[bookmark: _Toc4659][bookmark: _Toc10071][bookmark: _Toc19258]常熟“12·21”“N”轮火灾爆炸事故调查报告
一、事故简况
2023年12月21日1506时许，韩国籍“N”轮由常州空载驶往韩国仁川途中，在长江苏桥#5红浮上游约200米的下行通航分道内，船舶货舱发生燃爆，造成该轮货舱区域严重受损，生活区部分损坏，3人受伤，未造成人员死亡失踪和水域污染，构成较大等级水上交通事故。
事故发生后，常熟海事局立即开展事故调查工作并于2023年12月22日成立了事故调查组。后经核定该事故损失达到较大等级事故标准，江苏海事局于2024年2月20日成立事故调查组继续深入调查。事故调查人员通过询问当事船舶船员、引航员、码头工作人员、KR工作人员、船舶代理等事故相关人员；勘查事故现场；调阅CCTV、VTS录像；解读船舶VDR数据等途径，共获得：1）询问笔录79份；2）事故报告书2份；3）现场勘查记录3份；4）CCTV视频证据8份；5）VTS录像1份；6）VDR存储数据1份；7）船舶证书及图纸等资料1套；8）船员资料19份；9）船舶洗舱记录、软管导电率检测记录等工作记录6份；10）管理公司资料1份；11）公司及船舶体系文件及审核材料1份；12）公司其他船舶管线实景照片1份；13）KR提供船舶管线更改说明1份；14）无人机视频及照片若干等。
[bookmark: _Toc21278][bookmark: _Toc78929547][bookmark: _Toc12717][bookmark: _Toc32232]二、专业术语和标准用语标示
[bookmark: _Toc78929548]AIS：AUTOMATIC IDENTIFICATION SYSTEM，船舶自动识别系统
GPS:GLOBAL POSITIONING SYSTEM，全球定位系统
PSC：PORT STATE CONTROL，港口国监督检查
VHF：VERY HIGH FREQUENCY，甚高频无线电话
VTS：VESSEL TRAFFIC SERVICES，船舶交通服务
CCTV：CLOSED CIRCUIT TELEVISION，闭路电视
KR:KOREAN REGISTER OF SHIPPING，韩国船级社
ABS: AMERICAN BUREAU OF SHIPPING，美国船级社
GMDSS:GLOBAL MARITIME DISTRESS AND SAFETY SYSTEM，全球海上遇险与安全系统
VDR:VOYAGE DATA RECORDER，船载航程资料记录仪
ICS:INTERNATIONAL CHAMBER OF SHIPPING，国际航运工会
P/V阀:PRESSURE CONTROL VALVE,压力控制阀
AB:ABLE-BODIED SEAMAN,高级值班水手
OS:ORDINARY SEAMAN,值班水手
DP：DESIGNATED PERSON，指定人员
[bookmark: _Toc15958][bookmark: _Toc26971][bookmark: _Toc24990]三、船舶、船员、公司情况
[bookmark: _Toc22309][bookmark: _Toc78929549]（一）船舶情况。
1.“N”轮。
表1：“N”轮船舶资料
	船名
	N
	IMO编号
	9332432

	船籍港
	JEJU（济州）
	总长
	127.2米

	船舶种类
	油化两用船
	型宽
	20.4米

	总吨
	8504
	型深
	11.5米

	净吨
	4014
	主机功率
	4400千瓦

	呼号
	D8NB
	船体材料
	钢质

	参考载重吨
	11998吨
	满载吃水
	8.32米

	航区
	A1+A2+A3
	建成日期
	2008年2月22日

	造船厂家
	SAMHO SHIPBUILDING CO.,LTD

	船舶所有人及地址
	SHIPPING CO.,LTD
122 JUNGANG-DAERO,JUNG-GU,BUSAN,R.O.KOREA

	船舶管理人及地址
	[bookmark: OLE_LINK13]SHIPPING CO.,LTD
122 JUNGANG-DAERO,JUNG-GU,BUSAN,R.O.KOREA


