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引  言 

本标准是依据国家安全生产有关法规标准的内容和要求，吸收国外安全设计和安全运行的先进理

念，总结国内外大型化工建设和运行的工程实践，结合海南省危险化学品企业安全设计和安全运行的现

状，为落实重大事故防控措施的管理要求，制定本标准。旨在规范和指导危险化学品企业对可查验防护

措施的全生命周期管理，提升本质安全水平，有效防范重大事故。



DB46/T XXXXX—XXXX 

1 

危险化学品企业可查验防护措施 

1 总则 

本标准规定了海南省危险化学品生产企业及构成重大危险源的危险化学品存储、经营、使用、废弃

物处置企业可查验防护措施管理评估的编制、评审、备案、实施等工作要求。  

本标准适用于海南省危险化学品生产企业及构成重大危险源的危险化学品存储、经营、使用、废弃

物处置企业的新建、改建、扩建装置，及现役装置的可查验防护措施的评估和管理。 

本标准不适用于危险化学品的勘探、开采及其辅助的储存，石油、天然气长输管道及其辅助的储存、

城镇燃气辅助的储存等建设项目。 

本标准不能代替安全风险隐患排查治理、安全设计审查、特种设备检验等的相关国家标准和法规规

定。 

2 规范性引用文件 

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅所注日期的版本适用于本文

件。凡是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。 

AQ/T 3033 化工建设项目安全设计管理导则 

GB 50160 石油化工企业设计防火标准 

GB 50183 石油天然气工程设计防火规范 

GB 50016 建筑设计防火规范 

GB 50074 石油库设计规范 

GB 50493 石油化工可燃气体和有毒气体检测报警设计规范 

GB 51283 精细化工企业工程设计防火标准 

GB 12268-2012 危险货物品名表 

GB 12463-2009 危险货物运输包装通用技术条件 

JT 617-2004 汽车运输危险货物规则 

T/CCSAS 001 危险与可操作性分析质量控制与审查导则 

AQ/T 3049 危险与可操作性分析（HAZOP分析）应用导则 

AQ/T 3054 保护层分析（LOPA）方法应用导则 

GB/T 32857 保护层分析(LOPA)应用指南 

3 缩略语和定义 

3.1 缩略语 

本标准使用的缩略语见表1。 

 

https://www.baidu.com/link?url=MkIPe6wa-dGSAlbh15TEFBUMaQZHxtwBeKF4MdLdxCbKCI5JcSSAkmmni5RYYx6ab933Zw7ar3jnbUS-AcYaZD4OcC3hS1I31ED1SUzEYru&wd=&eqid=ab3a85de00064952000000065f438d5d
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表1 缩略语 

缩略语 全称 解释 

HAZOP HAZard and OPerability studies 危险与可操作性分析 

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

PHA Process Hazards Analysis 过程危害分析 

SIS Safety Instrumented System 安全仪表系统 

SIF Safety Instrumented Function 安全仪表功能 

SIL Safety Integrity Level 安全完整性等级 

FMEA Failure Mode and Effects Analysis 失效模式及影响分析法 

PFD Probability of Failure on Demand 要求时的失效概率 

LOPA Layer of Protection Analysis 保护层分析 

QRA Quantitative Risk Analysis 定量风险评价 

 

3.2 术语和定义 

3.2.1  

安全完整性等级  safety integrity level; SIL 

一种离散的等级（四个可能等级之一），对应安全完整性量值的范围。安全完整性等级4是最高的，

安全完整性等级1是最低的。 

3.2.2  

安全仪表功能  safety instrumented function; SIF 

为了达到功能安全所必需的具有特定安全完整性水平的安全功能。 

3.2.3  

安全仪表系统  safety instrumented system; SIS 

用来实现一个或几个仪表安全功能的仪表系统，可由传感器、逻辑控制器和最终元件的任何组合组

成。 

3.2.4  

本质安全设计  inherently safe design  

在设计过程中，采用削减、缓解、替代、简化等手段，使工艺过程及其装备具有内在的能够从根本

上防止事故发生的功能。 

3.2.5  

场景  scenario  

可能导致不期望后果的一种事件或事件序列。每个场景至少包含两个要素：初始事件及其后果。 

3.2.6  

初始事件  initial event 

事故场景的初始原因。 
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3.2.7  

防护措施  safeguard  

可能中断初始事件后的事件链或减轻后果的任何设备、系统或行动。 

3.2.8  

风险 risk 

危害发生的可能性和严重性的结合。 

3.2.9 

过程危害分析  process hazards analysis; PHA 

通过系统的方法来识别、评估和控制工艺过程中的危害，包括后果分析和过程危害评价，以预防过

程危害事故的发生。 

可供选用的PHA的方法常用的有： 

a）定性方法：失效假设分析方法（What-If）、检查表、危险与可操作性分析（HAZOP）； 

b）半定量方法: 保护层分析（LOPA）、失效模式及影响分析法（FMEA）； 

c）定量方法: 定量风险评价（QRA）、故障树。 

3.2.10 

基本过程控制系统  basic process control system; BPCS  

对来自过程的、系统相关设备的、其他可编程系统的和/或某个操作员的输入信号进行响应，并产

生使过程和系统相关设备按要求方式运行的系统，但它并不执行任何具有被声明的SIL≥1的仪表安全功

能。 

注：对于过程领域而言，基本过程控制系统是一个全局性的术语。 

3.2.11 

减缓性防护措施  mitigative safeguard 

用于降低危险物料泄漏或能量失控事件的发生后后果发生的可能性，或减缓后果严重性的安全措

施。 

3.2.12 

可查验防护措施  auditable safeguard 

可以阻止初始事件向泄漏事件发展的预防性防护措施，或当泄漏事件发生后可以明显降低或消除危

害场景严重程度的减缓性防护措施。这些防护措施应该具有有效性、独立性、可查验性。 

有效性: 该防护措施能够阻止场景向不期望后果发展。 

独立性: 该防护措施应独立于场景的初始事件或其它防护措施。 

可查验性：该防护措施应有可作为查验依据的功能性指标。 

3.2.13 

可接受风险  acceptable risk 

企业对风险可接受程度，描述对人员伤亡、环境损害和财产、商业利益受损等风险的最严重情况。 
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3.2.14 

