部大流量快速加注方式。

5.3.6 作业过程中，受注船方应持续监测 LNG 燃料舱压力，防止超压现象出现；若受注船 LNG 燃料舱

压力上涨，在气试阶段时可降低进气速度，在加注阶段时可切换顶部喷淋降温。

5.3.7 作业过程中，气试加注作业服务方应持续监测槽车压力，槽车压力不足时，应及时对槽车进行

增压，以保持正常作业。

5.3.8 加注阶段最高加注速率不宜超过 3 m/s。

5.3.9 当受注船加注液位接近装载上限时，应注意 LNG 燃料舱的液位和压力，以防发生高液位报警并

触发应急切断动作。

5.3.10 当加注量达到商定值时，停止加注，利用槽车内剩余的液化天然气气化后的气态天然气或直接

利用槽车气相空间的气态天然气将加注管路中的液体驱赶至受注船 LNG 燃料舱。

5.3.11 气试加注过程中返回或产生的低温气体宜经过复热器加热成比空气轻的气体后方可进入回气

处理系统处理排放。

5.4 加注作业后

5.4.1 管路中液体驱赶完成后，应关闭槽车和受注船管路上的气液相进出阀门并拆除槽车连接管路，

槽车驶离作业区域。

5.4.2 用氮气或其他惰性气体将加注管路中的天然气驱气至受注船 LNG 燃料舱内，或关闭受注船进液

进气阀，用氮气或其他惰性气体将加注管路中的天然气驱气至回气处理系统，在管路末端取样口检测天

然气含量小于 2%VOL，则管路惰化合格。

5.4.3 检查后，填写附录 A 的表 A.3，并由参与方代表签字认可后拆除船岸连接管路。船岸连接管路

拆除后方能关闭水幕系统。

5.4.4 若受注船方和气试加注作业服务方之间存在有线通信连接，在作业完成后可断开连接，然后收

回。

5.4.5 受注船加注 LNG 完毕后，LNG 燃料舱、管路系统、燃气设备间、气体阀件单元、透气管透气口

及通风口区域等涉及 LNG 的管路区域，应设置“危险区域”警示标识，纳入危险区域管理。

5.4.6 作业完成后，受注船可燃气体探测仪和低氧传感器功能启用，对危险区域内的可燃性气体、氧

气含量进行实时监控。

5.4.7 作业完成后应及时对受注船接口加装盲板，防止杂物进入管道内。

5.4.8 确认作业区域内无火源存在后，检查气试加注装置管路无压力下，方可开始拆除气试加注装置，

并对接口进行有效封堵。

5.4.9 现场所有气试加注装置拆除并清理完成后对作业现场进行测爆检查，测爆检查合格后方可通电。
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5.4.10 作业工作全部完成后，气试加注作业服务方填写附录 C 的气试加注作业完工确认单并交付受注

