Hướng dẫn của Hội bảo hiểm P&I Gard về vận chuyển than rời: Tránh cháy, nổ và tự nóng của hàng

Bất chấp việc góp phần gây ra phát thải khí nhà kính của nó, mức tiêu thụ than toàn cầu đã tăng lên mức cao nhất mọi thời đại vào năm 2022 và đang trên đà phá kỷ lục trong các năm 2023 và 2024. Trong bài viết này, chúng tôi tập trung vào các biện pháp an toàn cần thiết để giảm nguy cơ hỏa hoạn và cháy nổ khi vận chuyển hàng than.
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Theo Cơ quan Năng lượng Quốc tế (IEA), cả Trung Quốc và Ấn Độ đều lập kỷ lục mới về sản xuất than vào tháng 3 năm 2023, trong đó Trung Quốc lần thứ hai vượt mốc 400 triệu tấn và Ấn Độ lần đầu tiên vượt mốc 100 triệu tấn. Indonesia, nước xuất khẩu than nhiệt lớn nhất thế giới, đã xuất khẩu gần 50 triệu tấn vào tháng 3 năm 2023, một khối lượng chưa từng có quốc gia nào xuất khẩu được trước đây.
Than là nhiên liệu hóa thạch có các đặc tính khác nhau, tùy thuộc vào nguồn gốc và cách xử lý trước khi được xếp lên tàu. Một số loại than có thể tự tỏa nhiệt và một số sinh ra khí mê-tan – những đặc tính có thể gây ra nguy cơ cháy nổ cho thủy thủ đoàn, cho tàu và hàng hóa. Gard đã gặp nhiều vụ việc liên quan đến than, nhất là những than có nguồn gốc từ Indonesia. Mặc dù các Thành viên của Hội tham gia vào hoạt động thương mại này quan tâm đến các rủi ro của việc tự nóng và khả năng sinh ra khí mê-tan, nhưng trọng tâm đặc biệt của Hội trong bài viết này là cách xử lý một loại hàng than vừa tự nóng vừa sinh ra khí mê-tan cũng như cách giám sát cả hai tình huống này. 
Bộ luật quốc tế về chở xô hàng rời dạng rắn (IMSBC) và lời khai của người gửi hàng
Than hàng hóa được liệt kê trong danh mục và phụ lục của Bộ luật IMSBC dành cho than. Bộ luật này yêu cầu người gửi hàng phải cung cấp bằng văn bản cho Thuyền trưởng các đặc tính của than đối với tất cả các loại than. Nội dung cung cấp tối thiểu phải bao gồm độ ẩm, hàm lượng lưu huỳnh, kích thước hạt và liệu hàng có thể sinh ra khí mê-tan hoặc tự nóng hay không. Theo kinh nghiệm của chúng tôi, việc khai báo hàng than thường không chính xác. Ví dụ, than được xếp ở Indonesia/Borneo/Kalimantan thường có xu hướng tự nóng mà không được khai báo như vậy. Một số hợp đồng thuê tàu hoặc các văn bản kèm theo đã yêu cầu thuyền trưởng phải xử lý loại than đó như loại có khả năng tự nóng, bất kể tuyên bố như thế nào của người gửi hàng. Bộ luật IMSBC quy định rằng các biện pháp phòng ngừa cho việc tự nóng sẽ được áp dụng nếu than được tuyên bố là có khả năng tự nóng. Tuy nhiên, thường thì tốt nhất là ngay từ đầu nên xử lý than như thể nó có khả năng tự nóng và sinh ra khí mê-tan, đồng thời tiến hành đo khí ngay từ đầu và thường xuyên sau đó để kiểm tra tình hình thực tế và hành động cho phù hợp. Cho rằng việc khai báo hàng hóa có thể không chính xác, lời khuyên của Gard là hãy coi tất cả than đều tự nóng cho đến khi chứng minh được rằng chúng không phải như vậy. 