剩余风险  residual risk 

实施了安全措施和（或）建议措施后仍存在的风险。 

3.2.15 

危险化学品  hazardous chemical  

具有毒害、腐蚀、爆炸、燃烧、助燃等性质，对人体、设施、环境具有危害的剧毒化学品和其他化

学品。 

3.2.16 

危险与可操作性分析  hazard and operability studies; HAZOP 

HAZOP分析是对危险与可操作性问题进行详细识别的过程，由一个小组完成。HAZOP分析包括辨识潜

在的偏离设计目的的偏差、分析其可能的原因并评估相应的后果。 

3.2.17 

性能标准  performance standard 

重大安全事件可查验防护措施被视为有效所需达到的响应水平或性能水平。 

3.2.18 

要求时的失效概率  probability of failure on demand; PFD 

系统要求独立保护层起作用时，独立保护层发生失效，不能完成一个具体功能的概率。 

3.2.19 

预防性防护措施  preventive safeguard 

用于防止初始事件之后危险物料泄漏或能量失控事件的发生，从而降低后果事件发生可能性的安全

措施。 

3.2.20 

重大事故场景  major accident scenario  

可能导致5级后果或者属于很高风险（红区）和高风险（橙区）的场景。 

4 可查验防护措施管理流程 

4.1 生产装置和储存设施 

对于生产装置和储存设施，可查验防护措施管理流程分为四个步骤，如图1所示： 

a) 根据附录 A 《风险评估质量审查清单》对现有风险评估进行质量审查； 

b) 如果通过，根据表 4《重大事故场景的筛选标准》从现有风险评估中筛选重大事故场景，

生成《重大事故场景清单》； 

c) 根据表 6 《可查验防护措施的接受标准》识别各重大事故场景中所要求的可查验防护措

施，生成附录 D《可查验防护措施清单》； 

d) 针对所有可查验防护措施，逐一完成《可查验防护措施的性能标准》(可参见附录 E 的示
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例)。 

图 1  可查验防护措施管理流程 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.2 危险化学品仓库 

对于完整包装不需拆分的危险化学品仓库，无需进行可查验防护措施分析，其防护措施要求应满足

符合国家要求的仓库设计规范（包括间距、分区、通风、干湿度等）。对该类仓库的管理，依照该危险

化学品的设计规范和管理要求建立特定的可查验防护措施检查表，样表（金属钠、电石）可参见附录F

的表F.1和表F.2。 

5 风险评估质量审查 

对于工艺装置和罐区（包括装卸车），企业可依照适用的方法进行风险评估。可选用的风险评估方

法包括基于成熟工艺的检查表法、失效假设分析方法（What-If）、失效模式及影响分析法（FMEA）、

危险与可操作性分析法（HAZOP）和其他可得到类似结果的分析方法，对于危险化学品生产企业优先选

用危险与可操作性（HAZOP）分析方法。使用附录A判定现有的过程危害分析是否符合质量审查的要求。 

6 重大事故场景识别  

风险评估中的场景的风险须根据风险矩阵进行分级。所采用的风险矩阵应不低于《保护层分析

（LOPA）方法应用导则》(AQ/T 3054)要求的风险可接受标准，如表2所示。 

风险评估 

风险评估质量审查 

（审查标准见附录 A） 

从风险评估中识别重大事故场景 

（根据表 4 《重大事故场景筛选标准》完成附录 B《重大事故场景清单》） 

列出重大事故场景适用的可查验防护措施 

（根据表 6 《可查验防护措施的接受标准》完成附录 D《可查验防护措施清单》） 

确定可查验防护措施参数和性能标准 

（完成《可查验防护措施性能标准》，可参考附录 E 的示例） 

未通过 

通过 
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表 2  风险评估矩阵示例 

后 

果 

等 

级 

5 
3 人以上死亡；10

人以上重伤 
低 中 中 高 高 很高 很高 

4 

1~2人死亡或丧

失劳动能力；3~9

人重伤 

低 低 中 中 高 高 很高 

3 
严重伤害；职业

相关疾病 
低 低 低 中 中 中 高 

2 工作受限；轻伤 低 低 低 低 中 中 中 

1 

医疗处理，不需

住院； 短时间身

体不适 

低 低 低 低 低 中 中 

   10
-7
＜X≤10

-6 
10

-6
＜X≤10

-5 
10

-5
＜X≤10

-4 
10

-4
＜X≤10

-3 
10

-3
＜X≤10

-2 
10

-2
＜X≤10

-1 
X>10

-1 

   频     率    等    级（/年） 

 

其中，初始事件的频率取值不得低于表3中所推荐的频率值： 

 

表 3  初始事件典型频率值 

初始事件描述 频率范围（/年） 

压力容器失效泄漏 1x10-5 

常压储罐失效泄漏 1x10-3 

管道疲劳失效－100m－全部断裂 1x10-5 

管线泄漏（10％截面积）－100m 1x10-3 

垫片/法兰泄漏 1x10-2 

卸载/装载软管失效 1x10-7/次 

公用工程失效 1～10-2 

转动设备故障停（泵、压缩机等） 1x10-1 

BPCS 仪表控制回路失效 1x10-1 

调节器失效 1x10-1 

外部火灾（多因素） 1x10-2 

LOTO（锁定 标定）程序失效（多个元件的总失效） 10-3/次 

操作员失效（执行常规程序，假设得到较好的培训、不紧张、不疲劳） 10-1/次 

 

筛选出代表性的重大事故场景应至少包括： 

a) 初始风险分级属于很高风险（红区）和高风险（橙区）的场景； 



DB46/T XXXXX—XXXX 

7 

b) 初始后果分级属于 5级后果的场景。 

即风险属于表4中高亮颜色区域的场景为所筛选出的重大事故场景。 

表 4  重大事故场景的筛选标准 

后 

果 

等 

级 

5 
3 人以上死亡； 

10 人以上重伤 
低 中 中 高 高 很高 很高 

4 

1~2人死亡或丧

失劳动能力； 

3~9人重伤 

低 低 中 中 高 高 很高 

3 
严重伤害；职业

相关疾病 
低 低 低 中 中 中 高 

2 工作受限；轻伤 低 低 低 低 中 中 中 

1 

医疗处理，不需

住院；  

短时间身体不适 

低 低 低 低 低 中 中 

   10-7＜X≤10-6 10-6＜X≤10-5 10-5＜X≤10-4 10-4＜X≤10-3 10-3＜X≤10-2 10-2＜X≤10-1 X>10-1 

   频     率    等    级（/年） 

 

在符合表2清单的情况下，从风险评估中导出各重大事故场景中可用于可查验防护措施分析的数据，

形成《重大事故场景清单》（参见附录B） 

风险评估中所导出的信息和可查验防护措施分析要求的信息之间的对应关系见表5。 

表 5  可查验防护措施分析需要的信息及风险评估导出内容 

可查验防护措施分析要求的信息 风险评估中所导出的信息 

后果描述 偏差导致的后果 

初始事件 引起偏差的原因 

可查验防护措施 符合条件的现有的安全措施和建议安全措施 

注：风险评估所导出的信息应用于可查验防护措施分析时应再次判断。例如：风险评估中的现有安全措施和建议安全

措施并不都是可查验防护措施。 

7 可查验防护措施分析 

可查验防护措施的分析针对以下具有关键性作用的防护措施： 

a) 该防护设施的设置目的是防止或遏制特定重大事故场景； 

b) 任何这些措施的整体或者部件失效都可能形成事故隐患，导致重大事故场景的直接或间接发

生。 

7.1 可查验防护措施的要求 

来自风险评估的现有安全措施和建议安全措施须符合以下三个条件方可作为可查验防护措施： 
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7.1.1 有效性： 

