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摘要!着重介绍了海外安全理念$包括安全文件%安全评估%危险区域划分%通风%紧急关断系统%安全隔离%被动消防%紧急

逃生及个人防护的应用'

关键词!安全理念&安全评估&被动消防&个人防护

中图分类号!NLW!(< 文献标志码!$< 文章编号!)(C! D#!()"()*"#)# D)*WW D)#

!"#!*)'*"")"EF'4/G3'399/ )(C! D#!()'()*"')#')#W

5GG2+7,)+-(-.+()'&(,)+-(,2*,.')9 7-(7'G)+(G+G'2+('G&-c'7)

-./#T'&

*

!

$ %E.3')7(+,

(

$ 9:0*3),3(

(

$ 2"#%&')83+

!

$ 2"#$P3)F&+,

!

"*'013/5a.:&,6.82a3%.63/.[8&.58 N35/F3/ ?.93M/ 7/9:3:8:.$ N35/F3/ !))#C=$ 013/5&

('0_a0013/5a.:&,6.82a3%.63/.[8&.58$ f5/MI5/M)"C)))$ 013/5&

!'?5M5/Ma.:&,413/5_5:8&56d590,2%5/;$ N35/F3/ !))(W)$ 013/5#

56*)&,7)! N1.3/:.&/5:3,/5695I.:;4,/4.%:3913M163M1:.- 3/ :139%5%.&'7:3/468-.995I.:;-,482./:5:3,/9$95I.:;

599.992./:$15g5&-,895&.5465993I345:3,/$O./:365:3,/$.2.&M./4;918:-,U/ 9;9:.2$39,65:3,/$ %5993O.I3&.%&,:.4:3,/$

.945%.$.O5485:3,/ w&.948.$%.&9,//.695I.:;'

8'9 :-&0*! 95I.:;4,/4.%:& 95I.:;599.992./:& %5993O.I3&.%&,:.4:3,/& %.&9,//.695I.:;

<收稿日期!()*" D)* D)=

<作者简介!陈凯"*BW(#$男$本科$工程师$从事油气储运工程设计工作$通讯联系人$)(( D")B)*"="$41./G53X4%%.:F'4,2'

<<随着我国海外管道建设发展$越来越多的国际

化设计理念已经逐步应用到国内项目中$成熟的安

全理念可以最大限度地规避设计%施工及生产运行

中的安全风险$为管道企业安全平稳地生产运行打

下良好基础'

;<概述

安全理念主要宗旨体现在以下方面'

"*#定义包括但不限于可以导致个人伤害的%

设备损毁的%环境污染的主要危险源'

"(#在设计中规定安全措施

避免暴露于潜在的风险&最小化易燃%有毒气体

及其他任何异常危险事件的可能性及频率&遏制和

减少火灾%爆炸和有毒气体释放等危害的后果&提供

从危险中逃生及疏散的方法&确保安装应设计应用

了正确的%安全的标准%规范&为现场人员和周边公

众提供一个安全的工作%居住环境&减少意外事件的

风险和频率&最大化保护措施&提供适当的火灾保护

系统$控制任何正常操作中可预见的火灾&最小化潜

在的意外泄漏%放空%有害物质的燃烧对环境的

污染'

为了实现这些目标$系统应提供自动警告和方

法$利用工艺装置自身的资源来减轻事件的后果$减

少对外部援助的依赖' 在紧急情况下$安全系统还

应包括人员的紧急疏散和救援'

"!#一般达到安全目标的方法

重大危险源的识别&风险的评估&初级保护系

统&二级保护系统&紧急保护系统'

=<安全设计理念应用

=>;<安全文件

条例%说明书%规范%标准&风险评估&平面布置

原则&危险区域划分&紧急关断&主动防护"例如火

气探头%火灾保护%消防#&被动防护"例如被动消

防#&逃脱%疏散和救援'

个人安全防护

安全理念包含的各种应用和条例%说明书%规

范%标准必须得到充分地重视'
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=>=<安全保护系统

不同的安全保护系统定义如下'

初级保护系统!过程控制系统需要达到探头%报

警和潜在工艺风险的控制'

二级保护系统!需要提供额外的保护系统并且独

立于初级保护系统$典型的例子有防止超压的安全阀'

紧急保护系统!火灾燃气监测%紧急关断和放空

系统的设计是为了遏制工艺控制系统失效监测和关

断等可控的风险'

=>B<安全研究和审查

为了设计过程有一个令人信服并且满意的过

程$安全%环保%辅助保护%安全研究%审查需要被执

行并且安全文件需要准备'

T$\7?!定义主要风险源及可能产生的后果$并

提出保护措施'

T$\Ha!定义工艺流程及生产操作过程中的危

险及后果$并提出保护改进措施'

