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号｜

在石油库区 、化工同区及危险化学品相关运营单位，危险化学Jh储罐是. ii!大危险源．一且发生溢流．

可能导致火灾爆炸进而’JI�重大人员伤亡和经济损失．风险假高．储罐防溢系统是，降低爆炸危险化学品

储罐溢流风险的必要手段．为保障人民群众生命和l财产安全．对储罐防溢系统实现全生命周期功能安全

保障．具有重要意义。

本文件针对爆炸危险化学品储罐肪滥系统全生命周期安全轩理、风险评估、安全�求分配、设计、安

装、试运行、评估、验收、维护及停用活动提出安全相关要求和技术方法·．为储罐防溢系统全生命周期各

阶段参与人员提供工作依据．提升我国危险化学品存储环节风险管控能力租本质安全水平·．

本文件目的在于指导和1规范石油及危险化学品相关领域固定式石油及其他危险化学品液体储罐防

溢系统的全生命周期功能安全活动。

I\' 
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功能安全要求
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1 范围

本文件规定f对危险化学品储罐改进储罐l珩溢系统的功能安全要求。

本文件适用于 5 m3 以上的地上罔定式石油及其他危险化学品液体常压俯罐。 5 m3 及以下阴定式

液体常压储罐nf参照执行。

本文件不适用于LPG/L河G罐 、 专用的级i•l1耀 、 发动机燃料讪罐 、 供i段汕罐 、 收油仅来自于轮式的

槽年（比如油罐乍旦旦铁路油罐年）的油罐。

2 规范性引用文件

下列文件巾的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。 其中．注日期的引用文

件．仅该Fl期对应的版本适用于本文件：不注「l J酶的号 l 用文件·具；故新版本（包括所有的修政协）适用于

本文件。

GB/T 20438.2-2017 电气／电 fl 可编程电f安全相关系统的功能安全 第 2 部分：也气／电 fl

可编程电子去全相关系统的要求

GB/T 20438.3 2017 电气／电子I nJ编程电子安仓相关系统的功能安全 第 3 部分：软件要求

GB/T 21109.1-2007 过程工业领域安全仪表系统的功能安全 第 1 部分：框架、定义、系统 、 副

件和软件要求

GB/T 29639 生产经营单位生产安全事故应急预案编制导则

GB 50093 自动化仪表工程施工及质虫验收规范

3 术语和定义

3.1 

3.2 

3.3 

3.4 

下列术语和定义适用于本文件。

报警 alarm 

通过卢音和I<J;x.口I 视的方式向操作员指示需要及时响应的设备放障 、过程偏差或其他异常俯况。

警示 alert 

当操作员预定义的操作条件已经达到某个侦时．采用卢和／或咒；提示操作员的方法。

注：常示的间的是提应用户／操作bl需要进行调我域名’执行其他对庇的动作。

常压储罐 atmospheric tank 

设计压力小于 0.1 MPa 、 建造在地面上 、储存非人工制玲 、非剧毒性的石油 、化工等液体介质的储罐。

关注液位 level of concern; LOC 

业主或操作员通过计算储罐的介质液位设置的合适的警示愤位 、 报警液位和储罐自动防溢功能触

发液位。
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3.5 

3.6 

3.7 

3.8 

3.9 

3. 10 

3.11 

3.12 

3. 13

3.14 

3.15 

3. 16 

3.17 

2 

最高工作液位 maximum working level: MW 

正常操作时俯罐进料允许这到的最高液位。

极限液位 critical high level; CH 

f市罐进料能够达到的 、 无有害影响的挝1内液位．趟过此液位即发l:f::.介质溢出成储罐损坏等悄况。

注：在J：应设计中．极限液位也称 ” fj苦铺设计液位＼

高高液位 high-high tank level; HH 

在边剑极限液位（CH）之 IJIJ 能够终止进料或介质转运．足够低于极限被位（CH ）的液位。

高高；在位报警 high-high tank level alarm; LAHH 

在达到市内陆位时触发的报替。

高液位 high tank level; H 

在地向工作被位与高高谁位之IRJi支辑的．防j操作人员提供警示或报臂的关注液位。

高液位报警 high tank le刊l alarm:LAII 

当罐液位达到自被位时触发的报件。

晌应时间 response time:RT 

从报宇平触发开始到执行设定动作（可以是人为操作也可以是向动系统）完成所甫的时间。

最终元件 final element 

阀门、泵.！！,X且他可以终Jr.int人、防止俯罐溢出的设备。

储罐防溢系统 overfill prevention sy吼em:OPS

防止俯罐介股溢出的保护系统．

注： OPS 可以;!ik技术措施也可以是'ITJII！措施，也可以两者皆有．

手动储罐防溢系统 manual overfill prevention system: MOPS 

商要操作人员操作的储罐防溢系统．

自动储罐防溢系统 automatic overfill prevention system: AOPS 

无币；操作人员J呆作的储罐防溢系统．

危险失效 dangerous failure 

对执行安全功能有影响的细件和／或子系统和／或系统的失敛，其：
a) {I：要求时阻止安全功能的执h＜要求模式）. �比导致安全功能失放（连续模式）以致忆UC迈入

危险成潜在危险的状态。

b) 降低在要求时安全功能正确执行的概率。

〔来源：GB/T 20438.4 2017.3.6.7]

安全失致 safe failure 

对于执行安全功能有彤｜响的组件和／或子系统和／或系统的失效．具
：

：



3.18 

3.19 

3.20 

3.21 
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a) 导致安全功能的误动作从而使 EUC （或其一部分｝迸人或保持安全状态；或

b) 增加去全功能的误功作从而使 EUC（或其一部分〉进入或保持去金状态的概率。

［来源：G13/T 20.J.38.il 2017 ,3.6.8]

功能安全 functional safety 

与过程和 βPCS 有关的整体安全的组成部分，它取决于 SIS 和其他保护层的正确功能执行。
［来源：CB/T 21109.1-2007 ,3.2.25] 

功能安全评估 functional safety assessment 

基于证据的调查，以判应山一个或多个保护后所实现的功能安全。
［来惊：GB/T 21109.1-2007. 3.2.26] 

随机硬件失效 random hardware failure 

fl：硬件中．由一种成几种可能的血化机理而产牛的，在随机时间出现的失效。

注1：在各种元件中．存在以下不l叶迷惑发生的许多ill化.t!LJ.!ll，在这些元件工作不｜叶的时间之后．这些机理可创造
公a引起兀件发’t故障．从而使包含许多JC件的设备将以nf预见的这卒，但征，f: nf预见的时间（ [!p 阳。Lfl.t间｝
发生失效。

注2：随饥硬件失效肩l系统位失效的主要I天J)IJ..Je山阳”l硬件失效导致的系统失效率〈或其他合适的皮怆〉可以用合
理的精度来放化．｛日，系统1t失敛无法衍Tiffi 6i ll·. 间此．系统fl:失先生引起的系统失效率则不能Mf<tJ也用统计·法
id化。 也就是说. •1-J随机硬件失放引起的系统失效率以用合赂的精度米挝化，但是�系统位失效51起的系统
失效 2但 不能和确I也用统计法J,t化．肉为导致系统性失效的这些’，�件无法简单阪测．

［来源：GB/T 20'138.11-2017. 3.6.5]

安全仪表系统 safety instrumented sy悦em;SlS

肘米实现一个或几个安全仪表功能的仪表系统。 SIS 可以由传感器、逻辑控制器和l执行苦苦的任何

组合组成。

3.22 

3.23 

［来源：G日／丁 21109.1 2007. 3.2. 72] 

安全完整性 safety integrity 

在安全仪表系统在规定时段内、在所有规定条件下满足执行要求的安全仪表功能的平均概率。
［米掘：GB/T 21109.1-2007. 3.2. 73] 

安全仪表功能 safety instrumented function; SIF 

具有某个特定SU，的，用以达到功能安全的安全功能．它既可以是 －个安全仪表保护功能．也可以

是一个安全仪表控制功能。

注：该术i吾与Gl:3/T 21109.1-2007 不 l司．以体现行业应用习锁．

3.24 

安全完整性等级 safety integrity level: SIL 

用来规定分配给安全仪表系统的安全仪表功能的安全完整性要求的离散等级（4个等级巾的一

个）。 SlL4 是安全完整性的最 l均等级.SlLl 为最低等级。

3.25 

［米源：CB/T 21109.1-2007 .3.2.74]

安全要求规格书 safety requirements specification ;SRS 

包含安全仪表系统应执行的安全仪表功能的所有要求的规格iS。

注：该＊i吾与GB/T 21109.1 2007 不同．以体现行业应用习锁．
3 
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3.26 

3.27 

检验测试 proof test 

为揭露安余仪表系统「11米梅测到的故障而执行的测试．以便在必要时把系统修复到所设计的功能。
［米源：GB/T 21109.1-2007 .3.2.58] 

安全状态 safe state 

达到安全时的过程状态。

注1：本文件中的安全状态主要指将不会造成储罐溢流的:i!l:料过程状态

注2 ：该术i汗的�义同 Gl-3/T 21109.1 2007 巾的起义有差别．以体现行业应用习锁．

4 缩略语

下列缩略 i吾适用于本文件。
AOPS：自动储罐防溢系统（Automated Overfill Prevention Syinem) 

ATG：自动 i在位计（Automatic Tank Gauge) 

BPCS：基本过程控制系统（Basic Process Control System) 