按照设计的功能发挥作用，应有效地防止后果发生： 

a) 应能检测到须响应的条件； 

b) 在有效的时间内，应能及时响应； 

c) 在可用的时间内，应有足够的能力采取可阻止后果发生的行动。 

7.1.2 独立性： 

独立于初始事件和任何其他已经被认为是同一场景的保护层的构成元件： 

a) 应独立于初始事件的发生及其后果； 

b) 应独立于同一场景中的其他独立保护措施； 

c) 应考虑共因失效或共模失效的影响。 

7.1.3 可查验性： 

对于防护措施阻止后果的有效性应可以某种方式（如记录、审查、测试等）进行验证。可查验防护

措施的审查程序用于描述如何确认该措施功能完好且能有效阻止后果发生。其审查内容可能会包括： 

a) 可查验防护措施的设计、安装、功能测试和维护系统的实行； 

b) 工艺控制系统和安全仪表的控制逻辑及描述； 

c) 功能测试应确认可查验防护措施所有的构成元件（传感器、逻辑解算器、执行元件、程序、人

员等）运行良好，满足可查验防护措施的使用要求； 

d) 安全仪表功能（SIF）的设计、验证及确认，以证明所赋予的保护措施个数是恰当的； 

e) 设备/设施的检查、测试和维护程序； 

f) 设备/设施检查、测试和维护频率和结果的记录文件； 

g) 操作人员的资质、培训、演练和考核的要求和记录； 

h) 自上次审查以来，可查验防护措施的任何修改、停用和恢复的执行记录。 

7.2 可查验防护措施的分类 

7.2.1 预防性防护措施有： 

a) 本质安全 

b) 操作规程 

c) 基本过程控制系统（BPCS） 

d) 关键报警和人员响应 

e) 安全仪表系统（SIS） 

f) 机械类保护 

g) 物理防护（压力释放） 

7.2.2 缓解性防护措施有： 

a) 可燃、有毒气体检测报警和消防系统 

b) 点火源控制 

c) 物理保护（收集、防火、泄爆、抗爆、防中毒设施） 

d) 应急疏散与逃生 
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每种类型可查验防护措施的描述和说明参见附录 C 《可查验防护措施分类》。附录 C 中所列

举的为常见的、典型的可查验防护措施。企业的实际可查验防护措施包括但不限于附录 C中所列举

的可查验防护措施，如果某非典型防护措施符合可查验防护措施的要求，可视为一个防护措施，其

性能标准参照附录 E制定。 

 

7.3 可查验防护措施的接受标准 

针对每个重大事故场景，识别各类可查验防护措施，完成《重大事故场景清单》（参见附录 B）。

预防性和减缓性可查验防护措施的个数，须满足表 6所示的最低要求： 

表 6  可查验防护措施的接受标准 

可查验防护措施 很高风险 

红区 

高风险 

橙区 

中风险 

黄区 

低风险 

蓝区 

预防性 至少三个可查验

防护措施 

至少两个可查验

防护措施 

至少一个可查验

防护措施 

可接受风险 

减缓性 至少三个可查验

防护措施 

至少两个可查验

防护措施 

至少一个可查验

防护措施 

可接受风险 

 

且同一个场景下： 

a) 两个有效且独立的安全仪表系统（SIS）可作为两个可查验防护措施叠加使用。 

b) 若初始事件非 BPCS 失效导致，两个有效且独立的基本过程控制系统（BPCS）可作为两个

可查验防护措施叠加使用。 

c) 其他类别的可查验防护措施，一般情况下只能给予一次赋值，即同类别的多个可查验防护

措施，不重复计算。 

d) 应急逃生记疏散类别的可查验防护措施，须根据针对特定场景的《危险化学品企业情景化

专项应急预案编制导则》要求来综合满足，才能给予一次赋值。 

e) 所有《重大事故场景清单》（附录 B）中识别的可查验防护措施，须归类编入《可查验防

护措施清单》（参见附录 D）。 

7.4 可查验防护措施的性能标准 

完成可查验防护措施的识别后，根据各类防护措施的性能标准要求，为所有《可查验防护措施

清单》中的可查验防护措施，输入参数及性能标准，完成《可查验防护措施的性能标准》（参见附

录 E的示例）。 

8 可查验防护措施的查验标准 

企业须指定人员，按照各性能标准，定期对可查验防护措施进行查验，查验结果分为“有效”

和“无效”。 

a) “有效”项，做好查验记录； 

b) “无效”项，须立即制定整改计划、落实整改责任人、时效及追踪记录。 
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具体查验标准如表 7： 

表 7  可查验防护措施的查验标准 

级别 来源 描述 

有效 

现场经验 硬件： 

•按照性能标准的要求安排并进行了必要的检查/测试； 

•硬件在测试时可以正常运行，不需要经常维修。 

•必要时硬件已正常运行。  

记录： 

•对各可查验防护措施的性能标准，企业有明确的查验记录。 

人员： 

•各岗位培训内容随时更新； 

•各员工的个人岗位描述准确； 

•定期开展培训并记录； 

•人员已经过评估，能胜任涉及可查验防护措施的人员干预活动； 

•相关承包商有专业资质并完成现场相关培训。 

内部或设备完整性审计 少量审计发现项 

事故调查 防护措施有效 

无效 

现场经验 硬件： 

控件丢失，失效或不符合性能标准的强制性要求。 

记录： 

企业无查验记录或查验记录不完整。 

人员： 

培训不足或者无法胜任相关工作 

内部或设备完整性审计 大量或者严重的审计发现项 

事故调查 控件丢失，失效 

9 可查验防护措施管理台账审核标准 

9.1 可查验防护措施管理台账 

对于生产装置和储存设施，可查验防护措施管理台账包含以下四个文件： 

a) 附录 A 《风险评估质量审查清单》 

b) 附录 B《重大事故场景清单》 

c) 附录 D《可查验防护措施清单》 

d) 附录 E《可查验防护措施的性能标准》 

 

对于完整包装不需拆分的危险化学品仓库，可查验防护措施管理台账包含以下文件： 

a) 附录 F 《危险化学品仓库可查验防护措施检查表》 

9.2 可查验防护措施管理台账审核标准 

其审核标准如表 8： 
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表 8 可查验防护措施管理台账审核标准 

结果 标准 行动项 

不通过 

1.风险评估质量不符合标准 

不可接受，修编

后，重新提交文

档，再次进行评审 

2.重大事故场景出现 3 处及以上的遗漏 

3.可查验防护措施出现 3 处及以上的选取错误（包括不符合有效性、独立性和接

受标准） 

4.可查验防护措施的性能标准出现 3 处及以上的遗漏或错误 

有条件通过 

1.重大事故场景存在 3 处以下的遗漏 
修编后，重新提交

文档，无需再次评

审 

2.可查验防护措施出现 3 处以下的选取错误（包括不符合有效性、独立性和接受

标准） 

3.可查验防护措施的性能标准出现 3 处以下的遗漏或错误 

通过 无不符合项 评审通过 
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附  录  A 

（规范性） 

表A.1 风险评估质量审查清单 

 

