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前   言 
 
 

本标准按照 GB/T 1.1—2009给出的规则起草。 

本标准由湖南省应急管理厅提出。 

本标准由湖南省安全生产标准化技术委员会归口。 

本标准起草单位：湖南省安全技术中心。 

本标准起草人：沈湘陵、谭连初、李再贵、马姝、王硕成、刘碧艳、刘义、黄丽姣、曹基联、罗晓

晴、刘学勇、吴鹏、张延平、王卓、刘秀云。 
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易燃液体化工产品装卸安全规程 
 
 

1 范围 

 

本规程规定了易燃液体化工产品装卸作业的基本要求、人员要求、作业要求、工艺与设施、安全警

示标志标识、作业防护、防雷、防静电、电气、消防设施和应急管理的要求。 

本规程适用于易燃液体的场、库装卸作业活动；本规程不适用于直接装船、火车的场库装卸作业活

动。 

 

2 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 190  危险货物包装标志 

GB 2811 安全帽 

GB 2894 安全标志及其使用导则 

GB 6095 安全带 

GB 6944  危险货物分类和品名编号 

GB/T 11651 个体防护装备选用规范 

GB 12158 防止静电事故通用导则 

GB 13392  道路运输危险货物车辆标志 

GB 19521.2 易燃液体危险货物危险特性检验安全规范 

GB/T 29639  生产经营单位生产安全事故应急预案编制导则 

GB 30000.7  化学品分类和标签规范 第 7部分：易燃液体 

GB 30077  危险化学品单位应急救援物资配备要求 

GB 50016  建筑设计防火规范 

GB 50057  建筑物防雷设计规范 

GB 50058  爆炸危险环境电力装置设计规范 

GB 50074  石油库设计规范 

GB 50151 泡沫灭火系统设计规范 

GB 50140 建筑灭火器配置设计规范 

GB 50156  汽车加油加气站设计与施工规范 

GB 50160  石油化工企业设计防火规范 

GB 50493  石油化工可燃气体和有毒气体检测报警设计规范 

GB 50974  消防给水及消火栓系统技术规范 

GBZ 158 工作场所职业危害警示标识 

GBZ/T 223 工作场所有毒气体检测报警装置设置规范 

GBZ 2.1 工作场所有害因素职业接触限值 第 1部分:化学有害因素 

HG/T 20675 化工企业静电接地设计规程 
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AQ 3009  危险场所电气防爆安全规范 

JT/T 230  汽车导静电橡胶拖地带 

JT 617  汽车运输危险货物规则 

JT 618  汽车运输装卸危险货物作业规程 

 

3 术语和定义 

 

下列术语和定义适用于本文件。 

3.1  

易燃液体   

易燃液体、液体混合物或含有固体物质的液体，其闭杯试验闪点不高于 60.5℃。 

3.2  

毒害品     

经吞食、吸入或皮肤接触后可能造成死亡、严重受伤或健康损害的物质。 

经口摄取半数致死量 LD50≤500 mg/kg；经皮肤接触 24 h，半数致死量 LD50≤1000 mg/kg；蒸气

吸入半数致死浓度 LC50≤10 mg/L。 

3.3  

腐蚀品     

通过化学作用使生物组织接触时会造成严重损伤、在渗漏时会严重损害甚至毁坏其他货物或运载工

具的物质。 

腐蚀性物质包含与完好皮肤组织接触不超过 4 h，在 14 d 的观察期中发现引起皮肤全厚度损毁，

或在温度 55℃时，对 S235JR+CR型及类似型号钢或无覆盖层铝的表面均匀年腐蚀率超过 6.25 mm/a 的

物质。 

3.4  

爆炸危险场所     

指存在爆炸性混合物，可能造成爆炸事故危险而必须对其装卸作业采取预防措施的场所。 

3.5  

装卸作业     

指在同一地域范围内（如工厂范围、仓库内部等）以改变"物"的存放、支承状态，以垂直移动为主

的作业活动。 

3.6  

场库装卸     

指在货主的仓库或储运业的仓库、堆场、集散点、物流中心等处进行的装卸作业。 

3.7  

装卸作业区    

指人员从事装卸作业活动的固定场所。 

3.8  

装卸管理人员   

指负责易燃液体装卸作业的管理人员。 

3.9  

装卸作业人员     

指直接从事易燃液体装卸作业的从业人员。 
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3.10  

隔开布置     

指在同一建筑或同一区域内，用墙将其与其他设备设施分离开的布置方式。 

3.11  

分离布置     

在不同的建筑物或远离所有建筑的外部区域内的布置方式。 

 

