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关于安全仪表管理要素
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一、安全仪表管理要素

安全仪表管理要素概述

n为何单独设置安全仪表管理要素

Ø化工过程安全至关重要

Ø安全仪表管理基础薄弱

Ø目前的人员能力问题

n安全仪表管理与设备完好性管理要素

Ø要素10&要素11

Ø通用管理要求适用

Ø合并处理？
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一、安全仪表管理要素

安全仪表管理要素概述

n本要素主要内容

u安全仪表概念

u如何确定安全仪表

u安全仪表管理要求

Ø基本或通用要求

Ø安全仪表系统(SIS)管理要求

Ø其他安全仪表要求

注意：不是单纯仪表专业的事情
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安全仪表概念
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二、安全仪表概念

安全仪表概念和范围

安全控制、安全报警和安全联锁
n安全控制 (Safety Controls)
n安全报警 (Safety Alarms)
n安全联锁 (Safety Interlocks)
注：《化工过程安全自动化应用指南》简称SCAI

就是用仪表和控制实现的过程安全保护措施，

用于达到或保持过程的安全状态，并满足特定危险事件的风险降低要求。

在本要素中，以下不同名称视为一致
n安全仪表

n安全自动化系统

n安全控制、报警&联锁

n用于过程安全的仪表保护系统（IPS）



http://www.chemicalsafety.org.cn

两个重要的参考

ANSI/ISA 84.91.01-2012

过程工业领域安全控制、安全报警和安全联锁辨识与机械完整性
Identification and Mechanical Integrity of Safety Controls, Alarms, and 
Interlocks in the Process Industry Sector
n针对作为过程安全保护措施的仪表
n机械完整性要求

包括检查/测试并记录检查/测试结果

n专门用于过程安全风险管理

注：1995标准初版就是应对美国过程安全管理法规实施中的仪表问题

二、安全仪表概念
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两个重要的参考

化工过程安全自动化应用指南

CCPS（化工过程安全中心）
Guidelines for Safe Automation of Chemical Processes
中国石化出版社
主要内容

n过程安全与安全自动化

n自动化在过程安全中的作用

n自动化系统规格书

n过程控制系统 (BPCS) 设计与实施

n安全控制、安全报警和安全联锁 (SCAI) 设计与实施

n管理控制和监督 

二、安全仪表概念
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保护层模型（洋葱模型）

减轻(C)

预防(F)

安全仪表位置

Process
工艺过程

Community Emergency Response
社会紧急响应

Plant Emergency Response
工厂紧急响应

Physical Protection(Dikes)

物理保护（堰）

Physical Protection(Relief Devices)
物理保护（安全阀，爆破片等）

Safety Instrumented System
安全仪表系统

Alarms, Operator Intervention
报警，人员干预

BPCS

基本过程控制系统

二、安全仪表概念
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如何识别或确定安全仪表
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三、如何识别或确定安全仪表

如何识别或确定

识别或确定安全仪表是做好安全仪表管理要素的基础。
注：美国职业安全与健康管理局(US-OSHA)PSM法规 (OSHA 1910.119)也明确要求企业需要识别和管理安全操作相关的仪表系统。

ANSI/ISA84.91.01

安全控制、报警和联锁与过程危险分析(PHA)

的关系

 过程危险分析
保护措施

商业或
财产保护

环境 过程安全

非仪表保护措施
安全控制、
报警和联锁不在标准范围内

安全报警

许可（允许）

安全关键控制

安全联锁

安全仪表系统
IEC61511

紧急停车(ESD)

检测和抑制在标准范围内
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如何识别或确定
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《化工过程安全自动化应用指南》

SCAI分类

三、如何识别或确定安全仪表
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安全仪表几点重要说明

1.安全仪表≠安全仪表系统 (SIS)

2.SIS属于安全仪表的范畴

3.危险与风险评估识别出的仪表类过程安全保护措施（包括SCAI, SIS/SIF）

两大类：

n按照IEC61511(GB/T21109)标准设计和管理：SIS/SIF（SIF独立保护层）

n不符合IEC61511(GB/T21109)标准：BPCS IPL（BPCS独立保护层）

BPCS和SIS风险降低能力不同 (BPCS IPL≤10倍；SIS/SIF可达10-10000倍的风险降低)

4.化工企业生产装置常用的两大控制系统

n基本过程控制系统 (BPCS)：用于维持正常生产过程所使用的控制系统

n安全仪表系统 (SIS)：执行安全仪表功能 (SIF) 的系统（过程安全动作）

5.安全仪表重点和难点：安全仪表系统（本要素专门对全生命周期4阶段提出管理要求）

三、如何识别或确定安全仪表
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管理要求
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四、管理要求

