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前　　言

　　本文件按照ＧＢ／Ｔ１．１—２０２０《标准化工作导则　第１部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。

本文件由中国机械工业联合会提出。

本文件由全国工业过程测量控制和自动化标准化技术委员会（ＳＡＣ／ＴＣ１２４）归口。

本文件起草单位：机械工业仪器仪表综合技术经济研究所、丹东通博电器（集团）有限公司、中国石

油集团安全环保技术研究院有限公司、中国石油天然气管道工程有限公司、南京理工大学、霍尼韦尔（中

国）有限公司。

本文件主要起草人：刘瑶、帅冰、吕东风、卜志军、张一丁、史学玲、朱明露、魏振强、李祖军、郭永刚、

徐德腾、陈小华、张占峰、陶明、钱福群、魏海洋、施隋靖、于世恒、王璐、杨柳、李秋娟、孙腾、陈红新、钱华、

朱旭营、王刚、张亚彬、段栋德、刘晶晶、王荣臻、刘文才、熊文泽。
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引　　言

　　在石油库区、化工园区及危险化学品相关运营单位，危险化学品储罐是重大危险源，一旦发生溢流，

可能导致火灾爆炸进而引发重大人员伤亡和经济损失，风险极高，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防溢系统全生命周期安全管理、风险评估、安全要求分配、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和本质安全水平。

本文件目的在于指导和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。

Ⅳ
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爆炸危险化学品储罐防溢系统

功能安全要求

１　范围

本文件规定了对危险化学品储罐设置储罐防溢系统的功能安全要求。

本文件适用于５ｍ３ 以上的地上固定式石油及其他危险化学品液体常压储罐。５ｍ３ 及以下固定式

液体常压储罐可参照执行。

本文件不适用于ＬＰＧ／ＬＮＧ罐、专用的缓冲罐、发动机燃料油罐、供暖油罐、收油仅来自于轮式的

槽车（比如油罐车或铁路油罐车）的油罐。

２　规范性引用文件

下列文件中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，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于

本文件。

ＧＢ／Ｔ２０４３８．２—２０１７　电气／电子／可编程电子安全相关系统的功能安全　第２部分：电气／电子／

可编程电子安全相关系统的要求

ＧＢ／Ｔ２０４３８．３—２０１７　电气／电子／可编程电子安全相关系统的功能安全　第３部分：软件要求

ＧＢ／Ｔ２１１０９．１—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、硬

件和软件要求

ＧＢ／Ｔ２９６３９　生产经营单位生产安全事故应急预案编制导则

ＧＢ５００９３　自动化仪表工程施工及质量验收规范

３　术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

３．１

报警　犪犾犪狉犿

通过声音和／或可视的方式向操作员指示需要及时响应的设备故障、过程偏差或其他异常情况。

３．２

警示　犪犾犲狉狋

当操作员预定义的操作条件已经达到某个值时，采用声和／或光提示操作员的方法。

　　注：警示的目的是提醒用户／操作员需要进行调查或者执行其他对应的动作。

３．３

常压储罐　犪狋犿狅狊狆犺犲狉犻犮狋犪狀犽

设计压力小于０．１ＭＰａ、建造在地面上、储存非人工制冷、非剧毒性的石油、化工等液体介质的储罐。

３．４

关注液位　犾犲狏犲犾狅犳犮狅狀犮犲狉狀；犔犗犆

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液位、报警液位和储罐自动防溢功能触

发液位。

１
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３．５

最高工作液位　犿犪狓犻犿狌犿狑狅狉犽犻狀犵犾犲狏犲犾；犕犠

正常操作时储罐进料允许达到的最高液位。

３．６

极限液位　犮狉犻狋犻犮犪犾犺犻犵犺犾犲狏犲犾；犆犎

储罐进料能够达到的、无有害影响的最高液位，超过此液位即发生介质溢出或储罐损坏等情况。

　　注：在工程设计中，极限液位也称“储罐设计液位”。

３．７

高高液位　犺犻犵犺犺犻犵犺狋犪狀犽犾犲狏犲犾；犎犎

在达到极限液位（ＣＨ）之前能够终止进料或介质转运，足够低于极限液位（ＣＨ）的液位。

３．８

高高液位报警　犺犻犵犺犺犻犵犺狋犪狀犽犾犲狏犲犾犪犾犪狉犿；犔犃犎犎

在达到高高液位时触发的报警。

３．９

高液位　犺犻犵犺狋犪狀犽犾犲狏犲犾；犎

在最高工作液位与高高液位之间设置的，向操作人员提供警示或报警的关注液位。

３．１０

高液位报警　犺犻犵犺狋犪狀犽犾犲狏犲犾犪犾犪狉犿；犔犃犎

当罐液位达到高液位时触发的报警。

３．１１

响应时间　狉犲狊狆狅狀狊犲狋犻犿犲；犚犜

从报警触发开始到执行设定动作（可以是人为操作也可以是自动系统）完成所需的时间。

３．１２

最终元件　犳犻狀犪犾犲犾犲犿犲狀狋

阀门、泵或其他可以终止流入、防止储罐溢出的设备。

３．１３

储罐防溢系统狅狏犲狉犳犻犾犾狆狉犲狏犲狀狋犻狅狀狊狔狊狋犲犿；犗犘犛

防止储罐介质溢出的保护系统。

　　注：ＯＰＳ可以是技术措施也可以是管理措施，也可以两者皆有。

３．１４

手动储罐防溢系统犿犪狀狌犪犾狅狏犲狉犳犻犾犾狆狉犲狏犲狀狋犻狅狀狊狔狊狋犲犿；犕犗犘犛

需要操作人员操作的储罐防溢系统。

３．１５

自动储罐防溢系统犪狌狋狅犿犪狋犻犮狅狏犲狉犳犻犾犾狆狉犲狏犲狀狋犻狅狀狊狔狊狋犲犿；犃犗犘犛

无需操作人员操作的储罐防溢系统。

３．１６

危险失效　犱犪狀犵犲狉狅狌狊犳犪犻犾狌狉犲

对执行安全功能有影响的组件和／或子系统和／或系统的失效，其：

ａ）　在要求时阻止安全功能的执行（要求模式），或导致安全功能失效（连续模式）以致ＥＵＣ进入

危险或潜在危险的状态。

ｂ）　降低在要求时安全功能正确执行的概率。

［来源：ＧＢ／Ｔ２０４３８．４—２０１７，３．６．７］

３．１７

安全失效　狊犪犳犲犳犪犻犾狌狉犲

对于执行安全功能有影响的组件和／或子系统和／或系统的失效，其：

２
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ａ）　导致安全功能的误动作从而使ＥＵＣ（或其一部分）进入或保持安全状态；或

ｂ）　增加安全功能的误动作从而使ＥＵＣ（或其一部分）进入或保持安全状态的概率。

［来源：ＧＢ／Ｔ２０４３８．４—２０１７，３．６．８］

３．１８

功能安全　犳狌狀犮狋犻狅狀犪犾狊犪犳犲狋狔

与过程和ＢＰＣＳ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：ＧＢ／Ｔ２１１０９．１—２００７，３．２．２５］