船方签字确认。受注船应在《航海日志》和《轮机日志》上如实记录作业时间、地点、作业方式、加注

数量以及作业单位名称。受注船应将加注单据留存在船三年。

6 安全技术要求

6.1 通则

6.1.1 气试加注作业宜在白天进行。

6.1.2 作业现场应按功能进行分区布置，如靠泊区、工作船区、设备区、卸车区、回气处理区、槽车

等待区、应急车辆停车区等。

6.1.3 作业过程中，应保持槽车发动机处于关闭状态；加注作业不应与其他油品加注作业同时进行。

6.1.4 码头方应对作业码头的吊机设备、消防设施等进行经常性维护、保养，确保随时可用。

6.1.5 受注船方应对涉及天然气的管道系统和船上消防设施进行维护、保养，并按相关规定进行检测

检验。

6.1.6 气试加注作业服务方应对气试加注装置进行维护、保养，并按照相关规范或产品说明书的规定

进行定期检测检验。

6.1.7 受注船及气试加注装置均应在所有可能产生泄漏的阀件、法兰和接头下面设置绝热的抗低温集

液盘或其他合适的防护措施。

6.1.8 气试加注作业服务方应对槽车、槽车驾驶员及押运员资质进行核对，证件存在问题或人证、车

证不一致的，不应允许槽车和相关人员进入警戒区和槽车等待区。

6.2 气象

6.2.1 作业前，作业参与方应提前获取作业地点的天气预报，确保天气状况（如风浪、雷暴等）满足

作业条件，且作业时随时监控天气变化。

6.2.2 作业期间，作业地点附近出现雷电或大风（大于 6 级）等可能影响作业安全的天气时，应立即

停止作业。

6.2.3 当风浪（顺浪大于 1.0 m 或横浪大于 0.8 m）或潮差可能对船岸连接软管或加注臂造成过度应

力时，应停止作业，必要时应拆除船岸连接软管或加注臂。

6.2.4 其他气象条件（如电磁风暴、冰雹、大雾、龙卷风、台风、暴雪等）可能影响作业安全时，应

及时停止作业。

6.2.5 作业码头高处应设置显见的风向标。

6.3 通风

6.3.1 受注船机舱、压缩机室、货泵舱、燃气设备间等其他涉及燃气设备的围蔽处所（需要保持惰化

状态的处所除外）的通风系统，在气试加注作业期间应保持运行状态。

6.3.2 人员进入可能积聚天然气气体的处所之前应进行有效通风，并经指定的责任人许可后方可进入。

在处所外的明显位置应有进入前应进行通风的警告标识。

全
国
团
体
标
准
信
息
平
台



T/CANSI 133—2024

10

6.3.3 作业期间，甲板以上建筑的所有门、窗和其他开口应保持关闭；从 LNG 燃料舱区域吸入空气的

空调系统应关闭；装设在居住舱室内不从外界吸入空气的空调系统应保持运行。

6.4 通讯

6.4.1 在作业区内使用的通讯设备应是合格防爆型，且在作业前应进行稳定性测试。作业负责人或总

指挥，应随身携带手持式防爆对讲机。

6.4.2 作业参与方应至少设置两组可靠并独立的通讯方式。作业期间，船岸应保持良好的通信联络，

通信工具发生故障而无法保持联络时，应停止作业。

6.4.3 受注船上所有发射天线应可靠接地，若发射天线区域可能存在可燃气体，则不允许进行无线电

发射。

6.4.4 作业期间，雷达设备应关闭或将其设置为待命状态。

6.4.5 作业期间，使用超高频（UHF）和甚高频（VHF）对讲时，应将其发射功率设置为低功率（小于

或等于 1W）。

6.5 照明

6.5.1 夜间作业期间，作业区域、受注船甲板及船岸通道应有良好的照明。人员通道照度不低于 30lx，

设备阀门操作处照度不低于 100lx。若照明失效或作业时处于低照明条件，作业应立即停止直到照明恢

复。

6.5.2 不允许在应急照明下进行作业；作业过程中禁止维修照明设备。

6.5.3 危险区和限制区内所用的照明设备应是合格防爆型，使用前应仔细检查，保证在使用过程中绝

缘良好，电缆连接牢固，护套材料无损坏。

6.5.4 作业期间，作业人员还应配备合格的防爆型手电筒，并保持正常可用状态。

6.6 消防

6.6.1 受注船消防设备及系统应处于良好状态。