管理要求

4.11.1基本要求

安全仪表普遍遵循

4.11.2安全仪表系统(SIS)管理

全生命周期管理

4.11.3其他安全仪表管理
Ø安全控制

Ø安全报警

Ø气体检测保护系统
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基本要求

a) 企业应基于危害辨识和风险评估确定安全仪表范围和仪表设备；

b) 安全仪表相关技术资料应准确完整；

c) 企业应制定安全仪表相关管理制度和考核指标体系；

d) 企业应指定专门的责任人员负责相关技术和管理活动，相关人员应具备相应的能力；

e) 安全仪表应遵循设备完好性管理一般程序；

f) 应基于相关标准和良好实践，设计、安装、调试、确认、操作、维护安全仪表。

**明确范围；相关资料；管理制度；考核指标；人员能力；标准规范；良好实践；生命周期

四、管理要求
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安全仪表系统(SIS)管理要求

n风险降低能力弹性大

n设计与维护管理要求最严谨

n满足IEC61511(GB/T21109)标准的要求

n预防过程安全危险事件发生的最后防线（对于用仪表实现的过程安全保护措施来说）

n强调全生命周期管理

n技术+管理（人员能力是基础）

n关于加强化工安全仪表系统管理的指导意见（安监总管三〔2014〕116号）

n其他安全仪表维护管理可以参照SIS维护管理

四、管理要求
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SIS管理-安全生命周期

操作和维护

设计阶段

安装调试确认

分析阶段

n各阶段要求

n本要素按4大阶段提要求

u4.11.2.1分析阶段

u4.11.2.2设计阶段

u4.11.2.3安装调试确认

u4.11.2.4操作和维护

四、管理要求
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SIS管理-安全生命周期

注：职责仅为示例

四、管理要求
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SIS管理（难点和问题）

分析阶段

1.HAZOP/LOPA/SIL分析质量

2.安全要求技术文件（安全要求规格书SRS）

设计阶段

1.设备选用不够严肃；

2.冗余容错结构随意；

安装调试确认阶段

1.联合确认效果？（没有计划和规程，随意）

操作和维护阶段

本阶段强调的7点是重点也是难点和问题

四、管理要求
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SIS管理（难点和问题）

4.11.2.4 强调的7点：
a) 依据计划和规程定期检查、测试和维护；（有没有，做不做，合适?）

b) 在允许的恢复时限内及时处置设备故障和缺陷，运行期间应使用制定好的补偿措施管控风险；（允

许的恢复时限MPRT？补偿措施有没有）

c) 按照符合安全完整性要求的检验测试周期，对安全仪表功能进行定期全面检验、测试，并详细记
录测试经过和结果；（检验测试周期Ti有没有，实施？记录？）

d) 加强安全仪表系统相关设备故障管理（包括设备失效、联锁动作、误动作情况等）和分析处理，
逐步建立相关设备失效数据库；（故障管理系统？失效数据利用，SIL评估复审）

e) 规范安全仪表系统相关设备选用，建立安全仪表设备准入和评审制度，并根据应用和设备失效情
况不断修订完善；（安全仪表设备清单？）

f) 制定安全仪表系统变更审批制度并严格执行；（执行？风险分析&补偿措施，北海LNG事故）

g) 定期开展安全仪表系统评估，跟踪评估报告中的改进建议，逐项制定措施，确保达到应有的安全
性能。（定期评估？）

四、管理要求
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其他安全仪表管理

4.11.3.1 企业应制定过程报警管理制度并严格执行，安全报警功能可参照安全仪表功能进行管理和维护。
过程报警管理制度制定可依据：
nGB/T41261-2022 (IEC62682)《过程工业报警系统管理》
n报警管理生命周期
       A.报警原则

       B.报警识别或确定
       C.合理化
       D.详细设计
       E.实施
       F.操作
      G.维护
      H.监测和评估
      I.变更管理
     J.审核

四、管理要求
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其他安全仪表管理

安全报警
n过程安全至关重要的报警
n过程安全保护措施
n高优先级报警
nBPCS安全报警
nSIS安全报警
n风险降低能力
n过程安全时间
n响应规程/人员培训/变更管理
n可参照SIF进行管理和维护

四、管理要求
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其他安全仪表管理

4.11.3.2 企业应加强基本过程控制系统的维护和管理，安全控制回路可参照安全仪表功能进行管理和
维护，并保证自动控制的投用率。
n安全控制回路
n安全联锁
nBPCS IPL（过程安全）
n识别和记录
n风险降低能力
n“自动”
n可参照SIF进行管理和维护

四、管理要求
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其他安全仪表管理

4.11.3.3 企业应严格按照相关标准设计和设置有毒有害和可燃气体检测保护系统，并按照标准规范和
行业实践定期进行检验、测试。
n有毒有害和可燃气体检测保护系统相关
ØGDS (Gas Detection System: 气体检测报警系统)
ØF&G (Fire&Gas) 系统
Ø安全监测系统

n重点和难点
Ø独立性认识
Ø探测器布置
Ø检测覆盖率
Ø检测保护系统有效性

n相关国家标准

四、管理要求
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其他安全仪表管理

u目前化工行业普遍接受和采用的国家标准
GB/T50493-2019《石油化工可燃气体和有毒气体检测报警设计标准》
Ø基于工程经验
Ø简单易行
Ø独立性更加明确
Ø没有检测覆盖率（有效性）的评估
Ø探测器设置过度或不足
Ø没有系统有效性的评估
ØGB/T50493-2019版4.1.1关于检测点布局条文说明中
特别提到布点效果和评价问题，但在标准中没作详细规定。

四、管理要求
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其他安全仪表管理

u最近发布的国家标准
GB/T39173-2020 《智能工厂 安全监测有效性评估方法》
GB/T41253-2022 《过程工业安全监测系统有效性评估规范》
Ø危险和风险分析
Ø基于性能的标准
Ø探测器布置更加合理
Ø定量&复杂
Ø可以评估安全监测有效性和FGS系统有效性                       系统有效性=探测器覆盖率×安全可用性×减缓有效性
Ø对标ISA TR84.00.07-2010
《Guidance on the Evaluation of Fire, Combustible Gas, and Toxic Gas System Effectiveness》
即GB/T50493-2019中4.1.1条文说明提到的标准
Ø有条件企业先行先试

四、管理要求
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要素小结

要素小结

n清楚安全仪表概念和范围

n熟悉如何识别或确定安全仪表

n识别适用的法规标准和良好工程实践

n制定管理制度、内部规范、维护计划和规程

n严格执行既定技术和管理活动

n监控、评估、审核，持续提升

n文档化

*注意：不同规模&不同层次不同策略；其他要素关系
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