评估内容 是 否 不适用 说明 行动项 

1.0 风险评估报告要求           

1.1 
分析范围是否覆盖所有危化品生产、

使用及储存工艺 
          

1.2 

风险评估风险矩阵是否采用不低于

《AQ/T3049 危险与可操作性分析

（HAZOP 分析）应用导则》要求的风

险可接受标准 

          

1.3 是否提供风险评估工作表           

1.4 是否列出建议项清单           

1.5 
是否写明风险评估出具单位和主持人

信息 
          

2.0 风险评估质量审查           

2.1 
所有工况是否标注偏离和后果所在的

设备名称和位号 
          

2.2 分析是否涵盖以下原因造成的情形： 

2.2.1 设备设施故障           

2.2.2 仪表控制回路故障           

2.2.3 人员误操作           

2.2.4 公用工程失效           

2.2.5 外部火灾工况           

2.3 分析是否涵盖以下后果工况： 

2.3.1 
泄漏可能造成的中毒、化学品灼伤、

喷射火、池火、闪火、蒸汽云爆炸（VCE） 
          

2.3.2 失控反应造成的超温、超压、爆炸           

2.3.3 
外部火灾造成的沸腾液体膨胀蒸汽爆

炸（BLEVE） 
          

2.3.4 物理超压爆炸等           

2.3.5 业内过往重大事故           

2.4 所有工况参照所选风险矩阵进行评级           

2.5 

建议措施的描述应具体、明确设备位

号、仪表位号或管线号 

建议措施的描述应包括两部分:建议

做什么及为什么这么做 

建议措施应说明建议实施后的剩余风

险 

          

审查

员签

名 

  日期   
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附  录  B 

（规范性） 

表B.1 重大事故场景清单 

 

频率
SI

L-

SI

L1

SIL

2

SIL

3

（/a

）
2 1 1 1 1 1 2 3 2 2

1
2 1 1 1

1

LPG储

罐T001

上的溢

流管线

回流至

LPG储

罐

T001b

操作规

程规

定：现

场转料

和DCS

双人确

认液

位，并

记录

N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
LPG储罐

T001有围堰

围堰内有可

燃气体报警

xxx，提醒消

防控制室人

员干预

LPG储罐

T001属于防

爆分区

LPG泄漏工

况的专项应

急响应xxx

N/A N/A

2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1 1 1 0 0

N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A

LNG储罐

T002上

有PSV，

满足外

部火灾

工况

N/A N/A N/A 消防喷淋 N/A

火灾工况的

专项应急响

应xxx

N/A N/A

0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 1 0 1 0 0

N/A

预防性

维护计

划

N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
煤油储罐

T003有围堰

围堰内有可

燃气体报警

xxx，提醒消

防控制室人

员干预

煤油储罐

T003围堰属

于防爆分区

易燃品泄漏

工况的专项

应急响应

xxx

N/A N/A

0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1 1 1 0 0

N/A

预防性

维护计

划

N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
液氯储罐

T004有围堰

围堰内有有

毒气体报警

xxx，提醒消

防控制室人

员干预

N/A

液氯泄漏工

况的专项应

急响应xxx

N/A N/A

0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1 0 1 0 0

N/A

预防性

维护计

划

N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A

液氧储罐

T005满足GB

16912-2008

《深度冷冻

法生产氧气

及相关气体

安全技术规

程》

液氧泄漏工

况的专项应

急响应xxx

N/A N/A

0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0

N/A

预防性

维护计

划

N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A

液氢钢瓶

T006附近有

氢气浓度报

警，提醒消

防控制室人

员干预

液氢钢瓶

T006及其周

边属于防爆

分区

液氢泄漏工

况的专项应

急响应xxx

N/A N/A

0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0

N/A

预防性

维护计

划

N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A

液氩钢瓶

T007附近有

氧浓度报警

xxx，提醒人

员干预

应急通风系

统

N/A

液氩泄漏工

况的专项应

急响应xxx

N/A N/A

0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0

是否

满足

接受

标准

是

是

是

是

是

是

是

整改措施

N/A

N/A

N/A

N/A

减缓性

防护措

施个数

5

2

5

4

2

3

2

物理防护

(围堰、防

火堤、隔

可燃气体和

有毒气体检

测报警系统

点火源控制 应急响应

其他可查

验防护措

施
其他非可查验

防护措施

N/A

N/A

N/A

是否

满足

接受

标准

是

是

是

是

是

是

是

整改措施

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

预防

性防

护措

施个

数

3

2

1

1

1

1

1

高

中

中

中

中

中

所须预

防性防

护措施

和缓解

性防护

3

2

1

1

1

1

1

外部火

灾

常压储

罐失效

泄漏

压力容

器失效

泄漏

压力容

器失效

泄漏

压力容

器失效

泄漏

压力容

器失效

泄漏

1×

10-1

1×

10-2

1×

10-3

1×

10-5

1×

10-5

1×

10-5

1×

10-5

LNG储罐

T002内的

LNG受热气

化，BLEVE

超压爆炸导

致多人伤亡

煤油从煤油

储罐T003泄

漏至围堰，

如遇点火

源，发生火

灾导致人员

液氯从液氯

储罐T004泄

漏至围堰，

造成多人中

毒伤亡

液氧从液氧

储罐T005泄

漏至围堰，

如遇易燃物

和点火源，

发生火灾、

爆炸导致多

人伤亡

液氢从液氢

钢瓶T006泄

漏至室内，

如遇点火

源，发生火

灾、爆炸导

致多人伤亡

液氩从液氩

钢瓶T007泄

漏至车间，

可能导致多

人窒息死亡

等

级

5

5

4

5

5

5

5

2

3

4

5

6

7

场景

LPG储罐

T001溢

流

LNG储罐

T002的

BLEVE

煤油储

罐T003

泄漏

液氯储

罐T004

泄漏

液氧储

罐T005

泄漏

液氢钢

瓶T006

泄漏

液氩钢

瓶T007

泄漏

重大事故场景识别 预防性可查验防护措施 减缓性可查验防护措施

后果 初始事件 安全仪表系统

序

号

1

描述

LPG从LPG储

罐T001溢流

至围堰，如

遇点火源，

发生火灾、

爆炸导致多

人伤亡

描述

倒罐时

人员误

操作：

未及时

停转料

料泵

P001

初始

风险

等级

很高

本质安

全设计

操作规

程

基本

过程

控制

关键报

警和人

员干预

机械类

防护

物理防

护

压力释

其他可

查验防

护措施
其他非可查验

防护措施

N/A
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附  录  C 

（规范性） 

表C.1 可查验防护措施的分类 

 

可查验防护措施类别 描述 说明 可查验防护措施 性能标准 
防护措施

赋值 

预
防
性
防
护
措
施 

I 本质安全设计 

从根本上消除、减少或

减缓工艺系统可能释

放的化学品总量或释

放造成的后果 

 

1）当本质安全设计用来

消除某些场景时，不应

作为可查验防护措施； 

2）当考虑本质安全设计

在运行和维护过程中的

失效时，在某些场景中，

可将其作为一种可查验

防护措施。 

储罐弱顶设计（仅适用于直径超过 8m

以上的常压储罐的超压工况） 

- 设备名称和位号 

- 设计条件符合所使用工况 

- 设计参数 

- 腐蚀裕量 

- 设备/管道薄弱点位置列表 

- 薄弱点检维修方式和周期 

- 工艺设计最大工作参数范围 

可视为两个防

护措施 

 