6.6.2 作业现场应按下列要求配置消防设施和器材，并保持良好工作状态。

a） 限制区内配置不少于2组消防水带和直流、水雾两用水枪，并应保证危险区内的任何地方均有2

支水枪的充实水柱同时覆盖。

b） 限制区内应至少配置2台35 kg推车式干粉灭火器。中心距离不大于30 m的2个装置可共用1台推

车式干粉灭火器，但灭火器放置地点距离装置中心不应大于18 m。

c） 气试加注装置应至少配置10具2 kg手提式干粉灭火器，若装置中有电气设备，至少还应配置2

具2 kg手提式二氧化碳灭火器。中心距离不大于15 m的2个装置可共用手提式灭火器，但灭火

器放置地点距离装置中心不应大于9 m。

d） 受注船加注口附近至少配置10具2 kg手提式干粉灭火器和2具2 kg手提式二氧化碳灭火器，船

上已配齐船用消防设施设备的，可使用船用消防设施设备。

e） 卸车区每个槽车停车位应至少配置2具5 kg手提式干粉灭火器。

6.6.3 船岸安全通道应保持畅通，受注船船长超过 150 m 的船舶应设有第二安全通道，如果条件不允

许，则应使船舶外舷的一艘救生艇处于随时降落状态或备妥外舷梯。
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6.6.4 槽车等待区内的每辆槽车旁应至少配备 1 具 2 kg 手提式干粉灭火器。

6.6.5 若作业码头 2 km 范围有消防站，且作业前已通知消防车辆和人员进行配合，确保发生紧急情况

时消防车能在 4 min 内抵达作业码头，否则应急车辆停车区应至少配备 1 辆消防车（含随车消防人员）

随时待命。

6.7 防静电

6.7.1 船岸连接管路应保持对船或对地的接地。

6.7.2 船岸连接宜采用绝缘方式防止静电，船岸连接软管或加注臂可采用绝缘法兰或其他防止静电方

式（如等电位接地）。

6.7.3 受注船登船梯的连接铰链处应进行静电跨接并接地。

6.7.4 作业过程中，作业槽车应有效接地。

6.7.5 所有静电接地电阻值应不超过 100Ω。

6.7.6 在限制区入口以及受注船登船梯口和燃气设备间门口分别设置静电释放仪，进入指定区域的人

员应消除人体可能携带的静电后方可进入相应区域。

6.8 气体探测

6.8.1 受注船及气试加注装置应按规定配置好气体探测与报警装置，并确保处于可用状态。

6.8.2 人员进入可能积聚天然气气体的处所，应事先通风，并经过可燃气体和氧气含量检测，确认安

全后方可进入。进入人员应携带便携式气体探测仪，处所外应有专人看护。

6.8.3 作业期间，现场实操人员和关键岗位人员应全程随身携带便携式气体探测设备。

6.9 烟火管制

6.9.1 严禁在限制区和受注船吸烟、使用明火，严禁携带火种进入限制区和受注船。

6.9.2 限制区应使用合格防爆型工具及设备（如锤子、扳手、甲烷检测仪、对讲机等），避免产生火

花，且应禁止非防爆电子产品的使用。

6.9.3 当配电系统发生低绝缘警报时，应立即停止作业，查找并隔离故障点，以避免在危险区形成电

火花。

6.10 热工作业

所有热工作业应在作业前完成，作业期间禁止受注船或作业码头进行热工作业。若作业期间确需热

工作业，则应先停止气试加注作业工作，并将受注船和气试加注装置完全惰化后，方可进行热工作业，

当条件不允许时应经过专项评估后，方可进行。

6.11 区域管控

6.11.1 危险区、限制区和警戒区应设置警戒线、警示牌和专人监控等管控措施。限制区和警戒区边缘

应分别设置围蔽和警示标志措施，且其出入口设置 24h 值守检查岗并安排专人对槽车及人员进行登记、

资料核对和进出管理。所有进入限制区和警戒区的人员应持有相应区域的准入证。

6.11.2 作业期间，限制区内的码头供配电站、供配电箱应处于断电源状态，停止供配电操作。
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6.11.3 作业期间，处于码头警戒区内的其他船舶，不应进行与 LNG 加注无关的作业。