EMC：电磁兼容（Electro Magnetic Compatibility) 

EUC：受控设备（Equipment Under Control) 

FMEA：失放模式及后＊分析（Failure Mode and Effects Analysis) 

FPL：固定程序m六（Fixed Program Language) 

FVL：全可变语言（Full Variability Language) 

HAZOP：危险与可操作性分析（Hazard and Operability Study) 

HFT：硬件故障裕度（ Hardware Fault Tolerance) 

LVL：有限可变语育（Limited Variability Language) 

MOC：变更管理（Management of Change) 

MOPS：予；／J储罐｜坊溢系统（Manual Overfill Prevention System) 

MTTR：平均恢复时间（Mean丁ime to Restoration) 

OPS：储罐防植系统（Overfill Prevention System) 

PE：可编程电子（Programmable electronic) 

PFD：要求时危险失效概率（Probability of Dangerous Failure on Demand) 
PFH：每小时危险失效平均概率（八verage Frequency of a Dangerous Failure Per Hour) 
SIF：安全仪表功能（Safety Instrumented Function) 

S1I，：安全完整性等级（Safety Integrity Level) 

SIS：去全仪表系统（Safety ln：毛tumented System) 

SRS：安全虫：求规格-Pi(Safety Requirements Specification) 

UPS：不间断电源（Uninterruptiblc Power Supply) 

5 储罐防溢系统通用要求

5.1 一假要求

5. 1. 1 储罐｜珩溢系统应包括技术措施和信·理措施。

5.1.2 储锚防溢系统技术措施可包括高液位报臂、液位超高联锁等。 典哨的技术措施设咒见闻i。



液｛立 要求动作

t'U丑�f有（CII > 阪总勾刀1可r.;_
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注：附l技术t真理米源于行业良好I；在实践经验．

图1 储罐防溢系统通用技术模型

GB/T 41394一2022

5. 1.3 储罐｜坊溢系统管理措施”f包括储罐技术档案、储罐容积表、运行日报表、操作规程等。 相关要求
如下：

一一应设置··一罐一梢
”

．储罐技术档案应至少包括罐的类型 、 储存介质 、 储罐材戚 、 储罐关注液｛豆 、

标称容积、位号、测母仪表、附邸部件 、 投运时间、维检修时间 、 巳设置的保护措施等；

－一一储能运行II报表成实时更新罐内U存；，t并计算可用容积。 进料过程巾庇实时监视进料流｛，t变

化情况和罐内 i班位变化怕况．

5. 1.4 J§i.通过风险分析确定为满足叫容忍风险储罐防榄系统需要实现的｜部险能力．通过安伞要求分配

确认液位报警、液位超高联锁的设置以此安全完整性等级的要求。

注：不同环挠 、不同介JjJt 、 不同容蓝的tm雌．储备在溢派的后果有1风险不同．

5. 1.5 应通过手动操作的有放l响应或设备fl功联锁实现进料停止。

注：在水文件中··停止 ”也rn 虫n下含义：
1) X；你l:k力源｛例如．停泵）；
2) 转侈.r1!料：
3) 切断流民〈关闭.ill料阀门｝：
的 使用其他方法将进料过程导人支－ �状态．

5.1.6 应建立罐区安全管用体系（见第6章）和储罐溢流事敞应急顶案（见第6章）。
5.1. 7 液位监测和11句液HL报警μ［通过连续液位计或臼动储罐计量系统实现。
5. 1.8 独立的问高液忱报警应山液位传感器和1报警系统构成。
5.1.9 AOPS联锁功能应由液位传感器 、控制器 、 执行1丫1元实现。

5.2 储罐监控方式及防溢系统仪器仪表配置分类

根据储罐具体使用情况可将俯罐监控方式和防溢系统仪器仪司是配何分为阿类．见农1

5 
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表1 储罐监控方式和防溢系统仪器仪表配置分类表

分类 l类 2类 3类 1类

I.现场监控：
2.人且在收泊的第一个小 l.人员征收泊的第一个小

l. 征收泊的第一个

时内持续缸场： 时内持续在场：
30 min 内 持续 A；现场监控安求．

监控 3. 在收11bJIJJI司每个过程的 2.在收illl期间每小时在场：
征场： x,t元人的守的罐区．征收

定期在场： 3. 收1tt1的战后 1 h内待续
2. 征 收 泊 的以后 市IJt曾I间由操作员、运输者

』. I民汕的＆后l h内持续 在场
30 min 内持 续 i尖控制宣迸行持续监控

在场
在场

仪器仪表配
现场仪袅

两个液位仪农［川
咱
G 监控

直悄况
，个液位仪灰（远但） ·个液佼仪.／｛（远程｝ 和独亿向南(HH）液位报

警］

i挂料阀 门
子动阀门

设置
手动｜闸门 远控阀门 远r.i阀门

报鲁F及联锁
元报宇平无联锁

可设'fl.报警．人员；后现场迸 报警发送2页役和l室．
液位报事平和l液位联锁独

设置 行响应 术设置独立的AOPS
、｝：发送至技lt.11室．设咒独
立的八ors

5.3 储罐防溢系统全生命周期功能安全要求

应对储罐防溢系统实现余生命周期功能安今管理。 令：生命周期功能安全要求J.Ji.包恬：

一一储罐防溢安全管理要求（见第6 j'立）：

一一储罐溢流风险评估要求（见第7 j_";J:): 

一一储罐防溢系统安全要求分配的要求（ .!A!.第8章〉；

一一储罐防溢系统设计要求（见第9苹）：

一一储辙肪溢系统安装要求（见第10章〉；

一一储罐防溢系统运行前安全确认要求〈见第11 f;'.t); 

一一储概防溢系统的验1＆虫：求（见第12章）；

一一储罐防溢系统检验测试和维护要求〈见第13芷〉：

一一储罐防溢系统变更管理要求（见第14章）；

一一储罐肪溢系统停用要；｝（（见第15 i'主）。

6 储罐防溢安全管理要求

6.1 一般要求

6 

储罐节·理制度中应包括储罐防溢安全管理要求．内容包括：

一－操作规程，包括针对正常和异常操作条件的措施和规程；

一Jli.急响应程序及现场处＇.l1.预案；

一一操作和维护人员的能力捎养和维持：

’一由合怖的人员对功能性设备系统进行测试和维护；

一一储罐防溢系统仪表和设备的应期检查和维护计划；

一一人员和llii件变里的特理（MOC);

一一有二是未遥事故和事故的判断、调查、沟通：

一一－处理未遂事故或减轻事故影响的后续跟进：

一一良好操作实践和1$般教训分卒；
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一一异常和l正常条件下. ill'.主／运行方组织内以及；承运方和l业主／运行方之间的沟j画保障体系。