３．１９

功能安全评估　犳狌狀犮狋犻狅狀犪犾狊犪犳犲狋狔犪狊狊犲狊狊犿犲狀狋

基于证据的调查，以判定由一个或多个保护层所实现的功能安全。

［来源：ＧＢ／Ｔ２１１０９．１—２００７，３．２．２６］

３．２０

随机硬件失效　狉犪狀犱狅犿犺犪狉犱狑犪狉犲犳犪犻犾狌狉犲

在硬件中，由一种或几种可能的退化机理而产生的，在随机时间出现的失效。

　　注１：在各种元件中，存在以下不同速率发生的许多退化机理，在这些元件工作不同的时间之后，这些机理可制造

公差引起元件发生故障，从而使包含许多元件的设备将以可预见的速率，但在不可预见的时间（即随机时间）

发生失效。

　　注２：随机硬件失效和系统性失效的主要区别是由随机硬件失效导致的系统失效率（或其他合适的度量）可以用合

理的精度来量化，但系统性失效无法精确预计，因此，系统性失效引起的系统失效率则不能精确地用统计法

量化。也就是说，由随机硬件失效引起的系统失效率以用合理的精度来量化，但是由系统性失效引起的系统

失效率不能精确地用统计法量化，因为导致系统性失效的这些事件无法简单预测。

［来源：ＧＢ／Ｔ２０４３８．４—２０１７，３．６．５］

３．２１

安全仪表系统　狊犪犳犲狋狔犻狀狊狋狉狌犿犲狀狋犲犱狊狔狊狋犲犿；犛犐犛

用来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、逻辑控制器和执行器的任何

组合组成。

［来源：ＧＢ／Ｔ２１１０９．１—２００７，３．２．７２］

３．２２

安全完整性　狊犪犳犲狋狔犻狀狋犲犵狉犻狋狔

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。

［来源：ＧＢ／Ｔ２１１０９．１—２００７，３．２．７３］

３．２３

安全仪表功能　狊犪犳犲狋狔犻狀狊狋狉狌犿犲狀狋犲犱犳狌狀犮狋犻狅狀；犛犐犉

具有某个特定ＳＩＬ的，用以达到功能安全的安全功能，它既可以是一个安全仪表保护功能，也可以

是一个安全仪表控制功能。

　　注：该术语与ＧＢ／Ｔ２１１０９．１—２００７不同，以体现行业应用习惯。

３．２４

安全完整性等级　狊犪犳犲狋狔犻狀狋犲犵狉犻狋狔犾犲狏犲犾；犛犐犔

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个等级中的一

个）。ＳＩＬ４是安全完整性的最高等级，ＳＩＬ１为最低等级。

［来源：ＧＢ／Ｔ２１１０９．１—２００７，３．２．７４］

３．２５

安全要求规格书　狊犪犳犲狋狔狉犲狇狌犻狉犲犿犲狀狋狊狊狆犲犮犻犳犻犮犪狋犻狅狀；犛犚犛

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书。

　　注：该术语与ＧＢ／Ｔ２１１０９．１—２００７不同，以体现行业应用习惯。
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３．２６

检验测试　狆狉狅狅犳狋犲狊狋

为揭露安全仪表系统中未检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。

［来源：ＧＢ／Ｔ２１１０９．１—２００７，３．２．５８］

３．２７

安全状态　狊犪犳犲狊狋犪狋犲

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进料过程状态。

　　注２：该术语的定义同ＧＢ／Ｔ２１１０９．１—２００７中的定义有差别，以体现行业应用习惯。

４　缩略语

下列缩略语适用于本文件。

ＡＯＰＳ：自动储罐防溢系统（ＡｕｔｏｍａｔｅｄＯｖｅｒｆｉｌｌＰｒｅｖｅｎｔｉｏｎＳｙｓｔｅｍ）

ＡＴＧ：自动液位计（ＡｕｔｏｍａｔｉｃＴａｎｋＧａｕｇｅ）

ＢＰＣＳ：基本过程控制系统（ＢａｓｉｃＰｒｏｃｅｓｓＣｏｎｔｒｏｌＳｙｓｔｅｍ）

ＥＭＣ：电磁兼容（ＥｌｅｃｔｒｏＭａｇｎｅｔｉｃＣｏｍｐａｔｉｂｉｌｉｔｙ）

ＥＵＣ：受控设备（ＥｑｕｉｐｍｅｎｔＵｎｄｅｒＣｏｎｔｒｏｌ）

ＦＭＥＡ：失效模式及后果分析（ＦａｉｌｕｒｅＭｏｄｅａｎｄＥｆｆｅｃｔｓＡｎａｌｙｓｉｓ）

ＦＰＬ：固定程序语言（ＦｉｘｅｄＰｒｏｇｒａｍＬａｎｇｕａｇｅ）

ＦＶＬ：全可变语言（ＦｕｌｌＶａｒｉａｂｉｌｉｔｙＬａｎｇｕａｇｅ）

ＨＡＺＯＰ：危险与可操作性分析（ＨａｚａｒｄａｎｄＯｐｅｒａｂｉｌｉｔｙＳｔｕｄｙ）

ＨＦＴ：硬件故障裕度（ＨａｒｄｗａｒｅＦａｕｌｔＴｏｌｅｒａｎｃｅ）

ＬＶＬ：有限可变语言（ＬｉｍｉｔｅｄＶａｒｉａｂｉｌｉｔｙＬａｎｇｕａｇｅ）

ＭＯＣ：变更管理（ＭａｎａｇｅｍｅｎｔｏｆＣｈａｎｇｅ）

ＭＯＰＳ：手动储罐防溢系统（ＭａｎｕａｌＯｖｅｒｆｉｌｌＰｒｅｖｅｎｔｉｏｎＳｙｓｔｅｍ）

ＭＴＴＲ：平均恢复时间（ＭｅａｎＴｉｍｅｔｏＲｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ）

ＯＰＳ：储罐防溢系统（ＯｖｅｒｆｉｌｌＰｒｅｖｅｎｔｉｏｎＳｙｓｔｅｍ）

ＰＥ：可编程电子（Ｐｒｏｇｒａｍｍａｂｌｅｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ）

ＰＦＤ：要求时危险失效概率（ＰｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｏｆＤａｎｇｅｒｏｕｓＦａｉｌｕｒｅｏｎＤｅｍａｎｄ）

ＰＦＨ：每小时危险失效平均概率（ＡｖｅｒａｇｅＦｒｅｑｕｅｎｃｙｏｆａＤａｎｇｅｒｏｕｓＦａｉｌｕｒｅＰｅｒＨｏｕｒ）

ＳＩＦ：安全仪表功能（ＳａｆｅｔｙＩｎｓｔｒｕｍｅｎｔｅｄＦｕｎｃｔｉｏｎ）

ＳＩＬ：安全完整性等级（ＳａｆｅｔｙＩｎｔｅｇｒｉｔｙＬｅｖｅｌ）

ＳＩＳ：安全仪表系统（ＳａｆｅｔｙＩｎｓｔｕｍｅｎｔｅｄＳｙｓｔｅｍ）

ＳＲＳ：安全要求规格书（ＳａｆｅｔｙＲｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓＳｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎ）

ＵＰＳ：不间断电源（ＵｎｉｎｔｅｒｒｕｐｔｉｂｌｅＰｏｗｅｒＳｕｐｐｌｙ）

５　储罐防溢系统通用要求

５．１　一般要求

５．１．１　储罐防溢系统应包括技术措施和管理措施。

５．１．２　储罐防溢系统技术措施可包括高液位报警、液位超高联锁等。典型的技术措施设置见图１。
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　　注：图１技术模型来源于行业良好工程实践经验。

图１　储罐防溢系统通用技术模型

５．１．３　储罐防溢系统管理措施可包括储罐技术档案、储罐容积表、运行日报表、操作规程等。相关要求

如下：

———应设置“一罐一档”，储罐技术档案应至少包括罐的类型、储存介质、储罐材质、储罐关注液位、

标称容积、位号、测量仪表、附属部件、投运时间、维检修时间、已设置的保护措施等；

———储罐运行日报表应实时更新罐内已存量并计算可用容积。进料过程中应实时监视进料流量变

化情况和罐内液位变化情况。

５．１．４　应通过风险分析确定为满足可容忍风险储罐防溢系统需要实现的降险能力，通过安全要求分配

确认液位报警、液位超高联锁的设置以及安全完整性等级的要求。

　　注：不同环境、不同介质、不同容量的储罐，储罐溢流的后果和风险不同。

５．１．５　应通过手动操作的有效响应或设备自动联锁实现进料停止。

　　注：在本文件中“停止”包括如下含义：

１）　关掉压力源（例如，停泵）；

２）　转移进料；

３）　切断流量（关闭进料阀门）；

４）　使用其他方法将进料过程导入安全状态。

５．１．６　应建立罐区安全管理体系（见第６章）和储罐溢流事故应急预案（见第６章）。

５．１．７　液位监测和高液位报警可通过连续液位计或自动储罐计量系统实现。

５．１．８　独立的高高液位报警应由液位传感器和报警系统构成。

５．１．９　ＡＯＰＳ联锁功能应由液位传感器、控制器、执行单元实现。

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储罐监控方式和防溢系统仪器仪表配置分为四类，见表１。
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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 １类 ２类 ３类 ４类