6.11.4 作业期间，所有进入作业区的车辆均应在车辆排气管出口安装符合 GB 13365 规定的火花熄灭

器。

6.11.5 外来人员进入警戒区或登船应经现场负责人或总指挥同意，并按规定登记进入。

6.11.6 气体排放口应处于室外安全处，在排放口周围 4.5 m 范围外设置警戒线或警戒标识，作业人员

应处于排放口 4.5 m 范围以外，防止排放的气体造成人员窒息或中毒。若需要靠近排放口检测气体含量，

应佩戴使用自给式空气呼吸器。

6.11.7 等待作业的槽车应停放在槽车等待区，槽车等待区内的槽车最多允许 2 辆槽车并排停放，且与

首尾方向的其他槽车至少保证 20 m 的间距，并确保在紧急情况下具备立即驶离的条件。

6.12 安全防护

6.12.1 受注船及作业码头现场应配备必要的安全装备、急救装备、防毒面具以及其他的人员保护设备，

且保存在易于接近并有明显标志的适当处所，妥善保管，以便随时可用。

6.12.2 现场作业人员应穿戴防静电工作服、防静电工作鞋、安全帽。槽车等待区内人员应穿戴防静电

服、防静电鞋，区域内禁止一切明火，且应安排专人 24h 值守。

6.12.3 在作业过程中可能接触到低温管道、阀门以及可能发生泄漏处时，应根据需求正确穿着防护装

备（如防护面屏、防冻手套等）；现场配备低温防护服。

6.12.4 作业区和人行走道宜配备防滑垫或防滑格栅。

6.12.5 在产生飞溅或喷射的区域抢险操作时，应穿戴全罩式面罩。

6.12.6 在泄漏产生蒸汽云的区域内抢险操作时，应佩戴自给式呼吸器。

6.12.7 临水作业的人员应穿戴救生衣；登高作业的人员应穿戴高空作业安全带。

6.12.8 受注船和气试加注作业区适当位置应放置洗眼器。

6.12.9 气试加注装置和受注船均应在可能产生低温液体泄漏的阀件、法兰和接头下方设置绝热的不锈

钢集液盘或其他合适的防护措施。在船岸连接软管与船体接触部位应采取垫高隔离措施（如鞍座）。

6.12.10 作业期间，受注船加注站舷侧保护水幕应保持开启状态。对于不适合水幕保护的受注船，可

采用抗低温钢板槽或类似方式进行保护。

6.13 标志标识

6.13.1 装置上及危险区、限制区、警戒区入口应按安全管理要求，设置明确的安全标识。

6.13.2 紧急疏散集合点应选用“紧急疏散集合点”标志，作业码头至紧急疏散集合点应喷涂或设置安

全通道标识。

6.13.3 槽车厂内行进路线应设置引导标识和限速标志，限速 5 km/h。

7 应急管理要求

7.1 受注船方和气试加注作业服务方应针对气试加注作业按照相关法规及标准制定应急响应计划。

7.2 应急组织架构应与气试加注作业组织架构相统一，作业负责人或总指挥宜为同一人。
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7.3 LNG 船舶槽车气试加注受注船方和气试加注作业服务方都应当制定应急响应计划，将应急响应计

划、应急设备和器材配置情况报主管机关备案。

7.4 应制定下列现场应急处置方案：

a） LNG泄漏事故现场处置方案；

b） 火灾爆炸事故现场处置方案；

c） 冻伤事故现场处置方案；

d） 窒息中毒事故现场处置方案；

e） 车辆伤害事故现场处置方案；

f） 淹溺事故现场处置方案。

7.5 应根据现场处置方案类别组织人员进行培训和演练，并对演练效果进行评估。

7.6 气试加注作业期间发生事故或加注系统出现异常情况，应当按照应急响应计划和应急处置方案采

取有效措施。

7.7 应急响应计划的响应和编制应符合法律法规和 JT/T 1320 的有关规定。

7.8 落实应急物资、应急设备及应急队伍备勤，应急物资清单见附录 D。
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附录 A