[image: ]
图1：“N”轮照片
2.设备工作情况。
该轮事发前2台雷达、2台电子海图、2台VHF、测深仪、AIS、GMDSS、主机、舵机等航行设备、信号设备工况正常，事发前驾驶台和机舱均未发现异常报警。
3.登记检验情况。
（1）登记情况。
该轮船舶证书齐全、有效，主要证书情况如下：
国籍证书,编号：2022-97，由韩国政府于2022年8月7日签发。
国际散装运输危险化学品适装证书，编号：MKP-IBC2021-0023022,由KR于2022年12月7日签发，有效期至2028年2月21日。
国际防止油污证书，编号：MKP-IOPPB-0032-22,由KR于2022年12月7日签发，有效期至2028年2月21日。
安全管理证书，编号：PTDSC0003121，由KR于2021年10月9日签发，有效期至2026年10月8日。
（2）检验情况。
该轮于2013年6月17日由ABS船级社转至KR船级社，转级后经历3次特检，分别为2015年1月11日，2018年3月4日，2022年12月7日，均未发现货管污油舱回收管线（SLOP TANK RETURN LINE）与船舶图纸、程序布置手册（PROCEDURES AND ARRANGEMENTS MANUAL）不一致。
（3）安检情况。
该轮最近一次PSC检查是2023年8月15日在越南清化（Thanh Hoa）开展，无缺陷，且近3年开展的4次PSC检查均是零缺陷。
[image: f2e60176e80e77e349faac96fc96dec]
图2：近3年开展的4次PSC检查记录截图
4.船舶载货和积载情况。
该轮上一航次自韩国大山载运纯苯(Benzene)11409.606吨驶往常州，在常州共卸货量11407.785吨，本航次空载，货舱泵井及管线内存在少量货物残留。根据货物检验报告显示所卸纯苯纯度为99.92%（质量分数）。
[bookmark: OLE_LINK25]苯闪点为-11℃，熔点为5.5℃，爆炸极限范围1.4%-8%（空气体积百分比）。依据ICS出版的《化学品船舶安全操作指南》（第五版），苯的电导率为0.005pS/m，属于静态蓄能或非导电液体（电导率值大于10pS/m属于非静态蓄能或导电液体），在装卸、蒸舱、洗舱、驱气、采样测量、添加物质时可能产生静电火花。
[image: 1706158387743]
图3：《化学品船舶安全操作指南》截图（苯的电导率性质）
5.船舶配员情况。
该轮《最低安全配员证书》（SAFE MANNING DOCUMENT）载明船舶最低安全配员13人，分别是船长、大副、二副、三副、轮机长、大管轮、二管轮、三管轮各1人，水手3人，机工和厨师各1人。该轮实际在船19人，所持证书与船舶性质相符，满足最低安全配员要求。事发时，另有3名引航员在船。事故主要相关人员情况如下：
船长，KWAK，1973年出生，韩国籍，持有韩国海洋和渔业部门于2019年4月17日签发的适任证书，有效期至2024年6月22日。事发时在驾驶台监航。
大副，LEE，1973年出生，韩国籍，持有韩国海洋和渔业部门于2019年10月8日签发的适任证书，有效期至2024年10月7日。事发时在房间休息。
[bookmark: OLE_LINK15][bookmark: OLE_LINK16]二副（A），DIEMAS，1984年出生，印度尼西亚籍，持有韩国海洋和渔业部门于2021年1月26日签发的适任证书，有效期至2025年8月27日。事发时在驾驶台值班。
水手长，SI，1991年出生，缅甸籍，2023年12月5日担任水手长，持有韩国海洋和渔业部门于2022年7月14日签发的油船和化学品船基础操作证书，有效期至2027年7月14日。事发时在甲板右舷管汇区检查扫线情况。
高级值班水手A（ABA），MEGIPER， 1994年出生，缅甸籍，持有韩国海洋和渔业部门于2021年4月1日签发的油船和化学品船基础操作证书，有效期至2026年3月31日。事发时在房间休息。
高级值班水手B（ABB），NYEIN，1984年出生，缅甸籍，持有韩国海洋和渔业部门于2023年5月30日签发的油船和化学品船基础操作证书，有效期至2028年5月29日。事发时在驾驶台值班，负责操舵。
值班水手A（OSA），RIZQI，1997年出生，印度尼西亚籍，持有韩国海洋和渔业部门于2022年1月6日签发的油船和化学品船基础操作证书，有效期至2027年1月5日。事发时在船艏协助瞭望
[bookmark: OLE_LINK17]值班水手B（OSB），MUHAMMAD，2001年出生，印度尼西亚籍，持有韩国海洋和渔业部门于2023年9月26日签发的油船和化学品船基础操作证书，有效期至2028年9月25日，事发时在船艏协助瞭望
主班引航员，袁某，1964年出生，江阴引航站二级引航员，持有江苏海事局于2019年8月16日签发的内河引航员适任证书，引领范围上海-南京，有效期至2024年8月16日，事发时在驾驶台协助瞭望。
副班引航员，郭某，1996年出生，江阴引航站三级引航员，持有江苏海事局于2022年11月11日签发的内河引航员适任证书，引领范围上海-南京，有效期至2027年11月11日，事发时在驾驶台操纵船舶。
实习引航员，曹某捷，2001年出生，江阴引航站实习引航员，未持有引航员适任证书，事发时在驾驶台协助瞭望。
6.公司管理情况。
[bookmark: OLE_LINK10]该轮船舶所有人、经营人、管理人是韩国某航运公司(SHIPPING CO.,LTD），公司成立于1965年，现经营管理10艘化学品船，总载重吨87920吨。公司DOC证书由KR于2023年3月28日签发，有效期至2028年3月10日，适用船种为化学品船、油船。
公司设置有总经理、指定人员及海事部门、航海技术、安全管理、支持保障部门，共有岸基管理人员17人。公司经营航线主要是东南亚和中日韩。公司管理船员219人，主要为韩国、印尼和缅甸籍船员。
[image: ]
[bookmark: _Toc29004][bookmark: _Toc78929550]图4：公司组织架构截图
[bookmark: _Toc22118]（二）环境因素情况。
1.气象水文情况。
晴到多云，西北风5-6级、阵风7级，能见度良好，落潮流,气温约-1℃。
认定理由：
（1）据常熟市气象局出具的《气象灾害性质等级确认书（气象证明）》：2023年12月21日1500时-1600时，事发水域南岸常熟海事局2号基地极大风速15.9米/秒（7级），风向西北，气温-1.3℃。
（2）据常熟海事局二号基地CCTV视频录像显示，事发时能见距离超过10公里，能见度良好。
（3）据引航员郭某、袁某陈述，事发时晴，西北风5-6级，能见度良好，落潮流。
（4）摘录《中国沿海潮汐表（上海港、杭州湾）2023》12月21日常熟浒浦（事发水域上游约3公里）潮汐情况如下：
表2：2023年12月21日浒浦潮汐情况
	潮  时
	0447
	0934
	1651
	2150