注：Y民运方怂指按照合lnJ要求将介股运输至指定地点的相关方． 业主 ：）.止指储峨的资产所有者． 运行方j主指按照合

ln1�求运行和l'l'r理储饿的相关方。 有时1民运方和l业主、运行方可能M一方。

6.2 关注液位管理和定期复审要求

6.2.1 业主／运行万应按照9.2要求建立关注液位并且f行管理。

6.2.2 关注液位应按照储罐防溢系统提求定期审查（按照SIS检验测试周期及大锹维修周期〉．以确保

其设定｛直在当前工况下适用 。

6.2.3 储罐发生物理变页、 操作变化或储罐防溢系统发生变化时，应开展关注液位组审。

注1：常见的物理变更包括：内／外浮顶!l!t奥．镶唯外扩．铺底板更换．增 加辅助设备.it hl设备变化．侧通风口的变

化．饿密纣f中尺寸的变化等

注2: 飞郁’见的操作变化包伯：介政变更．输入／输出管线变更·hl大流量变更.fi/1罐完整性发尘变化后仍继续运行（如

自撞撞腐蚀后．降低i夜位继续运行）．隙作方式'Jt11.!（虫”并联、旁J菜、连续惨i昆等）.!,l工、权｜坝、操作成设备变更引

起的响应时间变�等．

注3：储罐防溢系统变化包括 ： iii铃响应1J.龟变化.／＼OPS联锁功能变Ji!
＂
等

6.3 储罐防溢系统的功能安全评估要求

fi肯锵防溢系统的功能安全评估前动可参考GB/T 32202执行。

6.4 储罐防溢安全管理体系要求

6.4.1 储罐防溢安全管理体系文件要求应至少也插工艺安全信息 、工艺危害分析、功能安全评估 、 变!E

管理、操作规程 、 机械元午夜性 、 设备变页、作业许可证 、 tJJ故调研 、 员工参与。

6.4.2 应对储罐防溢安全管理体系文件进行定朋友市．

6.5 储罐防溢操作安全规程要求

6.5.1 制定进料计划的规程

6.5. 1. 1 Jiv.1制定进料计划．内容Jiv.包括俯罐进料的正常操作和棋充储罐到挝高工作液位的规程．还Jiv.包

括一些复杂操作．如：

一一在同一进料作业中切换接收罐：

一一多个俯罐同时进料：

一一多个米源同时向某一储罐选料：

－一其他非正常J：况．

6.5.1.2 计划中应明确进料址．与接收罐的可用容伊、比较．确保储罐有
．

足够的可用容棋。

注 ： 接收罐的可用夺权使用MW米n-1草。

6.5. 1.3 1屯在进料前做好充分计划．在液位达到MW前及时切罐或停止进料。

6.5. 1.4 计划中应明确进料完成时储罐顿期液位．未经接权顿期液位不应超过MW。 在任何悄况下，储

罐进料后的液位均不应达到或超过HH或AOPSi夜位。

注 ： AOPS｝佼位指市要向AOPS执行动作的j位位白’｛

6.5.1.5 计划小应明确进料过程..，，各岗位人员职责分配。

6.5.2 进料前的活动规程

6.5.2.1 进料前庇核查储罐中的可用容积．与计划的进料hl／筒l料hl＜如油罐车倒l汕操作）进行比较．如

果计划的进料t±超过储罐的可用容积. Jiv.调？我计划。

6.5.2.2 进料 wJ.应至少明确以下信息并形成文挡记敢：

一一计划进料也；

7 
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一一计划进料开始时间和预计结束时间：

一一顶计流址．包括任何可能的工况变化。

6.5.2.3 进料前．应核对罐区所有阀门状态．以确保介质被输送到指定储幢小． 连接不同储锚的同一进

料管迫只应打Jf待进料储罐的人口阀门，其他所有储罐入口阀门应关闭。

6.5.2.4 对于1类、2类、3类储罐，在进料前应确认收料操作人员与上游操作人员间通信畅通．确保进

料过程中必要时有足够的响应时间停止进料。

一一对于l类储罐．参与人员可在进料开始时至少边拍一次， ff:迸料过程中定期通信．并在进料结

束之前至少迦信一次。

一一对下2炎和3类储罐，参与人员应至少在进料过程的开始和结束时进行通信。

6.5.2.5 在进料前 Jjj_确认监控系统处于正常工作状态。

6.5.2.6 在进料期间．储锵所在区域防火堤的排水阀Jjj_ 保持关闭。

6.5.3 进料期间的活动规程

6.5.3. 1 应在进料期间对储罐液佳定期进行监测．并记录。

6.5.3.2 在进料期间．应定期对以F信息的实际伯与计划巾的WI型｛自进行比较：

－－参与进料的储罐；

一一迸料或佣料速率：

一一未完成的Ur料i_d;

一一剩余的罐可用容和、：

一一预计进料完成的时间。

6.5.3.3 应监视I］连接向一进料管道的其他储罐．晌保没有非正常的液位变动。

6.5.3.4 在进料过程中．应确保换班的操作人员之间保持通信和控制的连续性。

6.5.3.5 进料开始后．应立即验证介质
’

是否只流人在确的储罐中．且储罐｜珩溢系统相关措施有效。

6.5.3.6 在迸料期间．两定期巡检．确保管道、储罐、磊、防火堤等趾施的完赖性．并确保现场未发生可能

影响选料的未经授权的活动。

注：此要求不运用于无人｛白守的l类储粮 ．

6.5.4 进料后的活动规程

在迸料结束后，应确保阀门J运动力设备（如裂）顺序关闭。

6.5.5 进料过程的文档化

6.5.5. 1 在进料钻；�时．应记录以下内容 Jt·注明时间和日期：

一一进料涉及的储罐；

一一实际进料i注：

一一进料后的储罐液位。

6.5.5.2 所有与进料相关的记求应保存一段时间，时间长短应符合相关法律法规」企业主／运营商相关管

理制度。

6.5.6 异常情况的活动规程

6.5.6.1 储罐止常进料不宜超过段向工作；在位（MW）。

6.5.6.2 储罐针对以下异常悄况Jjj_ :ill立前动规程：

8 

一一报警触发（例如．高；在位报警后．现场人员如何响应实现ill料停止）；

一一溢流后的响应：

一一液位监控或报警迦信中断．或与储罐µ}J溢系统相关的公用设施故障；

一一操作、设备、环境、夭气等出现异常情况；

一一计划进料流母和l检测到的实际进料流击；之间偏差超出5%时。
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6.5.6.3 针对储罐液位 l院测系统�划清罐｜珩溢系统故障悄况，应设n恢友时间要求．启动预先建立的异常

操作程序。 程序应规定缸储罐进料作业前现场须设置有足够的风险降低补偿措施． 在1位位监测系统故

障解除前．进料作业的所有操作都应经过＊核．

6.6 储罐溢流事故应急预案要求

6.6.1 储罐区应设置应急预案．并定期进行演练。

6.6.2 应急预案的设置Jk.符合国家 、行业或企业相关标准规范要求。

6.6.3 现场处置方案应符合现场实际并具有可操作性。 力·采编制应符什 GB/T 29639。

7 储罐溢流凤险评估

7.1 一假要求

7. 1. 1 应在新建储罐进行防溢系统设计前或在役储罐变更设计前开展一次储罐溢流风险评估。

注：Jxll造评价包括定址�半定量方法.1=1前常用的方法为H/\ZOP 、 FMEJ＼等。

7.1.2 开J延风险评估的组织及人员资质 、 组织管用 、 实施流程 、 文挡化和发布签署等应符合同家相关文

件要求和间家、行业、企业相关标准及规范要求。

7.2 凤险评估实施要求

7.2.1 应制定明确的风险nf接受准则，该准则应符合国家 、行业或企业相关标准规范要求。

7.2.2 应针对锵区工艺、设备、设施、人员等方而评估会导致储罐溢流事件发生的所有什理可预.hltff

况．包括仪表或阀门故障状况 、误用 、人员误操作、异常的进料运行模式等。

7.2.3 1市针对所有己辨识出的潜在危险事件．确定合理可预见的储罐溢流后果。

7.2.4 应评估会导致俯罐槛流的危险事件的发生频率（或频率等级〉，频率或频率等级的定义和选择应

符合国家、行业或企业相关标准规范要求，并具有可信的来说。

7.2.5 应评估危险事件会导致的储胡启溢流后果严巫性科度，后果及其严巫件等级的定义和Ii韭佯应符合

国家、n-*.l!�企业相关标准规范要求．并具有可俏的来源。

7.2.6 应评估fih罐溢流的风险等级．风险分级准则应符合同家 、 行业或企业相关标准规也要求。

7.2.7 对提II＼的风险降低的施（如液位报警 、 联锁〉．应有明确的实施和l追踪的负责人。

7.2.8 应详细记求 7.2.1 ～7.2.7 各项活动所分析此引用的资料的名称此版本号。

7.2.9 应详细记录 7.2.1 ～7.2.7 各项活动内容．形成文挡．并由相关责任人签署。

7.2.10 风险评估文皑应包括：

一风险i,'jl仙方法：

一一风险的确定．风险的减轻和风险的可接受性z

一一－网队成员及其专业知识：

一一概率 、 后果因且在及风险评级；

一评仙的基础．包括假设、数据来源和数据分析；

一一如何将风｜吨降低到可接受的水平．以满足业主／运行方的标准。

7.2.11 当罐体 、 锚区及周国区域友生变化细加溢流凤险B.j.应重新开蜒风险评估。

7.2.12 、111.主／运行方应按照国家相关文件要求和标准规范定期开展风险评估。 E点监管危险化学品

和i危险化学品重大危险源的生产俯存装贵不得超过 3 年．其他生产装何不π超过 5 年。

8 储罐防溢系统安全要求分配

8.1 一般要求

8. 1. 1 安全要求分配应在开展过－吹风｜晦评估后展开。

9 
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注：目前常用的安全�求分配方法包括保护层分析CLOPA） 、 风险矩阵 、 风险阁等．

8.1.2 安全要求分配应包括储罐防溢安全功能要求确定和安全完整性要求分配。

8.1.3 开展安�要求分配的组织及人员资质、组织管理、实施流程、文树化和�布签署等应符合国家相

关文件要求和国家、行业或企业相关标准规范要求。

8.2 安全要求分配实施要求

8.2.1 应明确定义用于顿防 、 投制或减轻储罐溢流风险的保护居及其安全功能．包括出安全仪表系统

执行的安全仪表功能＜SIF）。

8.2.2 1世评仙并识别AOPS 联锁功能 与 液位监视rJ及报警功能之间存在的潜在的共因失效。

8.2.3 应评估井识别储罐胁’溢系统与储甜的益流触发如件或脱恻之间的相关性和独立性。

8.2.4 成评估俯罐防溢系统中各保护功能的风险降低能力 。 各保护功能 风险降低能力的定义和选抨

应符合国家、行业或企业相关标准规范要求．并具有时怕的来源。

8.2.5 如果评估 确定能要设置SIF（虫ll独立的AOPS联锁功能），应分析SIF的安全功能要求和l安全完

然性等级要求。

8.2.6 应确定STF最大可接受误411作半要求（虫II需要）。

8.2.7 I�确定单个或多个SlF动作可能带来的附加危宵。

8.2.8 对动力源（如电源、液动部、！！立气动和；、）中断而不过i；人安全状态的SIF.应根据9.4.3.11采取行动。

8.2.9 Sii，要求应结合罐区实际情况合理 分配。 在设ff.了合理的报特功能 、 BPCS 、 AOPS后．若俯榄溢

流 风险仍未降至可援雯’范围．宜设置独立于SIS 、 13PCS的芦光报警系统。

8.2.10 应详细ic法8.2.l～8.2.9各项活动中所分析此引用的资料的名称且版本号。

8.2. 11 应详细记录8.2.1～8.2.9各项活功内容．形成文档．并由相关责任人签辑。

8.2.12 安全要求分配文树应包括：

一一安全要求分配应法；

一一－风险可在忍标准的确定：

－一团队成员及其专业知识；

一一初始事件频率、场景后果及残余风险确定；

一一评估的基础．包括假设、数据来源和数据分析：

一一－为满足风险可容忍标准帘采取的行动＜ LW安全要求分配结果〉。

9 储罐防溢系统设计要求

9.1 一般要求

9.1. 1 储罐系统设计应符合国家相关法律法规及设计规范，；求．储罐肪滥系统应根据储罐溢流的风险

评估（第7市〉且安全要求分配（第8市〉的结果进行设计。

9.1.2 业主和运行方应按照每个储罐的具体参数．使用条件等方面合理设计储摊防溢系统。 设计要考

虑的因京包括：储峨的关咐（操作模式 、管理方式）、各液位参数、报警和腔制系统、报警信号、UPS、联锁

功能及安全防护等问素。

9.2 关注液位的设计

9.2.1 建立关注液位

9.2. 1. 1 在进行储罐防溢系统设计前，应定义储罐的关注被｛v..至少包含以下三个液位参数．见剧2。

一一极限液位（CH):