（资料性）

气试加注作业检查表

A.1 气试加注准备阶段检查表格式见图A.1。

气试加注准备阶段检查表

作业日期和时间： 作业地点：

气试加注作业服务方： 受注船方：

序号 检查项目 气试加注作业服务方 受注船方

1 LNG 船舶槽车气试加注技术方案作业参与已确认并通过评审。

2 气试加注技术方案报主管机关备案且意见已闭环。

3 已通知主管机关和码头方即将开始进行气试加注作业。

4
所有参与气试加注作业的人员均已经过适任培训，明确各自岗位的工

作职责，熟悉本次气试加注作业的操作程序。

5
槽车进出道路及停车场地已清空，槽车总重不超过码头允许的最大

值。

6 作业区域具有充分的照明，风向标已悬挂，应急车辆已就位。

7
所有的气、液传输和气体探测设备均经过认证，处于良好的状态且工

作正常。

8 参与方已议定具体的气试加注作业操作程序。

9 槽车和受注船防静电措施已到位。

10 作业区、限制区及警戒区已明确，安全管控措施已到位。

11
遵守法规关于点火源的规定，如禁止吸烟、禁止携带火种、穿戴防静

电工作服工作鞋等。

12
所有的强制性消防设备保持立即可用状态，如消防水龙带和手提式灭

火器等。

签字

气试加注作业服务方代表： 受注船方代表： 日期：

图A.1 气试加注准备阶段检查表格式
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A.2 气试加注作业阶段检查表格式见表A.2。

表A.2 预输送检查表

作业日期和时间： 作业地点：

气试加注作业服务方： 受注船方：

序号 检查项 受注船方 气试加注作业服务方 备注

1 在实际操作前，表 A.1 已完成。

2 气试加注作业人员安全和技术交底已完成。

3 天气和风浪条件满足作业要求。

4 受注船安全系泊，遵守系泊规定，护舷措施就位。

5 应急拖缆已备妥就位。

6
船岸之间设有应急逃生通道，船上及码头紧急撤离路线及集合

标识已设置。

7 受注船舷外应急撤离软梯或措施已备妥。

8 船岸上下登船梯已做好防摩擦火花措施。

9 所有强制性消防设备立即可用。

10 作业区域照明条件良好，便携式防爆手电已准备。

11 作业码头风向标已悬挂且易见。

12 受注船和槽车能向安全和无障碍的方向自主移动。

13
参与各方负责监督气试加注作业的人员就位，且全程保持有效

观察。

14
作业负责人/总指挥已建立有效的沟通方式，防爆对讲机已备

妥。

15
急停信号和紧急切断程序已商定，经测试，并向所有作业人员

告知。

16 作业区、限制区和警戒区已建立，警示标志正常。

17 作业区非防爆电气设备已断电。

18 限制区域内没有未经允许的人员、设备及点火源。

19 受注船外门、舷窗和起居室通风口等已关闭，且不应被锁死。

20 气体探测设备经过运行测试且处于良好的工作状态。

21
便携式可燃气体探测器和氧气浓度检测仪已准备且处于良好工

作状态。

22 作业所使用的气质参数已确认。

23 遵守法规关于点火源的规定。

24 适当且充足的防护服和设备且随时可用。

25
参与软管连接和断开的人员及现场作业人员均应穿戴好防护装

备。

26 拉断阀已安装到位。
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表 A.2 预输送检查表（续）

