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煤炭水陆联运体系下倒驳作业安全管控策略 
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[摘要]煤炭水陆联运作为我国煤炭资源跨区域调配的核心枢纽模式，其作业安全直接决定整个联运体系的高效运转与人员财产

安全。当前煤炭倒驳作业面临作业环境复杂和设备协同性的不足与安全管理体系的不完善等多重安全隐患，易引发设备故障

和人员伤亡等安全事故。本论文基于煤炭水陆联运倒驳作业的核心流程与作业特性，精准识别倒驳作业各环节的安全风险点，

结合图表量化风险等级与明确的管控流程，为煤炭水陆联运倒驳作业安全和高效的有序开展提供理论支撑与实践指导，推动

煤炭水陆联运体系高质量发展。 
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Safety Control Strategy for Transshipment Operations under the Coal Water Land Intermodal 
Transportation System 
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Abstract: As the core hub mode for cross regional allocation of coal resources in China, coal water land intermodal transportation 

directly determines the efficient operation of the entire intermodal transportation system and the safety of personnel and property. The 

current coal dumping operation faces multiple safety hazards such as complex operating environment, insufficient equipment 

coordination, and imperfect safety management system, which can easily lead to safety accidents such as equipment failures and 

personnel injuries. This paper is based on the core process and operational characteristics of coal water land intermodal transfer 

operations, accurately identifying safety risk points in each link of transfer operations, quantifying risk levels with charts and clear 

control processes, providing theoretical support and practical guidance for the safe and efficient orderly development of coal water 

land intermodal transfer operations, and promoting the high-quality development of the coal water land intermodal transfer system. 
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引言 

我国煤炭资源分布呈现北多南少与西富东的格局，煤

炭消费需求主要集中在东部沿海及沿江地区，煤炭水陆联

运体系以水路运输的大运量和低成本优势与陆路运输的

灵活性优势为依托，实现煤炭从产地到消费地的高效转运，

而倒驳作业作为联运体系主要承担着煤炭在船舶与码头

和码头与车辆，船舶与船舶之间的装卸和转运与堆存等核

心任务。相较于单一运输方式的作业环节，受自然环境和设

备状态与人员操作等多重因素影响，安全管控难度显著提升。

随着我国煤炭运输需求的不断提高，倒驳作业的规模持续扩

展，及潜在的安全风险愈发突出。若果未采取有效科学的管

控措施，会引发严重的后果，对能源的供应稳定性造成不利

影响。目前，关于煤炭水陆联运领域的相关研究，主要聚焦

运输路线的规划以及提升运输效率方面，针对倒驳作业安全

管控的专门研究尚未形成普适性的理论与方法体系。 

1 煤炭水陆联运体系下倒驳作业的核心特性与

流程 

煤炭水陆联运中的倒驳作业应涵盖水路与陆路作业

的特性呈现出复杂、需多方协同且高度依赖环境等核心特

性，作业的复杂性具体表现为作业环节繁杂、参与主体多

样、设备类型众多，参与作业的主体行为意识以及各类设

备之间的协同运行状况，设备的运行状态与协同效率对作

业安全都对整体作业安全有着至关重要的影响。协同性主

要体现在“人-机-环-管”四大要素的协同配合。倒驳作业

的顺利开展，需要管理体系完善，任何一个要素出现问题，

都会影响整个作业流程的安全性与高效性。环境依赖性主

要体现在自然环境与作业环境对倒驳作业的影响。强风天

气易导致船舶偏移，暴雨天气易引发场地积水与煤炭湿滑，

低能见度天气易影响作业人员视线。码头场地布局、照明、

通风等影响作业人员操作安全，场地窄易碰设备，照明差

易操作失误。其高风险性在于隐患多且易引发严重事故，

设备操作不当或故障会致机械伤害等，人员高空或狭小空

间作业易坠落。煤炭水陆联运倒驳作业以“煤炭转运”为

核心，分“水路-陆路”“水路-水路”倒驳，流程有差异

但核心环节相同。 

作业前，提前对接船舶和车辆调度信息，明确煤炭的

种类和数量与转运目的地，检查作业设备的运行状态，确
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保设备正常运转，排查作业场地的安全隐患，清理场地

障碍物，对作业人员进行安全交底，明确作业流程和安

全注意事项与应急处置要求。船舶靠泊与车辆停靠。对

于“水路-陆路”倒驳，船舶按照调度指令，在指定码头

泊位靠泊，系好缆绳确认船舶稳定，对于“水路-水路”

