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摘要: 根据 «国际海运危险货物规则» ( ＩＭＤＧ Ｃｏｄｅ) 中的相关规定ꎬ 对自动化集装箱码头危险品堆场布置中所涉及的

重点方面进行探讨ꎬ 包括危险品集装箱应分散布置的原则、 如何应对可能产生液体泄漏的危险品集装箱和需要温控的危险

品集装箱等ꎮ 通过一个典型的设计案例ꎬ 对相关设计原则进行全面的解释和说明ꎮ
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　 　 目前常见的、 用途较广的化学危险物品约有

２ ２００余种ꎮ 由于集装箱具有较高的运输效率和便

利性ꎬ 世界约 ７６􀆰 ２％的化学危险品通过海上集装

箱进行运输ꎮ 据统计ꎬ 我国沿海港口运输的危险

品集装箱约占外贸集装箱吞吐量的 ３􀆰 ３％  １ ꎬ 并且

呈逐年上升趋势ꎬ 因此ꎬ 在我国沿海大型集装箱

化码头的设计中必须考虑危险品集装箱的堆放ꎮ
我国自动化集装箱码头的建设目前尚处于起步阶

段ꎬ 相关研究深度不够ꎬ 其中对自动化集装箱码

头危险品集装箱堆场的工艺布置尤其缺乏认识ꎬ
使得国内一些已建或在建的自动化集装箱码头在

危险品集装箱堆场布置方面存在一定的 “短板”:
不是缺失危险品集装箱的堆存功能ꎬ 就是危险品

集装箱堆场不能实现自动化作业ꎮ 例如ꎬ 国内首

个全自动化集装箱码头———厦门远海自动化码头ꎬ
以及正在设计中的我国北方某自动化集装箱码头

均不考虑危险品集装箱的堆放ꎬ 而即将建成的某

大型自动化集装箱码头亦未将危险品集装箱纳入

自动化堆场ꎮ 危险品集装箱堆场仍单独布置ꎬ 作

业方式采用传统的轮胎吊＋集卡拖挂车ꎮ 因此ꎬ 无

论从技术进步ꎬ 还是从港区规划设计的实际需要

等方面来看ꎬ 开展自动化集装箱码头的危险品箱

堆场布置研究均是十分必要和迫切的ꎮ

１　 集装箱码头危险品箱的种类和堆放原则

根据«国际海运危险货物规则» ( ＩＭＤＧ Ｃｏｄｅ)
规定ꎬ 危险货物共分为 ９ 大类ꎬ 其中第 １ 类、 第

６􀆰 ２ 类和第 ７ 类危险品ꎬ 通常只进行船边直装、 直
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取作业ꎬ 基本不在港内停留ꎬ 进入集装箱码头危

险品集装箱堆场的通常只是装有第 ２、 ３、 ４、 ５、

６􀆰 １、 ８ 和 ９ 类危险货物的集装箱 ２ ꎮ

一般来说ꎬ 危险品货物堆放的基本原则为:

化学性质相抵触的危险品货物不可堆放在一起ꎮ

同一类货物可以堆放在一起ꎬ 但第 ８ 类危险品比

较特殊ꎬ 第 ８ 类(腐蚀性物质)货物必须是完全相

同的品种才允许堆放在一起ꎬ 因为同样是第 ８ 类

的货物也存在化学性质相抵触的可能ꎬ 例如同属

第 ８ 类的硫酸及氢氧化钠的化学性质就不相容ꎮ

通常情况下ꎬ 各类危险品集装箱在港区内的堆存

需满足以下隔离要求(表 １)  ２ ꎮ

表 １　 危险品集装箱在堆场内的隔离要求

２􀆰 １ ２􀆰 ２ ２􀆰 ３ ３ ４􀆰 １ ４􀆰 ２ ４􀆰 ３ ５􀆰 １ ５􀆰 ２ ６􀆰 １ ８ ９

２􀆰 １ ０ ０ ０ Ｓ Ａ Ｓ ０ Ｓ Ｓ ０ Ａ ０

２􀆰 ２ ０ ０ ０ Ａ ０ Ａ ０ ０ Ａ ０ ０ ０

２􀆰 ３ ０ ０ ０ Ｓ ０ Ｓ ０ ０ Ｓ ０ ０ ０

３ Ｓ Ａ Ａ ０ ０ Ｓ Ａ Ｓ Ｓ ０ ０ ０

４􀆰 １ Ａ ０ ０ ０ ０ Ａ ０ Ａ Ｓ ０ Ａ ０

４􀆰 ２ Ｓ Ａ Ｓ Ｓ Ａ ０ Ａ Ｓ Ｓ Ａ Ａ ０

４􀆰 ３ ０ ０ ０ Ａ ０ Ａ ０ Ｓ Ｓ ０ Ａ ０

５􀆰 １ Ｓ ０ ０ Ｓ Ａ Ｓ Ｓ ０ Ｓ Ａ Ｓ ０

５􀆰 ２ Ｓ Ａ Ｓ Ｓ Ｓ Ｓ Ｓ Ｓ ０ Ａ Ｓ ０

６􀆰 １ ０ ０ ０ ０ ０ Ａ ０ Ａ Ａ ０ ０ ０

８ Ａ ０ ０ ０ Ａ Ａ Ａ Ｓ Ｓ ０ ０ ０

９ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０

　 　 注: ０ 表示无隔离要求ꎻ Ａ 表示至少 ３ ｍꎻ Ｓ 表示至少 ６ ｍꎮ

２　 危险品集装箱布置方式

２􀆰１　 集中布置

集中布置ꎬ 就是在港内专门圈围一块场地作

为危险品集装箱专用堆场ꎬ 港内危险品集装箱全

部集中于此ꎬ 该堆场配备一定的设备设施ꎬ 以满

足危险品堆存、 装卸、 监管、 安全等各种要求ꎮ
这种布置方式普遍被中国常规集装箱码头所接

受ꎬ 究其原因ꎬ “便于危险品的集中管理” 是其

形成的主要原因之一ꎮ 这种布置方式可能存在着

以下缺点: １) 危险品集中布置一定程度上降低

了港区的安全水平ꎮ 因为高度集中的危险品堆场

中ꎬ 一旦个别集装箱发生事故ꎬ 极易波及到周边

的危险品集装箱ꎬ 从而引起连锁反应ꎬ 最终可能

造成对场内危险源能量的集中释放ꎬ 通常认为ꎬ
危险品堆场的规模越大ꎬ 所导致事故的后果就可

能越严重ꎮ ２) 由于危险品集装箱在堆场内的存放

必须满足不同货物间的隔离要求(表 １)以及单类

危险品货物的最大容量限制要求(见 ＰＩＡＮＣ  ３ 等相

关国际规范)ꎬ 使得集中布置的危险品集装箱专用

堆场的箱位实际利用率较低ꎮ ３) 从安保环节上

看ꎬ 危险品集装箱集中布置也存在一定的弊端ꎮ
危险品集装箱堆场与普通集装箱堆场严格划界ꎬ
集中堆放ꎬ 辨识度高ꎬ 使其极易成为恐怖分子的

袭击目标ꎮ
２􀆰２　 分散布置

分散布置ꎬ 就是在港内分散布置多个危险品

集装箱堆放区ꎬ 每个堆放区由若干列危险品集装

箱构成ꎬ 各堆放区之间留有一定的间距ꎬ 间距间

堆存普通集装箱ꎬ 每个危险品堆放区所堆存危险

品集装箱的性质相对固定ꎬ 例如 Ａ 区专门堆放易

燃液体、 Ｂ 区专门堆放腐蚀性物质、 Ｃ 区专门堆放

第 ９ 类危险品􀆺􀆺ꎮ 这种分散布置方式具有以下

优点: １) 降低了危险货物的集中度ꎬ 有利于提高