监控

１．现场监控；

２．人员在收油的第一个小

时内持续在场；

３．在收油期间每个过程的

定期在场；

４．收油的最后１ｈ内持续

在场

１．人员在收油的第一个小

时内持续在场；

２．在收油期间每小时在场；

３．收油的最后１ｈ内持续

在场

１．在收油的第一个

３０ｍｉｎ 内 持 续

在场；

２．在 收 油 的 最 后

３０ｍｉｎ 内 持 续

在场

无现场监控要求。

对无人值守的罐区，在收

油期间由操作员、运输者

或控制室进行持续监控

仪器仪表配

置情况
现场仪表 一个液位仪表（远程） 一个液位仪表（远程）

两个液位仪表［ＡＴＧ 监控

和独立高高（ＨＨ）液位报

警］

进 料 阀 门

设置
手动阀门 手动阀门 远控阀门 远控阀门

报警及联锁

设置
无报警无联锁

可设置报警，人员需现场进

行响应

报警发送至控制室，

未设置独立的ＡＯＰＳ

液位报警和液位联锁独

立发送至控制室，设置独

立的ＡＯＰＳ

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全生命周期功能安全管理。全生命周期功能安全要求应包括：

———储罐防溢安全管理要求（见第６章）；

———储罐溢流风险评估要求（见第７章）；

———储罐防溢系统安全要求分配的要求（见第８章）；

———储罐防溢系统设计要求（见第９章）；

———储罐防溢系统安装要求（见第１０章）；

———储罐防溢系统运行前安全确认要求（见第１１章）；

———储罐防溢系统的验收要求（见第１２章）；

———储罐防溢系统检验测试和维护要求（见第１３章）；

———储罐防溢系统变更管理要求（见第１４章）；

———储罐防溢系统停用要求（见第１５章）。

６　储罐防溢安全管理要求

６．１　一般要求

储罐管理制度中应包括储罐防溢安全管理要求，内容包括：

———操作规程，包括针对正常和异常操作条件的措施和规程；

———应急响应程序及现场处置预案；

———操作和维护人员的能力培养和维持；

———由合格的人员对功能性设备系统进行测试和维护；

———储罐防溢系统仪表和设备的定期检查和维护计划；

———人员和硬件变更的管理（ＭＯＣ）；

———有关未遂事故和事故的判断、调查、沟通；

———处理未遂事故或减轻事故影响的后续跟进；

———良好操作实践和事故教训分享；
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———异常和正常条件下，业主／运行方组织内以及承运方和业主／运行方之间的沟通保障体系。

　　注：承运方是指按照合同要求将介质运输至指定地点的相关方。业主是指储罐的资产所有者。运行方是指按照合

同要求运行和管理储罐的相关方。有时承运方和业主、运行方可能是一方。

６．２　关注液位管理和定期复审要求

６．２．１　业主／运行方应按照９．２要求建立关注液位并进行管理。

６．２．２　关注液位应按照储罐防溢系统要求定期审查（按照ＳＩＳ检验测试周期及大罐维修周期），以确保

其设定值在当前工况下适用。

６．２．３　储罐发生物理变更、操作变化或储罐防溢系统发生变化时，应开展关注液位复审。

　　注１：常见的物理变更包括：内／外浮顶更换，罐壁外扩，罐底板更换，增加辅助设备，计量设备变化，侧通风口的变

化，罐密封件尺寸的变化等。

　　注２：常见的操作变化包括：介质变更，输入／输出管线变更，最大流量变更，储罐完整性发生变化后仍继续运行（如

罐壁腐蚀后，降低液位继续运行），操作方式变更（如并联、旁接、连续掺混等），员工、权限、操作或设备变更引

起的响应时间变更等。

　　注３：储罐防溢系统变化包括：报警响应发生变化，ＡＯＰＳ联锁功能变更等。

６．３　储罐防溢系统的功能安全评估要求

储罐防溢系统的功能安全评估活动可参考ＧＢ／Ｔ３２２０２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包括工艺安全信息、工艺危害分析、功能安全评估、变更

管理、操作规程、机械完整性、设备变更、作业许可证、事故调研、员工参与。

６．４．２　应对储罐防溢安全管理体系文件进行定期复审。

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　应制定进料计划，内容应包括储罐进料的正常操作和填充储罐到最高工作液位的规程，还应包

括一些复杂操作，如：

———在同一进料作业中切换接收罐；

———多个储罐同时进料；

———多个来源同时向某一储罐进料；

———其他非正常工况。

６．５．１．２　计划中应明确进料量，与接收罐的可用容积比较，确保储罐有足够的可用容积。

　　注：接收罐的可用容积使用 ＭＷ来计算。

６．５．１．３　应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预期液位，未经授权预期液位不应超过ＭＷ。在任何情况下，储

罐进料后的液位均不应达到或超过 ＨＨ或ＡＯＰＳ液位。

　　注：ＡＯＰＳ液位指需要由ＡＯＰＳ执行动作的液位值。

６．５．１．５　计划中应明确进料过程中各岗位人员职责分配。

６．５．２　进料前的活动规程

６．５．２．１　进料前应核查储罐中的可用容积，与计划的进料量／卸料量（如油罐车卸油操作）进行比较，如

果计划的进料量超过储罐的可用容积，应调整计划。

６．５．２．２　进料前，应至少明确以下信息并形成文档记录：

———计划进料量；
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———计划进料开始时间和预计结束时间；

———预计流量，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罐中。连接不同储罐的同一进

料管道只应打开待进料储罐的入口阀门，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。

———对于１类储罐，参与人员可在进料开始时至少通信一次，在进料过程中定期通信，并在进料结

束之前至少通信一次。

———对于２类和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　在进料前应确认监控系统处于正常工作状态。

６．５．２．６　在进料期间，储罐所在区域防火堤的排水阀应保持关闭。

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位定期进行监测，并记录。

６．５．３．２　在进料期间，应定期对以下信息的实际值与计划中的期望值进行比较：

———参与进料的储罐；

———进料或卸料速率；

———未完成的进料量；

———剩余的罐可用容积；

———预计进料完成的时间。

６．５．３．３　应监测连接同一进料管道的其他储罐，确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入正确的储罐中，且储罐防溢系统相关措施有效。

６．５．３．６　在进料期间，应定期巡检，确保管道、储罐、泵、防火堤等设施的完整性，并确保现场未发生可能

影响进料的未经授权的活动。

　　注：此要求不适用于无人值守的４类储罐。

６．５．４　进料后的活动规程

在进料结束后，应确保阀门及动力设备（如泵）顺序关闭。

６．５．５　进料过程的文档化

６．５．５．１　在进料结束时，应记录以下内容并注明时间和日期：

———进料涉及的储罐；

———实际进料量；

———进料后的储罐液位。

６．５．５．２　所有与进料相关的记录应保存一段时间，时间长短应符合相关法律法规及业主／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　储罐正常进料不宜超过最高工作液位（ＭＷ）。

６．５．６．２　储罐针对以下异常情况应建立活动规程：

———报警触发（例如，高液位报警后，现场人员如何响应实现进料停止）；

———溢流后的响应；

———液位监控或报警通信中断，或与储罐防溢系统相关的公用设施故障；

———操作、设备、环境、天气等出现异常情况；

———计划进料流量和检测到的实际进料流量之间偏差超出５％时。
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６．５．６．３　针对储罐液位监测系统或储罐防溢系统故障情况，应设置恢复时间要求，启动预先建立的异常

操作程序。程序应规定在储罐进料作业前现场须设置有足够的风险降低补偿措施。在液位监测系统故

障解除前，进料作业的所有操作都应经过审核。

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　应急预案的设置应符合国家、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。方案编制应符合ＧＢ／Ｔ２９６３９。

７　储罐溢流风险评估

７．１　一般要求

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：风险评估包括定量或半定量方法，目前常用的方法为 ＨＡＺＯＰ、ＦＭＥＡ等。

７．１．２　开展风险评估的组织及人员资质、组织管理、实施流程、文档化和发布签署等应符合国家相关文

件要求和国家、行业、企业相关标准及规范要求。

７．２　风险评估实施要求

７．２．１　应制定明确的风险可接受准则，该准则应符合国家、行业或企业相关标准规范要求。

７．２．２　应针对罐区工艺、设备、设施、人员等方面评估会导致储罐溢流事件发生的所有合理可预见情

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　应针对所有已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　应评估会导致储罐溢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，并具有可信的来源。

７．２．５　应评估危险事件会导致的储罐溢流后果严重性程度，后果及其严重性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，并具有可信的来源。

