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GDS 系统主要用于监测生产过程

及储运设施中泄漏的可燃气体或有毒气

体，并及时报警，预防人身伤害以及火

灾与爆炸事故的发生，为化工企业的人

身安全和生产安全提供保障。然而随着

相关标准的更新和现场实际情况的变

化，原 GDS 系统及现场报警器不再满

足要求，因此需要进行改造。

1    改造背景
2021 年安全生产许可证换证申请

现场专家评审时，专家认为目前某煤化

工企业现场可燃及有毒气体检测信号从

报警控制器输出硬接线至 DCS 系统进

行显示、报警，可燃气体的二级报警信

号、可燃及有毒气体检测报警控制单元

的故障信号未送到消防控制室进行图形

显示和报警，除部分新建装置外，其余

装置未设置现场区域报警器，不符合最

新规范要求。

按照 GB/T 50493—2019《石油化

工可燃气体和有毒气体检测报警设计标

准》的要求，将可燃有毒气体的第二级

报警信号和报警控制单元的故障信号，

并能在消防控制室进行图形显示和报

警。按照国家安全监管总局《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 号有关要求实现

检测系统报警与过程控制系统分开设置

的目的，达到即使是装置过程控制系统

出现故障，而 GDS 系统依然能正常报

警工作的功能，确保工艺装置安全可

靠监测报警 [1]。设置独立的 GDS 系统，

将所有装置的可燃有毒气体报警检测信

号接入到 GDS 系统，并在 GDS 系统中

实施风机启动联锁可满足相关标准规范

要求。该煤化工企业目前 GDS 系统具

体表现如下。

1）现场各装置所采用的控制系统

来源多样、品牌不一，导致气体检测系

统（GDS）的测点配置存在诸多不规范

问题：部分 GDS 测点与分散控制系统

（DCS）测点共用同一套系统；部分测

点未配置报警控制单元，不具备数据记

录、存储及显示功能；部分 GDS 与其

他系统未实现相互独立，存在功能关联

且无独立显示器；另有部分测点未接入

任何控制系统，仅在现场安装报警器。

上述问题导致 GDS 报警发生时，

报警信号易被 DCS 系统的大量工艺报

警所淹没，进而被现场工艺人员忽略；

同时，该配置方式也不符合 GDS 应独

立于基本过程控制系统（BPCS）的规

范要求。

2）可燃气体二级报警信号、可燃

气体和有毒气体检测报警系统报警控制

单元故障信号没有送至消防值班室。

3）控制室操作区未设置可燃和有

毒气体声光报警器。现场区域数量众多，

无区域声光报警设施或旋光报警灯；同

时大部分可燃有毒气体检测器无一体化

声、光警报器。

4）现场可燃有毒报警器数量、安

装高度、安装位置不符合新规范要求。

比空气轻的可燃气体或有毒气体释放源

处于封闭或局部通风不良的半敞开厂房

内，除应在释放源上方设置探测器外，

还应在厂房内最高点易于集聚处设置可

燃气体和有毒气体检测器，装置内部

分泵房和压缩机厂房顶部未设置报警，

部分压缩机上方未设置报警器或者设

置的距离不够；检测点距离释放源超过

10 m。甲烷、氢气报警器安装高度不够。

采样点、设备动密封处等二级释放源处

未设置报警器。

5）部分分析小屋内的可燃有毒报

警器信号未传入控制室内，还有的小

屋内的报警器故障老化严重已经无法
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摘要：本文主要阐述某煤化工企业 GDS 系统改造项目实施过程，详细介绍 GDS 系统改造背景、技术方

案以及改造实践效果。由于原 GDS 系统设置不符合新标准规范，且存在安全隐患，因此进行改造并将

控制系统国产化。改造过程中，选用和利时 HiaGuard 控制系统，并对线路、报警器数量、安装高度、

安装位置、风机联动情况、区域报警器增设及报警值设置等进行全面优化。经过改造后的 GDS 系统在

设计相容性、独立性和可靠性等方面得到显著提升，消除安全隐患，为企业的安全生产和高效运营提供
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使用。

