
方案设计
丨Ｅｎ ｇ ｉ ｎｅｅ ｒ ｉ ｎ ｇ

Ｄｅｓ ｉｇ ｎ

ＩＰ１ ５标准在海外油气 田地面工程危险区划

分中的应用

海外 油气 田 地面工程危险 区域划 分 多遵循Ａ Ｐ Ｉ５ ０ ５
．定义遵循 Ｉ ＥＣ体 系 ， 即 与Ａ Ｐ Ｉ５ ０ ５ 与 １ Ｅ Ｃ

Ａ Ｐ Ｉ５ ０ ０和 ＩＥＣ６ ０ ０ ７ ９标准 ， 但也有
一些 国家和地 区遵循 Ｉ Ｐ６ ００７ ９ 

—

 １ ０
－

１
—致 。

１ ５标准 。
Ａ Ｐ Ｉ５ ０ ５

、
ＡＰ Ｉ５ ０ ０和 ＩＥＣ６ ０ ０ ７ ９均有国 内标准相对

应 ， 国 内 设计人员 已较为熟悉 ， 但 Ｉ Ｐ１ ５介绍不 多 。 对 Ｉ Ｐ１ ５２ ＩＰ１ ５划分危险区的步骤及方法

标准划分危险区范围 的方法和步骤进行简要介绍 ， 并结合工＃
２ ． １ 基本流程

程实例 中 的具体应用 ， 为类似设计提供
一些借鉴 。

ＩＰ１ ５划分危险 区的基本流程如下 。

梅业伟 马 坤 彭怀忠 王雨薇 ／中 国石油集 团工程设计有限责任公司北 １
） 确定易燃物的量是否超过 ＩＰ １ ５标

准 ， 若未超过 ，

一般无须划分 。

〇ｇ 胃
２

） 易燃物是否会发生泄漏 ， 若无泄

漏可能 ， 无须划分 。

在油 气 田 地面工程设计 中 ， 危险 区 ３
） 皆燃物 ／的分级 。

域划分是是项 目 Ｈ ＡＺ Ｏ Ｐ （
Ｈ ａ ｚ ａ ｒ ｄａ ｎ ｄ４

） 根据工艺设施类型选用 不 同 划分
Ｏｐ ｅｒａｂ ｉ ｌ ｉ ｔｙ

Ａｎａ ｌｙ ｓ ｉ ｓ
） 分析的重要基础资

方法

步骤主要针对
的依据 ， 更是满足整个工程安全防护要

小规模设施 ， 如化验室等 ， 对于油 气 田

地面工駐要雜后两个步骤 。

獅对 油 ＼ 田 地 ｉ

ｆ ｉＵ：程油 ＼生产设麵
工艺流程臟＿職物可依据 Ｉ Ｐ

梅业伟

丨＆火灾爆炸雜具有重要意义 。

 １ ５标准进行分级 ，
Ｉ ＰＩ ５ 标准定义 了 ５种

１危险区划分主要标准易燃流体介质 ， 分别是Ａ 、
Ｂ

、
Ｃ

、
Ｇ

（
ｉ
）和

Ｇ
（
ｉ ｉ

）

ｗ
。

海 外 油 气 田 地 面 工 程 设 计 中 的 危

： 二＇ 易燃物分级后依据不 同 的油 气处理
险 区 划分常 用 的标准是 Ａ Ｐ Ｉ５ ０ ５

、
Ｉ Ｅ Ｃ

Ｗ设施类型选用 不 同 的危险 区划分方法 。

６ ０ ０７ ９和ＡＰ Ｉ５ ０ ０
。 其 中 ，

ＡＰ Ｉ５ ０ ５
、

ＩＥＣ

１ ＩＰ１ ５标准给出 了 

３种划分方法 ， 分别是直
６ ０ ０ ７ ９ 对应 Ｉ ＥＣ体 系 ， 将爆炸性气体危、 、 ，．

Ｊ
ｔ ／

ｇＪ 

―

， ／Ｊ
， ， ， ， 接实例法 、 点源法和风险导 向法 。

关键兄／Ｋｅ
ｙ
ｗｏｒｄｓ险区域 （

Ｃ ｌ ａ ｓ ｓＩ） 分为Ｚｏｎ ｅ０
、
Ｚ ｏｎｅ１

油气田地面工程 ？

和Ｚ ｏｎ ｅ２
；ＡＰ Ｉ５ ０ ０对应美 国ＮＥＣ体 系 ，

２ ． ２ 各划 分方法特点 及在 油 气 田 地面工

危险区划分 ？

将爆炸性气体危险 区域 （
Ｃ ｌ ａ ｓ ｓＩ ） 分为

程的适用性

直接头例法 ？

Ｄ ｉｖ ｉ ｓ ｉｏｎ １
、
Ｄ ｉｖ ｉ ｓ ｉ ｏｎ２

。 （
１

） 直接实例法

点源法 ？

 Ｐ ａｒｔ 

—