倒驳，转运船舶靠泊至主运船舶旁，做好系泊固定，防

止船舶偏移。对于陆路车辆，按照指定路线停靠至装卸

区域，确认车辆稳定，煤炭卸船与卸料。对于船舶卸煤，

对于陆路车辆卸料，通过车辆卸料装置，将煤炭卸至堆

料场或皮带输送机。卸船和卸料过程中，需控制作业速

度，同时监控设备运行状态，避免设备故障。煤炭堆存

转运。煤炭卸至堆料场后，通过堆取料机进行堆存，堆

存过程中需控制堆高，通过皮带输送机将煤炭转运至装

车区域或转运船舶，转运过程中需检查皮带输送机的运

行状态，对于“水路-陆路”倒驳，通过堆取料机、皮带

输送机等设备，将煤炭装入陆路车辆，装车过程中需控

制装车速度，防止煤炭洒落，确保车辆装载均匀，对于

“水路-水路”倒驳，通过皮带输送机、抓斗等设备，将

煤炭装入转运船舶，装船过程中需控制装船速度，防止

船舶超载、倾斜。装车装船完成后，检查作业场地，清

理散落的煤炭，消除场地安全隐患核对煤炭转运数量，

做好作业记录。 

2 煤炭水陆联运倒驳作业安全风险识别与等级

划分 

2.1 安全风险识别原则与方法 

倒驳作业安全风险识别作为构建安全管控策略的基

石，应该严密秉承全面性的原则，不遗漏任何的潜在隐患；

遵循针对性的原则，紧密围绕倒驳作业自身特性，将关注

的侧重点放置于高风险环节上；落实系统性的原则，从“人

-机-环-管”四个维度全面且系统性的识别潜在的风险点，

明确各风险点的内在联系；坚持动态性原则，根据人员变

动、设备状态等实际状况，及时对风险点进行更新与调整，

以此确保风险识别的准确性与时效性。 

2.2 核心安全风险点识别 

结合倒驳作业的核心流程与“人-机-环-管”四大要素，

将倒驳作业安全风险分为人员风险、设备风险、环境风险、

管理风险四大类，每类风险包含多个具体的风险点，具体

识别结果如下（见表 1）。 

表 1  煤炭水陆联运倒驳作业安全风险点识别表 

风险类别 风险点 风险描述 

人员风险 

操作失误 
作业人员未严格按照操作规程作业，如起重机操作不当、皮带输送机启停违规、装车/装船超载等，引

发安全事故 

安全意识薄弱 作业人员未佩戴安全防护用品、违规作业、冒险作业，对作业过程中的安全隐患视而不见 

专业素养不足 
作业人员缺乏专业的操作技能与安全知识，对设备的运行原理、应急处置方法不熟悉，无法应对突发

情况 

疲劳作业 作业人员长期高强度作业，身体疲劳，注意力不集中，易引发操作失误 

设备风险 

设备故障 
起重机、皮带输送机、堆取料机等设备出现机械故障，如部件损坏、线路老化、制动失灵等，影响作

业安全 

设备维护不到位 设备未定期进行维护与保养，部件磨损、腐蚀严重，易引发设备故障 

设备协同性差 各作业设备之间的衔接不顺畅，如皮带输送机与起重机的协同失误，导致煤炭洒落、设备碰撞 

设备选型不当 
选用的设备不符合倒驳作业的需求，如起重机的起重量不足、皮带输送机的输送能力不够，易引发设

备过载、故障 

设备安全防护缺失 
设备未配备完善的安全防护装置，如起重机未安装防倾覆装置、皮带输送机未安装紧急停止装置，易

引发安全事故 

环境风险 

自然环境恶劣 
强风、暴雨、潮汐、低能见度等自然环境因素，影响船舶靠泊、装卸作业的安全性，易引发船舶偏移、

人员坠落等事故 

作业场地隐患 作业场地狭窄、积水、湿滑，存在障碍物，照明、通风条件差，易引发人员摔倒、设备碰撞等事故 

粉尘污染 倒驳作业过程中产生大量煤炭粉尘，粉尘积聚可能引发爆炸，同时危害作业人员的身体健康 

温湿度异常 
高温、低温环境影响设备运行状态与作业人员的操作能力，如高温易导致设备过热、人员中暑，低温

易导致设备冻裂、人员冻伤 

管理风险 

安全管理制度不完善 缺乏完善的安全管理制度、操作规程与应急预案，作业过程中无章可循，易引发安全事故 

安全监管不到位 
未建立完善的安全监管机制，监管人员不足、监管力度不够，对违规作业、设备故障等隐患未及时发

现与处置 

调度协调不当 调度人员未合理统筹船舶、车辆、设备与作业人员，导致各环节衔接不畅，引发作业混乱与安全隐患 

安全培训不足 
未定期开展安全培训与应急演练，作业人员的安全知识与应急处置能力无法得到提升，难以应对突发

情况 
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表 2  煤炭水陆联运倒驳作业安全风险等级划分表 