​Sinh ra khí mêtan và tự nóng
Một số loại than có thể sinh ra khí mê-tan (CH4), khí này có thể tạo ra hỗn hợp dễ cháy với không khí/oxy (O2) ở các không gian trống trong hầm hàng, gây ra nguy cơ nổ. Việc phát sinh khí CH4 thường được xử lý bằng cách thông gió để giữ nồng độ khí CH4 thấp hơn mức tối thiểu có thể tạo điều kiện cho quá trình cháy hoặc nổ. Nồng độ CH4 tối thiểu hoặc khí dễ cháy khác có thể gây nổ là 'giới hạn nổ dưới' (Low Explosion Level - LEL) và 100 % LEL là mức tối thiểu có thể tạo ra một vụ nổ trong không khí.
Nhiều loại than có xu hướng tự nóng, có thể dẫn đến bầu không khí độc hại, bốc cháy (‘tự cháy') và tạo ra khí dễ cháy. Tự nóng là do phản ứng giữa than và O2 trong không khí, phản ứng này tạo ra nhiệt, carbon monoxide (CO), carbon dioxide (CO2), các sản phẩm của phản ứng của than bao gồm các khí dễ cháy và giảm lượng O2 trong các không gian kín như hầm hàng. Hạn chế hiện tượng tự nóng bằng cách loại bỏ không khí/O2, bằng việc chèn chặt và san phẳng các đống than trong hầm và đóng chặt các nắp hầm và ống thông hơi. Các bước này nhằm hạn chế khí O2 đi vào hầm hàng và vào các đống hàng, và khi lượng khí O2 trong hầm hàng được sử dụng hết, các phản ứng tự nóng sẽ giảm đi hoặc dừng lại.
Trong một số trường hợp, mặc dù không phổ biến, nhưng than có thể vừa tự phát nhiệt vừa tạo ra khí CH4. Điều này khó xử lý hơn vì hai phản ứng này cần có những hành động khắc phục trái ngược nhau. Quá trình tự nóng được kiểm soát bằng cách loại bỏ oxy trong than ở trong hầm được đóng kín còn nguy cơ nổ do sinh ra khí mê-tan lại phải được kiểm soát bằng cách thông gió. Bộ luật IMSBC không đưa ra hướng dẫn rõ ràng cho tình huống này, nhưng nó thường được dựa vào để chỉ ra rằng cần phải ưu tiên thông gió do tính chất nghiêm trọng của nguy cơ nổ. Trong tình huống này, lời khuyên của chuyên gia thường là thích hợp và các nhận xét chi tiết hơn sẽ được trình bày dưới đây.
Vì quá trình tự nóng có thể tạo ra khí dễ cháy và các bộ dò khí thường được hiệu chuẩn theo CH4 và hiển thị kết quả là CH4 nên quá trình tự nóng đôi khi bị hiểu sai là quá trình sinh ra CH4. Điều này có thể dẫn đến việc hầm hàng sẽ được thông gió và việc này sẽ khiến phản ứng tự nóng trở nên trầm trọng hơn. Do có khả năng hiểu sai về việc có khí dễ cháy do tự nóng, sau đây bài viết này đề cập đến cả CH4 cùng với khí dễ cháy.
Việc xử lý đồng thời hiện tượng tự nóng và sinh ra khí CH4/khí dễ cháy được đề cập ở dưới đây.
Xử lý an toàn hàng than
Xếp hàng 
· Lô than nào có khả năng tự nóng thì không được phép xếp lên tàu nếu nhiệt độ của nó vượt quá 55°C. Điều này là do tốc độ của phản ứng tự nóng tăng rất nhanh (theo cấp số nhân) khi nhiệt độ tăng. Vì lời khai của người gửi hàng có thể không đáng tin cậy nên việc đo nhiệt độ thích hợp trước khi xếp hàng là rất phù hợp, ví dụ như ở Indonesia, ngay cả khi than không được tuyên bố là có khả năng tự nóng thì vẫn phải đo nhiệt độ của hàng.