７．２．６　应评估储罐溢流的风险等级，风险分级准则应符合国家、行业或企业相关标准规范要求。

７．２．７　对提出的风险降低措施（如液位报警、联锁），应有明确的实施和追踪的负责人。

７．２．８　应详细记录７．２．１～７．２．７各项活动所分析及引用的资料的名称及版本号。

７．２．９　应详细记录７．２．１～７．２．７各项活动内容，形成文档，并由相关责任人签署。

７．２．１０　风险评估文档应包括：

———风险评估方法；

———风险的确定，风险的减轻和风险的可接受性；

———团队成员及其专业知识；

———概率、后果因素及风险评级；

———评估的基础，包括假设、数据来源和数据分析；

———如何将风险降低到可接受的水平，以满足业主／运营方的标准。

７．２．１１　当罐体、罐区及周围区域发生变化增加溢流风险时，应重新开展风险评估。

７．２．１２　业主／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。重点监管危险化学品

和危险化学品重大危险源的生产储存装置不得超过３年，其他生产装置不宜超过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一次风险评估后展开。
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　　注：目前常用的安全要求分配方法包括保护层分析（ＬＯＰＡ）、风险矩阵、风险图等。

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　开展安全要求分配的组织及人员资质、组织管理、实施流程、文档化和发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　应明确定义用于预防、控制或减轻储罐溢流风险的保护层及其安全功能，包括由安全仪表系统

执行的安全仪表功能（ＳＩＦ）。

８．２．２　应评估并识别ＡＯＰＳ联锁功能与液位监测及报警功能之间存在的潜在的共因失效。

８．２．３　应评估并识别储罐防溢系统与储罐溢流触发事件或原因之间的相关性和独立性。

８．２．４　应评估储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，并具有可信的来源。

８．２．５　如果评估确定需要设置ＳＩＦ（如独立的ＡＯＰＳ联锁功能），应分析ＳＩＦ的安全功能要求和安全完

整性等级要求。

８．２．６　应确定ＳＩＦ最大可接受误动作率要求（如需要）。

８．２．７　应确定单个或多个ＳＩＦ动作可能带来的附加危害。

８．２．８　对动力源（如电源、液动源或气动源）中断而不进入安全状态的ＳＩＦ，应根据９．４．３．１１采取行动。

８．２．９　ＳＩＬ要求应结合罐区实际情况合理分配。在设置了合理的报警功能、ＢＰＣＳ、ＡＯＰＳ后，若储罐溢

流风险仍未降至可接受范围，宜设置独立于ＳＩＳ、ＢＰＣＳ的声光报警系统。

８．２．１０　应详细记录８．２．１～８．２．９各项活动中所分析及引用的资料的名称及版本号。

８．２．１１　应详细记录８．２．１～８．２．９各项活动内容，形成文档，并由相关责任人签署。

８．２．１２　安全要求分配文档应包括：

———安全要求分配方法；

———风险可容忍标准的确定；

———团队成员及其专业知识；

———初始事件频率、场景后果及残余风险确定；

———评估的基础，包括假设、数据来源和数据分析；

———为满足风险可容忍标准需采取的行动（即安全要求分配结果）。

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要求，储罐防溢系统应根据储罐溢流的风险

评估（第７章）及安全要求分配（第８章）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罐防溢系统。设计要考

虑的因素包括：储罐的类型（操作模式、管理方式）、各液位参数、报警和控制系统、报警信号、ＵＰＳ、联锁

功能及安全防护等因素。

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，应定义储罐的关注液位，至少包含以下三个液位参数，见图２。

———极限液位（ＣＨ）；

———高液位（Ｈ）；

———最高工作液位（ＭＷ）。
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　　注：此处７．７ｃｍ是根据行业良好工程实践得出。

图２　储罐关注液位

９．２．１．２　３类及以上储罐的关注液位除应满足９．２．１．１要求外，还应包括高高液位（ＨＨ）。储罐监控方

式分类与关注液位设置对应关系，见表２。

表２　储罐监控方式分类与关注液位设置对应表

分类 １类 ２类 ３类 ４类

关注液位 ＭＷ、Ｈ、ＣＨ ＭＷ、Ｈ、ＣＨ ＭＷ、Ｈ、ＨＨ、ＣＨ ＭＷ、Ｈ、ＨＨ（ＡＯＰＳ）、ＣＨ

９．２．１．３　在确定关注液位参数时，应关注以下内容：

———存储的介质特性；

———日常的操作参数（包括阀门及管道等的操作参数）；

———介质的发送、接收、传输的量及流速。

　　注：现场对警示及报警的响应能力。本文件中响应能力需考虑响应动作及响应时间。

９．２．１．４　极限液位计算时，应关注下述参数：

———有效罐壁高度；

———罐壁最高点至泡沫喷嘴底部；

———有效浮顶高度；

———罐壁最高点到纵梁的深度；

———自液面到附件的高度；

———自液面到浮顶支撑高度；

———浮顶支撑固定销之间的距离；

———附件到罐壁的距离；

———罐壁到浮顶支撑的距离；

———浮顶的坡度。

　　注：极限液位通常由储罐设计单位计算并反映在设计文件中，称为储罐设计液位。

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：

———储罐完整性发生变化（包括罐本体及附件）；
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———维修罐壁；

———密封超过通风口或储罐上边沿；

———其他可能影响极限液位的更改。

９．２．１．６　ＡＯＰＳ液位应设置在高高液位（ＨＨ）或以上，且应低于极限液位（ＣＨ），ＡＯＰＳ液位与ＣＨ 间

的差值应基于当前罐在最大流速下触发ＡＯＰＳ系统和停止进料所需的响应时间来计算。ＡＯＰＳ液位

与ＣＨ间的液位差不应小于７．７ｃｍ。

　　注：当储罐同时作为泄放装置使用时，与其连接的泄放管线阀门都需要处于铅封开启（ＣＳＯ）或锁定常开（ＬＯ）位

置，此情况下采用ＡＯＰＳ措施需要在考虑储罐防溢的同时考虑泄放措施的有效性。

９．２．１．７　高液位（Ｈ）应设置于最高工作液位（ＭＷ）与极限液位（ＣＨ）之间，当关注液位设置有高高液位

（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最大流速下人工停止进料所

需的响应时间。

　　注：ＭＯＰＳ液位指需要由 ＭＯＰＳ执行动作的液位值。

９．２．１．９　高高液位（ＨＨ）应设置在极限液位（ＣＨ）以下，其间的差值应由最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，但距离不得小于７．７ｃｍ。

９．２．１．１０　响应时间计算应包括９．２．１．１８中提及的因素。应计算出响应时间过程对应的进料体积（响应

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

　　注：如罐有多个管线同时进料，则在计算进料体积时，要将多个管线的进料体积求和。

９．２．１．１１　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 ＨＨ时除响应时间外还应关注进料体积裕度，主要包括：

———可能出现的泄放量（如储罐同时用作泄压时，在停止进料后可能发生泄压时所产生的进料体积）；

———在通信故障或阀门失灵的情况下，由高位管线倒排回油罐的体积；

———当液位达到高高液位（ＨＨ）时，为将液位降至最高工作液位（ＭＷ）以下，转移罐内介质的速率。

９．２．１．１３　并联运行的储罐在设置高高液位（ＨＨ）时，应确保储罐标高或运行高度不同的情况均适用。

示例：储罐并联运行时高度或标高不同，那么某一储罐可能比其他先“满”（达到其溢流液位）。

９．２．１．１４　最高工作液位（ＭＷ）宜设置警示。

９．２．１．１５　最高工作液位（ＭＷ）与高液位（Ｈ）报警之间的距离应设置足够，确保进料时不会在如下情况

触发不必要的高液位报警：

———产品因热膨胀提升液位；

———物料晃动造成的液位高度增加。

９．２．１．１６　对于作为管道泄压罐的储罐，应在 ＨＨ和ＣＨ以及 ＭＷ 和 ＨＨ之间均留出泄放余量。

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位置、罐顶人

工测量口及控制室。

９．２．１．１８　响应时间应根据不同的关注液位进行计算，其定值取决于各关注液位的高度设定及要求的响

应动作，应关注以下内容：

———手动响应时间计算应包括：

　　●　启动报警需要的时间；

　　●　操作人员确认报警（避免误报的情形）的时间；

　　●　完成设计的响应操作所需的时间（如关阀操作）；

　　●　执行响应动作的时间（如阀门关闭过程时间）；

　　●　操作人员确认及可能采取补救所需的时间，相关活动包括：确认所有系统部件都已正确响

应，若系统未正确响应应采取适当补救动作；

　　●　转移罐内介质的速率；

———自动响应时间计算应包括如下因素：

　　●　启动储罐防溢系统需要的时间（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

应建立文档记录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发生变化时，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储罐防溢系统分为两类：手动防溢系统（ＭＯＰＳ）和自动防溢系统

