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大多数的船上火灾都始于机舱，而且此类火灾的发生率正在呈上升趋势。虽然引发这些火灾的主

要原因可能不尽相同，但其基本模式存在某些相似之处。 

 

引言 

 

每年，船上火灾都会导致人员伤亡和船舶本身严重受损。大多数船上火灾都始于机舱，因为机舱内

存在大量的火灾三要素，即燃料、氧气和着火源，它们不仅会引发火灾，还会使火灾持续并且越烧

越旺。消防安全不仅在于发现和扑灭火灾，还在于首先要防止着火。 

 

在本文中，我们将重点关注如何预防这类火灾。我们会先简单讨论一下机舱火灾的一些主要原因，

并尝试根据我们掌握的理赔数据，分析这类火灾的发生率，再就如何降低这些火灾发生的风险提出

一些建议。 

 

大多数机舱火灾是如何开始的？ 

 

通过回顾 2017-2021 年与船上火灾和爆炸相关的 Gard 船壳险（H&M）索赔案件，我们发现全部火

灾中有近 60%起源于机舱。这些机舱火灾中有近三分之二发生于主机、辅机或其相关部件（如涡轮

增压器）。这些事故大多数是由于易燃油料系统（最常见于低压燃油管路）故障，导致油类喷溅到

没有防护的高温表面上引起的。以下是我们负责理赔的一起案件。 

 

案例研究 

 

一台船舶辅机的燃油压力表供油管道中，有一根铜管断裂。由于金属防溅护罩缺失，燃油喷溅至附
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近涡轮增压器和排气系统温度超过 400°C 且没有防护的高温表面上。燃油起火燃烧，导致辅机和

配电电缆大范围受损。该船停运 40 天进行修理。 

 

专家调查显示，断裂的铜管与原设计不符，且管壁厚度偏薄。燃油系统管路并没有之前的修理记录。

另外三台辅机的管道组件看上去是由一根钢管组成的原装件。防溅护罩在进行保养时被拆除了，之

后也没有装回原位。疑似隔热也不充分，因为在另外三台辅机上的排气歧管和涡轮增压器周围均发

现有裸露部分。调查人员的结论是，火灾中受损的辅机上的热防护装置不符合《SOLAS 公约》第

II-2/2.2.6.1 条的相关规定。 

 

 

以上案例中，有两个主要方面需要强调。 

 

 首先是易燃油料发生泄漏； 

 其次是防护措施不充分，不能防止高度易燃燃油与点火源接触。 

 

由于燃油系统故障导致燃油泄漏或喷溅 

 

下面我们列出了低压管路系统发生燃油喷溅的一些最常见原因。所列原因并非详尽无遗，但对Gard

以往案件的回顾表明，下列故障经常发生。 

 

管路、管路接头和其他相关部件（例如O形圈）不是原装部件或不是制造商推荐的型号。在某些案

件中，改装是由船员在现有管理公司管理船舶期间进行的，但在另一些案件中，由于改装是在前船

东或前管理公司拥有或管理船舶期间进行的，因此船员并不清楚改装的情况。 

 

 管路接头的拧紧扭矩不达标，随着时间的推移由于振动等原因而松动。此外，保养后组装不正

http://www.andrewliu.com.hk/
mailto:marketing@andrewliu.com.hk


 

 
我司每周定期发布的 ALCO通函包含船货防损、航运市场新闻及典型案例分析等重要信息。由 Andrew Liu & Co., Ltd 特别制作和编译，

旨在为客户提供船舶保险市场最新参考信息。您也可以登录我们的网站 www.andrewliu.com.hk 查询最新通函。如需进一步了解详情，

请联系 ALCO市场部。电话：0086 21 60399288 邮箱: marketing@andrewliu.com.hk 

 

 

确是另一个可能的原因。 

 法兰或过滤器的螺栓因长时间过紧导致疲劳而断裂。在有些案件中，还发现固定螺栓全部松动

或丢失的情况。 

 管道疲劳断裂。这种管道通常不是整段都有良好的支撑，导致由于振动而承受过大的应力。缺

乏支撑可能是设计问题，也可能是由于进行保养后未将支撑支架装回原位所致。 

 燃油过滤器盖由于各种原因出现松动，轴子从顶盖移位。 

 橡胶软管因附近机器设备产生的热量发生老化而断裂。 

 

油与高温表面接触 

 

可以采取的防护措施有：使用隔热或防溅胶带对高温部位进行隔热，和/或使用防溅护罩等物理屏

障。以下是我们在理赔档案中发现的一些与隔热有关的典型问题： 

 

 质量因船厂而异， 

 会随着使用年限的增加而损坏， 

 保养完成后，可能没有正确地装回去，以及 

 由于轻微泄漏，经过一段时间会被油浸透。 

 

与物理屏障有关的典型问题： 

 

 可能原设计中没有，因而未予安装，或者 

 如果安装有物理屏障，可能跟我们的案例研究一样，在对燃油系统进行保养后没有装回原位，

过一段时间甚至可能放错位置。 

 