	潮高（厘米）
	104
	256
	131
	279


2.通航环境情况。
事故地点位于长江苏桥#5红浮上游下行通航分道内，该水域位于苏通长江公路大桥上游约2.3千米，长江主航道、营船港专用航道、永钢专用航道、常熟港专用航道在该水域交汇，主航道呈西北东南走向。该水域施行《中华人民共和国内河避碰规则》和《长江江苏段船舶定线制规定（2021年）》，凡航行于该水域的船舶，均应遵守以上规定。事发时，事发水域船舶流量较小，事故未涉及附近其他船舶。
[image: E:/事故调查/12·21常熟/调查报告/图片1.png图片1]
[bookmark: _Toc78929551]图5：事发水域附近水域VTS录像截图
[bookmark: _Toc18989][bookmark: _Toc17839][bookmark: _Toc17847]四、重要事故要素认证
[bookmark: _Toc5877]（一）事故发生时间与地点：2023年12月21日1506时许，长江苏桥#5红浮上游约200米的下行通航分道内。
认定理由：
[bookmark: OLE_LINK7]1.根据常熟海事局二号基地CCTV录像显示，2023年12月21日1506时许，“N”轮沿下行通航分道下行至苏桥#5红浮上游时，右舷中前部起火随后发生爆炸。经核对，该CCTV时间与北京时间一致。
[image: 图形用户界面, 网站

描述已自动生成]
图6：常熟海事局二号基地CCTV录像截图
2.根据南通VTS录像显示，2023年12月21日1506时许，该轮船位位于长江苏桥#5红浮上游约200米的下行通航分道内。经核对，该VTS系统时间与北京时间一致。
[bookmark: _Hlk164935218]3.根据“N”轮VDR录音回放，北京时间21日1506时许出现爆炸声音。
4.根据引航员郭某陈述，事发地点位于苏桥#6左右通航浮至苏桥#5红浮的下行通航分道内，事发后其拨打了报警电话，手机通话时间显示为1508时。
（二）起火部位：右#3货舱。
认定理由：
1.根据常熟海事局二号基地CCTV录像显示，爆炸前最初的火焰在右舷管汇区和氮气间之间，经现场勘查并比对船舶图纸，此处为右#3货舱。
2.根据水手长SI 陈述，事发前其位于右舷管汇区查看残液收集情况，面向生活区、听到背后右#3货舱处有“呼呼”声，回头时其脸部被火焰灼伤，随后发生爆炸。
[bookmark: OLE_LINK27][image: 幻灯片2]图7：CCTV录像截图（起火部位）
（三）事发前甲板操作：使用压缩空气吹扫货物管线，并使用塑料软管收集残液。
1.使用压缩空气吹扫货物管线。
现场勘查发现，“N”轮船艏1部空气压缩机处于开启状态，所连接的空气压缩管线向船艉方向延申至管汇区，并通过一根软管与货物总管相连，该软管两端阀门均处于开启状态。结合水手长SI 陈述，事发时在使用压缩空气从事管线吹扫作业。
[image: ]
图8：管汇区压缩空气软管两端连接阀照片（均开启）
[image: d6b2ff8f643d734687bfb3be8ed9f6b]
图9：船艏空气压缩机照片（处于开启状态）
2.使用塑料软管收集残液。
经现场勘查，该轮右舷管汇区船艏方向第一根主货管放残阀快速接头连接有软管接头，阀门处于开启状态，结合水手长SI 陈述，事发时在通过该管线连接移动软管收集残液。
该软管为钢丝增强塑料软管，用途是洗舱时清洗测量孔。在调查中，韩国某航运公司未能提供该软管的供货单，也未见钢丝塑料软管的来源的相关记录，本次使用前也未开展导电率测量（根据“N”轮体系文件要求，使用该软管前应当进行导电率测量）。
[image: 围栏里有几只鸟

中度可信度描述已自动生成]
图10：放残阀及快速接头照片
[image: aa63f38a56153dc6edee7c1ef85f10a]
图11：本次事故中所使用的塑料软管照片
[image: d7a179037e8aeda3f15ee9ff70a29e5]
图12：“N”轮上使用的同类型塑料软管照片
3.事发前未开展蒸舱洗舱作业。
经现场勘查，该轮机舱、甲板蒸汽阀处于关闭状态，洗舱总阀也处于关闭状态，事发前未开展蒸舱洗舱作业。
（四）货舱惰化情况：本航次货舱未惰化。
认定理由：
1.根据现场勘查及船员陈述，该轮惰性气体装置处于停用状态。
2.根据常州某石化仓储有限公司码头CCTV录像显示，该轮在常州卸货期间货舱未进行惰化操作。
[image: 420f39847e57ea900003322fbf2f2fc]
[bookmark: _Toc21493]图13：“N”轮货控室惰性气体装置照片（停用状态）
（五）火灾爆炸原因：使用压缩空气吹扫管线和塑料软管收集残液过程中产生静电火花引燃舱内爆炸性混合气体。
认定理由：
1.可燃物：挥发性苯蒸汽。
该轮上一航次装载货物为纯苯，其闪点为-11℃，熔点为5.5℃，爆炸极限为1.4%-8%（空气体积百分比），卸货后货舱泵井及管线内存在少量货物残留，舱内存在挥发性苯蒸汽。
2.助燃物：空气。
[bookmark: OLE_LINK38][bookmark: OLE_LINK30]该轮卸载时舱内未惰化，舱内吸入空气平衡压力。卸载完成后舱内及管线内依然残留少量货物，该轮在扫线作业前开启货舱舱盖、通风口和P/V阀，并使用压缩空气吹扫，货舱内及舱口周围局部存在空气与苯蒸汽混合的爆炸性气体。
3.引火源：静电火花。
依据ICS出版的《化学品船舶安全操作指南》（第五版），苯的电导率为0.005pS/m，属于静态蓄能或非导电液体[footnoteRef:0]，在装卸、蒸舱、洗舱、驱气、采样测量、添加物质时可能产生静电火花。事发前，该轮使用压缩空气清扫管线，将塑料软管插入右#3货舱口约2米，采取灌舱方式收集残液。残液与软管摩擦、入舱后与空气、舱壁等摩擦，形成带电微粒，积聚后会引发放电反应[footnoteRef:1]，造成燃烧爆炸。 [0:  电导率值小于10pS/m属于静态蓄能或非导电液体，极易产生静电且不容易消除。]  [1:  静电放电：具有不同静电电位的物体互相靠近或直接接触引起的电荷转移。 ] 