（ＡＯＰＳ）。

９．３．２　手动防溢系统（犕犗犘犛）

９．３．２．１　ＭＯＰＳ应通过操作人员的响应终止进料。

　　注：以下情况都属于 ＭＯＰＳ的响应动作：操作人员去现场进行开关阀门或其他设备的操作，或在控制室触碰按钮

来实现阀门或其他设备的远程开关。

９．３．２．２　ＭＯＰＳ设备组成包括但不限于：

———传感器（例如，液位计、液位开关）；

———数据传输设备；

———报警信号系统；

———逻辑控制器（例如，继电器、ＰＬＣ、ＳＩＳ）；

———手动阀门。

９．３．３　自动储罐防溢系统（犃犗犘犛）

９．３．３．１　ＡＯＰＳ响应过程无需人员干预或参与，应通过储罐液位传感器、逻辑控制器和最终执行元件组

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：

———传感器（例如，液位计、液位开关）；

———逻辑控制器（例如，继电器、ＰＬＣ、ＳＩＳ）；

———远控阀门（例如，气动、电动、液动）。

９．４　犃犗犘犛的功能安全设计

９．４．１　一般要求

应基于安全要求分配（第８章）确定ＡＯＰＳ是否应由ＳＩＳ实现。对于由ＳＩＳ实现的ＡＯＰＳ应确定

其安全完整性要求，编制安全要求规格书（ＳＲＳ），依据ＳＲＳ完成ＡＯＰＳ设计。

　　注：９．４中ＡＯＰＳ特指需要由ＳＩＳ实现的储罐防溢安全仪表功能。

９．４．２　犛犚犛要求

９．４．２．１　ＳＲＳ应包括以下内容：

———由ＳＩＳ实现的ＡＯＰＳ的描述；

———与ＡＯＰＳ相关的现场输入和输出设备清单（如位号、厂家、型号等）；

———识别和考虑ＡＯＰＳ与液位监测、报警等措施共因失效的要求；

———ＡＯＰＳ的过程安全状态定义，例如，关阀以停止进料，不会造成储罐溢流的状态；

　　注１：对于兼具泄压功能的ＡＯＰＳ，其安全状态定义要结合泄放需求综合评判。

３１

犌犅／犜４１３９４—２０２２



———任何单个的过程安全状态定义，当这些状态同时发生时就会产生一个单独的危险（如事故应急

池的多来源同时泄放，可能产生应急池的溢流危险）；

———ＡＯＰＳ的要求源（触发事件）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）；

———检验测试间隔要求；

———检验测试规程相关要求；

———ＡＯＰＳ的响应时间要求；

———ＡＯＰＳ要求的安全完整性等级和操作模式（ＡＯＰＳ一般为低要求模式）；

　　注２：操作模式包括低要求模式、高要求模式和连续模式。其中低要求模式指ＳＩＦ只有在要求时才动作，以将储罐

运行导入不会溢流的安全状态，并且要求的频率不大于一年一次；高要求模式指将储罐运行导入不会溢流的

安全状态的ＳＩＦ仅当要求时才执行，并且要求的频率大于每年一次；连续模式指ＳＩＦ将储罐运行保持在安全

状态是正常运行的一部分。

———ＡＯＰＳ液位测量、范围、精度和触发值的描述；

———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；

———输入和输出之间的功能关系，包括逻辑功能、数学功能和任何要求的许可；

———ＡＯＰＳ失效后的人工触发要求；

———得电或失电动作有关的要求；

———ＡＯＰＳ触发后的复位要求；

———ＡＯＰＳ最大允许误动作率；

———ＡＯＰＳ失效模式和要求的ＳＩＳ响应（如报警、自动触发联锁）；

———与ＡＯＰＳ启动规程和重新启动规程有关的任何特殊要求；

———ＡＯＰＳ和任何其他系统（包括ＢＰＣＳ和操作员）之间的所有接口；

———旁路要求，包括旁路管理控制要求和旁路清除要求；

———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需的动作规范，并应关

注相关人员因素；

———在考虑到运输时间、位置、备件安装、服务合同、环境约束时，ＡＯＰＳ切实可行的平均恢复时间

ＭＴＴＲ；

———需要避免的ＡＯＰＳ输出状态的危险组合的识别；

示例：安全状态为先停泵后关阀，若先关阀后停泵可能导致危险。

———应识别ＡＯＰＳ可能遇到的所有极端环境条件；

　　注３：需考虑的因素：温度、湿度、污染、接地、电磁干扰／射频干扰，冲击／振动、静电放电、用电区等级、水淹、雷电等。

———ＡＯＰＳ及其组成设备可能存在的运行模式（如正常运行、维检修、传感器校准等）及各运行模式

下可能需要新增的其他风险降低补偿措施；

———任何能经受一次重大意外事故的ＡＯＰＳ要求的定义，例如，在一次火灾事故中阀门保持可操

作性的时间要求。

９．４．２．２　应关注自动联锁切断功能的可操作性和可维护性。

９．４．２．３　对于在线测试和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　ＡＯＰＳ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表功能的ＳＩＳ，所有在正常和故障状况下会对ＡＯＰＳ

有负面影响的部分（包括但不限于硬件、嵌入式软件和应用程序）都应当成ＳＩＳ的组成部分，并应符合最

高ＳＩＬ要求。

　　注１：除非特殊情况，尽量保持液位监测、高液位报警和ＡＯＰＳ之间充分的独立性。

　　注２：充分的独立性意味着任何非安全仪表功能或编程实现的非安全嵌入式软件或应用程序功能都不会引起安全

仪表功能失效。

４１

犌犅／犜４１３９４—２０２２



９．４．３．３　ＳＩＳ承担的其他ＳＩＦ与某一ＡＯＰＳ预防同一危险事件时，共享或共用硬件、嵌入式软件或应用

程序实现的ＳＩＬ能力应高于该ＡＯＰＳ的ＳＩＬ。

示例：以某储罐高高液位ＡＯＰＳ为例，其ＳＩＬ要求为ＳＩＬ２，在高液位还设置了具有ＳＩＬ１要求的其他ＡＯＰＳ，两者共

用ＳＩＳ控制器和最终执行元件，高液位ＡＯＰＳ执行单元失效将导致高高液位ＡＯＰＳ同时失效，则共用的ＳＩＳ控制器和最

终执行元件及相关软件或应用程序应实现高于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，共享或共用硬件、嵌入式软件或应用程序

实现的ＳＩＬ能力应不低于该ＡＯＰＳ的ＳＩＬ。

示例：某储罐ＡＯＰＳ所在ＳＩＳ同时承担储罐液位超低联锁功能，ＡＯＰＳ与液位超低联锁功能共用最终执行元件，经

保护层分配确定ＡＯＰＳ应实现ＳＩＬ２的能力，液位超低联锁应实现ＳＩＬ１的能力，则共用部分应至少实现ＳＩＬ２的能力。

９．４．３．５　应在设计中解决可操作性、可维护性、诊断、检查和可测试性要求从而降低危险失效可能性。

９．４．３．６　ＳＩＳ设计时应关注人员能力和局限性以及分配给操作员和维护人员任务的适宜性。操作界面

的设计应良好满足人员习惯并与操作员能接受的培训水平相适宜。

９．４．３．７　ＡＯＰＳ应设计成只要它把过程置于某个安全状态，它就会保持在安全状态直到启动一次复位

为止，安全要求规格书另有规定的情况除外。

９．４．３．８　应设置独立于ＳＩＳ控制器的手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　ＡＯＰＳ设计应关注与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元如果不符合ＧＢ／Ｔ２１１０９．１—２００７的要求，则应独立于ＳＩＳ设