· Việc đo nhiệt độ của than sẽ đưa xuống tàu cần được thực hiện ở nhiều điểm để phát hiện ra các điểm nóng. Tốt nhất là đo được nhiệt độ ở bên dưới lớp bề mặt, vì nếu có hiện tượng tự nóng thì than ở dưới sâu sẽ nóng hơn ở trên bề mặt. Nếu không thể thực hiện được việc đo này thì phải đo nhiệt độ của lớp than ngay khi chúng mới lộ ra trước khi bị nguội đi. Nhiệt kế hồng ngoại (“súng đo nhiệt độ hồng ngoại - IR”) có thể giúp ích bằng cách cung cấp nhiệt độ trên bề mặt từ xa và nhanh chóng, nhưng cũng như tất cả các thiết bị, chúng phải được sử dụng trong khả năng của chúng và theo hướng dẫn của nhà sản xuất. Ví dụ: hầu hết nhiệt kế hồng ngoại của tàu đều chỉ ra nhiệt độ trung bình trên một diện tích đo lớn nếu đo từ khoảng cách xa. Diện tích đo lớn có nghĩa là những điểm khác mát hơn như các vách ngăn có thể nằm trong điện tích đó và làm giảm nhiệt độ trung bình được hiển thị. Bụi hoặc hơi nước trong không khí cũng có thể làm giảm số chỉ nhiệt độ của IR. Vì nhiệt kế hồng ngoại chỉ đo được nhiệt độ bề mặt, hãy dùng nó để đo những khối hàng nóng.
· Khi than được xếp lên tàu, việc đo nhiệt độ sẽ khó hơn. Các ống đo nhiệt độ ở trong các hầm hàng thường được dùng, nhưng các chỉ số của chúng có giá trị hạn chế vì khối than truyền nhiệt kém.
· Tốt nhất là nên tập trung vào đo nhiệt độ than trước khi xếp hàng để có kết quả đo tốt nhất và tránh phải dỡ than nóng đã xếp sai xuống tàu.
· Bộ luật IMSBC nói rằng các đống than ở trong hầm cần được san phẳng tới mức ‘hợp lý’ ra xung qunh hầm. Việc này nhằm giảm diện tích bề mặt tiếp xúc và tránh có các rãnh nứt trong đống than, qua đó giảm thiểu sự xâm nhập của không khí vào trong đống than và tăng khả năng tự nóng. Cùng với một kế hoạch xếp hàng chính xác, cách tốt nhất là chụp ảnh các đống than vào lúc hoàn tất việc xếp hàng để cho thấy bề mặt hàng đã được san và ghi lại kích thước của khoảng trống trong hầm.
· Sau khi đã xếp than xuống tàu, tránh các nguồn gây cháy như hút thuốc, công việc nóng và gõ rỉ, đề phòng việc tạo ra bầu không khí dễ cháy/nổ. Không được vào hầm hàng và các không gian ở xung quanh hầm nếu không có biện pháp phòng ngừa thích hợp để đảm bảo bầu không khí là an toàn, vì than thường hấp thụ O2 từ không khí và tạo ra các loại khí độc như carbon monoxide (CO), một loại khí độc chết người, không màu, không mùi.
· Nếu có sự ngưng trệ trong hơn một vài giờ mà không xếp hàng, hãy tính đến việc đóng các hầm hàng lại và đo khí trong thời gian chờ đợi đó, như hướng dẫn dưới đây. Điều này nhằm giảm thiểu khả năng tự nóng bằng cách hạn chế không khí/O2 tiếp cận với than.
Trong quá trình vận chuyển
· Sau khi các hầm đã đầy hàng, Bộ luật IMSBC quy định rằng, trừ khi có quy định khác đi, cần thông gió trong 24 giờ đầu tiên sau khi rời cảng xếp hàng và đo khí một lần trong khoảng thời gian này, sau khi đã đóng các ống thông hơi trong khoảng thời gian đề xuất là không ít hơn 4 giờ. Với loại than tự nóng nhưng có thể không được công bố như vậy, việc thông gió có thể khiến quá trình tự nóng trở nên trầm trọng hơn. Thông thường, tốt nhất là đo khí sớm trong vòng 24 giờ đầu tiên, sau khi đóng các ống thông hơi trong khoảng thời gian được đề xuất và lặp lại việc đo khí thường xuyên sau đó cho đến khi các điều kiện được coi là đã ổn định. Việc này nhằm phát hiện sớm lượng khí CH4/khí dễ cháy quá mức (biểu thị nguy cơ nổ) và khí CO (biểu thị các phản ứng tự nóng, mặc dù không hẳn là đã có phản ứng tự nóng). Các kết quả đo khí ban đầu sẽ chỉ ra cách tiếp cận đúng, chẳng hạn như thông gió để loại bớt khí CH4/khí dễ cháy, hoặc đóng các lỗ thông hơi để xử lý vấn đề tự nóng. Ví dụ, nếu không phát hiện ra có CH4/khí dễ cháy sớm thì không có lý do gì để thông gió thêm, do đó các ống thông gió phải được đóng chặt và theo dõi các loại khí. Các quy trình và thiết bị đo khí rất quan trọng đối với việc vận chuyển than và chúng được đề cập đến trong một phần riêng bên dưới.