[image: E:/事故调查/12·21常熟/调查报告/图片6.png图片6]
图14：“N”轮舱内照片
4.起火爆炸过程。
[bookmark: OLE_LINK36]根据常熟海事局二号基地CCTV录像、现场勘查及船员陈述，起火点在右#3货舱舱口盖附近，火焰先从右#3货舱舱口盖内窜出，受舱口盖影响，火焰方向与甲板平行，随后舱内压力增大，通过氮气间附近右#3货舱通风口垂直甲板喷出，受舱内高温高压及管线联通影响，继而引发其他货舱爆炸。 
[image: 图片5]
图15：CCTV截图（火焰方向与甲板平行）[image: 图片1(3)]
图16：CCTV截图（全船爆炸前）
[image: 图片1(4)]
图17：右#3货舱通风口处照片（燃烧痕迹明显）
5.其他可能原因排除情况。
（1）经现场勘查，右#3货舱液位报警探测设备完好，现场无其他带电设备，移动洗舱口等开口均密封完好，没有火焰喷射的痕迹，排除电气引发火灾爆炸可能。
[image: 6c34ef41fd5ae1a82992c127bbcc684]
图18：右#3货舱液位报警及移动洗舱口照片
（2）事故发生时，事故区域没有打雷、闪电等现象，排除雷电引发火灾爆炸可能。
（3）根据兴华#1码头CCTV录像显示，事发前甲板上有3人，其中2人在船艏瞭头，1人在前往管汇区，结合水手长等人笔录，确定事发前甲板无热工作业，也没有接打电话、敲击船体等易产生电磁波或火花的行为，排除其他人为行为引发火灾爆炸可能。
（4）根据CCTV录像回放显示及船员陈述，船舶克令吊吊钩系固良好，排除船舶航行过程中克令吊吊钩撞击产生火花引发火灾爆炸可能。
（5）据CCTV录像回放显示及引航员、船员陈述，事发时段，该轮烟囱排烟向船尾方向，排除烟囱火星坠落引发火灾爆炸可能。
[bookmark: _Toc4589]（六）管线改装情况。
[bookmark: OLE_LINK40]1.据现场勘查表明，该轮原间隔管[footnoteRef:2]至污油舱管路(SLOP RETURN LINE)所有阀门（CO-57A/B至CO-69A/B）缺失(见图19红色标注部分)，污油舱管路被盲断，设有弯管和快速接头。 [2:  中国船级社《签发OCIMF油船和化学品船管汇及相关设备建议符合性》（GD31-2018）0.1术语，间隔管（Distance piece）:设置于管汇截止阀向舷外方向又紧邻变径接头（或可拆短管）内侧的一段短管。
] 

2.根据KR批准的管线布置图、《程序和布置手册》表明，该轮管汇区设有间隔管至污油舱管路(SLOP RETURN LINE)阀门用于回收残液，未在管汇区布设弯管和快速接头用于回收残液。
3.根据船员陈述，该轮管汇区布设的弯管和快速接头已长期存在，并用于连接塑料软管回收残液。
[image: ]
图19：船舶管线布置图
[image: 街道边立着广告牌子