计，不应影响ＡＯＰＳ的功能完整性。当能表明基本过程控制系统的一次失效不会对ＡＯＰＳ产生负面影

响时，ＡＯＰＳ的传感或执行设备也可用于基本过程控制系统的功能。

　　注１：储罐防溢系统中基本过程控制系统一般承担液位监控、进料操作、工艺调节、液位报警等功能。

　　注２：基本过程控制系统与ＳＩＳ交换操作信息但不能影响ＡＯＰＳ的功能安全。

　　注３：当ＡＯＰＳ的一部分同时用于液位监控和调节时，增加的溢罐风险与共用设备（如液位计或进料切断阀）的危

险失效率有关，即共用设备发生故障时，将增加溢罐风险，从而对ＡＯＰＳ产生一次要求，而ＡＯＰＳ由于此共用

设备的故障已无法作出响应，因此在上述情况下，需进行额外的分析以确保共用设备的危险失效率足够低。

９．４．３．１１　若ＡＯＰＳ设备（如进料切断阀、泵）动力源（如电源、液动源或气动源）中断不会进入安全状

态，应对动力源丢失和ＳＩＳ动力回路完整性进行监测和报警（如动力线路、电压、液压或气压监视）并根

据９．４．３．１４采取行动。

　　注１：常通过使用辅助动力源（如备用电池、不间断电源、储气罐、液压蓄能器、第二气源）来提高动力源完整性。

　　注２：动力源中断可能影响多个ＳＩＦ，甚至多个ＳＩＳ。因此要考虑多个ＳＩＦ的共同原因失效。

９．４．３．１２　ＡＯＰＳ的设计应针对识别出的信息安全防护风险提供必要的弹性。

　　注：ＡＯＰＳ信息安全防护相关导则见ＩＥＣ６２４４３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

的设备配置和预期的运行环境。

　　注：安全手册可能是一份独立文档，也可能是一份文档集。安全手册定义了如何安全应用ＳＩＳ相关设备的信息。

声明符合ＧＢ／Ｔ２０４３８的ＳＩＳ相关设备，安全手册由制造商提供。

９．４．３．１４　当检测（通过诊断测试、检验测试或其他方式）到ＡＯＰＳ存在一个危险故障时，应采取补偿措

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。当

补偿措施依赖于操作员根据报警来采取特定动作时（如打开或关闭阀门），应将报警作为安全仪表系统

的一部分。

　　注：维持安全运行所需的补偿措施取决于安全完整性要求、溢流事件的可容忍风险、ＡＯＰＳ硬件故障裕度、预期的

故障维修时间以及其他储罐防溢保护层的可用性。

９．４．３．１５　若ＡＯＰＳ的危险故障都是通过报警来提醒操作员，故障报警应符合ＡＯＰＳ的检验测试和变

更管理要求。

９．４．４　硬件故障裕度（犎犉犜）

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的子系统 ＨＦＴ应符合：

———ＧＢ／Ｔ２１１０９．１—２００７中１１．４；

———ＧＢ／Ｔ２０４３８．２—２０１７中７．４．４．２（路线１Ｈ）；

———ＧＢ／Ｔ２０４３８．２—２０１７中７．４．４．３（路线２Ｈ）。

９．４．５　犃犗犘犛设备的选型要求

９．４．５．１　下列行为应符合ＧＢ／Ｔ２０４３８．２—２０１７和ＧＢ／Ｔ２０４３８．３—２０１７以及９．４．６的要求：

———选择ＡＯＰＳ的组成设备；

———把设备集成到ＳＩＳ架构中；

———根据ＳＲＳ制定设备的验收准则。

９．４．５．２　应根据ＳＲＳ要求、ＰＦＤ计算过程中假设的可靠性参数以及运行环境要求选择ＡＯＰＳ组成设备。

　　注：设备厂商需提供不同运行环境和不同运行模式下的失效率，如频繁使用情况和长期不用情况下的失效率数据

不同，洁净环境下和恶劣环境下的失效率数据可能也不同。

９．４．５．３　根据以往使用的情况选择ＡＯＰＳ组成设备应符合下列要求。

———应开展以往使用评估以证明设备适用于当前ＡＯＰＳ。

　　注１：经以往使用评估得出的数据可以补充到用于计算随机失效的数据库。

———以往使用评估应收集证据证明：与要求的安全完整性相比，系统性危险故障已被降低至充分低

的水平。证据的详细程度取决于所评估设备的复杂程度。

———以往使用评估应收集：设备在相似运行环境中的性能信息，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。

———以往使用评估应对以下内容进行评估：

　　●　制造商的质量体系、管理体系和配置管理体系；

　　●　设备充分的标识和规范；

　　●　在类似运行环境中设备性能的证明；

　　注２：在现场设备（例如，传感器和最终元件）满足某一给定规范的情况下，该设备在安全应用和非安全应用中的行

为通常是一样的。因此，类似设备在非安全应用中的性能证明也能用于满足此需求。

　　●　大量的运行经验。

　　注３：一般通过用户设备清单记录现场设备与操作经验有关的信息，该清单的形成是基于设备在安全和非安全应

用中成功运行的大量历史记录，不包括未能成功执行功能的设备。倘若下列条件均满足，现场设备清单能用

于支持运行经验的声明：

ａ）　定期更新和监视清单；

ｂ）　只有在获得足够的运行经验时，现场设备才能加入该清单；

ｃ）　当现场设备的运行历史记录显示出它们不能完美地执行功能时，从该清单中删除它们；

ｄ）　清单中要包含相关的运行环境。

　　注４：设备性能受到运行环境的影响较高，通常推荐基于大量安装并运行足够长时间而获得的充分的设备性能表

现来进行选择。获得的运行经验需允许足够时间来揭露早期失效，例如和规格书、储存、安装及试运行相关

的早期失效。

　　注５：用于获得可信的具有统计意义的可靠性数据而需要的运行经验通常远多于用于证明“以往使用”需要的运行

经验。

———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，并受控于变更管理程序。当对

这些设备做出变更时，应对“以往使用”的证据是否继续有效进行论证（通过评估变更的影响）。

９．４．５．４　对于ＳＩＬ１、ＳＩＬ２、ＳＩＬ３的ＡＯＰＳ，基于“以往使用”选择ＦＰＬ设备（如智能液位变送器）应满足

９．４．５．１～９．４．５．３及以下要求。

———应识别并考虑所有可能影响ＡＯＰＳ安全的设备组态选项。对于没有定义特定设置的，应确认

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

性不太可能危害到ＡＯＰＳ。

———对于设备的特定组态和运行环境，适用性证据应包括：
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　　●　输入和输出信号的特点；

　　●　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。

———对于ＳＩＬ３应用，应对ＦＰＬ设备进行评估，评估内容参见ＧＢ／Ｔ２１１０９．１—２００７中１１．５．４．４。

９．４．５．５　对于ＳＩＬ１或ＳＩＬ２要求的ＡＯＰＳ中使用的ＰＥ设备，基于“以往使用”选择ＬＶＬ设备时应满足

ＧＢ／Ｔ２１１０９．１—２００７中１１．５．５．６要求。

９．４．５．６　当ＰＥ逻辑控制器使用的是ＦＶＬ对应用程序进行编程时，ＰＥ逻辑控制器应符合ＧＢ／Ｔ２０４３８．２—

２０１７和ＧＢ／Ｔ２０４３８．３—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环境条件，确保因操作环境影响而导致

的失效降至最低水平。考虑的条件应包括：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、干式取压管中的冷凝、湿式取压管中的不充分冷凝等。

９．４．５．８　“得电触发”的离散输入／输出电路应采取措施确保电路和电源的完整性。

　　注１：此方法的例子是使用一个线路终端监视器，在这种情况能连续监视一个辅助电流从而确保电路的连续性，而

辅助电流的幅度不会影响Ｉ／Ｏ的正常工作。

　　注２：“失电触发”的附加要求参见９．４．３．１１。

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，除非经安全审查允许使用读写功能。

　　注：复审要考虑人员因素，例如，未遵守规程。

９．４．６　接口设计要求

９．４．６．１　一般要求

ＡＯＰＳ的接口包括但不限于：

———操作员接口；

———维护／工程接口；

———通信接口。

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操作员接口共用的情况，应关注ＢＰＣＳ操作员接口中可能发生