一－商液｛立（ H); 

一一段高工件液位（MW）”

10 
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俨 l 

前提1•/. 要求7;/J作 俯瞰分类

极限司H主町、H) 跤，·－�雀’了jl向，.＿. l 、 2、 3、 ，］｝！

AOPSi佼仰f aj i.l; > AOPS.-llfl. 3、4类可，8
高字号液也根舍 λ1泣叫F宇rt-:响限

�，，－；，；M叹0111) CMOPS!AOPS?.'Jffl 3、4炎. H�叫这

品浓11'71\ttl'初注和l 』号”’ 11:1剧院
：：；�9. ＇

占（ HJ (MOPS7.'Jf乍】 1、 1 、 ：1、 ，I ｝÷

ff<高T.if法1立： MW) r.f；生宣告示 l 、 2、3 、 4 关

／ ！ 下｛非容.$.

I 4、在本文件 个在本主件j级低下作制非 技术也有内 技术也间内

注：此处 7.7 cm足，根据行业良好，工在实践件:1.l O 

囡2 储罐关注液位

j副政；k'17· 

计算＇�·＂暂时加J <RT i 

不同类别响�n·. r.: 
1告� 60 min, 2争� 45 min 

3苦苦’3(lmin, 4英－ 15min

所有古己旁I不同低 J- 7.7 cm 

计主主设任tHr-的.I咱，句时间

9.2.1.2 3类及以k储罐的关注液佳除应满足9.2.1.1要求外．压应包括自高液位（ H H）。储锚监控方
式分类.！.j关注液位设置对应关系.,!A!.表 z.

表2 储罐监控方式分类与关注液位设置对应表

分类 I类 2类 3炎 4类
关注液位｜ MW、H、CH I MW、H、CH I MW 、H、HH 、CH MW 、H 、 HH（八OPS),CH

9.2. 1.3 在确定关注液位参数时．应关注以F内容：
一一存储的介质特性 z

一一日常的操作参数（包括阀门及管i草 等的操作参数）；
一一介质的发送、接收、传输的盘及流边。
注：现场是J�/1'及报笛的I响应能力。本文件中响成能力'JJ考虑响成功作及响成H忡Jj

9.2. 1.4 极限液位计算时．闯关注下述参数：
一一有效罐壁高度：
一一”辙壁最高点至泡沫喷嘶j底部：
－一有效浮顶高度：
一一罐壁最尚点到纵梁的深度；
一一自液面到附件的问皮；
一一向诚而到浮顶支J掌高度；
一一浮顶支撑固定销之间的距离：
一一附件到罐壁的距离；
一一罐壁剑浮顶支撑的距离；
一一·浮顶的坡度。
注：极限i夜位通常由俯罐设i，.单位ii•算并反映在设计文件小．称为俯罐设ih夜仪。

9.2.1.5 储罐发生下述事项时，应审核是否对极限液位产生影响，并完成变更管理：
一一储罐完整性发生变化（包括罐本体此附件〉：

11 
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一一维修罐啦；

一一密封超过通风口或储罐上边沿：

一一其他可能影响极限液忱的；L!改。

9.2. 1.6 AOPS j夜位应设n在高高液位（ HH）或以上．且应低于极限液位＜CH).AOPS液位与CH fa] 

的差值应基于当前耀在品大流速下触发AOPS系统和｜停止进料所；后的响应时间米计算。 AOPS液位

与CH间的液位先不应小于7.7 cm。

注：当储罐同时作为他irJ.装置使用时．与其应攘的泄放管线阀f im需要处于铅封开启＜CSO>或锁定＇hi＇开CLO>仪

置．此悄况下采用AOPS措施；后要在考虑储粮防溢的｜啡时考虑泄放措施的有效性

9.2.1.7 尚液位（H）应设置于挝 ，：：：；工作Ul位（MW）与极限液位（CID之间．当关注液位设
＇
a:有向日被位

( HH）时.H应设置于 HH以下。

9.2. 1.8 MOPS液位宜设置在H处。 H与HH之间差值应基于当前罐在fil:大流速下人工停止进料所

2日的响应时间 。

注： MO！咏i＆位指；后�件l MOPS执行动作的�位倪。

9.2. 1.9 高高液位（HH）应设置在极限液位（CH）以下．其间的差但应由陆大进料流速时操作人员或

AOPS终止进料所需的响应时间确定.{1:1.距离不得小于7.7cm。

9.2.1.10 响应时间计算应包括9.2.1.18中提及的因束。 应计算出响应时间过程对应的进料体积〈响应

时间×陆大流连）后，使用罐容表或等效的计算方法来确定眼中与该进料体积对应的垂直距离 。

注：如锻有多个衍线同时迸料．”lj在计算进科体积ll;J'. ＂＆（将多个fi"线的迸料体积求幸n.

9.2.1.门 储罐液位达到HH时应采取措施使其尽快降低到MW。

9.2.1.12 在确定HI-I B.J'除响应时间外还应关注进料体积裕度．主要包括：

一一时能 ： II现的前It放虽；（女IJ储罐同时用作rtlt压时．在停止进料后口［能发生湘压时所产生的进料体积〉：

一一在通信故阵成阀门失灵的的况下．由i:':i位管线倒排回油罐的体权；

一一生i l晓位达到高高液位（HH）时．为将波位降至挝高工作液位（MW）以下．转移罐内介质的速率。

9.2.1.13 并联运行的储瞰在设血肉同j夜位（HH）时．应俯1-C圳市罐标肉或运行高度不同的悄况均边用。

示例：储罐:Jf联运行时芮度 li.x标离不1,;j.那么某－M自施可能比其他先··满
”
（达到Ut溢流液｛ij_）。

9.2.1.14 最高工作液位（MW）宜设何啻示。

9.2.1.15 故而工作液位（MW）与内液位（H）报警之间的距离应设立t足够．确保进料时不会在如下情况

触发不必要的高液位报警：

一－产品因热膨胀提升液位；

一一物料兑动造成的液位高度增加。

9.2.1.16 对于作为管且由！tl：瓦罐的储罐．也
．

在 HH相CH以及 MW和HH之间均留出rtlt放余扯．

9.2.1.17 储罐的各项关注液位参数应告知操作人员及巡检人员．并明示于罐底人工巡检｛茸茸 、罐顶人

r.i)!!J iJt口及控制室。

9.2. 1. 18 响应时间应根据不同的关注液位进行计11：.其定也取决于各关注被位的高度设定及要求的响

应动作．应关注以下内容：

一一手动响应时间计算应包恬：

• 启动报警；百耍的时间：

• 操作人员确认报警（避免误报的悄形〉的时间；

• 完成设计的响/ti.操作所需的时ibJ （如关llJIJ操作 ）；

• 执行响应动作的时间（虫n阀门关闭过程时间）；

• 操作人员确认且可能采取补救所；后的时间．相关活动包括：确认所有系统部件都U正确响

应，若系统米正确l响应应采取适当补救动作；

• 转移罐内介质的速率：

一一向动响应时间计算店包括如IF因素：

12 

• 启动储罐防溢系统＇；｛；，＝ 耍的时间（包括信号的传输、执行设备按照设计进行动作并完成响应

动作的时间 ）：
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• 验证所有系统部件都已正确响应的时间．以及若系统未正确响应时采取适当补救动作的

时间：

• 转移罐内介质的速率。

9.2.2 建立关注液位文档

应建立文档ic求9.2.1要求的各关注液位确定的依据及相关过程数据。 关注液位发生变化或确定

液位过程中的相关参数�生变化时．应及时更新文档。

9.3 储罐防溢系统的分类及组成

9.3.1 储罐防溢系统分类

根据系统触发后的响应方式将侃’摊防溢系统分为两类：于动防溢系统（MOPS）和自动防溢系统

（八OPS）。

9.3.2 手动防溢系统（MOPS)

9.3.2.1 MOPS JJ)}.；通过操作人员的响应终止进料。

洼：以下仰况都属于MOPS的响应191作：操作人！，！�现场边行开关阀门或其他设备的操作．或在控制宝触碰按钮i
来实现阀门或其他设备的远程开关．

9.3.2.2 MOPS设备细成包括但不限于：

一一传感器〈例如．液位计、液位开关）；

一一数据传输设备：

－一－报警信号系统；

一－逆辑控制器〈例如．纳电报 、 PLC 、SIS):

一一手动阀门。

9.3.3 自动储罐防溢系统（AOPS)