中度可信度描述已自动生成]
图20：船舶实际管线布置情况照片
[bookmark: _Toc7083][bookmark: _Toc14233][bookmark: _Toc6475][bookmark: _Toc78929552]五、事故经过
事故调查组通过询问当事船员、引航员、装货港码头工作人员等事故相关人员，结合南通VTS中心雷达录像、事发水域CCTV视频录像、AIS轨迹、VDR记录及现场勘查等证据，认定事故经过如下：
12月21日0930时许，“N”轮在常州某石化仓储有限公司码头卸货完毕，共卸载纯苯约11407.785吨。受天气寒冷影响，各舱残余货物收至#4排货舱，舱底少量货物结晶无法泵出，各舱泵井及管线、#4排舱底残余货物约2-3吨。
0958时许，引航员袁某、郭某、曹某捷从常州某石化仓储有限公司码头上船开始引航工作。
1005时许，船舶离泊下行，计划开往韩国仁川。在船船员19名、引航员3名。
1120时许，大副到甲板管汇区告诉水手长要吹扫货管残液，开启右舷主货管各舱下舱阀，随后大副、水手长等返回餐厅用餐。
[bookmark: OLE_LINK4]1150时许，船长到餐厅告诉大副明天要开展洗舱，随后大副前往另一个餐厅告诉水手长做洗舱准备，共五项工作：1.安排高级值班水手A（ABA）扫泵，2.手动开启P/V阀，3.将货舱舱盖和通风口舱盖微开启，4.外面天气不好甲板设备做好绑扎系固，5.货舱蒸汽阀全部关闭。随后大副回到房间休息。
1200时许，船位至#57浮，航向053°，航速12.2节。水手长通知ABA开展扫泵作业，同时带领2名水手前往甲板开启右舷主货管各舱下舱阀。此时引航员指令了头，水手长安排OSB在船艏了头，他和OSA开启货舱舱盖和通风口。
[bookmark: OLE_LINK20]1300时许，船位至#45浮，航向103°，航速14节。ABA完成扫泵作业。水手长在甲板开展洗舱机泵芯维护清洗作业并将各舱洗舱机阀门打开，随后手动打开各舱透气阀（P/V阀）、打开货管放残阀和测量孔，关闭蒸汽管线阀门。
1400时许，船位至#29浮，航向140°，航速14.3节。水手长和其他甲板作业人员回到餐厅稍作休息。
[bookmark: OLE_LINK23][bookmark: OLE_LINK5]1430时许，船位至#23浮，航向148°，航速14.3节。引航员要求了头，水手长带领OSA、OSB前往甲板，水手长关闭甲板所有货舱管线阀门，OSA到船艏了头，OSB更换洗舱管线法兰。
1450时许，船位至#21浮，航向145°，航速14.5节。水手长从左舷管汇区连接压缩空气管线至主货管空气阀，然后从右舷管汇区放残阀连接一根软管至右#3货舱舱口。随后开启压缩空气阀门、主货管阀、放残阀，并确认有货物从管线内流出。
1455时许，船位过#20浮，航向124°，航速14.7节。水手长到船艏告诉了头的值班水手，管线清扫结束后他就会回到船艏了头。
1459时许，船位过#19浮，航向124°，航速14.7节。水手长到右舷管汇区查看，软管内还有少量货物，其在旁边等待管线清扫结束。
1506时许，船位至苏桥#5红浮上游约200米下行通航分道内，右#3货舱内发生燃爆，随后引发爆炸。
[bookmark: _Toc78929553][bookmark: _Toc4988][bookmark: _Toc19612][bookmark: _Toc16374][bookmark: OLE_LINK28]六、应急处置和搜救情况
2023年12月21日1508时许，常熟市水上搜救中心接报，“N”轮由常州空载下行至苏桥#5红浮附近水域时船舶起火爆炸,接报后，常熟市水上搜救中心立即启动应急预案，一是立即调派海巡艇、拖轮、工程船、清污船等应急救助力量至现场开展遇险人员救助、船舶消防等应急处置工作，二是立即核实遇险船舶信息，对苏通大桥桥区水域实施临时交通管制，同时通报苏通大桥有限公司险情信息。三是及时将险情信息上报常熟市人民政府、江苏省水上搜救中心，落实上级部门相关指示。四是协调消防、环保、120急救中心、水务等常熟市水上搜救相关成员单位调派相关应急力量至现场开展应急处置工作。
1510时许，“海巡06838”轮抵达事故现场开展救助和交通组织。“N”轮横倾约25-26°，多次尝试释放自由降落救生艇均未成功。
1525时许，“海巡06833”轮、“海巡06830”轮、“瑞祥拖6”轮陆续到达现场，“瑞祥拖6”轮成功将缆绳带上“N”轮左舷船尾，协助该轮控制船位和漂移速度。“海巡06830”轮负责外围交通组织，“海巡06838”轮和“海巡06833”轮分别从“N”轮的两舷接近准备救人。
1531时许，另有3艘拖轮抵达现场，其中2艘消防拖轮。船员开始向海巡艇安全转移。
1539时许，“海巡06833”轮救起1人，“海巡06838”轮救起20人。
1556时许，“N”轮最后1名船员获救。
1615时许，“N”轮明火被扑灭。
2223时许，“N”轮在各方救助下至常熟白茆小沙浅滩抢滩。
12月24日，对“N”轮货舱压载水及残货开展了转驳作业。
[bookmark: _Toc10136]12月28日，对“N”轮存油开展了转驳作业。
2024年1月1日，由半潜船“汉拿山”轮装载“N”轮，并转移至常熟海轮锚地。
[bookmark: _Toc78929554]2月1日，“N”轮转移至南通瑞泰船务工程有限公司船厂。
[bookmark: _Toc24910][bookmark: _Toc12396][bookmark: _Toc1800]七、事故损失情况
（一）人员受伤情况
3人受轻伤，受伤人员信息如下：
水手长，SI ，面部、踝部、上肢二度烧伤，角膜上皮损伤。
值班水手A，RIZQI，头部、背部、上肢二度烧伤，角膜上皮损伤。
值班水手B，MUHAMMAD，面部、足部二度烧伤，角膜上皮损伤，右侧肩关节脱位。
（二）船舶损失情况
“N”轮货舱区域及管线严重受损变形，甲板克令吊灭失，除右#3压载舱外，其他货舱、污油水舱、左右压载舱、双层底内部结构损坏贯穿；左舷船壳外板局部受损变形；船艏部分设备损坏；生活区及驾驶台受爆炸冲击波影响部分损坏。
[image: DJI_0036]
图21.“N”轮爆炸后现场照片
[image: E:/事故调查/12·21常熟/“NEW BRIGHT”12月24日视频及照片/DJI_0027.JPGDJI_0027]
[bookmark: _Toc31671][bookmark: _Toc17539]图22：艏甲板至#3排舱照片
[image: DJI_0031]
图23：#4排舱至SLOP舱照片
[bookmark: _Toc78929555][image: ed6f53bdf9c6f83583a37bdd1c2c7e0]
图24：驾驶台爆炸后照片
[bookmark: _Toc13090][bookmark: _Toc4242][bookmark: _Toc16610]八、事故原因分析
本起事故是“N”轮违规开展扫线收残作业发生的火灾爆炸事故。该轮使用压缩空气清扫货物总管时通过塑料软管收集残液，产生静电火花引发爆炸是事故发生的直接原因。该轮间隔管通往污油舱的固定收残管线改装，安全管理体系未有效运行及受低温天气影响是事故发生的间接原因。
[bookmark: _Toc25979]（一）直接原因。
该轮本航次卸货时未惰化、卸货完成时开舱验舱、使用压缩空气清扫管线，舱内及舱口周围存在空气与苯蒸汽混合的爆炸性气体。
苯属于静态蓄能或非导电液体，易产生静电且难以消除。事发时该轮使用塑料软管插入右#3货舱舱口采取灌舱方式收集残液，在此过程中产生静电火花，右#3货舱内爆炸性混合气体发生燃爆，进而引发全船爆炸。
[bookmark: _Toc5094][bookmark: _Toc78929556]（二）间接原因。
1.间隔管通往污油舱的固定收残管线改装。
经现场勘查，该轮间隔管连接污油舱的固定收残管线阀门缺失，设置有弯管和快速接头，该布置与KR认可的管线布置设计图纸及该轮《程序与布置手册》（PROCEDURES AND ARRANGEMENTS MANUAL）不一致，涉嫌改装，违反了《SOLAS公约》第I章B部分第十一条(b) “根据第7、8、9或10条的规定对船舶所进行的任何检验完成以后，非经主管机关许可，对已检验的结构布置、机器、设备及其他项目概不得变动”。及MARPOL公约附则II 第 III 章 第8条3.2 “根据本条1规定对船舶进行的任何检验完成以后，非经主管机关许可，经过本检验的结构、设备、各种系统、附件、布置或材料均不得改变、直接替换这种设备和附件”。