的可信失效。

　　注：这包括编制计划，使得在操作显示界面完全失效的情况下，有序地安全停车。

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（例如，通过钥匙锁或密码与

管理控制相结合）。

　　注：需考虑对旁路操作实施强制时间限制，并限制每次激活的旁路数量。

９．４．６．２．３　对于维护ＡＯＰＳ至关重要的ＳＩＳ状态信息应在操作员界面显示。这些信息包括：

———目前处于ＡＯＰＳ动作序列中的哪个环节；

———已发生ＡＯＰＳ保护动作的指示；

———某个保护功能被旁路的指示；

———已发生某个自动动作（如表决降级和／或故障处理）的指示；

———传感器和最终元件的状态；

———影响安全的动力源丧失（如ＵＰＳ故障）；

———诊断结果；

———支持ＳＩＳ所需的环境改善设备的失效。

９．４．６．２．４　ＳＩＳ操作员接口的设计应能防止改变ＳＩＳ应用程序。

９．４．６．２．５　在需要将信息从ＢＰＣＳ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操作员接口与ＢＰＣＳ操作员接口共用的情况，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／工程接口的设计应确保此接口的任何失效都不会对ＳＩＳ执行ＡＯＰＳ的能力产生

不利影响。这可能要求在ＳＩＳ正常运行时断开维护／工程接口，如编程面板。

９．４．６．３．２　维护／工程接口应提供下列功能（同时为各功能提供访问安全防护）：

———ＳＩＳ操作模式、程序、数据、屏蔽报警通信的方法、测试、旁路、维护；

———ＳＩＳ诊断、表决和故障处理服务；

———增加、删除或修改应用程序；

———ＳＩＳ故障检修的必要数据；

———在需要设置旁路时，旁路的设置应使得报警功能和手动停车装置继续有效（仅自动停车功能被

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“读写”访问功能应仅能通过组态管理流程来实现，使用具有适当文档和安全防

护（如授权和用户安全通道）的维护／工程接口。

９．４．６．４　通信接口要求

９．４．６．４．１　ＳＩＳ通信接口的设计应确保通信接口的任何失效不会对ＡＯＰＳ使过程达到或保持某个安全

状态的能力产生不利影响。

９．４．６．４．２　当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

生不利影响。

９．４．６．４．３　通信接口应足够健壮以确保能承受电源电涌在内的电磁干扰而不会引起ＡＯＰＳ的危险失效。

９．４．６．４．４　通信接口应适用于不同零电位设备间的通信。

　　注：可能需要替代媒介（如光纤）。

９．４．７　犃犗犘犛随机硬件失效的定量

９．４．７．１　ＡＯＰＳ的失效量应等于或小于安全要求规格书中所规定的ＳＩＬ对应目标失效量。这应由计算

决定。

９．４．７．２　计算ＡＯＰＳ随机硬件的失效量应符合ＧＢ／Ｔ２１１０９．１—２００７中１１．９的要求。

９．４．７．３　量化随机硬件失效的影响时使用的可靠性数据应可信、可追溯、有资料支持且经过证实。

　　注１：可靠性数据要基于类似设备被应用于类似操作环境下所产生的现场反馈。包括：用户收集的数据，厂商／供

应商／用户数据（从设备上收集到的数据的派生数据），一般现场反馈的可靠性数据库中的数据等。在某些情

况下，工程判断能用于评估缺失的可靠性数据，或估算对不同操作环境下收集到的可靠性数据的影响。

　　注２：缺乏能反映操作环境的可靠性数据是概率计算时经常出现的问题。终端用户要参照ＩＥＣ６０３００３２或

ＩＳＯ１４２２４要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完全了解操作环境并完全参照ＩＥＣ６０３００３２或ＩＳＯ１４２２４进行记录的设

备种群。用户也可以记录ＡＯＰＳ的操作环境，并可证明供应商的操作环境数据与ＡＯＰＳ应用的环境匹配。

９．４．７．４　对于某个特定设计，如果未能达到相关ＡＯＰＳ的目标失效量，则：

ａ）　识别对失效量贡献最大的设备或者参数；

　　注１：可以使用故障树的割集分析。

ｂ）　评估可能的改进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：选用更可靠的设备，增加针对共模失效的防护，增加诊断或检验测试覆盖率，增加冗

余，缩短检验测试间隔等。

ｃ）　计算实施改进措施后能实现的失效量；

ｄ）　对比新失效量与目标失效量，并重复步骤ａ）～步骤ｄ）直至以保守的方式达到目标失效量。

８１

犌犅／犜４１３９４—２０２２



９．５　储罐防溢系统的安全防护设计

９．５．１　储罐防溢系统的设计应针对识别出的安全防护风险提供必要的弹性。

９．５．２　应开展安全防护风险评估以确认自动储罐防溢系统的安全防护漏洞，评估内容应包括：

———本次风险评估所覆盖的设备的描述（如ＳＩＳ、ＢＰＣＳ或任何其他与ＳＩＳ连接的装置）；

———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事件（包括对硬件、应用程序和相

关软件的蓄意攻击，以及人为误差导致的非蓄意事件）；

———安全防护事件导致的潜在后果以及这些事件发生的可能性的描述；

———设计、安装、调试、运行和维护等各阶段对于安全防护的考虑；

———额外风险降低要求的确定；

———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：安全防护风险评估所需的边界条件信息和控制通常与设施的业主／运营公司有关，与供应商无关。这种情况

下，设置的业主／运营公司有责任遵守本条。

　　注２：ＳＩＳ安全防护评估可能被包括于整体过程自动化安全防护风险评估中。

　　注３：ＳＩＳ安全防护评估对象范围可以从单个的ＳＩＦ到公司内的所有ＳＩＳ。

１０　储罐防溢系统安装要求

１０．１　液位仪表的类型及材质选择应关注被测介质的下列特性：

———压力、温度、腐蚀性、导电性；

———是否存在粘稠、沉淀、结晶、结膜、气化、起泡等物理现象；

———密度和密度变化；

———被测液体中悬浮物的含量；

———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范围时，可以选用多台仪表。多级液位计的重叠区应不大

于５０ｍｍ。

１０．３　液位检测仪表安装要求按ＧＢ５００９３的规定执行，安装位置和方式宜符合附录Ａ的要求。

１０．４　液位计安装设计时，还应满足液位计的检定和维修需求。

１０．５　容量大于１００ｍ
３ 的储罐应设液位测量远传仪表。储罐高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宜满足泵不发生汽蚀的要求。外浮顶储罐和内浮顶储罐的低液

位报警设定高度（距罐底板）宜高于浮顶落底高度０．２ｍ及以上。

１０．６　安装在大型固定顶罐、浮顶罐的液位计宜安装在靠近扶梯平台的量油管内。

１０．７　安装在罐侧面的液位开关，高高、低低液位开关宜在罐同一个方位角，其安装位置宜靠近罐盘梯

处，但不应与盘梯接触。

１０．８　安装在大型内浮顶罐的磁致伸缩液位计导向装置穿过内浮盘时，应加设密封。

１０．９　在立式圆筒形钢制焊接储罐物料进出口管道靠近罐体处应设一个切断阀。

———储罐容量大于或等于１００００ｍ３，应采用气动型、液压型或电动型执行机构的阀门。

———储罐容量小于１００００ｍ３，可采用气动型、液压型或电动型执行机构的阀门。

———执行机构电源电缆、信号电缆应采用耐火型电缆。

———执行机构应设置防火保护。

———带有执行机构的切断阀应具有进料紧急停止功能。

　　注：紧急停止功能要包括自动、手动两种控制模式。

１１　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：
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———安全、操作、维护和紧急规程都已编制完成；

———确认计划编制是合适的并已完成确认活动；

———人员培训已完成，相应信息已提供给维护和操作人员；

———实现储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：

———是否有关于材料、工作质量、检验和测试的说明和规程；

———是否有监督以确保安装期间能够按照说明和规程正确执行；

———是否有预期的安装条件，当安装环境不满足预期条件时，是否有足够的防护措施；

———安装活动是否与其他工程活动有交叉，如果有是否有足够的防护措施来保证安装的质量；

———安装人员与监督人员是否有充分的独立性；

———是否保存了必要的检验记录；

———安装和检验规程在细节上是否足够清楚，以便使安装人员不用自己做出重要决策和解释；

———是否遵守了设计的保护、隔离和其他特殊要求；

———对于设计的变更是否有相关规程和说明。

１１．２　硬件确认要求

针对硬件，应确认：

———硬件是否具有满足设计规格书和ＳＲＳ要求的证明文件；

———硬件运行条件是否满足储罐防溢系统物理运行环境的要求：

　　●　温度范围；

　　●　湿度范围；

　　●　振动和冲击；

　　●　污染气体；

　　●　粉尘；

———是否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：

　　●　储罐防溢系统的内在设计；

　　●　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；

———是否定义了关于设备之间的通信协议；

———储罐防溢系统界面在数据显示、报警等方面是否进行了定义；

———储罐防溢系统界面是否独立于ＢＰＣＳ界面。如果不独立，当ＢＰＣＳ有变更时，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：

