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船舶氨燃料供应系统及运输安全操作要求 第 3 部分：液氨与

LPG 货物切换 

1 范围 

本文件规定了液氨与液化石油气（LPG）货物切换的基本要求、操作程序、安全控制、环境保护、

记录与报告等要求。 

本文件适用于从事液氨和LPG运输的船舶，包括沿海及远洋运输船舶。 

2 规范性引用文件 

本文件没有规范性引用文件。 

3 术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 

 

液氨 liquid ammonia 

在常压下沸点为-33℃的无色液体，具有强烈的刺激性气味、剧毒性和腐蚀性。 

 

液化石油气 liquefied petroleum gas(LPG) 

通常为液化丙烷和丁烷等的混合物，具有高易燃性。 

 

加热蒸发 warm up 

货物压缩机产生的热气体通过液货管线提供热量，以蒸发掉残余的液体，将整个货舱结构加热到环

境温度条件，为惰性气体（氮气）进入做好准备。 

 

惰化 inert 

向货舱内引入氮气（或惰气），将氧气含量降低到爆炸下限以下，以确保货舱内处于非易燃状态的

操作过程。 

 

纯化 gas up 

在装载新货物前，向货舱内充入纯净的新气态货物，以清除货舱内的不可冷凝气体，并使货舱气体

环境达到装载要求的操作过程。 

 

冷舱 cool down 

通过缓慢冷却货舱，使其温度接近预（期）装货物的温度，以减少热应力和装载过程中货舱压力过

高风险的操作过程。 

4 基本要求 
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船舶资质 

4.1.1 船舶必须持有有效的船级社认证证书，符合国际海事组织及其他相关国际和国内法规对液化气

体运输船舶的要求。 

4.1.2 船舶应具备多货品兼容设计，货舱及货物系统需通过船级社对液氨和 LPG 运输的兼容性验证，

确保货舱材料能够耐受液氨和 LPG的物理和化学特性。 

4.1.3 船舶需配备符合要求的惰性气体系统、货物压缩机、加热盘管（建议配备，非强制）、喷淋管

线、气体检测设备等，并定期进行维护和校验，确保其正常运行。 

人员资质 

4.2.1 操作人员须持有海事局签发的液化气操作证书，且每年完成至少 8小时专项培训。 

4.2.2 负责货舱置换操作的人员需具备丰富的实操经验，熟悉船舶货物系统的结构和操作，能够正确

处理操作过程中可能出现的异常情况。 

4.2.3 船上应配备经过培训的应急救援人员，掌握氨气泄漏、中毒等应急处置方法，并定期进行应急

演练。 

4.2.4 船长、大副需具备液氨/LPG运输管理经验，并通过海事局组织的应急处置考核。 

设备设施 

4.3.1 货舱应具备良好的密封性和隔热性能（全压型货舱可不隔热），内壁需采用耐腐蚀材料或涂层。

货舱应配备液位监测、压力监测、温度监测等装置。 

4.3.2 阀门和管道应选用耐液氨和 LPG 腐蚀的材料。管道系统应具备良好的耐压性和密封性，设置必

要的截止阀、止回阀、安全阀等，以控制货物的流动和压力。 

4.3.3 配备加热盘管、货物压缩机等加热设备，同时配备冷却装置，满足货舱温度控制的要求。 

4.3.4 配备个人防护装备，包括防毒面具、滤毒罐、自给式呼吸器或正压式呼吸器、耐化学腐蚀的防

护服、耐腐蚀的防护手套、防护眼镜或面罩、安全鞋等，性能符合相关标准要求。 

5 操作程序 

液氨/LPG切换操作流程图见附录A图A.1，包括下列具体步骤。 

切换前准备 

5.1.1 准备好操作记录表格，用于记录操作过程中的各项数据（如温度、压力、气体浓度、操作时间

等）。 

5.1.2 对货舱、阀门、管道、加热和冷却设备、气体检测设备、个人防护装备等进行全面检查，确保

其处于良好的工作状态。 

5.1.3 与码头操作人员确认岸上提供的气体返回设施、液体或气体供应情况、冷却剂的供应和处理方

式等，确保操作过程中与岸上的协调配合。 

货物系统隔离 

5.2.1 关闭货舱与外界连接的所有阀门，包括液相阀、气相阀、增压阀等，确保货舱与其他货舱、管

道系统及岸上设施完全隔离。 

5.2.2 对于与货舱相连的管道，可采用盲板或其他可靠的隔离措施进行隔离，确保管道内的残留货物

不会进入货舱。同时，对隔离后的管道进行压力测试，检查隔离的可靠性。 

5.2.3 将货物压缩机、再液化装置等设备与货舱断开连接，关闭设备的进出口阀门，并进行必要的固

定和防护。 

货物置换 

5.3.1 液货卸空 

记录卸货过程中的泵排压、电流表安培数、液位变化等数据，确保残留液体被彻底清除。 

5.3.2 加热蒸发 
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5.3.2.1 当货舱温度较低时，启动货物压缩机，将加热后的货物气体循环至舱底后部货泵吸口附近，