6）部分控制室、机柜间的空调新

风引风口未设置可燃或者有毒报警器。

7）部分有毒气体报警器存在报警

值设置不规范的问题，例如二硫化碳、

一氧化碳等气体对应的报警器，其报警

值设定未符合相关标准要求。

8）封闭厂房内的可燃有毒报警器

未与事故风机进行联锁控制，采用手动

开关控制风机起停为主。

2    改造技术方案
2.1    系统配置图

将某煤化工全厂可燃有毒检测系

统一体化设置，根据操作监视地点的不

同，设置就地监视站或带显示屏的报警

控制器，采用同一控制网络和管理网络，

实现数据库集中管理。工程师站设置在

检测点较多的主要控制室内。操作站根

据工艺要求，设置在各装置控制室内，

便于工艺人员的实时监测。

操作站对可燃易爆、有毒气体泄

漏监测显示和报警。GDS 系统具备时

间顺序记录功能 [2]。可燃气体二级报警

信号、可燃气体和有毒气体检测报警系

统报警控制单元的故障信号通过光纤

网络送至消防控制室并进行图形显示。

GDS 系统通过 ModBus 接口与 DCS 系

统进行单向通信，GDS 的信息在相应

的 DCS 操作站上显示。

在中心控制室内设置专用的一台

OPC 服务器，将 GDS 系统的管理信息

采用以太网形式以 OPC 协议向实时数

据库提供过程数据，为工厂智能化管理

奠定基础。GDS 系统管理网络和实时

数据库之间采用网间连接器（网关）或

安全网间连接器（网关）+ 防火墙设置，

确保 GDS 系统网络安全。

GDS 系统的监控网络用于联接监

视设备（包括工程师站、操作站等）和

控制站，将过程检测数据、工程师站的

组态数据及其他非实时性数据在网络设

备间实时传送，实现整个系统信息资源

数据的交互及共享。网络协议采用系统

专用高速以太网，网络结构采用冗余的

星形结构，将来自各就地机柜间内的控

制器、监视设备通过冗余的交换机连接

起来，实现工厂内所有装置 GDS 系统

一体化结构，具体配置如图 1 所示。

2.2    控制系统选择方案

经过充分调研和比较，决定选用

杭州和利时 HiaGuard 作为全厂 GDS

控制系统系统。HiaGuard 系统是和利

时面向工业自动化安全应用自主开发

的一套安全仪表系统 (SIS)，该系统通

过 TÜV Rheinland 的 SIL3 认证，符

合 IEC61508/61511/50156-1 标准要求，

HiaGuard 系统可应用于要求完全完整

性等级为 SIL3 及以下的安全相关应用。

现场可燃有毒报警器信号、风机联锁起

动信号、风机运行信号、现场区域报警

器信号、联锁测试信号、复位按钮信号

通过端子板、专用连接电缆链接至专用

卡件和控制器，然后再通过交换机将过

程信号传输至操作员站和安全工程师站

供操作人员和仪表专业人员监控维护使

用，具体框图如图 2 所示。

2.3    GDS 系统输入输出信号接入改造

方案

报警器硬线从原有系统上面拆除，

再将这些电缆在静电地板底下整理后，

接入到新 GDS 系统机柜端子上，不新

增多芯转接，这样不仅减少敷设电缆成

本，还消除跨系统维护问题。

对于原设计进入 DCS 系统的可燃

有毒气体检测回路，在 DCS 系统内部

应将其相关软件组态删除，避免 DCS

系统内产生大量的报警，该部分 I/O

点将作为 DCS 系统备用点考虑。GDS

系统的 I/O 卡件插槽要求预留 20% 的 

余量。

2.4    GDS 系统组网、供电、接地改造

方案

1）以现有各控制室为基础，进行

图 1    可燃气体和有毒气体检测报警系统配置图

控制室 消防控制室

现场机柜室

消防联动报警信号 安全联锁信号
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GDS 系统专网组网，使用光缆“一天