作业日期和时间： 作业地点：

气试加注作业服务方： 受注船方：

序号 检查项 受注船方
气试加注作业服务

方
备注

27 受注船水幕系统已通过测试且立即可用。

28 满足条件的集液盘已就位，船上和码头作业区域排水孔已封堵。

29 船体和甲板低温保护措施到位。

30 受注船泵和压缩机处于良好的工作状态。

31 受注船主要无线电发射天线已接地，雷达已关闭。

32 受注船惰性气体系统处于良好工作状态。

33 所有的控制阀维护良好且处于良好工作状态。

34 管路系统温度、压力等监控仪表处于良好工作状态。

35 受注船储存舱室温度、压力和液位监控仪表处于正常工作状态。

36
气试加注装置上的所有安全和控制设备均经过检查、测试且处

于良好工作状态。

37
受注船和气试加注装置的紧急切断系统已经过测试且处于良好

工作状态。

38
气试加注管路作业过程中使用的管线已经过检查，其他不使用

的接口已关闭，加装盲板并已用螺栓锁紧。

39
船岸连接软管、临时连接管路都处于良好的状态，被正确装配、

支撑，正确连接。

40 受注船通风系统处于正常工作状态。

41 受注船和槽车均已采取有效的防静电措施。

42
槽车厂内行进路线明确，道路分叉及转弯处设置明显标识或专

人引导。

43 槽车已有效接地，且为了防止槽车移动已在车轮下防止木楔。

44 在连接和断开卸车软管及气试加注作业期间，槽车发动机熄火。

45 应急车辆及守护拖轮已就位。

46 应急物资及防爆工具已备妥。

47 受注船应急消防控制图应放置在外部。

48 船岸连接接头已确认。

49 现场安全应急演练已完成。

50
已告知主管机关气试加注作业即将开始，并请求主管机关通知

附近其他船舶。

签字

气试加注作业服务方代表： 受注船方代表： 日期：
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A.3 气试加注完成阶段检查表格式见图A.3。

气试加注完成阶段检查表

作业日期和时间： 作业地点：

气试加注作业服务方： 受注船方：

序

号
检查项目 气试加注作业服务方 受注船方

1
气试加注系统所有管路已吹扫合格，检查管路无压力，且已准备好断

开连接。

2 远程和手动控制阀已关闭且准备好断开连接。

3 作业码头测爆已合格，准备好通电。

4 断开连接后管控区域解除，撤除警戒标志。

5 通知主管机关和码头方，气试加注作业已完成。

6 如有险情和事故发生，已上报主管机关。

签字

气试加注作业服务方代表： 受注船方代表： 日期：

图A.3 气试加注完成阶段检查表格式
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附录 B

（规范性）

气试加注流程

气试加注流程见图B.1。

图 B.1 气试加注流程图
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附录 C

（资料性）

气试加注作业完工确认单

气试加注完工确认单格式见图C.1。

气试加注作业完工确认单

受注船方 气试加注作业服务方

船 型 作业地点

船 号 作业日期

船级社 作业时长（天）

船 东 液氮用量（吨）

舱内 LNG 净留存量

（吨）
LNG 用量（吨）

备 注

签字

气试加注作业服务方代表： 受注船方代表： 日期：

图C.1 气试加注作业完工确认单格式
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附录 D

（资料性）

气试加注作业应急物资清单

气试加注作业应急物资清单见表D.1。

表 D.1 气试加注作业应急物资清单

序号 应急物资 规格型号 数量 分布位置

1 推车式干粉灭火器 35kg 2 具 装置附近

2 手提式干粉灭火器 2kg 10 具 装置附近

3
手提式干粉灭火器

5kg
每辆 LNG 槽

车 2具
卸车区附近

4 手提式干粉灭火器 2kg 10 具 受注船上加注口附近

5 手提式二氧化碳灭火器 2kg 2 具 装置附近

6 手提式二氧化碳灭火器 2kg 2 具 受注船上加注口附近

7 消防水带（含直流、水雾两用枪头） - 2 套 装置附近

8 消防车 - 1 辆 警戒区外待命

9 救护车 - 1 辆 警戒区外待命

10 甲烷检测仪 - 1 台 受注船

11 二合一气体检测仪（氧气、可燃气体） - 2 台 受注船和装置附近

12 防爆手电筒 - 若干 作业人员随身携带

13 防爆对讲机 - 若干 作业人员随身携带

14 防冻手套 - 4 双 受注船和装置附近

15 防护面屏 - 4 个 受注船和装置附近

16 防静电工作服 - 若干 作业人员随身

17 防静电工作鞋 - 若干 作业人员随身

18 低温防护服 - 2 套 受注船和装置附近

19 全罩式面罩 - 2 个 受注船和装置附近

20 救生衣 - 3 件 受注船和装置附近

21 自给式呼吸器 - 2 套 受注船和装置附近

22 警戒线（带） - 若干 现场围蔽
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