旧货物蒸汽经蒸汽吸入管线抽出，压缩加热后通过压缩机排气管线返回货舱底部，直至货舱内无液体且

温度达到接近环境温度。 

5.3.2.2 若旧货物为液氨，惰化前需用空气置换掉氨气,使用干燥无油空气从货舱底部注入，顶部排出

氨气，排出的氨气应通过船舶废气处理系统进行处理，达标后排放，不得直接排入大气。未配备此类废

气处理系统的船舶需要在具有回收处理或火炬燃烧的码头进行回收。同时应满足以下要求： 

—— 氨气含量测量后应低于 30ppm; 

—— 氧气浓度应稳定在 21%，确保货舱内氨气被充分稀释置换； 

—— 全舱保持连续通风，置换通风量不少于 3倍货仓容积气体量，并在货舱上中下不同位置多次

取样检测，确保全系统达标； 

—— 记录空气置换过程中的空气露点温度、可燃气体、氨气浓度变化等数据。 

5.3.3 惰化 

5.3.3.1 以低流速从货舱底部引入氮气，纯度≥99.9%，露点温度≤-33℃。将氧气含量降低至近 0.1%

以下，可燃气体控制在爆炸下限 1%以下。 

5.3.3.2 当各货舱、所有装卸货用的气相管线、液相管线、增压泵、加热器管线、货物压缩机以及相

关储罐中的旧货物可燃气体含量小于爆炸下限的 1%时，可停止操作。为确保货舱内不留残余，应将货

舱关闭一段时间（至少 1-2小时），并再次测量氧气和碳氢化合物含量。若仍达到可燃极限，则停止通

风；否则继续通风，直至数值低于爆炸下限的 1%，作业结束。记录惰化过程中的氮气用量、氧气浓度变

化等数据。 

5.3.3.3 保压测试，保持 0.25bar维持 60分钟，压降小于等于 0.02bar。 

5.3.3.4 若新货物为液氨，需在完成惰化后进行除气，使用干燥无油空气从顶部注入、底部排气，清

除氮气。操作步骤如下： 

—— 将储罐串联连接，确保气体流动均匀，通过干燥空气稀释惰性气体，直至氧气浓度稳定在

21%，且通过气体检测仪确认储罐内 CO浓度完全消除； 

—— 操作过程中需全程使用干燥无油空气，防止水蒸气进入储罐导致腐蚀或杂质污染。在储罐不

同位置多次取样检测，确保全系统达标。记录除气过程中的露点温度、气体浓度变化等数

据。 

5.3.4 纯化 

引入纯净新货物气体，排出氮气或空气，实时测量记录新货物气体浓度、露点温度。 

5.3.5 冷舱 

5.3.5.1 冷却速率通常约为每小时 10℃，以尽量减少热应力。货舱温度应尽可能接近预期货物的温度。 

5.3.5.2 当第一个货舱开始充气时，从岸上获取冷却剂，通过集液井填充货舱。在装载冷却剂时，将

货物分流到喷淋管线，保持喷淋管线至少 2bar的压力，以获得良好的喷淋效果。 

5.3.5.3 以最低速率开始装载，检查管汇处液体的压力和温度、货舱内的温度，启动压缩机将气体重

新液化，降低货舱压力并辅助冷却。 

5.3.5.4 正常情况下，冷却操作不在码头旁进行，一旦货舱有足够冷却剂，船舶前往其他位置完成冷

却过程。完成冷却后，核实码头对货舱温度和压力的具体要求，若码头无要求，货舱温度应接近-33℃，

压力应为 50-70Mb(毫巴)。 

5.3.5.5 记录冷舱过程中的温度、压力变化等数据。 

应急切断 

5.4.1 在货物切换操作过程中，如发生货舱泄漏、设备故障、人员中毒、火灾爆炸等，应立即启动应

急中断程序。 

5.4.2 迅速关闭所有相关阀门，停止货舱的加热、冷却、充气、排气等操作，切断货物和气体的流动。 

5.4.3 立即通知所有操作人员撤离操作区域，到指定的安全集合点集合。 

5.4.4 向船舶驾驶室、码头管理人员及相关应急救援部门报警，说明紧急情况的性质、位置、严重程

度等信息，请求救援。 

5.4.5 根据紧急情况的类型，采取相应的应急处置措施。如发生氨气泄漏，应立即开启喷淋系统稀释