· Có thể giảm tần suất đo khí về sau, khi mà tình hình đã ổn định, nhưng tần suất đo khí tối thiểu là mỗi ngày một lần trong suốt thời gian hành trình.
· Nếu nồng độ CH4/khí dễ cháy luôn duy trì ở mức dưới 20 %LEL thì các hầm hàng phải được đóng kín và không được thông gió. Việc này để loại trừ không khí/O2 ở trong hầm và qua đó giảm khả năng tự nóng.
· Nếu CH4/khí dễ cháy tăng dần và đạt trên 20% LEL thì việc thông gió cần được ưu tiên hàng đầu, để tránh rủi ro nổ là nguy cơ nghiêm trọng hơn sự tự nóng. Tuy nhiên, mức %LEL để đưa ra hành động thông gió cũng phụ thuộc vào lịch sử thông gió, nồng độ O2 và CO và các yếu tố khác, ví dụ như các yếu tố được đề cập ở phần dưới. Nên tham khảo ý kiến chuyên gia nếu mức CH4/chất dễ cháy ngày càng tăng và gần bằng hoặc trên 20% LEL.
· Việc thông gió có thể che khuất các vấn đề về tự nóng do việc đưa nhiều không khí vào sẽ làm loãng các khí ở trong hầm. Việc này có thể làm giảm kết quả đo CO, mà CO lại là chỉ báo tốt nhất của phản ứng tự nóng. Do đó, việc đo khí cần được đánh giá cẩn thận và việc thông gió cần được kiểm soát đúng cách để tránh cả nguy cơ nổ và tự nóng.
· Nếu việc đo khí cho thấy CO đang tăng lên trên 50 phần triệu (ppm) ở trong những hầm không được thông gió thì điều đó cho thấy rằng than có nguy cơ tự nóng. Nên lấy lời khuyên của chuyên gia nếu mức CO là trên 50 ppm, như được nêu trong Bộ luật IMSBC. Trong những trường hợp như vậy, việc đo khí phải được thực hiện ít nhất 12 giờ một lần cho đến khi tình hình ổn định. Với loại than tự nóng, trong vài ngày sau khi xếp lên tàu, nồng độ CO thường có thể tăng lên vài trăm ppm, thậm chí vượt quá cả giới hạn đo CO của máy dò khí, giới hạn này thường là 500 ppm hoặc 1.000 ppm. Nếu có mức CO cao thì điều quan trọng là phải đóng và bịt kín tất cả các ống thông gió và nắp hầm để không cho không khí/O2 vào hầm  nhằm ngăn cản phản ứng tự nóng. Kiểm tra xem có bất kỳ chỗ rò rỉ hoặc ống thông hơi nào còn mở không và đóng chúng lại càng kín càng tốt. Nếu các hầm hàng đã được đóng kín và niêm phong thì nồng độ CO cao này thường giảm mạnh trong những ngày tiếp theo, khi không khí/O2 trong hầm đã bị hấp thụ hết. Dùng cách bịt kín các hầm hàng trừ khi phải thông gió do mức CH4/khí dễ cháy cao để xử lý nguy cơ nổ, như đã đề cập ở trên.