风险等级 风险点 量化得分（发生概率×危害程度） 管控优先级 

重大风险 起重机操作失误、设备制动失灵、煤炭粉尘爆炸、船舶靠泊偏移 8～10 分 最高 

较大风险 皮带输送机故障、作业人员坠落、装车/装船超载、设备维护不到位 6～7 分 高 

一般风险 作业人员疲劳作业、场地湿滑、设备协同性差、安全培训不足 4～5 分 中 

低风险 温湿度异常、场地照明不足、设备选型不当、调度轻微失误 1～3 分 低 

2.3 风险等级划分 

为明确安全管控的重点，根据各风险点的发生概率、

危害程度，采用“发生概率×危害程度”的量化方法，将

倒驳作业安全风险划分为重大风险、较大风险、一般风险、

低风险四个等级，具体划分标准与结果如下（见表 2）。

风险等级量化标准：重大风险和较大风险与一般风险加低

风险。 

通过风险等级划分可知，重大风险点是倒驳作业安全

管控的核心重点，需优先采取管控措施，较大风险点需加

强监管与防控，一般风险点需常规管控，低风险点需定期

排查，确保各类风险得到有效控制。 

3 煤炭水陆联运体系下倒驳作业安全管控策略 

定期安排专业人员对作业的全流程进行全面的风险

排查，紧密围绕设备的运行状态、环境状况以及人员变动

情况，及时更新风险点以及其对应的等级。每个季度进行

量化的评估，对风险管控的等级进行更新与调整。对于重

大风险安排专人实施全程监控，并采取专项的防控措施，

例如通过通风换气等措施，防范煤炭粉尘爆炸的风险。对

于较大的风险，加强监管力度，建立隐患排查台账并及时

进行整改。而低风险或一般风险，则需定期进行排查，做

好日常管理工作。根据煤炭种类、转运规模、作业环境选

设备，确保性能匹配，优先选有安全防护、智能化程度

高的设备，严格执行设备准入制度。建立完善制度，明

确周期、内容、责任主体，实行“日常维护、定期保养、

专项检修”结合模式，建立维护保养台账。建立设备协

同调度机制，合理安排作业时间顺序，避免碰撞混乱；

建立运行监控系统，实时监控异常并预警。结合流程与

风险点制定完善安全管理制度，明确各主体责任，定期

修订完善。构建“现场监管+远程监控+专项检查”体系，

明确监管责任，建立监管台账，追究监管不力人员责任。

建立“统一调度、协同配合、高效运转”机制，明确调

度人员职责，统筹协调资源，建立沟通机制，确保作业

高效有序。建立完善培训体系，根据岗位特点开展针对

性培训，新入职岗前培训，在岗每季度至少一次常态化

培训，重大风险点专项培训，创新培训方式。建立考核

制度，定期考核操作技能与安全知识，特种设备操作人

员持证上岗并定期复审，建立考核档案。建立激励约束

机制，将安全表现与绩效等挂钩，加强安全文化建设。

整合视频、设备、环境监控功能，实时监控作业情况，

数据接入管理平台共享分析。大力推广自动化设备，智

能化设备的应用，同时注重设备的维护管理工作，依托

风险数据库以及监控数据，搭建风险预警体系，以此实

现风险的实时预警。构建智能化的应急处置系统，提高

应急事件的处理效率。 

4 安全管控策略的实施保障措施 

成立倒驳作业安全管控领导小组，由企业主要负责人

担任组长，分管安全负责人担任副组长，各相关部门负责

人与作业班组长为成员，明确领导小组的职责，统筹协调

倒驳作业安全管控工作，制定安全管控工作计划，监督管

控措施的落实，将安全管控责任落实到个人，确保安全管

控工作有序开展。此外，建立跨部门协同机制，形成安全

管控合力。加大安全管控资金投入，设立倒驳作业安全管

控专项基金，投入资金开展安全培训与应急演练，提升作

业人员的安全素养与应急处置能力，提升安全管控智能化

水平，同时，建立资金使用管理制度，规范资金的使用，确

保资金专款专用，提高资金使用效率。搭建专业技术支撑构

架，邀请行业的专家为倒驳作业安全管控提供技术指导。携

手科研机构与高等院校共同开展安全管控技术研发，探索先

进的安全管控技术与方法。同步建立完备的技术档案，完善

应急处置体系，进一步优化应急管理体系。同时，定期开展

应急演练，每半年至少开展一次，模拟各类安全事故发生的

实际场景，提升作业人员的应急处置技能与应急队伍的协同

配合能力，加强应急物资储备与管理，定期检查应急物资的

储备情况，确保应急物资的完好可用。建立高效的应急联动

机制，确保突发事故能够在第一时间得到外部的支援。 

5 结论与展望 

煤炭水陆联运倒驳作业的关键，有复杂、协同等特性，

存在人员、设备等四大类安全风险，起重机操作失误等是

重大风险点。本文从风险防控等五个维度构建安全管控策

略，从组织等四个方面建立实施保障体系，形成完整安全

管控体系，能防范风险、减少事故，为作业安全提供支撑

指导。未来，可加强智能化技术的应用，筑智能化构建全

流程的隐患防控系统，进而提高防控的智能化水平，实现

隐患的预判与及时处理，提高隐患的防控水平，推动煤炭

物流运输绿色、高效、安全的发展。 
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