4 基本要求 

 

4.1 装卸单位应建立健全装卸作业安全生产责任制，明确装卸管理人员、装卸作业人员的岗位责任，

并制定但不限于以下制度： 

——开具提货单前的资质查验、装卸前的车辆安全状况查验制度； 

——装卸过程中的操作制度； 

——装卸作业操作制度； 

——车辆出场前的安全核准制度； 

——装卸登记等安全规章制度。 

4.2 装卸作业应在装卸管理人员的现场指挥下进行。装卸过程中，应轻搬轻放，防止摩擦和撞击，严

禁滚动、拖拉。 

4.3 装载钢桶包装的易燃液体应采取防摩擦措施，不得倒放和卧放。 

4.4 装卸作业区应远离火种、热源，通风良好。 

4.5 装卸作业区应设置安全警示标志；电气设备应符合 GB 50058的规定。 

4.6 装卸作业区防雷防静电装置应符合 GB 50057、HG/T 20675的规定；装卸作业区的电气设备和线路

检修应符合 AQ 3009的规定。 

4.7 无关人员不得进入装卸作业区；进入作业区的车辆不得超过装车位的数量。 

4.8 进入装卸作业区的车辆应符合下列要求： 

——安装隔热和熄灭火星装置； 

——配装符合 JT/T 230规定的导静电橡胶拖地带装置； 

——进入易燃液体储存场所的运输机械及车辆应符合防爆要求。 

4.9 进入易燃液体装卸作业区的人员应遵守下列规定： 

——禁止随身携带火种，严禁吸烟； 

——严禁随身携带非防爆通讯工具和电子设备； 

——穿着不产生静电的工作服和不带铁钉的工作鞋。 

4.10 各种装卸机械、工、器具应有可靠的安全系数，作业过程中装卸机械及工、器具应有防止产生火

花的措施。 

4.11 装卸作业区禁止车辆维修等现场作业；各类车辆装卸结束后，不应在装卸现场滞留。 

4.12 不宜在夜间装卸易燃液体。 

4.13 当有下列情况之一时，应暂停易燃液体的装卸作业： 

a） 装卸作业区现场有毒、可燃气体浓度检测超标； 

b） 大风、雷暴等恶劣气候； 

c） 装卸作业区 30 m范围内存在明火或砂轮打磨、电焊、气焊（割）等散发火花作业。 

4.14 存在毒害性的易燃液体装卸作业前应先采取通风措施，确保装卸作业场所有毒物质浓度符合 GBZ 

2.1的规定。 
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5 人员要求 

 

5.1 装卸管理人员及装卸作业人员应具备装卸作业的安全技能。 

5.2 装卸管理人员及装卸作业人员应熟悉本岗位安全责任制、管理制度、操作规程及所装卸易燃液体

的理化性质、装卸过程中存在的危险有害因素、防静电安全技术知识、防中毒、防灼伤、应急处理措施、

消防等知识。 

5.3 装卸毒害性及腐蚀性易燃液体时，作业人员应具有操作毒害品、腐蚀品的相关知识。 

5.4 装卸作业人员应掌握劳动防护用品的使用和维护方法。 

5.5 装卸管理人员及装卸作业人员应能正确使用消防器材，熟悉维护方法和应急消防措施。 

5.6 装卸管理人员及装卸作业人员应熟悉应急救援预案的内容及对外救援联系方式，并定期参加演练。 

 

6 作业要求 

 