9.3.3. 1 AOPS响应过程无需人员干预.!J,X参与．应迦过储罐液位传感器 、逻辑控制器和1始终执行元件组

成的自动控制回路实现自动终止进料。

9.3.3.2 AOPS设备组成包括但不限于：

一一传感器（例如．液位计 、液位开关）；

一一逻辑控制器（例如．继屯器 、 PLC 、SI曰：

一一远控阀门（例如l .气功 、 电功、 j夜功）。

9.4 AOPS的功能安全设计

9.4.1 一假要求

应基于安全要求分配（第8市〉确定AOPS足·否应由SIS实现。 对于出SIS实现的AOPS应确定

其安全完整f主要求，编制安全要求规格朽（SRS），依缸· SRS完成AOPS设计。

注：9.1中AOPS特指简要�I SIS实现的储罐防溢安全仪表功能．

9.4.2 SRS要求

9.4.2.1 SRS应包括以下内容：

一一由SIS实现的AOPS的拙述；

－一－与AOPS相关的现场输入和输出设备情单（虫11位号、J －家、型号等）；

一一识别和考虑AOPS与液位监测 、报件等措施jt肉失放的要求：

- /\OPS的过程安全状态定义．例如．关阀以停止进料，不会造成俯瞰溢流的状态：

注1 ： 对于旅-H泄压功能的AOPS.jt安全状态定义要结合泄j次很求综介评判。

13 
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一一任何啦个的过程安全状态定义．当这些状态，，，J时发生时就会产生一个单独的危险（如讲故应急
池的多来源同时泄放．可能产生应急地的溢流危险）；

一－AOPS的要求顿（触发4叫牛〉及要求 频率的假定来源（如储罐液位超高的初始事件及发生频率
假定）：

一一检l跋涉！。试问嗣要求：
一一检验测试规程相关要求；
一－AOPS的响应时间要求：
一－AOPS要求的安全完整件等级和1操作模式（AOPS一般为低要求模式）；
注2 ： 操作悦式包销低姿求仪式 、 内－�求模式有1连续模式．主t•t•低些求模式衍SIF只有在�：求时才动作．以将储饿

运行导人不会溢派的12仓状态．并且 �＞1主 的频率不大子－年一次：（.��妥求恢式指将储粮运行导人不会溢流的
安全状态的SIF仅 兰f�；J<II才才执行．并且要求的频率大予每年一次：连续锁式指SIF将储罐运行保持在安全
状态是正？古运’行的一部分．

一－AOPS i夜位测址、范田、精度和触发值的描述；
一－AOPS输出动作和成功 操作准则的描述，例如．进料切断阀的要求；
一一输入和输出之lb］的功能关系．包括逻辑功能 、 数字功能和任何 要求的许可；
一－AOPS失效后的人工触友些求：
一一件r[! !!,It失r［！动作有关的要求；
一－AOPS触发后的复位要求；
一－AOPS最大允讲民功作率：
一－AOPS失效模式和l要求的SIS响应（如报警、自动触发联锁）：
一－ 1i AOPS 启动规程和重新启动规程有关的任何特殊要求：
一－AOPS和任何其他系统（也插8PCS和l操作员〉之间的所有接门；
一一劳路要求．包括劳路转理控制要求和劳路消除要求：
一一在检测到 AOPS发生故障时．达到和保持不发生溢流的安全状态所必箭的动作规范．并成关

i主相关人员因素：
一一在考虑到运输时间、位置、备件安装、服务合同 、 环境约束时，AOPS切实可行的平均恢友时间

M
’
rTR; 

一一需要避免的AOPS输出状态的危险组合的识别：
示例：安全状态为先作泵后关阀，若先关阀肩部豆豆”f能导致危险．
一一应识另1JAOPS可能遇到的所有极端环挠条件；
注3: ♀日考虑的闪木：汹皮、iUl豆 、污染 、往地、电磁下扰／身，I频干扰.1’I•击／振动、静电放电、Jll r包区等级、水淹 、省电等．
一－AOPS及其组成设备可能存在的运行模式 （如正常 运行 、维检修 、 传感器校准哼）及各运行模式

下口f能；后要新增的咒：他风险降低补位措施：
一一任何能经受一次贯大意外事故的AOPS要求的；主义，例如．在一次火灾事融中阀门保持可操

作性的时间要求。
9.4.2.2 院关注自动联锁切断功能的可操作性和叮维护性。
9.4.2.3 对于在线测试和1可能产生报警的功能．应设置旁路设施。

9.4.3 设计和实施要求

9.4.3.1 八OPS设计和实施应以安全要求规格书为依据．并满足本条所有要求。
9.4.3.2 对于同时实现安全仪表功能和非安全仪灰功能的SIS.所有在正常和故院状况下会对AOPS
有负而影响的部分（包括但不限于随件、嵌入式软件和l 应用程序）都应当成SIS 的组成部分，并应符合取
高 Sii，要求．

14 

注1：除非特殊情况．尽liH呆样液位监测 、 高液位报警和1 八OPS之fuJ充分的独立性。
注2：充分的蚀立性n咪牙f任何作安全仪表功能必编程实现的�扣安全i族人式软件！'X应用应It-功能郁不会引起安全

仪表功能失放．
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9.4.3.3 SIS承担的其他SIF与某－AOPS预防lriJ一危险事件时，共卒或共用硬件 、 嵌入式软件或应用

程序实现的ST!，能力应商于该AOPS的SIL.
示例 ： 以采储饿内向液位f\OPS为｛如，J.其.Sil ， 要求｝JSIL2.在向液位还设世f具有SIL!妥求的其他AOPS.两者�

用SIS控制器和l最终执行元件．高液位AOPS执行单元失效将导致高f：，�位AOPS问时失效.9111共用的SIS控制器和政
终执行Jt:f!非及相关软件成应用程仔应实现高于SIL2的能力．

9.4.3.4 SIS承担的其他SIF与AOPS预防不同危险事件时．共卒或共用便件、嵌入式软件或应用程序

实现的Sii，能力应不低于该AOPS的SIL。
示例 ： ;lit储罐AυPSI好在SIS同时承担储罐液位祖低联l�i功能，AOPS与i仪优越低联锁功能共用报终执行元件，经

保护1三分配确定AOPS I也实现SIL2的能力．液位也低联1:Yil豆实现SIL!的能力．贝tJ�：用部分应苇少实现Sll.2的能力。

9.4.3.5 应在设计中解决可操作性 、可维护性 、 诊断、检存和可测试性要求从而降低危险失效可能性。

9.4.3.6 SIS设计时戚关注人员能力和用限性以及分配给操作员和维护人员任务的适宜性。 操作界丽

的设计应良好满足人员习惯井与操作员能接受的培训水平相遥宜。

9.4.3.7 AOPS应设计成只要它把过程竹子某个去全状态．它就会保持在去全状态卓剑启动一次复位

为止，安今要求规格书另有规定的情况除外。

9.4.3.8 应设何独立下SIS控制器的孚动机制来触发进料停止功能．进料切断阀应能实现紧急切断。

9.4.3.9 八OPS设计应关注.！...j BPCS以及其他保护层间的独立性和相关性。

9.4.3.10 基本过程控制系统的控制单兀如果不符合GB/T 21109.1 2007的要求．则应独立于SIS设

计．不应影响AOPS的功能完整性。 气能表明基本过程控制系统的一次失敢不会对AOPS产生负面影

响时，AOPS的传感或执行设备也可周于基本过程控制系统的功能。

注1：储罐以i溢系统中丛·I拉过程控制系统一般承担 液位监控 、ill:料操作 、工艺调节 、 液位报警邻功能．

注2: J去水过程 l$.;t;1J系统与SIS交换操作的息但不能影响AOPS的功能安全．

注3：当AOPS的一部分同时用于被位！院校和1调节111" .价11日的溢她只险与共用设备｛虫”j(iI位ihi立进料切断i词｝的危
险失效很有关. un共1干l设备发生故障时－斗夺地加溢础风险．从而对AOPS产生一队：�求，而AOPS由于此共用
设备的故陈巳无法作出响应．因此在上述情况下．：范进行额外的分析以确保共用设备的危险失去支书足够低．

9.4.3. 11 若AOPS战备（如迸料切断阅 、 东〉动力服〈如电椒 、 液动源或气功源）中断不会进入安全状

态. JiiVH功力Wji、丢失和SIS动力回路完牺性迸行监测和报警（如l琐J力线路、 电压 、 液压政气压！监视）并根

据9.4.3.14采取行动。

注1：常通过使用辅助＃J)J i仲、｛如备用电池 、 不faJr街电源 、储气罐、 液压在1能桥、第二气似〉来提高动 ）J i陈元经住．

注2: #J力lbii；小断 l可能彩响多个SIF.甚至多个SIS. 因此要二号 虑多个SIF的共同原因失效．

9.4.3.12 AOPS的设计应针对识到l 出的信息安全防护风险提供必要的弹性。

注：AOPS信息茧’余防护相夫导”1J!.\!. IEC 62113-2-1 :2010 

9.4.3.13 安全手册应包括AOPS相关的操作、维护、故障检测和约束条件等内容．应阐明AOPS预期

的设备配置和顶期的运行环境。

注：安仓手JI.It可能j止一份3虫也文梢．也可能娃一份文挡 m. 安全手册定义f如何安会应用SIS付1关设备的伯 ，Q、3

F皇f明符合GB/T 20438的SIS栩关设备．安余下j份由制趋向挝供．

9.4.3.14 当检测（迦过诊断测试、检验测试或其他方式〉到AOPS布在一个危险故障时. I市 采取补偿措

施来维持安全运行。 如果不能维持安全运行．则应采取特定的动作来达到或保持储罐的安全状态。 气

补偿措施依�班子操作员根据报警来采取特定动作时（如打开 .！！,X 关闭｜诲f J）.应将报警作为安全仪表系统

的一 部分。

注：维持安全运行所；后的补信措施取决于安全完鼓性要求、滋流恒件的可将；｛，！， 风险、AOPS 6,ll;'件放附裕j交、“iJ制的
攸陈维修时间以放其他fir.锁防溢保护｝泣的可m位