L_c7?!针对建设期及生产运行期间对环境的

影响及保护措施'

安全文件档案!建立安全文件档案$对后期施工

及生产运行进行指导'

=>D<平面布置原则

平面布置的原则主要是确保设备%厂房的位置%

间距安全合理$避免会对工厂自身及周边造成危害

潜在的危险的存在

国外设计规范主要依据7a*B 及7a*C$主要规定

了设备间最小的间距要求$防火区域及紧急关断阀

的位置'

充分分隔设备和服务区潜在的易燃和有毒物

质&分离站场边界及公共区域&充分分离可燃碳氢化

合物和火源&充分分离碳氢化合物处理区和应急设

施与主要安全设备%逃生路线及非危险区域&在危险

条件下保证安全功能完整$确保有足够时间有序疏

散&控制设施和相关建筑应优先布置$使其在热辐射

或爆炸超压造成事故期间不受影响&如果无法实现$

例如由于在已建站场布置时$建筑建设应足以承受

意外载荷的影响&消防和相关车辆要有足够的维护

和进入区域&在危险条件下$从所有区域到紧急集合

点要有足够的逃生路径&足够的泄露及外溢措施&站

场布置应根据盛行风向避免可燃和有毒气体进入安

全区或场外有人居住的范围&最小化站场受自然因

素的影响&火炬和放空筒的布置应考虑对站场的干

扰及人员危害最小化'

=>E<危险区域划分

危险区域划分是分类可燃气体泄露区域的一种

方法'

划分危险区域的目的是为了避免在操作运行过

程中的可燃气体释放并且避免可燃介质与电气火花

及机械火花接触的可能性' 主要体现在以下方面!

根据其程度的危险区域分类$正确选择要安装的设

备类型&确保点火来源与可燃介质是隔离的&确定燃

烧设备进口%出口及烟囱位置&确定特定地区表面最

大允许温度&定义从通风口危险区域的范围&确定可

燃气体探测器的位置

(((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((

'
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风干%过筛%挑除植物残体%研磨$植物需要进行粉

碎%研磨等$各个前处理步骤都有不同的处理速度'

同样地$应用效率分析的基本思想$可有效安排实验

人手' 其他有大量样品测试需求的大型仪器$也可

进行测试效率分析$提高样品的测试效率$使仪器得

到有效利用'
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=>S<通风

所有控制室及配电室均应布置在危险区域外'

所有包含可燃介质及被危险区域环绕的密闭区

域需要正压通风'

=>T<安全系统

主要的控制及安全系统要包括 ?0J 系统%LJ?

系统%火气系统'

在紧急关断情况下$安全关断系统需要给设施

及公用系统创造一个安全关断条件$应包含!所有油

气流入有关单元E区域需要被隔离&一旦破裂$可以

释放大量的碳氢化合物的管道和设备需要被隔离&

能量输入单元E区域需要被隔离&可能存在潜在着火

点的系统需要被关断'

紧急关断系统需要分为 C 级$以最小化安全关

断对生产造成的影响'

(Y=Y*<一级关断&全场关断

一级关断是由 ( 个单元以上的火气系统检测决

定的'

一级关断需要全场关断$包括!隔离所有单元并

且放空减少所有可燃物的存储&隔离外输管道&电气

设备跳闸&控制室和整个工厂声光报警&操作人员对

站场进行手动降压'

(Y=Y(<二级关断&工艺单元紧急关断

二级关断是由单元内的火气系统检测决定的'

二极关断需要关断工艺单元$包括!隔离工艺单

元&电气设备跳闸&控制室和关断单元声光报警&操

作人员对站场进行手动降压'

(Y=Y!<三级关断&工艺单元关断

三级关断是由可能会影响整个装置的工艺或公

用单元失效决定的'

三级关断是在非正常情况发生后关断常规设

备$并且控制室声光报警'

(Y=Y#<四级关断&单元内工艺装置关断

四级关断是由于其中 * 个设备出现不正常工况

并且有可能会对上下游设备造成影响的'

四级关断需要关断 * 套发生不正常工况的工艺

装置$控制室声光报警'

(Y=YC<五级关断&单独设备关断

五级关断是由于某个工艺设备不正常工况造

成的'

五级关断将关断某个特定设备$并且控制室声

光报警'

设备应根据关断级别及影响程度做 J7f分级评

估$计算并评估设备关断时间$并合理确定 RaJ

时间'