溢流管线 
- 适用工况（洁净介质、无析出、自聚或

其他腐蚀造成的管线内堵塞工况，溢流去

向不会造成次生危害） 

- 溢流通量符合最大进料量 

- 管线上无阀门等其他阻断功能，或者仅

有锁开或者铅封开的手阀。 

- 检维修周期和方法 

防呆设计（包括公母接口、弹簧阀等，

仅使用于从本质上降低潜在的人员误操

作） 

- 设计意图 

- 检维修周期和方法 

II 操作规程 

关键操作的双人确认

及记录制度 

要求有独立于操作人员

的第二人进行确认并有

可审计的记录清单。 

操作规程要求的双人确认和检查清单 - 现场配置合理的双人确认人员 

- 操作规程明确标明执行次序的操作步骤 

- 明确标明的操作设备、管线、阀门的位

号和操作位置 

- 用于操作的检查清单 

- 操作和确认人员的周期性培训 

- 确认执行情况的定期审核 

可视为一个防

护措施 

关键操作的 SOP 如果失效场景非人员误

操作造成，有文件记录

的 SOP。 

操作规程 
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附  录  C 

（规范性） 

表C.1 可查验防护措施的分类 (续) 

 

可查验防护措施类别 描述 说明 可查验防护措施 性能标准 
防护措施

赋值 

预
防
性
防
护
措
施 

III 

基本过程控制

系统 

（BPCS） 

基本过程控制系统

BPCS 是执行持续监测

和控制日常生产过程

的控制系统。BPCS 中

的控制回路通过响应

过程或操作人员的输

入信号，产生输出信

息，使过程以期望的方

式运行，该控制回路正

常运行时能避免特定

危险事件的发生，一个

BPCS 控制回路由传感

器、控制器和最终元件

组成。 

BPCS 控制回路作为可查验

防护措施，可能包括以下

两种形式： 

1）联锁逻辑行动：状态控

制器（逻辑解算器或控制

继电器）联锁动作停车，

使工艺处于安全状态，一

般用作预防性防护措施； 

2）批次（间歇）生产中的

顺控步骤许可：是指在生

产过程中，各执行机构按

照生产工艺中预先设定的

动作顺序以及相应的转换

条件，一步一步进行的自

动有序操作的过程。为了

使顺序控制系统工作可

靠，通常采用步进式顺序

控制电路结构。所谓步进

式顺序控制，是指控制系

统的任一程序步（以下简

称步）的得电，必须以前

一步的得电并且本步的转

换主令信号已发出为条

件。顺控步骤许可功能在

本规范中可以作为预防性

防护措施使用； 

联锁动作 - 传感器、执行元件位号及功能描述 

- 标明所有元件的控制逻辑 

- 联锁和控制中的设定工艺参数 

- 旁通和禁用条件和程序 

- 检验周期和联锁旁路方法 

可视为一个防

护措施 批次（间歇）生产中的顺控步骤许可 
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附  录  C 

（规范性） 

表C.1 可查验防护措施的分类 (续) 

 

可查验防护措施类别 描述 说明 可查验防护措施 性能标准 
防护措施

赋值 

预
防
性
防
护
措
施 

IV 
关键报警和人

员干预 

关键报警和人员响应

是操作人员或其他工

作人员对报警或日常

检查中的异常情况进

行响应，并采取的防止

不良后果的干预行动 

当报警或日常检查异常

触发的操作人员干预行

动满足以下要求，确保

行动的有效性时，则可

作为可查验防护措施： 

1）报警的设置应考虑报

警位置、报警方式和避

免干扰，以确保操作人

员能够得到采取行动的

指示或报警； 

2）报警应规定明确的响

应任务，响应人员应训

练有素，能够完成特定

报警所触发的操作任

务； 

3）任务应具有单一性和

可操作性，不宜要求操

作人员执行可查验防护

措施要求的动作时同时

执行其他任务； 

4）操作人员应有足够的

响应时间； 

5）操作人员的工作量及

其身体条件合适等。 

工艺报警和人员干预 - 传感器位号及功能描述 

- 报警设定参数 

- 报警位置，报警方式（声/光/特殊鸣响

等） 

- 报警响应人员及可行性（人员是否足够，

是否有指定的响应人，人员是否多任务，

人员是否培训） 

- 人员响应时间 

- 人员响应行动项 

- 人员响应培训周期 

- 旁通和禁用条件和程序 

- 检验周期和方法 

可视为一个防

护措施 
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附  录  C 

（规范性） 

表C.1 可查验防护措施的分类 (续) 

 

可查验防护措施类别 描述 说明 可查验防护措施 性能标准 
防护措施

赋值 

预
防
性
防
护
措
施 

V 
安全仪表系统 

（SIS） 

安全仪表功能 SIF 针

对特定危险事件通过

检测超限等异常条件，

控制过程进入安全状

态。一个安全仪表功能

SIF 由传感器、 逻辑

解算器和最终元件组

成，具有一定的 SIL 

1）安全仪表功能 SIF

在功能上独立于 BPCS, 

是一种独立防护措施； 

2）安全仪表功能 SIF

的规格、设计、调试、

检验、维护和测试都应

按GB/T 21109的有关规

定执行； 

3）安全仪表功能 SIF

的风险削减性能由其要

求时的失效概率（PFD）

所确定，每个安全仪表

功能 SIF的 PFD基于传

感器、逻辑解算器和最

终元件的数量、类型、

组态，以及系统元件定

期功能测试的时间间

隔。 

紧急切断 

 

 

 

- 传感器、执行元件位号及功能描述 

- 传感器、PLC、执行器的认证证书 

- 冗余架构 

- 联锁设定参数 

- 安全仪表功能 SIF 的安全完整性等级

SIL 及验证 

- 旁通和禁用条件和程序 

- 每个 SIF 回路的检验周期和方法 

SIL-/ SIL 1: 

可视为一个防

护措施 

 

SIL 2: 可视

为两个防护措

施 

 

SIL 3: 可视

为三个防护措

施 

紧急放空 

 

 

 

紧急冷却 
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附  录  C 

（规范性） 

表C.1 可查验防护措施的分类 (续) 

 

可查验防护措施类别 描述 说明 可查验防护措施 性能标准 
防护措施

赋值 

预
防
性
防
护
措
施 

VI 机械类保护 

基于机械原理设置的

防护措施 

部分可被行业验证的基

于机械原理的可靠联锁

系统 

机械逻辑锁 - 传感器、执行元件位号及功能描述 

- 标明所有元件的控制逻辑 

- 联锁的设定工艺参数 

- 旁通和禁用条件和程序 

- 检验周期和联锁旁路方法 

可视为两个防

护措施 转动设备高温，高振动监测和联锁 

电机的过载和低电流保护 

高温保护 高温熔断设计 - 设计工况 

- 校验周期和方法 

高流量保护 过流阀 - 通量设计工况是否满足所保护工况 

- 校验周期和方法 

限流孔板 - 通量设计工况是否满足所保护工况 

- 检维修周期和方法 

逆流保护 单向阀组（两个或多个不同类型的单向

阀串联使用，且用于清洁单一相介质） 

- 检维修周期和方法 

- 针对每个单向阀的独立测试记录 

高低流量保护 机械限位 - 传感器、执行元件位号及功能描述 

- 校验周期和方法 
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附  录  C 

（规范性） 

表C.1 可查验防护措施的分类 (续) 