9.4.3.15 若AOPS的危险故�，都是通过报警米提醒操作员．故附报警应符合AOPS的检验测试和变

更管理要求。

9.4.4 硬件故障裕度（HFT)

9.4.4.1 HFT可被分配给组成AOPS的子系统（如传感 、 控制 、 执行）。
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9.4.4.2 AOPS或者AOPS的于系统HFT应符合：

一－GB/T 21109.l 2007中l l.�： 

－一－Gl3/T 20438.2 2017小7.4.4.2 （路线IH); 

一－GB/T 20438.2 20 17中7.tl.1.3（路线2H）。

9.4.5 AOPS设备的选型要求

9.4.5.1 下列行为应符合GB/T 20438.2 -2017和GB/T 20438.3-2017以及9.4.6的要求：

一一选择八OPS的组成设备；

一一把设备集成到SIS架构中；

一一根据SRS制定设备的验收准则。

9.4.5.2 应根据SRS要求 、 PFD �I·算过程巾假设的可靠性参数以及运行环境要求选择八OPS组成设备。

注：设备广商：z；提供不同运行环搅和l不问运行领式下的失效率．如l频繁使用俏况和I长期不用俯况下的失效率数据
不同．洁净环搅下和l恶劣环搅下的失去k率数fil可能也不同．

9.4.5.3 根据以往使用的情况选择AOPS组成设备Jli.符合下列要求 。

一一应开展以件．使用评估以证明设备远用于当前AOPS。

注1：线以往使用评价m出的数知可以补充到JH子计算随机失敛的数缸· l年

一一以往使用评价应收集证据证明：与主要求的安伞完整性相比，系统性危除故障已被降低至充分低

的水半。 证据的详细程度取决于所评估设备的挝杂精度。

一一以往攸用评估应收集：设备在相似单行环届中的性能信息．以往使用中已安装设备的功能性和

完整性．包括过程接口、设备边界、通信和公共设施。

一一以往使用评估应对以下内容进行评估：

• 制造商的质hl体系、管理体系和配何管理体系 2

• 设备充分的标识和规范：

• 在类似运行环境中设备件能的证明：

注2：在现场设备｛例如，传感器和11｝终元件＞Wi.Jl..!tt一给定规范的俯况F，该设备在安今应附和非安仓应1日中的行
为通常是一佯的， 因此，类似革t t持在非安全应用中的性能证明也能用于满足此需求．

• 大址的运行经验。

洼3: ·般ill1过用户设备1斤粮记法现场设备与操作给验有关的信息．该w悦的形成是基于设备在安全有l非安合应
用中成功运行的大量 Jfi !:1:!记朵．不包括未能成功执行功能的设备． 倘若F列条件均满足．现场设备m单能用
F文将运行纶验的声明：
a) 定WJ'E新和l监视i布单：
h) 只有在获得足够的运行经验时．现场设备才能加入该消唱：
c) 与现场设备的运行J;Jj史记求显示出它们不能完炎地执行功能时，从该i,'i单中删除它们g
d) 消悦中�包含将l关的运行环拢。

注4：设侨性能受到运行ff挠的影响较高．通常推荐基于大）';l安装并运行足够长n-t归I lf1i iii 1寻 Ii甘 fc分的设备性能农
现来选行选抒．． 获1U.的运行经验；后允许足够时间来t简 直省平WI失先生．例如有I规格IS、储存、安装必试运行衍l关
的早期失效．

注5：肘子获得可陆的共有统计意义的可靠性数伪；而需要的运行纶验通常远多子刷子证明··以往｛虫”r需要的运行
经验。

一一所有基于
“

以往使用
”

选用的设备应通过特定的版本号进行识别．并受控于变]Ii管理程序。 当对

这些设备做出变更时．应对··以往使用
”

的证据是再继续有放进行论证（通过评估变更的影响）。

9.4.5.4 对于SILl 、SIL2,SIL3的AOPS.基于
“

以往使用
”

选蝉FPL设备（如智能液位变送器）应满足

9.4.5.1～9.4.5.3 l是以下要求 。

一一应识到I］井考虑所有可能影响AOPS安全的设备组态选项。 对于没有定义特定设罚的，应确认

设备的默认设丘是否合适。 设备未被使用的特性应在适用性证据中:Im以识别，并确定这些特

性不太可能危害到AOPS。

一←对于设备的特定细态和运行环榄．适用性证据应包括：
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• 输入和l输出信号的特点；

• 使用的模式：

• 使用的功能和组态：

• 以往在类似操作环境中的使用情况。

一对于 SIL 3 应用，应对 FPI，设备进行评估．评估内容参见 GB/T 2 门 09.1 2007 巾l1.5.4 .4 。

9.4.5.5 对于 SIU 或 STL2 巫术的 AOPS 中使用的 PE 设备．基于··以往使用
”

选择 LVI ，设备时应满足

GB／丁 21109.l 2007 中 1 1.5.5.6 要求。

9.4.5.6 当 PE 逻辑控制器使用的是 FVL 对w用程序进行编程时 .PE 逻辑控制器成符合 GB/T 20438.2-

2017 刷 I GB/T 20138.3-2017 的要求。

9.4.5.7 AOPS 现场设备在选型时应充分考虑、工艺操作条件和l环境条件．确保因操作环境影响而导致

的失效降至＆低水平。 与·鼠的条件应包括：腐蚀 、物料在管道中冻结 、 悬浮物 、 温度和压力极限 、环境相

对湿度极限 、 干式取压管巾的冷凝 、 j显式取压管巾的乐充分冷凝等。

9.4.5.8 ”得也触发
”

的两股输入／输出电路应采取措施确保也路和lrt:!.源的完整性。

注1 ： 此Ji泌的例子是使用一个线路终端监视报．在这种悄况能连续监视一个辅助也流从而确保II!路的连续性．而
辅助也ilii的幅度不会影响1/0的正常工作．

注 2 ： “失电触发 ”

的附加要求参见 9..1.3.1 I o 

9.4.5.9 智能传感器应进行写入保护以防止远程意外修改．除非经安全审查允的：使用读写功能。

注：�帘�考虑人员因素．例如．禾遵守主JI\程．

9.4.6 接口设计要求

9.4.6.1 －般要求

AOPS 的撞口包括但不限于：

一一操作员接口：

一一维护／I：程接口：

一一边信接门。

9.4.6.2 操作员接口要求

9.4.6.2. 1 对于 SIS 操作员接口与 BPCS 操作员接门共闸的情况．应关注 BPCS 操作员战门中可能发生

的可信失效。

注：这也衍编制计划．使份在操作lw.示w而元4丧失放的忻况下．有 ） f地安全作车

9.4.6.2.2 应对旁路开关或其他旁路手段设置保护，以防止未授权的使用（例虫fl，通过钥匙锁或密码与

管到！控制相结合）。

注：宿与l怠对劳路操作实施强伟1J H·t间限制.Jr限制每次激汩的穷路数披

9.4.6.2.3 对于维护 AOPS 至关屯要的 SIS 状态信息应在操作员界丽显示。 这些信息包括：

一一日前处于 AOPS 动作序列中的哪个环节：

一一已发生 AOPS 保护动作的指不：

一一某个保护功能被旁路的指示：

一一已发生某个自动动作（如表决降级和／或故障处理）的指示；

一一传感器和最终元件的状态；

一一影响安全的动力Wit丧失（如 UPS 故障〉：
一一诊断结果：

一－支持 SIS 所需的环境改善设备的失傲。

9.4.6.2.4 SIS 操作员接口的设计成能防止改变 SIS 应用程序．

9.4.6.2.5 在市：要将信息从 βPCS 传输给 SIS 时．应使用系统 、 设备或程序来确认传输了正确的信息，

并且不会损害 SIS 的安全完整性。
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9.4.6.2.6 对于SIS操作员接l l与BPCS操作员接川共用的悄况．应保证从BPCS到SIS的不正确信息、

或数据不会损害安全性。

9.4.6.3 维护／工程接口要求

9.4.6.3. 1 SIS维护／工秤，接口的设计应确保此接口的任何失效都不会对SIS执轩AOPS的能力产牛

小利影响。 这时能要求在SIS正常运行时断开维护／＿L程接口．虫II编程而顿。

9.4.6.3.2 维护／工程接l I 应提供下列功能（同时为轩功能提供访问安全防护）：

一
SIS操作模式 、 程序 、 数据 、 屏版报何通信的方法权｜腻 、 旁踹 、维护；

一－SIS诊断、表决和故障处理服务：

一一增加 、 删除或修班应用程序：

一－SIS故障检修的必要数据：

一一在需要设n劳路时．旁路的设何应使得报曹功能和手功停年装何继续有效（仅自t;J拧，年功能被

旁路）。

9.4.6.3.3 维护／工程接口不应用作操作员接口。

9.4.6.3.4 启用和禁止
“

民·写
”