KR多次检验中均未发现该轮管线改装情况，公司及船员也无法说明管线改装的具体日期和原因。该轮使用压缩空气吹扫管线，只能通过软管将货管残液收集至货舱，为事故发生埋下隐患。
[image: 1704263112195]
图25：管线改装情况
2.安全管理体系未有效运行。
（1）风险识别和评估不到位。
根据该轮改装后的管线布置实际情况，吹扫管线通过集油槽或软管收集残液，存在极大的安全隐患。但公司和船舶未针对该操作开展风险识别和评估，也没有制定相关操作规程。违背ISM规则1.1.2关于“评估对其船舶、人员及环境已认定的所有风险并制定适当的防范措施；以及不断提高岸上及船上人员的安全管理技能”以及公司体系程序文件PR-02163444“与船舶操作有关的新的、常规的、非常规的活动风险评估”的要求。
（2）船员熟悉职责培训未有效开展。
水手长是在12月5日提任，提任前没有专门的熟悉职责培训和考核，前任水手长只是做了口头交接，没有对甲板作业进行现场培训。本航次在常州卸货期间，水手长在1、2舱并舱作业时被从测量孔喷射出的货物喷溅到眼睛。商检也反映水手长收舱作业不熟练，比计划时间晚了约1个小时。水手长先开启舱盖和通风口，然后使用移动软管插入货舱盖收集残液，说明其既不熟悉操作程序也不具备风险识别的能力。
据大副陈述，其在上船前公司仅开展面试，未开展相关的培训和测试，但公司却提供了船长、大副上船前的培训考核记录，涉嫌在船员聘用考核方面存在虚假记录，且大副作为货物操作的在船管理人员，考核评价记录中没有货物操作相关内容。
通过调阅该轮《CARGO OPERATION》(货物手册)，最后一次熟悉文件日期是2022年9月24日。值班水手B等人陈述上船后未见过该手册，也没有任何货物操作培训记录；大副陈述其曾在货控室看过货物手册，但没有签字，且不知道该手册熟悉培训是由谁负责。
[image: 1708953781701]
图26：大副（LEE）上船前考核评价记录
（3）公司对船舶缺乏有效监控。
船舶洗舱作为船舶关键性操作，公司体系文件未对洗舱作业计划的制定和审批流程做出规定，公司不掌握船舶洗舱作业情况。该公司所属“S”轮和“N”轮一样存在管线改装问题，但公司不掌握船舶管线实际情况。
该公司近四年来未派管理层人员对该船舶进行登轮监控检查；公司指定人员(DP)也未按照公司职责程序（SMS）对该船舶的体系文件执行实施有效监控。
（4）甲板作业缺乏有效监督。
离泊后大副给水手长下达吹扫管线、吹泵、手动开启P/V阀、微开启货舱盖和通风口等指令，没有明确工作顺序，且在下达指令后未进行跟踪监督。船长知道大副需要休息，但未指定其他驾驶员代替大副监督职责，水手长在甲板进行开舱通风、扫线等作业没有受到驾驶员的有效监督，未能及时发现作业中的风险隐患。
（5）公司和船舶物料管理存在严重疏忽。
船东公司无法提供船上使用的钢丝塑料软管的供货单，也未见钢丝塑料软管的来源的相关记录。该软管在船主要用于洗舱时清洗测量孔，也会用于扫线收残作业。经检测，该塑料软管使用的塑料不导电，容易产生静电积聚，不适用于易燃易爆的货物操作。
大副无法准确说出该轮使用的软管导电率检测要求。体系文件要求每次使用前均要检测，但最后一次检测是2023年11月5日，本次作业前大副未检测软管导电率。
（6）船员缺乏有效休息。
调查发现，该轮自12月19日2100时许在常州某石化仓储有限公司码头靠泊至21日1000时许离泊，大副负责在港期间卸货作业，只有少量且不连续的休息。船长也强调大副非常疲劳。调查中大副多次强调是因为疲劳导致下错工作指令。
（7）船舶实际操作程序和工作记录不符合体系管理要求。
调查发现，该轮洗舱记录和向货主提供的装载计划中的洗舱程序明显不一致，大副解释船舶洗舱记录仅是文书工作，装载计划中的洗舱程序是参考《化学品船舶洗舱指导书》，实际洗舱操作与前者记录均不一致；大副无法准确说出清洗软管电阻率检测周期，且上一次检测记录中仅有日期没有检测数据，本次使用前也未检测；该轮卸货离泊至事发已有5个小时，但货物记录簿依然未记录本航次卸货作业，其他工作记录也存在未及时记录情况；该轮长期使用开舱盖通风方式在洗舱前通风，且大副未在现场监督也未将通风情况告知其他船员，不符合体系文件IN-09-02除气操作程序。
[image: 1706156790566]
图27：上一航次洗舱记录
[image: 1706156854774]
图28：本航次积载计划
3.低温天气的客观影响。
事发前，长江江苏段受强冷空气影响，最高气温-1℃，低于苯的熔点5.5℃。该轮卸货时管线和舱内残留货物清扫困难，需在洗舱前开展管线吹扫收残作业，防止管线阀门冻结。此外，寒冷天气会降低空气湿度，减小电荷扩散速度，增加静电积聚风险。
[bookmark: _Toc3436]（三）调查发现的其他问题
1.据管理公司指定人员（DP）陈述，该轮大副LEE（韩国籍）与水手长SI （缅甸籍）语言交流困难。不符合港口国监督检查程序Res.A.1155(32)/A7/S3关于船员间有效交流的要求。
2.使用微开启舱盖和通风口方式通风违反了该轮《货物操作手册》及体系文件关于通风程序要求。
3.该轮在洗舱作业前开启舱盖，导致苯蒸汽释放，影响船员人身健康，不符合该轮体系文件关于有毒货物的除气通风要求。
[bookmark: _Toc5162]4.除该轮外，该公司所属“S”轮也同样存在管线改装问题，且公司管理层长期未访船，安全管理体系运行失控，KR作为船舶检验机构、体系运行监管机关，在多次检验、审核过程中均未发现该轮及公司安全管理存在的明显缺陷。事发后，KR未及时通报事故信息并针对调查发现的问题对同类船舶开展全面排查，未就预防事故再次发生采取措施。
[bookmark: _Toc20242][bookmark: _Toc27196]九、责任认定
本起事故是一起违规作业引发的单方责任事故。该轮大副（LEE）、水手长（SI）对本起事故负有直接责任，该轮船长（KWAK）及韩国某航运公司（SHIPPING CO.,LTD）对本起事故负有管理责任。
1.大副（LEE）对船舶管线改装情况不了解，未有效识别该轮使用塑料软管收残的安全风险，下达的工作指令违反了该轮《货物操作手册》等程序规定，且未履行监督职责，对本起事故负有直接责任。
2.水手长（SI）缺乏基本安全意识，在扫线收残作业中违规使用塑料软管采取灌舱方式收集残液，对本起事故负有直接责任。
3.船长（KWAK）作为船舶安全管理第一责任人，对船舶管线改装情况不掌握；疏于船舶安全监管，未及时发现船员违规作业；没有采取措施避免大副疲劳，对本起事故负有管理责任。
[bookmark: OLE_LINK31]4.韩国某航运公司（SHIPPING CO.,LTD）未对船舶体系运行进行有效监控，未按规定访船，不掌握船舶管线改装情况，未有效落实关键性操作风险识别和评估，未有效开展船员聘用培训考核，对本起事故负有管理责任。
[bookmark: _Toc23579][bookmark: _Toc19629][bookmark: _Toc27180][bookmark: _Toc78929558]十、安全管理建议和处理建议
[bookmark: _Toc3995]（一）安全管理建议。
1.建议韩国某航运公司（SHIPPING CO.,LTD）：
（1）强化体系运行管理，落实岸基访船制度，强化船员技能培训，对船员值班工作时间开展有效监督防止疲劳。
（2）进一步强化关键性操作风险识别和评估。
（3）进一步规范危险品船舶扫线清舱工作要求，禁止使用软管或者明确软管使用限制及导电率等性能指标检测要求，禁止在扫线清舱作业前开启舱盖。
（4）将事故情况通报所属船舶，举一反三，对照整改，防止事故再发生。
2.建议KR将事故情况通报相关航运企业、船舶，督促相关航运企业加强风险识别和防控，加强船舶检验质量管理，开展专项行动排查危险品船舶管路情况，强化公司体系审核监督管理。
3.建议江苏海事局加强散装液体危险货物船舶安全监管。
[bookmark: _Toc8187]（二）处理建议。
建议常熟海事局依据相关法规对“N”轮违法行为实施行政处罚。
附件1：KR船级社船图不一致确认函
附件2：货物性质检测报告
附件3：卸载后验舱报告
附件4：右#3货舱甲板布置图