· Trong trường hợp vừa tự sinh nhiệt vừa sinh ra khí CH4 hoặc các loại khí dễ cháy khác thì Bộ luật IMSBC không đưa ra hướng dẫn rõ ràng. Người ta thường (đúng khi) cho rằng cần ưu tiên thông gió, nhưng thông gió phải được giới hạn ở mức tối thiểu cần thiết để hạn chế nồng độ khí CH4 hoặc các loại khí dễ cháy khác ở một mức hợp lý. Trong những trường hợp như vậy thì nhờ đến lời khuyên của chuyên gia thường là thích hợp. Vì những lý do thực tế, các chuyên gia thường thực hiện hỗ trợ từ xa, nhất là nếu đã có đủ thiết bị đo khí ở trên tàu. Cách tiếp cận thông thường là thông gió vừa đủ để giữ cho khí CH4/khí dễ cháy đủ dưới 100% LEL để tạo ra giới hạn chống nổ an toàn, đồng thời vẫn giảm thiểu sự xâm nhập của không khí/O2 vào trong hầm hàng. Ví dụ: chỉ thông gió trong một thời gian ngắn, chẳng hạn là 2 giờ, sau đó đóng các ống thông gió và kiểm tra lại % LEL. Bộ luật IMSBC quy định phải chờ ít nhất 4 giờ sau khi đóng lỗ thông gió rồi mới đo khí, nhưng các khoảng thời gian ngắn hơn có thể là thích hợp. Mục đích là thực hiện việc thông gió tối thiểu (nếu có) để giữ cho khí CH4/khí dễ cháy ở mức chấp nhận được đồng thời giảm thiểu không khí/O2 đi vào hầm hàng.    
· Trong những trường hợp như vậy, có thể thích hợp là cho phép mức khí CH4/khí dễ cháy cao hơn mức hành động thông thường là 20 %LEL của Bộ luật IMSBC đối với than sinh ra khí CH4, trong khi vẫn duy trì được giới hạn an toàn chống nổ thích hợp. Bất kỳ mức hành động thích hợp cao hơn nào ở trên ngưỡng 20 %LEL sẽ phụ thuộc vào các yếu tố khác như nồng độ O2 và phải được xác định theo lời khuyên của chuyên gia, phải đo khí thường xuyên và thông gió khi cần thiết. Một lần nữa, lấy ví dụ, nếu mức O2 thấp (khoảng dưới 10% oxy), thì chỉ riêng điều này đã có thể tạo ra một giới hạn an toàn hợp lý vì lượng oxy thấp sẽ ngăn được sự phát cháy và nổ, ngay cả khi khí dễ cháy ở mức %LEL cao. Tuy nhiên, ở mức O2 thấp thì nhiều máy dò khí dễ cháy lại không tin cậy, như được thảo luận trong phần đo khí dưới đây. Ngoài ra, nếu nồng độ khí CH4/khí dễ cháy trở nên cao thì điều quan trọng là phải xem xét xem  điều gì sẽ xảy ra khi các hầm hàng sau đó được mở hoặc được thông gió, và liệu việc không khí đi vào có làm cho hỗn hợp khí ở trong hầm và không khí trở nên dễ cháy/nổ hay không.
 Khi dỡ hàng 
· Đối với loại than có xu hướng tự nóng, khi tàu đến cảng dỡ hàng thì khuyến nghị là nên đóng tất cả các hầm hàng và ống  thông gió và vẫn đo khí cho đến khi hoạt động dỡ hàng đã sẵn sàng bắt đầu. Việc này được áp dụng cho từng hầm hàng, nghĩa là những hầm nào chưa bắt đầu dỡ hàng thì sẽ vẫn được đóng kín. Giám định trước khi dỡ hàng không được làm cho các hầm hàng bị mở để cho phép không khí/O2 lọt vào hầm hàng, trừ khi việc dỡ hàng được bắt đầu rất nhanh sau đó hoặc việc đo khí cho thấy không có xu hướng hàng tự nóng.
· Nếu than có dấu hiệu tự nóng thì cần dỡ hàng ngay lập tức, không chậm trễ. Tốt nhất nên có một kế hoạch dỡ hàng để hỗ trợ cho việc này, nếu có thể được trong giới hạn tải trọng và ổn định của tàu.