 

可查验防护措施类别 描述 说明 可查验防护措施 性能标准 
防护措施

赋值 

预
防
性
防
护
措
施 

VII 
物理防护 

（压力释放） 

压力释放：提供超压保

护，防止容器的灾难性

破裂 

1）如果这类设备（安全

阀、爆破片等）的设计、

维护和尺寸合适，则可

作为可查验防护措施，

它们能够提供较髙程度

的超压保护； 

2）当这类设备用于黏

性、易聚合、结垢或腐

蚀物料时，这类设备的

有效性可能受到影响； 

3）当这类设备的设计或

者检査和维护工作质量

较差时，这类设备的有

效性可能受到影响。 

安全阀 - 设计工况（物料特性，使用场景） 

- 设计通量、设定参数 

- 校验周期和方法 

- 在线/离线检测 

- 送检周期 

可视为两个防

护措施 

爆破片 - 设计工况（物料特性，使用场景） 

- 设计通量、设定参数 

- 校验周期和方法 

安全阀和爆破片组合 - 设计工况（物料特性，使用场景） 

- 设计通量、设定参数 

- 校验周期和方法 

- 在线/离线检测 

- 送检周期 

泄爆板 - 设计工况（物料特性，使用场景） 

- 设计通量、设定参数 

- 校验周期和方法 

防止真空：提供低压保

护，防止容器因真空而

吸瘪 

 

破真空器 - 设计工况（物料特性，使用场景） 

- 设计通量、设定参数 

- 校验周期和方法 
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附  录  C 

（规范性） 

表C.1 可查验防护措施的分类 (续) 

 

可查验防护措施类别 描述 说明 可查验防护措施 性能标准 
防护措施

赋值 

减
缓
性
防
护
措
施 

VIII 

可燃、有毒气

体检测报警及

消防系统 

可燃及有毒气体检测和报

警系统，用于对现场的气

体泄漏给出报警或联锁响

应； 

也包括人员收到报警后的

有效响应行动。 

在设定范围内测量可燃气体的浓

度，根据控制逻辑给出报警指示或

执行联锁动作。 

可燃气体检测报警系统 - 探测器位号、布局 

- 探测器选型，适用介质 

- 报警设定值 

- 检验周期和方法 

可 视 为 一 个

防护措施 

在设定范围内测量有毒气体的浓

度，根据控制逻辑给出报警指示或

执行联锁动作。 

有毒气体检测报警系统 

检测可能导致升级和重大事故场

景的火灾，根据控制逻辑给出报警

指示或执行联锁动作。 

火灾报警系统 - 切断执行元件位置、位号 

- 手动按钮位置（如适用） 

- 联锁设定参数（如适用） 

- 旁通和禁用条件和程序 

- 检验周期和方法 

泄漏发生后，人为启动或者联锁启

动的应急排风，以将可燃气体稀释

到 LEL 以下，将有毒气体稀释到

IDLH或 ERPG2的阈值以下。 

泄漏后应急排风系统； 

减少蒸发扩散的设施（如用

于 LNG 的高倍数泡沫系

统）； 

泄漏后安全处理系统：洗涤

设施、有毒气体捕集、中和

或吸收处理系统等 

- 风机位置、位号 

- 每小时换风量 

- 手动按钮位置和响应时间（如适用） 

- 联锁设定参数（如适用） 

- 旁通和禁用条件和程序 

- 检验周期和方法（触发检测，物料更换，有效性检测） 

- 设备计算书（物料兼容性和有效性） 

- 洗涤吸收系统计算书（处理能力，设计应用场景） 

- 洗涤吸收系统管理说明（热备，冷备状态，日常检查） 

- 检维修方法和周期（触发检测、有效性验证） 

泄漏或火灾发生后，人为启动或者

联锁启动的工艺切断，以减少泄漏

源。 

泄漏后紧急切断系统 - 切断执行元件位置、位号 

- 手动按钮位置（如适用） 

- 联锁设定参数（如适用） 

- 旁通和禁用条件和程序 

- 检验周期和方法 泄漏或火灾发生后，人为启动或联

锁启动的主动消防系统，以防止火

灾发生（稀释、吸收）和火灾升级

（降温、灭火）。 

泄漏或火灾后主动消防系

统（喷淋、水幕、消防栓，

消防总管等） 
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附  录  C 

（规范性） 

表C.1 可查验防护措施的分类 (续) 

 

可查验防护措施类别 描述 说明 可查验防护措施 性能标准 
防护措施

赋值 

减
缓
性
防
护
措
施 

IX 点火源控制 

设备/设施设计中用于

消除或减少电气设备，

车辆，静电释放，高温

机械撞击产生的热表

面或火花等点火源的

措施 

用于降低电气设备点

火可能的防爆分区 

电气、仪表、设备防爆等级要求； 

静电接地和跨接； 

动火作业管理 

- 防爆分区图 

- 防爆分区内电气设备证书 

- 静电接地设备/设施 

- 工厂静电跨接原则 

- 检验周期和方法 

- 动火作业管理程序 

可视为一个防

护措施 

避免静电积聚或释放

静电的工艺设计 

插入管、贴壁管、流速控制等 - 工艺计算书 

- 检验周期和方法 
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附  录  C 

（规范性） 

表C.1 可查验防护措施的分类 (续) 

 