6.1 进入装卸作业区域前，装卸单位应认真对运输车辆所在单位的资质、车辆资质、驾驶员和押运员

的资质、车辆安全设施配置情况等进行检查和确认，并参照附录 A的内容填写相关作业记录。相关的检

查和确认内容包括： 

a） 道路危险货物运输许可证； 

b） 车辆道路运输证； 

a） 驾驶员证及从业资格证； 

b） 押运员从业资格证； 

a） 机动车辆行驶证； 

b） 剧毒化学品、易制爆危险化学品的购买许可证件或证明文件； 

a） 压力容器定期检验的有效证明； 

b） 悬挂符合《道路运输危险货物车辆标志》要求的标志。 

6.2 运输车辆进入装卸作业区时，符合下列要求： 

——运输车辆进入装卸作业区，应服从现场人员指挥； 

——应按装卸作业单位的有关安全规定驶入装卸作业区，停放在指定位置上，不得堵塞安全通道； 

——运输车辆发动机应熄火； 

——应采取防止车辆装卸过程中发生滑动的有效措施，在有坡度的场地装卸货物时，应采取防止车

辆溜坡的有效措施； 

——在装卸物料的过程中严禁车辆随便开动，如需开动爬坡卸料时，应关闭槽（罐）车出口的出口

阀，拆除软管，所采用的爬坡设施应有防止产生火花的安全措施。 

6.3 易燃液体应选用化工物品罐式专用车辆、专用集装箱或货箱为整体封闭结构的厢式货车运输，存

在以下情况时不得装车 

——车辆警示灯具、标志不全或损坏，漆色、字样不符合规定或漆色、字样脱落； 

——车辆安全附件不全、损坏，阀门、装卸料导管、密封面等存在渗漏现象； 

——槽（罐）车罐体外观有严重变形、腐蚀、罐体泄漏等现象； 

——车辆和罐体超过定期检验期限或包装合格有效期超过托运人要求送达的日期； 

——货物包装标志不符合 GB 190的规定； 

——车辆无静电接地装置； 

——车辆标识品名与装卸物质不一致； 

——对于低沸点或易聚合的易燃液体，包装容器出现内装物膨胀（鼓桶）现象； 
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——未配备 2个以上与运载介质相适应的灭火器或有效灭火装置； 