１ ５ｏ ｆ  ｔｈ ｅＩｎ ｓ ｔ ｉ ｔｕ ｔｅｏ ｆ Ｐ ｅ ｔ ｒｏ ｌ ｅｕｍ直接法主要应用 于储罐 、 公路 ／铁路

Ｍ ｏ ｄ ｅ ｌＣ ｏ ｄ ｅｏ ｆＳ ａ ｆｅＰ ｒ ａ ｃ ｔ ｉ ｃ ｅ ｉ ｎｔ ｈ ｅ ／海上装卸设施 、 灌装设施 、 零售终端 、

Ｐ ｅ ｔ ｒｏ ｌ ｅ ｕｍＩ ｎｄｕ ｓ ｔｒｙ（
ＩＰ １ ５

） 标准 由英 国高挥发性 ／高蒸汽压易燃物 ！
Ｃ存设施 、 钻

石油协会颁布 ， 应用于石油行业的危险井及修井等设施 。 满足直接法工况的相

区划分 ，
Ｉ Ｐ１ ５标准对 气 体释放 区域的同或类似设施均可直接使用 Ｉ Ｐ１ ５标准给

８８
丨 嘉 诏

？ 工业工程
？

２ ０ １ ７年第 ３ ６卷第 １ ０期



Ｉ Ｐ １ ５标准仵海外 油气 田 地 面工程危险Ｍ 划 分 中 的应用 Ｅ ｎｇ ｉ ｎｅｅ ｒ ｉ ｎ ｇＤｅｓ ｉ ｇ ｎ ｜
方案设计

出 的危险区划分实例进行划分 。连续释放源 。 正常运行时周 期或偶 尔释放 ， 或年

直接法简单适用 ， 但适 用范 围 有 限 ， 油 气 田释放时 间在 １ 〇
￣

 １０ ０ ０ｈ之 间 的释放源 属于一级释

地面工程 中原油储罐和装车站适用该方法 。放源 。 正常运行时不会释放 ， 即 使释放也仅是偶

（
２

） 点源法 尔短时释放的释放源 ， 或年释放时 间小于 １ ０ｈ的释

不 适 用 于直 接 法 的 设 施 和 设 备 均 可 使 用 点放源属于二级释放源 。

源法进行危险 区划分 。 点源法综合考虑危险 区半介 质分类在具体工程应用 时应依据原油 、 湿

径 、 设 备 或设 施具 体 几何形 状 和 形状 系 数 等 因气及干气物性试验结果 ， 条件不具备时可按 Ｉ Ｐ １ ５

素 ， 最终得到危险区的三维划分 。标准的一般分类 ， 即稳定原油为 Ｃ类 ， 伴生 气 为

该方法适 用 的典型设备与油 气 田 地面工程主Ｇ
（

ｉ

）类 。

要的工艺设备和设施基 本
一致 ， 因 此该方法在油危险 区 类 别 与释放源等级 、 易燃物环境持续

气 田地面工程 中 的应用最为广泛 。时 间 和通风强 度 有 关 。
Ｉ Ｐ １ ５标准规定 ， 在

一般

（
３

） 风险导 向法 无限制的 户 外 条件下 ， 存在连续释放源 的 区域为

风险导 向 法用 于在释放速率不确定的情况下Ｚｏｎ ｅ０
， 存在一级释放源的区域为 Ｚｏｎ ｅ １

， 存在二

确定二级释放源的释放孔径 ， 也可用 来调整释放 级释放源的区域为Ｚｏｎ ｅ２
。

频率和危险 区半径以满足特定工况条件 。确定危险 区半径需综 合考虑操作压 力 、 人 员

油 气 田 地面工程工艺设施集约化程度不高 ， 暴露频率 、 释放源平均个数 、 可能的 点燃概率平

多是露天安装运行 ， 通风条件较好 ，

一般不存在 均值 、 可燃气体释放等级 、 释放频率水平和释放

特定操作工况 ， 且油 田 离散控制系统 （
ＤＣＳ

） 的 自孔径等 。

动化监控水平 已经能很大程度地减少运营阶 段现
３ ． ３ 危险区范围 的确定

场巡检工作量 ， 所以按 照 点源法进行危险 区划分 ，

ａ＾＾ ， ＩＰ １ ５
ｆｅ准在确定危险 区半径时 ， 首先应确定

已经 足够满足要求 ， 因 此风险导 向 法在油 气 田 地
释放频率 ＬＥＶ ＥＬ等级 ， 然后确定释放孔径 ， 根据