访问功能应仅能通过组态管理流和来实现．使用_w.有适当文栏i和安全防

护（虫n授权和用户安全通迫〉的维妒／工程接U。

9.4.6.4 通信接口要求

9.4.6.4. 1 SIS通信接口的设�，.应确保通信撞口的任何失放不会对AOPS使过程达到或保持某个安今

状态的能力产牛不利影响。

9.4.6.4.2 .'..:J SIS能够与BPCS和外部设备进行通信时，通信接口、BPCS或外部设备不应对AOPS产

饿不利影响。

9.4.6.4.3 通信接口应足够皑壮以确保能承受电源电前j在内的电磁｜二扰而不会引起AOPS的危险失效。

9.4.6.4.4 迦衔接口庇适用于不同苓ti.!位设备｜司的通信。

注 ： 可能得要将代媒介（如光灯’｝．

9.4.7 AOPS随机硬件失效的定量

9.4.7.1 AOPS的失效母应等于或小于安全要求规格书中所规定的Sii，对应同标失效母。 这应山计算

决定。
9.4.7.2 计算八OPS随机硬件的失效世同符合GB/T 21109.1-2007中11.9的要求。

9.4.7.3 址化随机硬件失效的影响时使用的时靠性数掘出 口ff吉、 口［追溯、有资料支持H， 经过证实。

注1：”f守在性数据·JU.I;子类似设备被应用于类似操作环境下所产’住的现场反锁。 包括：用户收集的数据．广商／｛共
1范商’用户数据（从设备上收集到的数据的派生数据）．一般现场反t引！的”r�性数据陈巾的数据当'Jo 在某些悄
况下. I；段判断能用于评价缺失的”fi在ft数据．成仙好对不，，i）操作环挠下收集到的rrf司在位数据的影响。

注2： 缺乏能反映操作环挠的可根性数据是概率ii•算ll·t经常出现的问题。 终销用户要参照IEC' 60300-3-2或
ISO 14224 �求组织相关设备可靠性数据收集

注3：基于返厂的供应商数据需被限制在元全了解操作环境Jt元全参！Kt IEC 60300-3-2 � ISO 14224进行ic,it的设
备种罪羊， 用户也可以ic，比AOPS的操作环搅.J宁可证明供成商的操作ff堤数据与AOPS成用的环境�配．

9.4.7.4 对于某个特定设计．如果未能达到相关AOPS的目标失放址．贝IJ:

a) 识别对失效扯贡献最大的设备或者参数：

注1 ： 可以使用战l冻树的荆m分析 e

b) 评估可能的战迸措施对识别出的设备或参数的影响：

注2：典型的改进措施包括：这用坦可靠的设价.:lflJm针对�模失效的防护.:lflJm i会断或俭验测试极盖率.Jf'l Jm冗
余．缔短捡验测试问阳等．

c) 计算实施改进捕施后能实现的失效fJ:

d) 对比新失放且·与自标失放lt.t.并重复步骤的～步骤cl）直至以保守的方式这到目标失敛虽。
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9.5 储罐防溢系统的安全防护设计

9.5.1 M础防溢系统的设计应针对识别II：的安全防护风险提供必要的弹性。

9.5.2 应Jf展安全防护风｜呛iffi''i以确认自动fin罐防溢系统的安全防护漏洞，评f/i内容应包括：

一一本吹风险评估所描益的设备的描述（虫II SIS、BPCS 或任何其他与 SIS 连撞的装直）；

－一一识别出的威胁描述，这些危险可能利用漏洞并造成安全防护丰件（包括对剧件、应用程序和1相

关软件的蓄怠攻击，以及人为误差导致的非蓄惹事件〉；

一一安全防护tJJ件导致的潜在后果以及这些事件发生的可能性的描述：

一一－趾计、安装、调戚、运行和维护等各阶段对于安全防护的考虑：

一一额外风险降低要求的确定；

一一减少或消除威胁所采取的措施相关信息的描述或引用。

注1：安全防护以阶评价所需的边界条件信息和l控制l通讯·与设施的业主／运营公，；J有关．与供应JI百元呆． 这种忻况
下．设旦的业主／运信公司11责任遵守本条．

注 2: SIS 安全防护评估可能被包销于整体过程。动化安全防护风险lf-1市中．

注 3: SIS 安全防护评估对象范例11［以从1y1个的 SIF 至lj公司内的所有 SIS.

10 储罐防溢系统安装要求

10.1 液作仪表的类型此材质选择应关注被测介质的下列特性：

一一压力、温度、腐蚀性、导电性；

一一是否存在粘稠 、 祝淀、结品 、 结版 、 气化 、 起泡等物理现象；

一一密度和密度变化；

－一一被测液体巾悬浮物的合盘；

一一’液位扰动的程度。
10.2 当单台就地液位计无法覆盖整个液位也旧时，可以选用多台仪表。 多级液位计的重叠区应不大

于50 mm。
10.3 液位检测仪表安装要求按GB 50093的规定执行，安装位？陀利1方式宜符合附求A的要求。
10.4 液位计安装设计时．还应满足；在位计的检定和维修市求。
10.5 容扯大于100 旷的俯罐应设液位测hl远传仪表。 储罐芮液位报警的设定高度应按照第9章的

要求执行。 储罐低液位报警的设定高度在满足泵不发生汽蚀的要求。 外i孚顶储罐和内浮顶储罐的低液

位报件设定高度（距瞰j点板〉宦高下浮顶落j成高度0.2 m ».以上。

10.6 安装在大利同定顶酣． 、 浮顶罐的液位计宦安装在靠近扶相；平台的址汕辑：内。
10.7 安装在罐侧丽的液位开关.，句 I句 、 低低液位开关宜在罐同一个方位角，其安装位置宜恬近罐血；相；

处．但不应与盘棉接触。
10.8 安装在大型内浮TJii慨的磁致伸缩液位计导向装置穿过内浮盘时，应力[I设密封。

10.9 在立式囚简J医钢制焊接储罐物料进出川管道靠近罐体处应设一个切断l词。

一一储罐容t±大于琪等于10 000 m3 .应采用气功型 、 液压型或电动型执行机仰的阀门。

一一储罐容fil小于10 000 m3 . nf采用气动咱、被压理或电动明执行机构的阀门。

一一执行机构电源电缆、信号电缆应采用耐火型电缆。

一一执行机构应设置防火保护。

一一带有执行机构的切断阀应具有迸料紧急停止功能。

注：紧急停止功能＇.！：：：：包tfi自动 、 手动两种控制院式

门 储罐防溢系统运行前安全确认要求

11. 1 安装确认要求

安装前应确认：

19 
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一一安全 、 操作、维护和紧急规程部己编制完成：

一一确认计划编：！而是合适的井已完成确认活功：

一一人员培训已完成．相应信息已提供给维护和操作人员；

一一实现俯罐防溢系统运行前评估的计划或策略已经就位。

针对安装．还应确认：

一一娃侨有关于材料、l；作质hl 、 检验和测试的说明朝规程：

一一是否有监督以确保安装期间能够按照说明和规程1E确执行；

一一足－否有自i期的安装条件．当安装环境不满足ffi期条件时，是否有足够的防护措施：

一一安装活动是沓与其他工程活动有交叉．如果有是沓有足够的防护措施来保证安装的质址：

一一安装人员与监件人员是有有充分的独立性：

一←是否保存了必安的检验记录：

一一唰�装和l检验规和�在细节上是否足够消楚．以便使安装人员不用自己做出亚坚决策和解释；

一一是再遵守了设计的保护 、 隔离和且他特殊要求：

一－对于设计的变更是杏有相关规程和1悦明。

11.2 硬件确认要求

针对硬件．应确认：

一一硬件是否具有满足设计规格书和SRS要求的证明文件；

一一硬件运行条件是否满足储搬防溢系统物理运行环坡的要求：

• 温度范围；

• 温度也｜研；

• 振功和冲击；

• 污染气体；

• 粉尘：

一一是1f采取了保护储罐防溢系统环境抗电磁干扰的预防措施．应包括以下方面：

• 储搬防溢系统的内在设�h

• 实际安装〈例如，把电源和信号电缆分离）：

• 保护所有的输入和输出．避免输入电缆感应所产生的电压峰值的损害；

• EMC 测试规程：

一是仔定义了关于设备之间的通信协议；

一一储罐防谧系统界而在数据显示 、 报警等方面是否进行了定义；

一一储罐防溢系统界面是否独立于BPCS界面。 如果不独立．当BPCS有变更 n.t. 是否有措施可以

避免不期望的储罐防溢系统逻辑变更。

11.3 功能确认要求

针对功能应确认：

一一是1f有关于俯罐防溢系统全部功能的相关说明或规程；

一一在功能确认的测试期间，是否有监料以确保说明和规程的实施；

一一测试规程在细节上是否足够的楚，以便参与功能测试的相关人员不用自己作出重要方面的诀

策或解释：

一一测试记录是付保有·：

一一如果开展在线功能测试，规程是否能确保该测试的安全实施；

一一测试实施和相关参与人员是否进行f 适合于他们的培训。

对于有SIL要求的八OPS，除上述要求外，还成确认：

一一是侨有相关规程可用于对SRS中所定义的STF进行功能测试；

一一测试是否涵盖了SRS中所定义的SIF。



11.4 应用程序确认要求

H对应用秤lfr；应确认：

一一是否有关于应用程序测试的相关标准和l规程；

一一是否有l巳t背以确保标准和i规辑的实施：
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一一朵于说明、设计方面存在的缺陷或在庇用程序期间发现的缺陷．是否有制定或修正规程：