——相关资质不全、过期、废止； 

——货厢内存在与待装货物互为禁忌的物品； 

——槽（罐）车无防拉脱装置； 

——存在其他可疑情况的。 

6.4 装卸作业前应认真检查所用工具是否完好可靠，开启易燃液体桶装物料的桶盖时，不得使用易产

生火花的铁质扳手。 

6.5 装卸作业人员应对照货单，核对所装卸物料名称、规格、数量，确认将要充装/卸载的易燃液体是

否与货单一致，并确认出料储罐/进料储罐；确认管道、阀门、泵、充装台位号、鹤管等，连接各部分

接口并使其牢固，确定装卸工艺流程；装卸管理人员复核无误后，装卸作业人员严格按装卸操作规程进

行操作并认真填写相关装卸记录。 

6.6 装卸过程中装卸作业人员和驾驶员、押运员不得离开现场，不得启动车辆；装卸作业人员应站在

上风处；严禁通过注入口观察充装量。 

6.7 应严密监视作业动态，严格检查罐体、阀门、连接管道等有无渗漏泄漏；严禁超装、混装、错装。 

6.8 充装量不得超过《道路运输证》核载质量；承压罐车充装量不得超过移动式压力容器使用登记证

最大充装量。 

6.9 槽（罐）车装卸易燃液体过程中应符合下列要求： 

——装卸易燃液体时，严禁喷溅式装卸作业，液体宜从容器底部进入，或将鹤管伸入容器底部，鹤

管口至罐底距离不得大于 200 mm； 

——在注入口浸没前，流速不应大于 1m/s，注入口浸没后，应严格按操作规程控制管道内的流速； 

——应采用密闭式装卸，不得采用敞口装卸方式； 

——易燃液体装卸作业前，应遵循先连接槽（罐）车静电接地线后接通管道，并确认所有装卸设备、

设施已进行有效接地；作业完毕，应遵循先拆卸管道后拆卸静电接地线的原则。 

——充装时应使用计量装置进行计量，如有车辆超装应立即妥善处理，否则严禁驶离充装单位。 

——易燃液体的装卸作业结束后，关闭作业工艺流程系统的相关阀门，应按操作规程或参照附录 B

规定的静置时间，静置时间满足要求后，应轻、缓提起鹤管，封闭槽罐盖。 

——装卸完毕后，应将装卸管道内剩余的液体清扫干净；可采用泵吸或氮气清扫易燃液体装卸管道，

不得使用压缩空气进行易燃液体管道的清扫； 

——按操作规程清理装卸现场。 

6.10 厢式货车装卸易燃液体过程中应符合下列要求： 

——装卸前，要对装卸机具和车辆进行检查，装卸机具的最大装载量应小于其额定负荷的 75%； 

——对容易挥发出易燃、有害或刺激气体的货物，装卸时，应注意现场通风良好。装卸危险货物的

托盘、手推车宜专用； 

——装车时应详细核对货物名称、规格、数量是否与出库单证相符，并认真检查货物包装标志的完

整状况； 

——装卸操作人员应根据货物包装的类型、体积、重量、件数的情况，并根据包装上储运图示标志

的要求，轻拿轻放，谨慎操作，重不压轻，大不压小，严防跌落，禁止撞击、摔碰、拖拉、翻

滚、投郑。堆码时，桶口、箱盖朝上； 

——装有通气孔的包装件，不准倒置、侧置； 

——不得将物料堆放在安全通道内。 

6.11 集装箱装卸货物的安全要求 
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6.11.1 装箱前应检查集装箱完好情况（包括吊装、紧固装置），检查集装箱内有无与待装危险货

物性质相抵触的残留物，确认集装箱状态良好并清扫干净，去除无关标志和标牌；如有损坏，则不应装

运易燃液体。 

6.11.2 装入集装箱的包装件应逐件进行检查，污损的包装件不得装箱；包装件应贴有规定的标志或标

记。 

6.11.3 不应将性质相互抵触、灭火方法不同的危险货物装在同一集装箱内；如符合配装规定而与其他

货物配装时，危险货物应装在箱门附近；包装件在集装箱内应有足够的支撑和固定。 

6.11.4 需要控制温度的易燃液体，运输车辆应满足温度控制的要求。 

6.11.5 装箱作业时，应根据装载要求装箱，防止集重和偏重；卸货时应先打开箱门，进行足够的通风

后方可装卸作业。 

6.12 危险货物运达卸货地点后，因故不能及时卸货，在待卸期间，驾驶员应会同押运员负责看管货物。 

6.13 装卸作业人员在作业期间不得脱离岗位，当班不能装卸完毕或有紧急情况需交下一班次或其他人

继续装卸时，应以书面形式明确。 

6.14 装卸毒害性易燃液体，严禁在作业过程中饮食，作业完毕后应更衣洗澡；防护用具应清洗干净。 

6.15 装车完毕后，装卸单位应和驾驶员、押运员一起对装载重量（或液位）、系固情况、装车安全防

护设施配置情况及对影响车辆起动的不安全因素进行检查、核准；对不符合规定的，严禁驶离装载单位。 

6.16 易燃液体装卸完毕，作业现场应清扫干净。装运过剧毒品和受到污染的车辆、工具应按 JT 617

中附录 E 规定的车辆清洗消毒方法洗刷和除污。 

6.17 易燃液体严禁就地排放。 

 

7 工艺与设施 

 

7.1 装卸鹤管应选用浸没式鹤管，鹤位处宜设置定量装车、静电连锁、防溢流装置。 

7.2 汽车槽（罐）车的液体灌装宜采用泵送装车方式，有地形高差可供利用时，宜采用储罐直接自流

装车方式，采用泵送灌装时，灌装泵可设置在灌装台下，并宜按一泵供一鹤位设置。 

7.3 汽车槽（罐）车的易燃液体装卸应有计量装置，计量精度应符合国家修改规定。 

7.4 输送剧毒易燃液体的泵房与其它泵房应隔开布置或分离布置；装卸剧毒易燃液体时应设置远程切

断装置。 

7.5 易燃液体泵房宜采用敞开式结构，对于封闭式泵房应设有符合要求的通风设施。 

7.6 装卸料管及槽（罐）车应专用。 

7.7 汽车槽（罐）车装卸易燃液体时，应采用密闭管道系统，并宜采用易燃液体尾气回收设施。 

7.8 氮封的易燃液体的贮罐卸料时，应有防止液位下降时空气进入贮罐的措施。 

7.9 装卸场所应按 GB 50493和 GBZ/T 223的规定设置可燃气体和有毒气体检测报警仪。 

7.10 装卸具有毒害性、腐蚀性的易燃液体时应在装卸区适当位置设置洗眼器、淋洗器；其保护半径应

不大于 15 m，设置位置应方便使用。 

7.11 装卸具有腐蚀性的易燃液体应采取防腐蚀措施，其周围地面、排水管道及基础应做防腐处理。 

7.12 装卸作业场所应有防止溢漏、污染环境的应急措施及相应设施。 

 