面工程 中
一般不使用 。

不 同工况条件査表得出危险 区半径Ａ和地面危险区

３点源法的应用范围及划分程序半径及
２ ， 最后根据释放源高度考虑形状 系数得 出危

险区三维区域范围 。

３ ． １

 （
１

） 单个释放源每年的释放频率ＬＥＶＥＬ等级

点源法主要适用于释放源为 泵 、 压缩机 、 放释放频率ＬＥＶＥＬ等级应通过下列程序得 出 。

空管 、 设备排污及取样 点 、 管道 系统 、 收 ＆发球 １
） 确定Ｐ。 。 。 ， 即人 员暴露在至少

一

个潜在释放

筒和污油池等工艺设备以及 工 艺设施的危险 区 划 源的概率 。 具体计算应以每年单个人 员暴露在危

分 。
１ Ｐ １ ５标准列 出 的这些典型释放源也是油气 日

险区的总时间数除以年总时间数 （
８７ ６〇 ｈ

） 。

地面工程主要的工艺设备和设施 。 ２
） 确定 ７Ｖ

ｒａ ？
ｇ
ｅ ， 即 二级释放源的平均数量 。

Ｉ Ｐ

３ ． ２ 点源法
一般步骤及 内容 １ ５标准给 出 了％＾ ￡

的典型值 ： 露天站场的 一般巡

应 用 点 源 法 划分 危 险 区 可分 ５步 ： 识 别 释放 查 ， 紧凑站场的
一般巡查 ， 喂

＝
５

；

源 、 确定释放源等级与介 质分类 、 划分危险 区类 拥有大量释放瀕的检査区域 ，
Ａ＾ ｇ

ｌ ： 

＝
３ 〇

。

另 Ｉ

Ｊ 、 确定危险 区半径以及确定危险 区三维 区域范 ３
） 确定Ｅｘｐ ， 即暴露概率 ，

Ｅｘｐ

围 。 ４
） 确定Ｐ

ｉ ｇ
ｎ ， 即 引燃概率 。

Ｉ Ｐ１ ５标准给 出 了

释放源可分为 ３种 ： 连续释放源 、

一级释放源 户
哪
的典型值 ： 受控 引燃源 ，

／
＾＾ 

＝
〇 ． 〇 〇 ３

； 弱 引燃

和二级释放源 。 长期释放和短期较高释放频率的 源 Ｐ
ｉ

ｓ
ｎ

＝ 〇 ． 〇 ｌ
； 中 等 引 燃源Ｐ

ｉ

ｓ
ｎ 

＝
〇 ．

ｌ
；
强 引 燃源

释放源 ， 或年释放时 间 大于 １〇 〇 〇ｈ的释放源均为Ｐ
ｉ

ｓ
？

＝
ｌ

。 设置 了火气探测 系统的陆上 引燃源定义

ｗｗｗ． ｅ ａ
ｇ
ｅ ． ｃｏｍ ． ｃ ｎ ２ ０ １ ７年 ５月 下

．

工业工程
．

吃 Ｉ！
ｔＣ８９



方案设计
丨Ｅｎ ｇ ｉ ｎｅｅ ｒ ｉ ｎ ｇ

Ｄｅｓ ｉ ｇ ｎ

为受控引燃源 ；

Ｚｏｎ ｅ２的典型 引燃源定义为弱 引燃

源 ； 与交通 、 变 电站和建筑物等相关的 引燃源定义 Ｉ Ｐ １ ５标准按照下面标准将释放频率分为 ３种等

为 中等 引燃源 ； 燃火加热器 、 火炬等定义为强 引燃 级 ：

ＬＥＶＥＬＩ ： 单个释放源释放频率大于 １ ０

２

／ａ
；

源 。 ＬＥＶＥＬ ＩＩ ： 单个释放源释放频率为 ｌ （Ｔ
２

／ａ
￣１ ０

３

／ａ
；

５
） 确定释放频率ＬＥＶＥＬ等级 。

ＩＰ １ ５标准根据ＬＥＶＥＬ ＨＩ
： 单个释放源释放频率为 ｌ （Ｔ

３

／ａ
￣

１ ０
４

／ａ
。

Ｅｘｐ计算结果和Ｐ ｉ

ｇ
ｎ值 ， 由 图 １ （

Ｉ ＰＩ ５Ｆ ｉ

ｇ ． Ｃ２
） 得 出 Ｉ Ｐ Ｉ ５标准 中 Ｚｏｎｅ２

—般情况下选用 ＬＥＶＥＬＩ
。

Ｌ ＥＶＥＬ等级 。 该 图 是基于个人风险 （
ＩＲ

） 不大于⑵ 释放孔径