· Nếu có bất kỳ sự ngưng trệ đáng kể nào trong quá trình dỡ hàng ở bất kỳ hầm hàng nào, hãy cân nhắc việc đóng các hầm hàng đó lại và đo khí. Lý do là để giảm thiểu sự tiếp xúc của than với không khí/O2, qua đó giảm thiểu các phản ứng tự nóng. Tuy nhiên, nếu đã có khống gian trống lớn do việc dỡ hàng trước đó thì tùy thuộc vào thời điểm, việc đóng các hầm hàng có thể không giúp ích nhiều do đã có một lượng lớn không khí/O2 ở trong không gian trống này.
· Trong trường hợp tự nóng nghiêm trọng hoặc cháy than thì Bộ luật IMSBC đề xuất tránh dùng nước khi tàu đang ở trên biển. Kinh nghiệm của chúng tôi là việc phun tia nước có thể giúp giảm nhiệt độ và ngọn lửa, thường là lúc đang ở vùng neo hoặc đang cập cầu. Phải cẩn thận để duy trì trong giới hạn của tải trọng và ổn định của tàu, ví dụ bằng cách hút nước trong hầm vào các két thích hợp. Nên dùng nước ngọt vì nước biển thường gây bất lợi cho việc sử dụng than sau này.
· Hiện tượng tự nóng nghiêm trọng hoặc cháy trong quá trình dỡ hàng sẽ không xảy ra nếu than được xếp và vận chuyển đúng cách. Tuy nhiên, nếu hàng bị tự nóng nghiêm trọng hoặc cháy thì than nóng, khói, CO cao hoặc O2 thấp sẽ cản trở công nhân bốc xếp vào được trong hầm để vận hành máy xúc cho các giai đoạn dỡ hàng sau đó. Giống như khi xếp hàng và vận chuyển hàng, không được phép vào các hầm hàng và không gian ở xung quanh hầm hàng để dỡ hàng mà không có biện pháp phòng ngừa thích hợp để đảm bảo có bầu không khí an toàn. Phun tia nước lên than, tốt nhất là nước ngọt, đôi khi được sử dụng để giảm tác động của quá trình tự nóng hoặc cháy đủ để dỡ hết hàng.
Đo khí và các đo đạc khác đối với than
· Đo khí là phương pháp bắt buộc (và là phương pháp tin cậy duy nhất) để giám sát than trong suốt chuyến hành trình. Việc đo nhiệt độ có tác dụng hạn chế sau khi đã xếp hàng vì chúng chỉ biểu thị nhiệt độ của than ở bên cạnh các ống đo hoặc vách ngăn. Không nên mở hầm để đo nhiệt độ hoặc đo khí.
· Cùng với việc đo khí, cần phải kiểm tra và báo cáo về bất kỳ bề mặt bên ngoài nào bị nóng, sự ngưng tụ khói hoặc mùi cháy từ các lỗ thoát nước quanh quầy miệng hầm có thể cho thấy có hiện tượng tự nóng hoặc cháy ở trong hầm.
· Phải lưu giữ tốt nhật ký đo hàng ngày trong suốt hành chuyến trình về các tham số đo khí trong không gian trống của hầm hàng, điều kiện thông gió (mở/đóng), mực nước ở đáy hầm và độ pH của nước.
· Các bộ dò khí của tàu thường đo được 4 loại khí, chúng đo nồng  độ O2 (tính bằng %), khí dễ cháy (tính bằng % LEL), CO (tính bằng ppm) và hydro sunfua (tính bằng ppm). Thông thường, các bộ dò khí dễ cháy phản ứng với hầu hết các loại khí dễ cháy, nhưng chúng chỉ được hiệu chuẩn với CH4 và kết quả được báo cáo là nồng độ khí ‘CH4’, tính bằng %LEL. Điều quan trọng cần nhớ là chỉ số ‘CH4’ không nhất thiết chỉ cho biết khí mê-tan mà còn có thể cho biết có các loại khí dễ cháy khác, chúng có thể được tạo ra qua phản ứng tự nóng.