船龄较大的船舶需要更多关注 

 

在评估机舱火灾风险时，必须考虑的一项因素是船舶船龄。随着船龄增长，机器设备泄漏的风险可

能增加。我们会在下文中对此做进一步讨论，但在此需要强调一些可能会导致较大船龄船舶的机舱

火灾风险增大的主要问题。 

 

 高温表面的防护可能老化，同时隔热材料的质量可能变差，由此增加着火的几率和火灾的风险。 

 随着临近使用年限，船龄较大的船舶可能面临保养和安全预算的削减。 

 船舶在其使用年限内可能多次更换船东和管理公司，这可能对机舱保养的一贯性产生直接的影

响。 
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机舱内的典型高温部位 

 

根据Gard之前处理的火灾事故，我们发现大部分案件中，下列区域成为了着火源。这些区域的温度

很容易超过500°C，可能远高于油类的自燃温度。 

 

 排气歧管、管道和相关法兰 

 锅炉裸露区域 

 涡轮增压器 

 汽缸上的示功阀 

 净化器加热器 

 电线/电气部件和配电板。电缆熔化或阴燃也会帮助热量传输 

 

数据分析——数字讲述了自己的故事么？ 

 

Gard在分析趋势时，和Cefor（北欧海上保险人协会）一样，密切关注一定时间段内的事故频率趋

势。通过这种方式，我们还可以解释我们保险业务量逐年增长的原因。2017至2021五年间，各种船

壳险（H&M）理赔领域的事故频率呈下降趋势，但机舱火灾类理赔除外。上升原因主要是主机或

辅机发生火灾，如之前所述，这类火灾在所有机舱火灾中占了大多数。 

 

机舱火灾发生率（GARD船壳险数据） 
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2017-2021年期间，机舱火灾年均发生率为0.13%，即每一万艘船中，每年有13艘发生这类火灾事故。

这一数字看起来并不高，但这类火灾对于人命、环境和财产可能产生严重后果，造成重大商业损失。 

 

人们最担心的问题之一是主机和辅机火灾的发生率呈上升趋势。客船和集装箱船主机和辅机火灾的

发生率最高，几乎是Gard五年平均水平的两倍。在集装箱船领域，支线船舶（<3,000标准箱的集装

箱船）的发生率最高。 

 

Cefor在其最近发布的“火灾趋势分析”中得出了类似的结论。 

 

船龄因素 

 

我们之前提到过，在评估火灾风险时，船龄是需要考虑的一项因素。我们的数据表明，船龄较大的

船舶更容易发生机舱起火，船龄介于25-30年之间的船舶发生这类火灾的频率最高。有趣的是，几

年前港口国监督谅解备忘录组织对“消防安全系统”进行集中大检查（CIC）后的结论是，船舶因

特定CIC项目不合格而遭滞留的比率随着船龄的增加而上升。见巴黎备忘录报告和东京备忘录报告。 

 

建议 

 

燃油系统发生故障后，油料沉积在高温表面是机舱起火的主要原因。我们有以下三点重要建议，可

以帮助船东、管理公司及其船员降低这类火灾发生的风险。 

 

识别泄漏源 

油料可能会从燃油和润滑油管道上的松动配件、法兰上的缺失螺栓、温度可能超过油料燃点处的非

金属软管等位置喷溅至高温表面，因此检查这些位置应纳入船舶的计划内保养体系。建议定期进行

评估，以发现潜在的泄漏源。 

 

还要注意油管系统的部件是否为原装，是否符合制造商的规格。在接管或购买二手船舶时这点尤为

重要。 

 

使用热成像仪进行高温表面绘图 

 

船东/管理公司可以在正常运营时，结合使用船上热成像仪来探测高温表面，检查隔热情况。船东

应考虑在新造船舶规范中纳入热成像检查，并在试航时进行该等测试。应定期在发动机和电气设备

运行情况下，对机舱和船舶电气装置进行热成像检查。 
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高温部位防护 

 

隔热：由于经过一段时间高温表面的隔热材料可能会老化或被油浸透，因此应进行定期检查。即使

排气管/排气系统隔热看起来状况良好，仍可能存在隐蔽的隔热不充分区域和较小的高温裸露部位，

一旦与油接触，就可能引发火灾。 

 

防溅护罩：高压和低压易燃油料管线的防溅护罩的位置和状况应定期检查，燃油套管排放装置也应

定期检查。原装设计没有防溅护罩，而相关区域被识别为潜在“油料泄漏源”的，应考虑安装防溅

护罩。还需特别注意，在保养完成后，应及时将防溅护罩和隔热材料装回原位。 

  

 

对于上文第一则案例研究，如果确保管路符合原始规格，在保养后将防溅护罩装回原位，并且使用

热成像仪发现辅机涡轮增压器和排气歧管周围隔热材料的裸露部分，本可以避免火灾的发生。 
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信息来源：The Gard P&I Club 
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