皆
５

得
丨

出 ．

丨 ！ 丨 丨

＇ ！Ｎ ｍ 丨 丨 丨 ， ，

释放孔径应优先使 用 设备制造厂家数据 ， 无

｜＝Ｓ
＝
Ｅ Ｅ Ｅ ； Ｉ ：＾＾Ｅ Ｅ Ｅ Ｅ ：＾＾

＝
Ｅ Ｅ Ｅ Ｅ ； ； Ｉ实际数据时 ，

Ｉ Ｐ ］ ５标准基于不 同释放频率ＬＥＶＥＬ

１ ． ． ．、
：

：

：

； 等级和释放源类型定义 了 各释放源 的等效释放孔

，

．

＝＝
Ｅ Ｅ ｅＭ Ｈ＾＾Ｕｖ ｅｌ １＾ｐ ｌ ｌ ｌ

＝
Ｉ Ｈ径 ， 具体如表 

１ （
Ｉ Ｐ１ ５Ｔａｂ ｌ ｅＣ ６

） 所示 。

１＝＝二二 土 士 ：
；

；

；

：

： ： （
３

） 危险区范 围

｜
〇 〇 １

＝ Ｉ Ｐ １ ５标准综合考虑 了 介质类别 、 危险源释故

｜「 ｜ ｜ ｜

： ： ： ：＝＝二 ＝ ： ： ：＝５
〒

＝ ： ： ：

频率ＬＥＶ ＥＬ等级 、 等效释放孔径尺寸和释放压力

Ｉ０ ， ８ ０ １
１ １ １１＾ １ ＼ ＼ ＼ ＼

＼

＼Ｍ制定 了表Ｃ ９⑷与表Ｃ ９
（
ｂ

） ， 两表分别给 出 了危险区
ｇ ｊ０ ． １ １ １ ０ １ ０ ０

Ｅｘｐｏ ｓ ｕｒｅ
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有定量分析 。
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源法划分 ， 首先依据工艺流程处理的介质物性对考例 图为 ３ ｍ
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其分类 ， 然后使用 点源法划分流程 ， 得 出各设施采用 点源法时 ，
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Ｓ

］ 
？２〇 〇 ８ ．

划分 。 应用 ＩＰ １ ５标准进行危险区划分时 ， 需要对工 ［
４

］ 祝皎琳 ， 潘大新 ， 杜溪婷 ， 等 ？ 可燃气体扩散模

艺流程的介 质 、 操作工况 、 运行期 的巡检计划和拟在海上油气生产设施危险区划分 中 的应用 ［
Ｊ

］
．

释放源尺寸参数等均有较为深入和 系统的 了 解 。中 国造船 ，
２０ 〇 ８

，４９ （增刊 ） ：
６２

＿

６ ６ ．

与油 气 田 地面工程 中 常用 的 Ｉ ＥＣ与 Ａ Ｐ Ｉ标准相 比 ［
５

］
王蓉 ， 刘春雨 ， 刘茜 ？ＩＰ １ ５标准在ＬＦ７ －

２模块钻机

较 ，

ＩＰ１ ５标准使危险 区域的划分有 了 量化 比较的危险区划分中的应用 ［
Ｊ
］

？ 中 国海洋平台 ，
２〇 １ ３

（
６
） ：

标准 ， 因而在项 目 执行 中 能够很好地避免各方 因 Ｉ
－４

，ｎ ．

理解和经验的不 同而出现的争议 。 ［
６

］ 诸然 ． 石化装置爆炸危险区域划分方法应用 实例

［
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］
． 化工 自 动化及仪表２０ １ ２
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８
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