· Bộ dò khí cần được định kỳ hiệu chuẩn một cách thích hợp và được lưu hồ sơ. Tốt nhất là nên có các khí chuẩn để hiệu chuẩn ở trên tàu giúp  kiểm tra hiệu suất của bộ dò theo định kỳ ('bump test”).
· Bộ dò khí cần phải có một cái bơm để hút khí từ khoảng trống trong hầm qua một đoạn ống, tốt nhất là thông qua các điểm lấy mẫu chuyên dụng được lắp sẵn trên nắp hầm hoặc ở thành của quầy miệng hầm. Ống cần được gắn đúng cách vào đồng hồ đo khí và đi sâu vào trong hầm, ít nhất là 1 mét, để tránh bộ dò hút không khí ở bên ngoài từ điểm lấy mẫu hoặc các từ các khớp nối nắp hầm hàng ở gần đó. Bộ luật IMSBC có nói đến các ống lấy mẫu bằng kim loại, nhưng chúng có thể cho kết quả không mang tính đại diện nếu chúng quá ngắn hoặc hút không khí từ bên ngoài vào vì những lý do khác.
· Thuyền viên phải biết cách sử dụng bộ dò khí và thực hiện việc đo khí theo cách đáng tin cậy, bao gồm tất cả các điểm nêu ở trên.
· Vì việc đo khí rất quan trọng để hiển thị đúng các tham số đo nhằm vận chuyển than an toàn nên tốt nhất là tàu được trang bị hai thiết bị phát hiện khí trở lên. Ngoài ra, cảm biến khí có thể bị hỏng sau nhiều lần tiếp xúc với khí ở trong hầm, do đó cần có bộ dự phòng. Ban đầu, nồng độ khí phải được đo bằng hai máy dò khí khác nhau ở cùng một vị trí trong hầm và ở các thời điểm gần nhau như một biện pháp kiểm tra. Việc này nên được lặp lại vài ngày một lần hoặc sớm hơn nếu thấy có dấu hiệu bất thường.
· Nhiều bộ dò khí dễ cháy/CH4 hoạt động không ổn định ở nồng độ O2 thấp, chẳng hạn như dưới 10% O2. Điều này phải được ghi nhớ khi xem xét kết quả đo khí. Trong những trường hợp như vậy, có thể sử dụng thiết bị chia tách đơn giản [hoặc ống pha loãng khí, ví dụ: ống pha loãng khí 17041740 để cung cấp khoảng một nửa không khí ở bên ngoài và một nửa không khí lấy từ không gian trống trong hầm vào máy dò, sao cho lượng O2 trong khí tới máy dò cao hơn 10%. Cần thực hiện các phép đo lặp lại không dùng bộ chia khí và cần tính toán chính xác để thu được kết quả thực.
Kết luận
· Do việc khai báo hàng hóa có thể không đáng tin cậy và có nguy cơ xảy ra tổn thất nghiêm trọng về người và tài sản, điều quan trọng là phải cẩn thận ở từng giai đoạn, từ khi xếp hàng đến khi dỡ hàng, để giám sát độc lập nhiệt độ của hàng lúc xếp lên tàu và quan trọng là nồng độ khí dễ cháy ở trên tàu. Nếu thuyền viên hoặc các Thành viên của Hội có bất kỳ nghi ngờ nào, họ nên liên hệ với Hội để được tư vấn và hỗ trợ, trực tiếp hoặc thông qua đại diện địa phương.
· Cần lưu ý rằng than có những đặc điểm khác không được đề cập ở đây. Ví dụ, một số loại than cũng có thể hóa lỏng hoặc tạo ra chất lỏng có tính axit có thể ăn mòn cấu trúc của tàu. Điều này được đề cập đến trong Bộ luật IMSBC. Cuối cùng, như đã chỉ ra, than là loại hàng hóa làm cạn kiệt oxy trong các không gian kín và có thể tạo ra carbon monoxide. Tất cả những người vào hầm hàng và các không gian ở xung quanh, bao gồm cả thuyền viên và người bốc xếp, phải thực hiện các biện pháp thích hợp để tránh bị ngạt.
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