可查验防护措施类别 描述 说明 可查验防护措施 性能标准 
防护措施

赋值 

减
缓
性
防
护
措
施 

X 

物理保护 

（收集、防火、

泄爆、抗爆、

防中毒设施） 

危险物质释放后，用来

降低事故后果的保护

设施（如防止大面积泄

漏扩散、降低受保护设

备和建筑物的冲击波

破坏、防止容器或管道

火灾暴露失效、防止火

焰或爆轰波穿过管道

系统等）。 

一般需要对事故后果

进行定量评估，根据评

估结果选择针对性释

放后保护设施或确定

保护设施的设计参数。 

1）提供二次围

堰，减少有害物

质的扩散； 

2）在发生火灾、

爆炸时保持建

筑结构，平台、

设备和安全系

统的完整性； 

3）为控制初始

爆炸事件的影

响并避免不受

控制的升级。 

拦蓄或收集设施：防火堤、集液池及

收集系统等； 

- 物料与围堰建筑材料的兼容性 

- 围堰容积计算书 

- 围堰排放口设计和雨水排放管理说明（常开/常

关），如为自动排放，需说明集水井液位探测和联

锁设计 

- 围堰内泄漏探头布局 

可视为两个防

护措施 

防火设施，如耐火涂层、防火门、阻

火器等； 

- 防火涂层设计说明 

- 防火门耐火时间说明 

- 阻火器设计（选型，安装位置） 

- 阻火器检维修方法和周期（防堵塞监控，清理） 

- 容器根部隔离阀耐火设计说明 

爆炸后的建筑物泄爆措施，如泄爆墙、

泄爆窗、泄爆门等； 

- 爆炸后果模拟结果 

- 符合泄爆要求的设计图纸 

爆炸后的建筑物抗爆措施，如防爆墙

等； 

- 爆炸后果模拟结果 

- 符合抗爆等级的设计图纸 

防中毒设施：正压防护系统，中和系

统等。 

- 设备计算书（物料兼容性和有效性） 

- 检维修方法和周期（触发检测，物料更换，有效

性检测） 

XI 
应急疏散与逃

生 

针对特定场景而编制

的专门用于事故初期

的应急疏散与逃生方

案。 

具有明确的场

景预设和后果

模拟结果，应急

预案启动后，人

员有明确的应

急响应行动。 

应急疏散与逃生方案(可包含在应急

预案中） 

- 明确的特定事故场景 

- 明确的预警信息（现场工艺参数、现场检测值或

火灾报警等） 

- 明确的疏散范围、紧急集合点、疏散路径 

- 逃生物资 

- 培训和演练要求，包括周期、内容、形式等 

可视为一个防

护措施 
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附  录  D 

（规范性） 

可查验防护措施清单 

 

可查验防护措施类别 编号 可查验防护措施 
重大事故场

景清单索引 

预
防
性
防
护
措
施 

I 本质安全设计 
I-01 

LNG储罐 T001上的溢流管线回流

至 LNG 储罐 T001b 

1 

I-02     

II 操作规程 
II-01 

操作规程规定：现场转料和 DCS

双人确认液位，并记录 

1 

II-02 预防性维护计划 3&4&5&6&7 

III 
基本过程控制系统 

（BPCS） 

III-01     

III-02     

IV 关键报警和人员干预 
IV-01     

IV-02     

V 
安全仪表系统 

（SIS） 

V-01     

V-02     

VI 机械类保护 
VI-01     

VI-02     

VII 
物理防护 

（压力释放） 

VII-01 
LNG 储罐 T002 上有 PSV，满足外

部火灾工况 

2 

VII-02     

减
缓
性
防
护
措
施 

VIII 
可燃、有毒气体检测报警

及消防系统 

VIII-01 
围堰内有可燃气体报警，提醒消

防控制室人员干预 

1&3&6 

VIII-02 
围堰内有有毒气体报警，提醒消

防控制室人员干预 

4 

IX 点火源控制 
IX-01 防爆分区 1&3&5&6 

IX-02     

X 

物理保护 

（收集、防火、泄爆、抗

爆、防中毒设施） 

XI-01 围堰 1&3&4 

XI-02     

XI 应急响应 
XII-01 泄漏应急响应 1&3&4&5&6&7 

XII-02 火灾应急响应 2 
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附  录  E 

（资料性） 

表E.1 可查验防护措施的性能标准示例 I-本质安全设计 

 

可查验防护措施编号   可查验防护措施描述   

设备名称和位号   本质安全设计及验证文档   

本质安全设计功能描述   

工艺运行参数及范围-压力   
设计最大允许工作参数及范围-压

力 
  

工艺运行参数及范围-温度   
设计最大允许工作参数及范围-温

度 
  

工艺运行参数及范围-流量   
设计最大允许工作参数及范围-流

量 
  

工艺运行参数及范围-液位   
设计最大允许工作参数及范围-液

位 
  

工艺运行参数及范围-其他   
设计最大允许工作参数及范围-其

他 
  

腐蚀裕量 

  

 

 

 

容器/设备中显见的薄弱点位

置 

 

 

 

 

 

 

 

  

工况适用性说明 

 

 

 

 

 

 

 

  

检验方法   

检验周期及记录   
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附  录  E 

（资料性） 

表E.2 可查验防护措施的性能标准示例：II-操作规程  

 

可查验防护措施编号   可查验防护措施描述   

操作规程名称   操作规程文档管理追踪   

双人确认和记录功能描述 

  

  

  

操作规程管理制度       

操作人员资质   确认人员资质   

操作人员的周期性培训要求   操作人员的周期性培训记录   

确认人员的周期性培训要求   确认人员的周期性培训记录   

操作对象的位置   操作对象的位号   

操作规程文件  

用于确认的检查表格  

操作规程及检查表格更新要

求 

  

  

  

操作规程及检查表格更新记

录 
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附  录  E 

（资料性） 

表E.3 可查验防护措施的性能标准示例：III-基本过程控制系统（BPCS） 

 

可查验防护措施编号   可查验防护措施描述   

BPCS 回路名称   BPCS 回路文档管理追踪   

BPCS 回路控制逻辑及功能描述   

传感器位号   传感器功能   

执行元件位号   执行元件功能   

联锁或控制设定参数   

旁通、禁用条件和程序   

检验方法   

检验周期及记录   
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附  录  E 

（资料性） 

表E.4 可查验防护措施的性能标准示例：IV-关键报警和人员响应 

 

可查验防护措施编号   可查验防护措施描述   

关键报警名称   
关键报警和人员响应相关文档追

踪 
  

传感器功能及人员响

应动作描述 
  

传感器位号   报警设定值   

报警位置   报警方式   

人员响应时间   人员响应方案  

响应人员可行性及资

质 
  

人员响应培训周期及

记录 
  

旁通和禁用条件和程

序 
  

检验方法   

检验周期及记录   
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附  录  E 

（资料性） 

表E.5 可查验防护措施的性能标准示例：V-安全仪表系统（SIS） 

 

可查验防护措施编号   可查验防护措施描述   

SIF 名称   SIF的 SIL及验证文档追踪   

SIS 回路控制逻辑及功能

描述 
  

传感器及冗余架构   传感器 SIL 认证   

逻辑计算器及冗余架构   逻辑计算器 SIL 认证   

执行元件及冗余架构   执行元件 SIL 认证   

联锁设定参数   

旁通和禁用条件和程序   

检验方法   

检验周期及记录   
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附  录  E 

（资料性） 

表E.6 可查验防护措施的性能标准示例：VI-机械类保护 

 

可查验防护措施编号   
可查验防护措施描

述 
  

机械保护名称   机械保护文档追踪   

机械保护功能描述   

传感器位号   传感器功能   

执行元件位号   执行元件功能   

设计工况   

旁通和禁用条件和程序   

检验方法   

检验周期及记录   

 



DB46/T XXXXX—XXXX 

30 

附  录  E 

（资料性） 

表E.7 可查验防护措施的性能标准示例：VII-物理保护（压力释放） 

 

可查验防护措施编号   可查验防护措施描述   

物理保护名称   物理保护文档追踪   

物理保护功能描述   

设计工况（物料特性）   设计工况（使用场景）   

设计通量   设定参数   

旁通和禁用条件和程序   

检验方法   

检验周期及记录   
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附  录  E 

（资料性） 

表E.8 可查验防护措施的性能标准示例：VIII-可燃、有毒气体检测报警及消防系统 

 