[bookmark: _GoBack]附件5：气象证
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[bookmark: _Toc15509][bookmark: _Toc22623][bookmark: _Toc2949]附件1：KR船图不一致确认函
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T NEW BRIGHT

! Date & Time 15-Nov-2023
TANK CLEANING RECORD . i SAFETY MEETI‘NG TANK COATING | PHENOLIC EPOXY
1. Cleaning Tank No.. _ No.IP/S, 2P/S3P/S, 4P/S SPIS.6PIS T "
2.2 W= A8HE (LAST THREE CARGO AND CLEANING METHOD) © VOYAGE __ : 2331
NO.1(P) NO.L(S) NO.2(P) NO.2(S) NO.3(P) NO3(S) NO.4(P) NO.4(S) NO.5(P) NO5(S) NO.6(P) NO.6(S) SLOP-P SLOP-S
1 [PARA KYLENE| PARA XYLENE| PARA XYLENE| PARA XYLENE| PARA XYLENE| AR XYLENE|PARA XYLENE| PARA XYLENE| PARA XYLENE| PARA KYLENE|PARA XYLENE[PARAXYLENE| _GASOIL_| _GASOIL
2 [PARA XYLENE| PARA XYLENE] PARA XYLENE| PARA XYLENE] PARA XYLENE| PAR A XY LENE| PARA XYLENE| PARA XYLENE| PARA XYLENE| PARA KYLENE| PARA XYLENE|PARA XYLENE| __GASOLL | _GASOIL
3 [ PARA XYLENE|PARA XYLENE|PARA XYLENE|PARA XYLENE[PARA XYLENE|{PARAIXYLENE|PARA XYLENE|PARA XYLENE|PARA XYLENE|PARA XYLENE| PARA XYLENE|PARA XYLENE] MTBE MTBE
3. 4% AAsHEY % AA%Z (Next cargo and expected loading tnks) :  MTBE : NO.IP/SZP/S3PIS, 4P/S, 5PIS, 6PIS SLOP PIS
4. /3% £ Cleaning Sequences & Cleaning Method ‘4
1. Bottom Flushing [ G5 hour i
2. GAS FREE B0 hour ' !
3_B/W With F/W for 20" min 1.0 hour
4. Vent, mop & dry 2.0 hour !
I
I
T
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Stowage Plan( After Loading )