8 安全警示标志标识 

 

8.1 基本要求 

装卸作业区应按 GB 2894和 GBZ 158的规定设置安全标志、安全警示标志、危害告知标志。 
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8.2 安全标志 

8.2.1 在易燃液体装卸作业区应设置下列标志： 

a） 禁止烟火； 

b） 禁止吸烟； 

c） 禁止携带火种； 

d） 当心火灾； 

e） 当心爆炸； 

f） 禁止穿化纤服装； 

g） 禁止穿带钉鞋等； 

8.2.2 在具有毒害性易燃液体装卸作业区应设置下列标志： 

a） 当心中毒； 

b） 当心有毒气体； 

c） 注意通风； 

d） 必须戴防毒面具； 

e） 必须穿防护服； 

f） 必须洗手等； 

8.2.3 在具有腐蚀性易燃液体装卸作业区应设置下列标志： 

a） 应戴防护手套； 

b） 必须戴防护眼镜； 

c） 必须穿防护服； 

d） 必须穿防护鞋； 

e） 当心腐蚀等。 

8.3 安全警示 

8.3.1 装卸作业区宜设置下列警示： 

a） 严禁超装、混装、错装； 

b） 严禁装卸人员擅离岗位； 

c） 安全措施未落实，不准作业等安全警示； 

8.3.2 宜根据装卸物料的特性设置下列警示： 

a） 易燃易爆、有毒有害； 

b） 易燃易爆、具腐蚀性； 

c） 易燃易爆、有毒、具刺激性； 

d） 有毒、可燃、具刺激性、剧毒、对环境有害； 

e） 具腐蚀性、易燃有毒等警示语句。 

8.4 危害告知 

8.4.1 装卸作业区入口及其他显著位置应设置危害告知牌，告知牌应当载明易燃液体的名称、理化特

性、健康危害、防护措施及应急处理等告知内容与警示标识。 

8.4.2 装卸作业区入口及其他显著位置应设置醒目的线路行驶方向指示、限速标志。 

8.4.3 装卸作业区应按要求设置应急疏散指示标识。 

8.4.4 应在装卸作业区的醒目位置设置风向标或风向带。 
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8.4.5 应在地面上用黄线标识出装卸车位定置区、待装待卸车辆临时停靠区。 

8.4.6 装卸作业区应张贴装卸作业安全操作规程。 

 

9 作业防护 

 

9.1 装卸单位应根据装卸物料的危险特性和防护要求，按GB/T 11651的规定配备和发放劳动防护用品。

发放的劳动防护用品应符合人体特点，规定穿（佩）戴方法和使用规则，并监督、教育装卸作业人员按

照使用规则佩戴、使用。防护用品的质量和性能应符合相关标准规定。 

9.2 装卸易燃液体时应穿戴防静电服装、防静电工作鞋；严禁在工作岗位穿脱衣服、帽子或类似物。 

9.3 装卸具有毒害性的易燃液体时，应配戴必要的防护用具。 

9.4 进入密闭作业区时应先通风、后检测、再作业。 

9.5 应根据作业人员所接触毒物的种类，正确地选择相应的滤毒罐（盒），每次使用前应仔细检查是否

有效，应定期更换滤毒罐（盒）。 

9.6 装卸剧毒物品时应遵守下列规定： 

a） 装卸岗位应配备两套及以上的隔离式面具，操作人员应每人配备一套过滤式面具，并定期检查； 

b） 根据所装卸剧毒品的性质配备相应的应急药品； 

c） 具备剧毒品的应急处置安全措施。 

9.7 装卸腐蚀性易燃液体时应穿戴具有防腐蚀防护服、防护手套和护目镜。 

9.8 各种防护器具都应定点存放在安全、方便的地方，并有专人负责保管，定期维护保养，并应记录

维护保养情况。 

9.9 高度大于 2 m的高处装卸作业场所，应设置防护栏杆和防高处坠落的吊索具；作业人员高处作业

时，应佩戴好安全防护用具。 

 

10 防雷、防静电、电气和消防设施 

 