港区的整体安全水平ꎮ 危险品集装箱堆放区由于

分散布置ꎬ 且规模都不大ꎬ 并有堆放区之间布置

的普通集装箱作为 “惰性” 物理间隔ꎬ 使得即使

有个别堆放区内的个别集装箱发生事故ꎬ 也不易

引起危险货物之间的连锁反应ꎬ 不会造成大的事

故及经济损失ꎮ ２) 分散布置更符合不同化学性质

危险品集装箱的隔离需求ꎬ 以及单种危险品最大

􀅰７５􀅰
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容量的限制要求ꎬ 使得危险品堆场的箱位实际利

用率更高ꎮ ３) 分散布置的危险品集装箱堆放区更

易 “融入” 自动化堆场ꎮ 自动化集装箱堆场纳入

危险品集装箱后ꎬ 并不影响堆场的自动化作业流

程ꎮ 因此ꎬ 该布置形式一定程度上可以提高港区

自动化的整体水平ꎮ ４) 从平面布局上看ꎬ 危险品

集装箱与普通集装箱之间没有明显的边界ꎬ 非港

区操作人员较难判断危险品集装箱的实际布置地

点ꎬ 也使得该布置在安保环节上具有一定的优势ꎮ

另外ꎬ 通过现代化的 ＴＯＳ 系统、 监控手段及相关

防范措施ꎬ 分散布置的危险品集装箱堆放区不会

造成任何管理上的困难ꎮ

基于上述分析ꎬ 笔者认为自动化集装箱码头

内的危险品集装箱宜采用分散布置ꎮ

３　 危险品堆场需要考虑的问题及相关设计原则

３􀆰１　 如何应对可能产生液体泄漏的危险品集装箱

装有第 ３ 大类(易燃液体)和第 ８ 大类(腐蚀性

物质)货物的危险品集装箱ꎬ 在运输及堆存中可能

产生液体泄漏ꎬ 其泄漏液体会对港口周围水环境

造成污染ꎮ 因此ꎬ 堆放此类危险品集装箱的堆场

必须做以下特殊处理: １) 堆场表面应进行防渗设

计ꎬ 堆场表面应具有水密性功能ꎬ 以避免泄漏的

化学品或消防废水污染港区周边土壤或水体ꎮ

２) 堆场应设置一定高度的混凝土围堰(２０ ~ ３０ ｃｍ)

或明沟 ４ ꎬ 使其与周围普通集装箱堆场能够有效

隔离ꎬ 从而避免泄漏化学品液体或消防废水的扩

散ꎮ ３) 堆场应设收集池ꎬ 收集池内设相关仪器仪

表用于观测收集池内的液体是否达到标准ꎬ 收集

池与公共排水系统间的阀门应处于常开状态ꎬ 一

旦监测到池内液体指标超标ꎬ 应立即启动相应措

施ꎬ 关闭阀门ꎬ 直到收集池的液体达标后才允许

开放阀门ꎬ 将收集池中的液体排放到公共排水系

统中去ꎮ 收集池的容量可根据 ＰＩＡＮＣ 相关规范进

行测算和设计ꎮ

３􀆰２　 如何应对需要温控的危险品集装箱

一些装有第 ４􀆰 １ 类(易燃固体、 自反应物质和

固体退敏爆炸品)和第 ５􀆰 ２ 类(有机过氧化物)货物

的危险品集装箱ꎬ 在运输及堆存中对温度有严格

的控制要求 ３ ꎬ 箱内温度一旦超过临界值ꎬ 极易

发生安全事故ꎮ 因此堆放这类危险品集装箱的区

域必须配置一定数量的冷藏箱插座ꎬ 如有必要ꎬ

该区域需要考虑设计备用电源ꎬ 以保证危险品冷

藏集装箱持续不断制冷ꎬ 从而确保箱内物品化学

性质的稳定ꎮ 另外ꎬ 港区中控系统的设计中也应

考虑对这些载有危险货物冷藏箱的箱内温度进行

持续的数据实时监控ꎬ 保证这类危险品集装箱的

安全堆存ꎮ

３􀆰３　 如何应对突发事件

所谓的突发事件ꎬ 主要是指堆场内的危险品

集装箱发生泄漏或火灾ꎮ

易发生泄漏的危险品集装箱主要集中在上文

提到过的装有第 ３ 大类和第 ８ 大类货物的危险品

集装箱中ꎮ 布置这类危险品集装箱的原则应为:

集装箱的易观察性、 易接近性以及装卸设备的可

替换性ꎮ 易观察性可以通过将这类危险品集装箱

布置在堆场外侧ꎬ 并在堆场周围设置高清摄像头

来实现ꎻ 易接近性是指这类危险品集装箱应布置

在交通便捷的区域ꎬ 便于事故集装箱的快速处理ꎻ

装卸设备的可替换性是指即使负责该危险品堆放

区的自动化堆场装卸设备(如 ＡＲＭＧ) 发生故障ꎬ

港区仍可利用其他备用装卸设备(如集装箱正面

吊)进行快速处理ꎮ

另外ꎬ 港区内还应设置泄漏箱处置点ꎬ 专门

用于泄漏集装箱的紧急处理ꎮ 漏液的集装箱将一

直搁置于此ꎬ 直至事故处理妥当ꎮ 通常情况下ꎬ

泄漏箱处置点的污液由专业外包公司的化学品槽

车运至港外专业处理站处理ꎮ 泄漏箱处置点的地

表及排水系统的设计与前文提及的 “堆放可能产

生液体泄漏的危险品集装箱堆场” 基本一致ꎮ 危

险品集装箱堆放区至泄漏箱处置点的水平运输应

采用特制的防漏液挂车ꎮ

易发生火灾的危险品集装箱主要有第 ２􀆰 １ 类、

第 ３ 类、 第 ４􀆰 １ 类、 第 ４􀆰 ２ 类等ꎮ 为应对这类危险

品集装箱堆放区可能出现的火灾ꎬ 危险品集装箱

周围应设置室外消火栓ꎬ 并在堆场附近配备一定

数量的灭火或应急器材ꎮ

􀅰８５􀅰
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４　 案例

以一个假想的典型自动化集装箱码头为例ꎬ

进行危险品堆场布置ꎮ 该自动化集装箱码头的总

平面见图 １ꎮ 该码头共有 ２ 个泊位ꎬ 装卸工艺采用

自动化集装箱码头的典型方案ꎬ 即: 码头装卸船

作业采用双小车岸桥、 港内水平运输采用 ＡＧＶ、

堆场装卸作业采用自动化轨道吊( ＡＲＭＧ)ꎮ 集装

箱箱区垂直码头岸线布置ꎬ 箱区海侧端为 ＡＧＶ 交

换区ꎬ 箱区陆侧端为集卡交换区ꎬ 集卡通过倒车

方式进入堆区指定的装卸位作业 ５ ꎮ

图 １　 典型自动化集装箱码头平面

码头共布置 １８ 条箱区ꎬ 每 ６ 个箱区为 １ 组ꎬ
共 ３ 组ꎬ 组间设 ４ 条纵向道路ꎬ 自东向西分别为

纵一路、 纵二路、 纵三路和纵四路ꎮ
ＡＲＭＧ 为无悬臂式轨道吊ꎬ 每台轨道吊轨内

可布置 １０ 列集装箱ꎮ 自东向西分别为第 １ 列至第

１０ 列箱位ꎮ
自动化集装箱堆场的第 ６ 条、 第 ７ 条、 第 １２

条以及第 １３ 条箱区的北侧端部的 １０ 个贝位设有

冷藏箱插座架可供冷藏箱堆放ꎮ
危险品集装箱拟堆放在图中的阴影部分ꎬ 即:

第 １、 第 ７ 和第 １３ 条箱区的第 １ 及第 ２ 列集装箱

箱位ꎬ 第 ６、 第 １２ 和第 １８ 条箱区的第 ９ 及第 １０
列集装箱箱位ꎮ 由于危险品集装箱靠近纵向道路ꎬ
充分体现了易观察性和易接近性ꎮ 另外ꎬ 由于纵

向道路宽度足够ꎬ 使得突发事件发生时(自动化轨

道吊出现故障无法进行堆场装卸作业)ꎬ 集装箱正

面吊也可以替代自动化轨道吊进行危险品集装箱

的装卸作业ꎬ 充分体现了装卸设备的可替换性ꎮ

靠近纵向路的第 １ 列箱位(如第 １、 第 ７、 第 １３

条箱区的第 １ 列集装箱ꎻ 第 ６、 第 １２、 第 １８ 条箱

区的第 １０ 列集装箱)专门用于摆放易产生液体泄

漏的危险品集装箱ꎮ 该处集装箱堆场表面需做相

应针对性设计ꎮ 靠近纵向路的第 ２ 列箱位可用来

摆放固体类或罐式气体危险品集装箱ꎮ

由于第 ７、 第 １３ 条箱区北侧端部 １０ 个贝位的

第 １、 第 ２ 列集装箱箱位ꎬ 以及第 ６、 第 １２ 条箱区

北侧端部 １０ 个贝位的第 ９、 第 １０ 列集装箱箱位设

有冷藏箱插座架ꎬ 因此需要温控的危险品集装箱

就布置在那里ꎮ

５　 结语

１) 自动化集装箱码头危险品集装箱应遵循分

散布置的原则ꎮ

２) 规划设计中ꎬ 需对易产生液体泄漏的危险

品集装箱和需温控的危险品集装箱进行重点考虑ꎮ

例如堆放易产生液体泄漏的危险品集装箱的危险

品堆场必须做防渗设计ꎬ 并需特别注重环保方面

的设计ꎻ 堆放需温控的危险品集装箱的危险品堆

场必须考虑配置冷藏箱插座ꎮ

３) 自动化集装箱码头内的危险品堆场还必须

具有应对突发事件的能力ꎮ 易发生泄漏危险品集

装箱的布置原则应为: 该类危险品集装箱的易观

察性、 易接近性及装卸设备的可替换性等ꎮ

４) 自动化集装箱码头内需专门设置泄漏箱处

置点及消防设施等ꎮ
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