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SIS设计原则
我们期望的SIS是什么 ?
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Content  SIS基本概念

 影响SIS设计的因素
 SIS设计原则
 总结
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绿色工厂
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工厂事故
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事故因果连锁
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必然

偶然
VS
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过程控制

监视报警

紧急停车

工厂保护层
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主动防护

被动防护

紧急响应

DCS
(基本工艺控制)

安全仪表系统

围堰…

FGS,安全阀

预防

减轻

工艺过程 工艺装置

跳车

操作员干预

正常运转
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后果

频次

工厂安全
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不可容忍区

可忽略区

可容忍区

☆

☆☆

☆

安全仪表系统

被动
防护层

主动
防护层

风险
危险事件

预
防

减轻

最低合理可行 法则

ALARP Principle
As Low As Reasonably Practicable

安全 概念
摆脱不可接受的风险
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风险

我们的认知

page 10

151515可以忽略
可以避免

不能容忍
不能避免

认知之外的风险

识别出的风险
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对安全仪表系统的期望
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投资方
及业主

电仪维
修人员

相关政
府部门

保证装置长周期

安全可靠运行

性能好、易维护 避免发生重大的
安全生产事故
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影响SIS设计的因素
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SIS设计
风险评估不准确

风险识别不足

安全完整性等级
定级不准确

投资结构不合理

仪表选型不当

相关专业人员知识、
经验、责任心不足
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SIS的实现
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相关标准

实施团队

执行SIS的相关标准是保障装置安全
的基础。

有一个负责任的执行团队，以及有
经验有资质的相关技术人员，是SIS
成功有效的关键。
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SIS的基本设计原则
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全生命周期管理 独立性

可靠性，可用性
可维护性

回路完整性

简单化

故障安全

SIS
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原则－全生命周期管理
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可行性研究

整体定义

危险和风险评估

给保护层分配安全功能

SIS安全要求规范

SIS设计
和工程

安装、调试
和确认

操作和维护

修改

停用

执行

失效分布

35%

21%

44%
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原则－独立设置

page 16

基本调节回路

SIS联锁回路

DCS控制器

PSU

CPU

I/O

JBJB

不独立设置的影响

- 保护层不清晰

- 失效概率升高

- 公因故障增加

SIS控制器

PSU

CPU

I/O

JB JB
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原则－可靠性、可用性和可维护性
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1oo1

2oo2

2oo3

1oo2

可靠性-高 可用性-高

低低

测试间隔 - 短 测试间隔 - 长

误动

误动

拒动

拒动

HFTD =1

HFTS =0 HFTD =0

HFTS =1

HFTD =1

HFTS =1

HFTD =0

HFTS =0

HFTD : 危险的硬件失效容忍度
HFTS : 安全的硬件失效容忍度
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原则－安全仪表回路的完整性
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PFDSIF  = PFDSensor + PFDLogic + PFDFinal

合理设计

欠保护 (拒动)

过保护 (误动)

50%

10%

40%

安全完整性等级(SIL)
定量评估

- 安全仪表功能(SIF)分析

- SIF回路失效后果分析(FMEA)

- SIF回路安全性及可用性分析

PFD : 要求的失效概率
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原则－简单化
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PFDSIF  = ∑ PFDS, L, F...

中间环节 中间元件回路 标准化

仅安全仪表功能相关 减少回路中间环节 简单功能的中间元件 典型回路、程序功能块
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原则－故障安全
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安全仪表设计

工艺过程设计

输入触点

正常闭合、联锁断开

执行器

正常带电、联锁失电

变送器

连续诊断、超限联锁

N取M表决输入

偏差故障、超时联锁
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总结
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期望的安全仪表系统

性能

安全 投入

维护

合理可行

最佳成本收益比

相关标准 法律法规
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