10.1 防雷 

装卸作业场所应按 GB 50057 的规定设置防雷装置和设施，并定期检测合格。 

10.2 防静电 

10.2.1 易燃液体的装卸作业场所及易产生静电积聚的设备、管道等设施应按 GB 12158和 HG/T 20675

的规定采取防静电措施。 

10.2.2 易燃液体装卸场所用于跨接的防静电接地装置，宜采用能检测接地状况的装置。 

10.2.3 汽车槽（罐）车在进行装卸作业之前，应将车体接地；汽车槽（罐）车车体应设有接地连接端

板，该端板和槽（罐）体应连接成电气通路。 

10.2.4 汽车槽（罐）车不宜采用金属链条接地线，宜采用 140 Ω～200 Ω的导电拖地带。 

10.2.5 装卸易燃液体的下列作业场所，应设人体静电释放装置： 

a） 泵房的门外； 

b） 储罐的上罐扶梯入口处； 

c） 装卸作业区内操作平台的扶梯入口处； 

d） 其他需要设置的部位。 

10.2.6 汽车槽（罐）车的检尺和测温，应在装卸完毕且静置时间达到附录 B的要求后进行。工作人员
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在检尺、测温和采样前，应消除人体所带静电。 

10.3 防爆电气设备 

易燃液体装卸作业区应采用防爆电气设备, 防爆电气设备的类别、级别、温度组别应符合 GB 50058

的规定。 

10.4 消防设施 

10.4.1 应按 GB 50151、GB 50140和 GB 50974的相关规定配备消防设施。 

10.4.2 消防设施和器材应定期检查并进行维护保养。 

 

11 应急管理 

 

11.1 装卸单位应按 GB/T 29639的要求制定危险化学品生产安全事故应急预案，并定期演练。 

11.2 装卸单位应按 GB 30077的要求，并结合实际情况配备足够的应急救援器材、防护器材、清污器

材和物资，确保正常运转。 
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附录 A 

（资料性附录） 

装卸作业记录表 

 

表 A.1 装卸作业记录表 

企业名称：                      装车 □    卸车 □                    年    月    日 

剧毒化学品准购证

编号/易制爆化学品

购买证明文件 

 

运输单位  

道路危险货

物运输经营

许可证编号 

 购货单位  

安全生产（经营）许

可证编号 
 

主车牌号  
道路运输证

编号 
 

挂车牌号  
车辆承运 

范围 
 

行驶证有

效期 
 

剧毒化学品运输 

通行证编号 
 

槽（罐）车罐体 

使用证编号 
 

车辆资质 

情况 

车辆及罐体

是否与行驶

证照片一致 

是 □ 

否 □ 

道路运输证

核定载重（t） 
 

最大充 

装量 

（t;常压

或承压） 

 

压力容器（罐体） 

检测有效期 
 

驾驶证编号  有效期  

驾驶员 

姓名 
 

道路危险货物运输

驾驶员从业资格证

编号 

 有效期  
驾驶员及押运

人员资质情况 

押运员 

姓名 
 

危险货物押运员从

业资格证编号 
 有效期  

三角顶灯 
有 □ 

无 □ 
矩形标牌 

有 □ 

无 □ 

导静 

电带 

有 □ 

无 □ 
安全阀 

有 □ 

无 □ 
车辆安全设施

配置情况 

压力表 
有 □ 

无 □ 
液位计 

有 □ 

无 □ 
速断阀 

有 □ 

无 □ 
毒爆腐标志 

有 □ 

无 □ 

装卸情况 

装卸产品名

称及规格 

型号 

 装卸数量（t）  

进/出 

料罐 

（库）号 

 备注  

装卸管理人（签字）：          装卸作业人（签字）：         核准人（签字）：  

驾驶员（签字）：              押运员（签字）： 
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附录 B 

（规范性附录） 

易燃液体灌装后最少静置时间表 

 

表 B.1 易燃液体灌装后最少静置时间表 

电导率（S/m） 易燃带静电液体容积  （m³） 

 ＜10 10～50 50～5000 ＞5000 

 静置时间（min） 

＞10
-8
 1 1 1 2 

10
-12
～10

-8
 2 3 20 30 

10
-14
～10

-12
 4 5 60 120 

＜10
-14
 10 15 120 240 

 

 

 