———是否有关于储罐防溢系统全部功能的相关说明或规程；

———在功能确认的测试期间，是否有监督以确保说明和规程的实施；

———测试规程在细节上是否足够清楚，以便参与功能测试的相关人员不用自己作出重要方面的决

策或解释；

———测试记录是否保存；

———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；

———测试实施和相关参与人员是否进行了适合于他们的培训。

对于有ＳＩＬ要求的ＡＯＰＳ，除上述要求外，还应确认：

———是否有相关规程可用于对ＳＲＳ中所定义的ＳＩＦ进行功能测试；

———测试是否涵盖了ＳＲＳ中所定义的ＳＩＦ。
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１１．４　应用程序确认要求

针对应用程序应确认：

———是否有关于应用程序测试的相关标准和规程；

———是否有监督以确保标准和规程的实施；

———关于说明、设计方面存在的缺陷或在应用程序期间发现的缺陷，是否有制定或修正规程；

———对设计规格书和ＳＲＳ的偏差，是否有备案文件证明；

———关于设计规格书和ＳＲＳ的更改是否经过变更管理审核；

———应用程序的测试是否由负责说明、设计和开发的相关人员参与和审核；

———是否对最终测试文档进行审核，以确保所有的设计规格书和ＳＲＳ要求都已经过测试且符合设计。

１１．５　操作运行确认要求

针对操作运行应确认：

———是否针对防止越权访问系统制定了合适的规程；

———操作说明和规程是否有文档记录；

———是否有合格的用户／操作手册；

———用户／操作手册中是否描述了可能的失效相关的风险以及针对失效的必要措施；

———执行操作任务的人员和所涉及的相关人员是否接受了相关的培训；

———是否有管理规程，以确保操作规程充分贯穿整个储罐防溢系统使用过程；

———对于设计中给出的假设条件，在操作和维护规程中是否有说明。

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／Ｔ３２２０３执行。

１３　储罐防溢系统检验测试和维护要求

１３．１　一般要求

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、检查和维护，规程内容和活动频率应

符合安全要求规格书或产品规格书要求，并考虑制造商建议。

１３．１．２　储罐防溢系统的测试、检查和维护记录应至少保存三年。

１３．１．３　应定期对储罐防溢系统组成部件进行目视检查，以确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、线材开路、导管破损、伴热损坏和绝缘缺失）。

１３．１．４　当现场工况（包括但不限于储罐操作、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、检查和维护规程进行审查修改。

１３．２　技术要求

１３．２．１　检验测试应包括硬件测试和功能测试。

１３．２．２　应对储罐防溢系统的所有部件定期开展检验测试，并形成文档记录，部件包括传感器、逻辑控

制器、执行阀门等，还应包括ＡＯＰＳ其他组件，如涉及的安全栅、继电器等（如果有）。检验测试应每年

开展一次，除非计算表明可选择其他检验测试频率（如要求时失效概率的计算）。

１３．２．３　在检验测试中发现的任何缺陷，应安全地、及时地予以修复。修复完成后应再次进行检验测试。

１３．２．４　对于具有ＳＩＬ要求的ＡＯＰＳ，应根据ＳＲＳ安排检验测试。ＡＯＰＳ在运行环境中安装后，检验测

试频率应通过ＰＦＤａｖｇ／ＰＦＨ计算来确定。

　　注１：ＳＩＳ的不同部分可能要求不同的测试间隔，例如，逻辑控制器的测试间隔可能与传感器或最终元件的不同。
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　　注２：在运行一段时间后，根据现场因素重新评估并调整检验测试频率，典型因素包括：历史测试数据、工厂经验、

硬件降级和软件可靠性等。

１３．２．５　在预定的储罐大修时间间隔大于检验测试间隔的情况下，应设置在线测试／旁路设施。

———应符合安全要求规格书所定义的维护和测试要求。

———储罐防溢系统任何部分的旁路都应通过报警和／或操作规程对操作员发出警告。

———应编制操作规程，要求在由于旁路导致ＳＩＳ被禁用或降级时，应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前、旁路中

和旁路移除前操作员应完成的操作内容，以及允许在旁路状态下的最长时间等信息。

１３．２．６　检验测试规程应涵盖所有储罐防溢系统（包括ＬＡＨ、ＬＡＨＨ、ＡＯＰＳ）组件，如传感器、逻辑控制器

和最终执行元件，以及与储罐防溢系统相关的设施，如通信、报警诊断或断电报警等。规程内容应包括：

———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；

———为揭露ＡＯＰＳ未被诊断检测到的危险失效，需要执行的每个步骤：

　　●　每个传感器和最终元件的正确操作；

　　●　正确的逻辑动作；

　　●　正确的报警和指示；

———任何其他要求，如阀门关闭时间（阀门关闭时间和水击危害）。

１３．２．７　如果对储罐防溢系统的任何组件或系统进行了更改，应立即开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情况，但不应要求将储罐充装至 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中所有组件完成检验测试，包括传感器、逻辑

控制器和最终元件（如关断阀和电机）。测试可为端到端形式，也将ＡＯＰＳ功能回路可分几部分进行。

１３．２．１０　针对储罐高液位传感器，可采用浸湿探头的方式开展测试（如使用实液或水来触发传感器，从

而提供报警或ＬＡＨＨ／ＡＯＰＳ的功能激活）。

　　注：对于装有危险液体的储罐进行上述测试是不可行或不安全的。需编制技术说明文件，说明如何将传感器的完

整性保持在适当水平。

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需要对受影响的ＳＩＦ进行全面的确认和检验测试。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，则允许例外。

１４　储罐防溢系统的变更管理要求

１４．１　一般要求

储罐防溢系统变更管理应包括：

———硬件的变更；

———软件的变更；

———管理的变更；

———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更之前，应建立授权和控制变更的程序。程序应包括明确的方

法来确定和要求所要做的工作以及可能受到影响的危险（如储罐溢流风险）。

１４．２．２　在对储罐防溢系统（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更可能影响安全时，则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进行。

１４．２．４　受变更影响的所有文档均应进行更新。

１４．２．５　对于有ＳＩＬ要求的ＡＯＰＳ，应在完成功能安全评估并经过授权后，才能开始变更活动。
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１４．３　变更的文档要求

储罐防溢系统的修改或变更活动应形成文档记录，内容包括：

———修改或变更的详细描述；

———变更原因；

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

———变更所要求的所有审批；

———变更活动的详细信息（如变更日志）；

———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；

———用于验证变更没有对储罐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、控制等所有会影响储罐防溢系统执行的设备）；

———与正常运行和条件的偏差；

———系统规程的必要变更；

———文档的必要变更。

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审查和控制，并按

照管理权限进行审批。

１５．２　停用计划和方案应包括储罐防溢系统停用的具体实施方法以及辨识可能导致的危险。

１５．３　对拟停用的装置进行风险影响分析，包括对危险和风险评估进行审查或者必要的更新。评估也

要考虑停用活动期间的功能安全，以及停用对相邻单元的影响。

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　没有适当的文档支撑和审批授权，不应开展停用活动。
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附　录　犃

（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．１所示。

表犃．１　液位检测仪表安装要求

液位仪表名称
安装位置

顶部 侧面
安装形式

浮球式液位计 是 — 法兰式

浮筒式液位计 是 — 法兰式

钢带浮子液位计 是 — 法兰式

磁浮子液位计 是 是 法兰式

磁致伸缩液位计ａ 是 是 法兰式

伺服液位计 是 — 法兰式

雷达液位计 是 — 法兰式

射频导纳式液位计 是 — 法兰式

静压式液位计 — 是 法兰式

音叉液位开关 是 是 法兰式

超声液位开关 — 是 外贴式

　　
ａ 当侧面安装磁致伸缩液位计时，采用磁致伸缩液位计可与磁浮子液位计组合安装形式。
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