－一对民计规格-K和SRS的偏差．是否有备案文件证明；

一一关于设计规格书和SRS的更改是侨经过变更管理审核：

－一一应用程序的测试是存Fl=!负贞说明 、设计和开发的相关人员参与和审核；

－一－是否对i民主冬测试文档进行审核，以确保所有的设计规格t$和SRS要求都已经过测试且符合设计。

11.5 操作运行确认要求

针对操作运行庇确认：

一一是否针对防止越权访问系统制定了合适的规程；

一一操作说明和规程是侨有文挡记录；

一一是否有合棉的用户／操作手册z

一一用户／操作手JVt中是沓描述了可能的失效相关的风险以及针对失效的必要措施：

一一执行操作任务的人员和所涉及的相关人只是否接受了相关的培训II;

一一是否有管理规程，以确保操作规程充分贯穿整个储槛防溢系统使用过程：

一对于设计巾给:II的眼设条件．在操作和维护规程巾是仔有改明。

12 储罐防溢系统的验收要求

储罐防溢系统的功能安全验收活动可参考’GB/T 32203执行。

13 储罐防溢系统检验测试和维护要求

13. 1 一假要求

13. 1. 1 应制定书面规程．对储罐防溢系统硬件及程序进行测试、检夜和维护．规程内容和活动频率应

符合安全安求规格H或产品规格书�求．并考虑制造南建议。

13. 1.2 储罐防溢系统的测试 、检奇和生ft护记录成至少保存二年。

13. 1.3 应定期对储罐防溢系统组成部件进行目视检查．以前l保没有未经授权的修改和肉眼可见的缺

损〈例如，螺栓或仪表罩缺失 、 支架生锈、线材Jf路、导管破损 、 伴热损坏和l绝缘缺失）。

13. 1.4 当剧场i况（包括但不限于侃’撒操作、储存介质〉、储罐及附件、仪表 、 系统发生变化时，应开展

变更管理．对测试、检查和维护规科进行审任修改。

13.2 技术要求

13.2.1 检验测试庇包括硬件测试和功能测试。

13.2.2 应对储帧防溢系统的所有部件定j剖开展检验测试．并形成文科记录．部件包括传感器、迦刷控

制器 、执行阀门等．还应包括AOPSJ.t他细件．如l涉及的安全栅 、 继屯器等〈如.！，！占有）。 检验测试应每年

开展一次，除非计算表明可选排且他检验测试频率（如要求时失效慨率的计算）。

13.2.3 在检验测试中发现的任何缺陷．应安全地 、 此时地予以修复。 修豆完成后应再次选行检验测出。

13.2.4 对于具有SI l，要求的AOPS，应根据SRS安排检验测试。 八OPS在运行环段小安装后．检验测

试频率应通过PFOavg/PFH计算米确定。

注1: SIS的不liiJ部分可能要求不间的测试raJ嗣．例如．逻利控制榕的测试问阳可能与传感器或必终元件的不同．
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注2: .（；正运行一段时间后．根据现场阴案重新评价并调整检验测试频率，典割肉东包括：伊j史测试数据、［；广经验、

硬件降级和l软件可靠性等．

13.2.5 在预定的储罐大修时间间隔大于检验测试问隔的情况F.应设置在线测试／旁路设施．

一－一应符合安全要求规格书所定义的维护和l测试要求。

一一储罐防溢系统任何部分的旁路都应通过报费和／或操作规程对操作员发出警告。

一－Jli.编制操作规科．妥求在由于旁路导致SIS被禁用或降级时.Jli.在相应的操作限制下（持续时

间、过程参数等〉采取足够的风险降低补偿措施以维持安全。 规程内容应包括旁路1询、劳路巾

和i劳跻移l珠前操作员应完成的操作内容．以及允许在旁跻状态下的挝段时间等信息。

13.2.6 检验测试规和应涌益所有储罐｜珩溢系统〈包括LAH、LAHH、AOPS）组件．如传感器、逻辑控制器

和最终执行兀件．以及与储锚防溢系统相关的设施．女11通信、报警诊断或断电报警等。 规程内容应包括：

一一制造商给出的维护模式下进行验证测试的方法．和测试完成后返回到工作模式的说明：

一一为揭露AOPS未被诊断检测到的危险失效．在？要执行的每个步骤：

• 每个传感指和敲终元件的正确操作；

• 正确的逻辑胡作：

• 正确的报警和指示：

一一任何其他要求．如阀门关闭时间（阀门关闭时间和i水，Ii·危宵〉。

13.2.7 如果对储罐防溢系统的任何组件或系统进行了吏．改，应立即l卅展检验测试进行验证。

13.2.8 检验测试应尽可能真实地模拟实际的高液位悄况．但不应要求将储罐充装豆MW以上。

13.2.9 在要求的检验测试间隔内应对储罐防溢系统回路’护所有组件完成检验测试，包括传感器、逻辑

投制器和最终元件（如关断阀和电机〉。 测试口［为端到端i形式．也将AOPS功能M路口［分几部分进行。

13.2.10 针对储撒向被位传感�·可采用挝湿探头的方式开展测试（虫11使用实被或水来触发传感器．从

而提供报臀或LAHH/AOPS的功能激情〉。

注：对于装 ，｛j 危险液体的储揣进行上述测试是不可行或不安全的。 z；编;t1J技术说明文件．说明如何将传感榕的完

笠性保持在道当水平．

13.2. 11 应用程序测试应随AOPS功能测试一起开展。

13.2.12 对应用程序的任何变更都在；要对受影响的STF迸行企丽的确认手fl检验测试。 如果对变更进

行了适当的审查和部分测试．以确保变更是根据更新后的安全要求设计并正确实施的.』rn允许例外。

14 储罐防滥系统的变更管理要求

14. 1 －般要求

储罐｜坊溢系统变更管理应包括：

一一－硬件的变更z

一一软件的变更z

一一管理的变更；

一一操作应用环境的变更等。

14.2 变更管理要求

14.2. 1 在对储罐防溢系统进行任何变史之而．应建立授权相控制变史的程序。 程序应包括明确的方

法来确定和要求所要做的工作以及日［能受到影响的危附（如储罐溢流风院）。

14.2.2 在对俯瞰防溢系统（包括应用程序）进行任何变更之前．应进行分析．以确定拟进行的变更对安

全的影响。 当分析表明拟进行的变豆可能影响安全EJ,j.贝IJ应返回安全生命周期的第一个受影响的阶段。

14.2.3 应为变更和重新验证提供安全计划，变更和重新验证 应按照该计划迸行。

14.2.4 受变更影H向的所有文科均应进行更新。

14.2.5 对于有Sii，要求的AOPS.应在完成功能安全评估并经过授权后..-1 ·能开始变更活动。



GB/T 41394一2022

14.3 变更的文档要求

储罐肪溢系统的修改或变桌前动应形成文挡记录．内容包括：

一一修改成变页的详细描述；

一一变更原因：

一一修改活动对整个系统包括硬件、软件、人员网点、环境和可能的相互作用的影响分析；

一一变更所要求的所有审批；

一一变更活功的详细信息＜ Jm变更日志）：

一－用于验证变更已正确实施的．子系统和组件的测试用例包括重新确认数据；

一一用于验证变里没有对储踉防溢系统未修改部分产生不利影响的测试，储罐防溢系统配置管理

的历史（包括传感、阀门、控制等所有合影H向俯罐防溢系统执行的设 备〉：

－一－与正常运行和条件的偏差；

一一系统规程的必要变更：

－一－文挡的必要变豆。

15 储罐防溢系统的停用要求

15. 1 在对储罐防溢系统实施停用之前．应按照变更管理程序对停用计划和方案进行rJ；查和控制．并按

照管理权限进行审批。

15.2 停用计剧和方案店包括储罐防溢系统停用的具体实施方法以及辨以可能导致的危险。

15.3 对拟伴用的装w.进行凤附影响分析，包括对危险和风｜呛评1i1i进行审查或者必要的更新. if ii1i也

要苟’I怎件时活动期间的功能安全．以此停j司对相邻单元的路II向。

15.4 评估的结果将用作制定下一步安全计划．包括重新确认和验证等行动的基础。

15.5 投有适当的文科i支撑和审批授权．不应开展停用活动。
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附 录 A

（资料性〉

液位检测仪表安装要求

液位检测仪表安装要求如表A.I所示。

表A.1 液位检测仪表安装要求

安装位置
i位位仪,U名称

顶部 侧凶i

浮球式液位汁 是

浮简式液位it 是 －

钢带i孚F液位i「 是

磁浮乒液位ii- 是 是

磁敛1111缩flt位汁· 系
’t'二 是

伺IIRi夜｛也 n· 是

霄达液仪�，
－

)e 

射领导纳式i候他 n· 是

份j证式i放｛主ii- 是

背叉i位f主:1-F关 是 是

走fi;H液位卅关 是

· 当侧面安装磁敛伸缩液（•Lit时．采用磁致w缩液位计可与磁浮子液｛•Lit组合安装形式．

安装形式

法兰式

法兰．式

法�式

法兰式

法兰式

法兰式

法兰式

法兰式

法兰式

法兰式

外贴式
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