=>̀<安全隔离

(YWY*<机械隔离

需要人员进入检查和维修的所有的设备应提供

积极的隔离措施&在运行期间可能会进行操作维修

的设备需要提供安全积极的隔离措施&所有安全阀

需要提供锁开的安全阀$并且在上游提供泄压阀&控

制类阀门应该提供隔离阀门并且提供泄压口&设备

排污需要提供隔离阀八字盲板等&在存在有毒液体

介质的情况下应提供至少 * 个通向火炬或放空筒的

泄放管路并加装泄放阀&化学药剂储罐应配备放空

管路到安全位置&在操作状态下$人员有可能进入设

备进行检修操作的$各接口需要提供隔离阀及八字

盲板$可能的情况下需要提供 ( 处人孔&需要维护检

修的容器设备都要有一个在隔离范围内的压力指示

器和带隔离阀的就地放空和排污&重要的转动设备

应至少采用#b* 方式备用&为了减少介质的燃烧$

在火灾情况下$由于操作人员无法靠近$需要安装远

控隔离阀&当上游系统储存大于 *) 2

! 的可燃液体$

泵的入口需要安装紧急切断阀'

(YWY(<电气隔离

变电站的开关柜和抽屉柜应为是可锁的形式

的' 任何介入带电的设备的操作必须获得工作许

可$操作人员必须持证上岗'

=>a<被动消防

被动防火"a@a#的目的是结合消防系统尽可能

减少火灾对站场的破坏$防止火势扩大'

被动防火的主要功能是降低设备结构%支撑结

构%重要阀门%供电电缆%控制电缆%电缆桥架等暴露

在火焰中的设备及建构筑物的温度升高速度'

=>;V<逃生$疏散$救援

逃生%疏散%救援系统的目的是为了使人员能够

在危险发生或即将发生的情况下从危险区域撤离到

安全区域$包括以下步骤'

保护人员从一个地方逃离到另外一个安全地

方$避免危险时间的伤害'

只要有可控的逃生要求$需要提供安全避难所'

安装应考虑安全疏散的要求!可以提供保护$寒

冷的天气条件下$安全避难所应采取采暖措施&确保

安装的安全疏散'

为了保障人员处于危难和受伤情况下的救援$

设计建造时需考虑以下事项!对所有人适用&需要考

虑救援时间及危难人员能够承受的时间&确保救援

人员的安全&考虑各种可能的不利天气条件'
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=>;;<个人防护

(Y**Y*<个人防护设备

应提供给所有人员合适的安全头盔%防护手套%

保护眼镜%安全鞋%耳塞%呼吸机%救援设备等'

应提供给操作人员足够的防护服"包括焊接围

裙%手套%工作服%安全鞋和袜子%焊接面罩%护目镜%

消防服%自包含呼吸器等#$避免受到伤害或疾病的

风险'

安全淋浴及洗眼器应布置在化学药剂及危险物

质使用区域'

消防员的其他安全设备如消防服%消防设备和

救援设备还应在控制室提供'

(Y**Y(<呼吸器

所有在危险区域的工作人员"尤其是含有硫化

氢等毒气场所及有限空间作业期间#应配备便携式

呼吸机$呼吸机应提供全套设备$由至少满足 *) 23/

呼吸的气缸%面罩%软管及阀门构成' 呼吸机供气时

间还应考虑逃离危险区域时间'

(Y**Y!<医疗设备

医疗设备最小要求应包括!急救箱%担架$并且

应充分依托周边资源' 一切必要的手段都应处于良

好状态"通讯%车辆等#'

(Y**Y#<机械设备

所有危险的机械设备及部件都应做到良好的防

护$应定期对防护措施进行检查'

(Y**YC<起重设备

每一台起重设备应经过良好的设计%安装%测试

及认证' 吊钩要有足够的强度防止变形' 起重设备

应明显地标注允许工作载荷'

(Y**Y"<噪声

噪声控制的主要目的是为了防止人员体力受

损$并且对站场提供良好的工作条件$对周边不产生

噪声污染'

机械设备%控制阀%安全阀%孔板流量%空调设备

等需要符合噪声标准$必要时需做防止共振的相关

研究'

(Y**Y=<隔热

当设备管线表面温度超过 ")h时需考虑隔热

措施$避免操作人员烫伤'

(Y**YW<安全标识

安全标识应当包含!逃生路线及紧急集合点&指

示安全区域%消防设备及救生设备的位置&明确指示

危险源及进入要求&简单%明显%易读&最够坚固不易

脱落及损毁'

(Y**YB<电气设备

用电安全应是为了避免操作人员被带电设备及

带电导体伤害'

电气设备的隔离原理的制定&应遵循不可触碰

的原则进行设计&限制电气间的进入&电气设备布局

应满足相关规定&配备急救措施'

B<结语

通过对国外安全理念的总结$可以对国内安全

设计理念进行补充及优化$了解安全设计的本质$为

生产运行创造良好条件$提升设计水平'
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