可查验防护措施编号   可查验防护措施描述   

探测器位号   探测器位置   

报警或联锁设定值   探测器适用介质   

切断执行元件位号   切断执行元件位置   

手动按钮位号   手动按钮位置   

风机位号   风机位置   

每小时换风量   

主动消防系统设计原理   

消防喷淋阀位号   消防喷淋阀位置   

消防总管流量   消防总管压力   

旁通和禁用条件和程序   

检验方法   

检验周期   
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附  录  E 

（资料性） 

表E.9 可查验防护措施的性能标准示例：IX-点火源控制 

 

可查验防护措施编号   可查验防护措施描述   

防爆分区图   防爆分区内电气设备证书   

点火源识别   

点火源控制方法   

检验方法   

检验周期及记录   
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附  录  E 

（资料性） 

表E.10 可查验防护措施的性能标准示例：X-物理保护（收集、防火、泄爆、抗爆、防中毒设施） 

 

可查验防护措施编号   可查验防护措施描述   

储存物料特性   围堰建筑材料   

围堰设计说明   围堰排放口设计   

围堰雨水排放管理说明   围堰内泄漏探头布局   

洗涤系统计算书（处理能力，设

计应用场景） 
  

洗涤系统管理说明（热备，冷

备状态，日常检查） 
  

减少蒸发扩散的设施计算书   防火涂层设计说明   

防火门耐火时间说明   
阻火器设计说明（选型，安装

位置） 
  

阻火器检维修方法和周期（防堵

塞监控，清理） 
  

容器根部隔离阀耐火设计说明   

爆炸后果模拟结果   

泄爆要求、抗爆等级的设计计算

与设计文档 
  

防中毒设施计算书（物料兼容性

和有效性） 
  

旁通和禁用条件和程序   

检验方法   

检验周期   
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附  录  E 

（资料性） 

表E.11 可查验防护措施的性能标准示例：XI-应急疏散和逃生 

 

可查验防护措施编号   可查验防护措施描述   

专项应急预案名称和

文档编号 
 

特定事故场景   后果影响范围   

预警信息（现场工艺参

数、现场检测值或火灾

报警等） 

  疏散范围   

紧急逃生路线和集合

点 
  培训要求和周期   

应急演练要求及记录 （可作为附件提供） 
应急避难室设计说明（如

有） 
（可作为附件提供） 

逃生所需物资（通讯、

PPE） 
（可作为附件提供） 
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附  录  F 

（规范性） 

表 F.1 危险化学品仓库可查验防护措施检查表 - 金属钠 

 

检查项《GB/T 22379-2017 工业金属钠》 是 否 不适用 说明 行动项 

1.0 可查验防护措施 

1.1 
运输时应用密闭的运输工具，严防有水进

入包装桶内 
          

1.2 不得安装水管、暖气           

1.3 库内地面高于室外地面           

1.4 库温控制在 32℃，相对湿度 75%以下           

1.5 通风系统和设备应为防爆型           

1.6 操作规程           

2.0 标志、标签 

2.1 包装桶上的标志是否牢固、清晰           

2.2 是否包括以下内容：   

2.2.1 生产厂名、厂址           

2.2.2 产品名称、类别、等级、净含量           

2.2.3 批号或生产日期、生产许可证编号           

2.2.4 标准编号 GB 22379-2008           

2.2.5 “遇湿易燃物品”标志           

2.2.6 “怕雨”标志           

2.3 
每批出厂的工业金属钠是否附有质量说

明书 
          

2.4 是否包括以下内容：   

2.4.1 生产厂名、厂址           

2.4.2 产品名称、类别、等级、净含量           

2.4.3 批号或生产日期           

2.4.4 产品质量符合 GB 22379-2008和标准编号           

3.0 包装 

3.1 
外包装采用铁桶包装，类别符合 GB 

12268-2012 中表 1 规定 
          

3.2 
包装件限制质量应符合 GB 12463-2009

中附录 A 的规定 
          

3.3 内包装采用双层聚乙烯塑料袋           

3.4 
产品的包装质量应符合 GB 12463-2009

规定的 I 类包装性能试验 
          

3.5 每件净含量不大于 150kg           

4.0 运输 

4.1 应符合 JT 617-2004 的规定           

4.2 
运输中注意防水、防热、防撞击、远离易

燃物 
          

4.3 搬运时轻装轻卸，防止包装及容器损坏           

4.4 装有金属钠的桶禁止横放或倒置           
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附  录  F 

（规范性） 

表 F.1 危险化学品仓库可查验防护措施检查表 - 金属钠 （续） 
 

检查项《GB/T 22379-2017 工业金属钠》 是 否 不适用 说明 行动项 

5.0 贮存      

5.1 
贮存于通风、阴凉、干燥防火的库房内，

隔绝热源、火种与氧化剂、酸类 
     

5.2 屋顶门窗不得进水      

6.0 与金属钠接触的操作人员 

6.1 专门培训操作规程并合格      

6.2 
佩戴安全防护面罩，穿化学防护服，戴橡

胶手套 
     

7.0 应急预案 

7.1 编制专项应急预案      

审查

员签

名 

 日期  
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附  录  F 

（规范性） 

表 F.2 危险化学品仓库可查验防护措施检查表 – 电石 

 

检查项《GB/T 10665-2004 碳化钙（电石）》 是 否 不适用 说明 行动项 

1.0 可查验防护措施 

1.1 
仓库内禁止安装上下水管或采暖
设备           

1.2 运输工具必须有防雨防水设备           

1.3 存放在专用仓库货防雨棚内           

1.4 操作规程           

2.0 标志、标签 

2.1 包装容器上是否有牢固的标志           

2.2 是否包括以下内容：   

2.2.1 生产厂名、厂址、产品名称           

2.2.2 “遇湿易燃物品”标志           

2.3 包装桶盖上是否贴有合格证           

2.4 是否包括以下内容：   

2.4.1 生产厂名称、厂址           

2.4.2 产品名称、商标、发气量、净含量           

2.4.3 批号或生产日期           

2.4.4 标准编号 GB/T 10665-2004           

3.0 包装 

3.1 
干燥密闭的包装桶，采用 GB/T 
15956 中规定的技术条件 

          

3.2 
重复使用的包装桶使用前，应进行
检查并记录，检查记录应当至少保
存 2 年 

          

3.3 
包装前，要严格检查包装桶是否完
好，桶内应干燥，无碳化钙粉末及
其他杂物 

          

3.4 每桶包装净含量为（100±1）kg
或（200±2）kg 

          

4.0 运输 

4.1 运输和装卸中应轻搬轻放           

5.0 贮存 

5.1 
仓库内应保持干燥，通风良好，不
受水淹淋 

          

5.2 禁止积存碳化钙粉尘           

6.0 应急预案 

6.1 编制专项应急预案           

审查

员签

名 

  日期   

 

_________________________________ 