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氨气，使用沙袋等封堵泄漏源，防止氨气扩散；如发生火灾，应使用灭火器、消防水等进行灭火；如有

人中毒，应立即将中毒人员转移至通风良好的安全区域，进行急救处理，并尽快送往医院。 

5.4.6 在应急处置完成后，对船舶设备、货舱状态等进行全面检查和评估，确认安全后方可重新开始

货物切换操作。 

6 安全控制 

气体检测 

6.1.1 在货物切换操作的各个阶段，需定期进行可燃气体检测，检测频率应根据操作步骤和风险程度

确定：在惰化过程中，每小时检测一次氧气浓度和可燃气体浓度；在除气过程中，每 1小时检测一次氧

气浓度、一氧化碳浓度和氨气浓度；在装载液氨前，再次检测货舱内的气体浓度，确保符合要求。 

6.1.2 可燃气体检测的阈值应符合以下要求： 

—— 装载液化气标准：惰化后氧气浓度体积比小于 2%，可燃气体浓度低于爆炸下限的 10%； 

—— 装载液氨标准：惰化后氧气浓度体积比小于 0.2%，可燃气体浓度低于爆炸下限的 1%； 

—— 除气后氧气浓度稳定在 21%，一氧化碳浓度为零，氨气浓度低于应低于 30ppm。 

6.1.3 记录每次检测的时间、位置、气体浓度等数据，如检测结果不符合要求，应立即停止操作，查

找原因并采取相应的处理措施，直至检测结果合格为止。 

个人防护 

6.2.1 操作人员在进行货物切换操作时，必须正确穿戴个人防护装备。在惰化、除气、纯化、冷舱等

操作过程中，需佩戴防毒面具或滤毒罐；在可能接触到液体氨或 LPG的情况下，需穿戴耐化学腐蚀的防

护服、橡胶或氯丁手套、防护眼镜或面罩等。 

6.2.2 自给式呼吸器（SCBA）或正压式呼吸器应放置在操作现场附近的安全位置，以便在发生紧急情

况时迅速取用。 

6.2.3 操作现场应配备安全淋浴及洗眼器，以便在人员接触到有害液体或气体时及时进行冲洗处理。 

7 环境保护 

排放控制 

7.1.1 惰化过程中排出的氮气和除气过程中排出的混合气体，需通过船舶的废气处理装置（如有）进

行处理将其中的可燃气体和有害气体处理达标后再排放。 

7.1.2 禁止在码头旁排放未经处理的烃类气体和其他有害气体，确需排放时，需提前与码头管理人员

沟通，按照码头的规定和要求进行排放。 

7.1.3 记录废气处理的过程和排放数据，确保符合国家和地方的环保法规要求。 

残留处理 

7.2.1 物切换操作过程中产生的残留物，按照危险废物进行处理，不得随意倾倒或排放。 

7.2.2 货舱清洗液应收集到专用的储罐中，由具备资质的处理单位进行处理；残留的 LPG 和液氨液体

应通过回收装置进行回收，无法回收的应按照相关法规要求进行处理；气体处理过程中产生的废液和废

渣，需分类收集并交由专业的环保处理机构进行处置。 

7.2.3 记录残留物的种类、数量、处理方式和处理单位等信息，确保残留物的处理符合环保要求。 

8 记录与报告 

操作日志 

8.1.1 记录置换时间、压力曲线、检测数据及责任人签字，日志保存期 10年及以上。 

8.1.2 电子日志需采用区块链技术防篡改，并同步至船公司数据中心。 

事故报告 

泄漏/火灾事件需立即向海事部门进行报告，并在24小时内向海事部门提交分析报告，包括根本原

因、纠正措施及预防方案。 
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附 录 A  

（资料性） 

液氨/LPG切换操作流程图 

A.1 液氨/LPG切换操作流程图如图 A.1所示。 

 

图A.1  液氨/LPG切换操作流程图 
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