M/T NEW BRIGHT Port: DAESAN , KOREA VoyageNo.: 2334 DATE:  2023.12.14
1. STOWAGE }
SLP 356400 m| 6P 1058288 m| P 1228226 m| 4P 1230728 | 3P 1229616 m| 2P 979.134 _ m| 1P 945445 m
BENZENE - |’ ~ BENZENE " BENZENE. | BENZENE . . " BENZENE ;  BENZENE BENZENE
o181% % Csaer% % | 94.52% % 04.98% % 94.96% % 9286% . % | 94.98% . %
327.201 mti[o o 1005019 m 1160951 mb | 1168951 . m | 1167604 m 909252 .m | . 697984 - .m
319.296  NetKL| . 978426  Nevkl| 1120.663  Net/kL 1136.022  Net/KL 137550 ‘NeKL| ' +886.066 ~ NevKL| 876.504  NevKL|
¥ 281016 MT [ 863882 MT 997414 MT.| .- 1003.028. .. MT | 1004377 MT 782334 . MT | . . 773892  MT
Ullage 2040 mm |Ulage 1625 mm |Uliage 1760 mm [Ullage - 1712 mm | Ullage . 1695 mm |Ulage - 1920 " 'mm |Ullage = 1552 mm
BENZENE -+ | BENZENE i . " BENZENE .- BENZENE W BENZENE BENZENE. . |
0274% % |- 94.97% % Us1% % 94.86% % | 94.95% % '92.00% % %
v asoms s m 005019 | 1160.853 ; 67493 m| o ottersos L omo | 4 S it L
322631 NewKl| 978667 . Newkl ' - 1128.860 1135.037 . NetKL 136,618 - NetKL, NetKL[ 1 arsarr . Neyxt
204861 MT | 0 864005 * MT L 996704 1002458 MT |- 001003550 MT |0 MT 772608 MT
Ullage 1901 ~ mm |Ullage” : 1665 | Ullage ~ - 1761 Ulage 1657~ mm |Ulege~ 1696 - mm |Ulage 1970 . mm-|Ullage 1595 ' mm

SLS _ 35593  mw| 6S 1058288 m| 58 1228226 _m| 4S 1230728 mw| 38 1229616 m| 28 982.639 m| 1S 944.979 )
“Tank Charac.: _All cargo tanks are coated with ( Phenolic Epoxy) paint._And Cargo Pipe Lines , Flange, Valves are designed with (SUS 304).

Commodity Load port Disch. Port Tanks No. Capa.(%)| TIL Vol ()] NeVKL __|Temp'| V. C. F(DI555) _Density at 15°C B/L Figure Ship's Figure
BENZENE DAESAN, KOREA | CHANGZHOUCHINA | "S- sessrens. | 94399, | 13,070,096 | 12922435 | 400 | 097000 | 0.88293(main). | - 11,409.606 M| 11409606 MT
2. DRAFT 3. CLEANING METHOD
] DAESAN , KOREA CHANGZHOU,CHINA 1. Butterworth with Sea water at 10 T t0 20 T for 40 min. I
Max Allowed Draft Max Allowed Draft 2. Butterworth with Sea water at 50 T t0 60 T for I hr.
Salinity: 1.025 Salinity: 1.000 3. Rinse with ambient temp' Fresh water for 20 Min.
| arr Dep Arr Dep 4. Vent, Mopping and Dry Up.
F 3.60 m 8.60 m 875 m 330 m
A 5.00 m 8.60 m 875 m 530 m
S 4% 35% | SF 35% | SF__43%
BM:  639% |BM:  45% |BM:  45% |BM: 63%
GoM: 329m |GoM: 130M |GoM: 1.30M |GoM: 321M
DWT:  3MT[DWT:  neost|DWT:  newsT[DWT:  266wT)
[Displacerment: 7066 MT| ¥ T2 T [Dieplaeement: 7219 MT | * Ship's Stability Condition is Satisfactory During Voyage.
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