一地”进行敷设，然后在某一就近节点

进行汇聚，再传输至消防控制室内达到

全局监控的目的。

2）可燃和有毒气体检测报警系统

的气体探测器、报警控制单元、现场警

报器等的供电负荷，结合现场装置实际

情况按一级用电负荷中特别重要的负荷

考虑，采用 UPS 电源进行供电。

3）GDS 系统接地采用等电位接地、

分类汇总原则，接地电阻要求＜ 4Ω。

所有工作接地汇总于总工作接地排，所

有保护接地汇总于总保护接地排，总工

作接地与总保护接地汇总于总接地铜

排，总接地铜排利用原装置内的接线 

系统。 

2.5    可燃有毒报警器数量、安装高度、

安装位置及新增报警器实施方案

以 GB/T 50493—2019《石油化工

可燃气体和有毒气体检测报警设计标

准》为基础开展相关设计工作，具体措

施：1）在部分没有设置报警器的控制

室、机柜间的空调新风引风口处增设可

燃、有毒报警器；2）在没有设置报警

器压缩厂房和泵房的顶部新增报警器；

3）一氧化碳、甲烷、可燃气、硫化氢

报警器调整安装高度 [3] ；4）在未设置

报警器的采样点和二级释放源处新增相

应报警器；5）氢气压缩机附近及厂房

上方的氢气报警器安装位置调整。

2.6    现场区域报警器实施方案

按 照 相 关 规 范 标 准 最 新 要 求

对某煤化工企业按照生产实施和储

运设施的装置或单元进行报警分

区， 在 各 现 场 区 域 分 别 设 置 报 警 

分区。

将装置现场区域划分为多个区域

报警器组合的形式，每个区域不超过

10 台报警器进行组合，要求声压值高

于 110 dBA, 且距报警器 1 m 处总声压

值总声压值不得高于 120 dBA，以报警

器的二级报警信号为联锁启动值，一旦

触发就报警，在 GDS 系统组态软件处

设置联锁复位和测试软按钮方便操作和

测试使用。

2.7    控制室报警单元整改方案

按照 GB/T 50493—2019《石油化

工可燃气体和有毒气体检测报警设计标

准》5.4.2 的要求 [4] ：控制室内可燃和

有毒气体声、光的声压等级应满足设备

前方 1m 处不小于 75dBA，声光的动信

号应采用第二级报警设定值信号。

在各装置相应控制室内增设 GDS

系统声光报警器，方便操作人员对现场

可燃有毒气体泄漏情况进行监控，触发

即显示声光报警，保证生产安全、装置

安全、人员安全。

2.8    可燃有毒气体报警与事故风机联锁

按照 GB  50019—2015《工业建筑

供暖通风与空气调节设计规范》第 6.4.6

条规定：工作场所设置有毒气体或爆炸

危险气体监测及报警装置时，事故通风

装置应与报警装置联锁。在没有联锁

风机的厂房都增加可燃气体报警与事

故风机联锁。具体联锁逻辑图，如图 3 

所示。

图 2    和利时 HiaGuard 系统框图

操作员站安全工程师站

安全工程师站

安全控制站（CPU+I/O）
安全控制站

专用 I/O 电缆

交换机
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表 1    变更后的报警值

检测介质
MAC 

/（mg/m3）

PC-TWA 
/（mg/m3）

PC-STEL 
/（mg/m3）

IDLH 
/（mg/m3）

一级报

警设定

值 /ppm

二级报警设

定值 /ppm

氨气 　 20 30 360 25 50

二硫化碳 　 5 10 1 600 1.5 3

硫化氢 10 　 　 430 7 14

一氧化碳 　 20 30 1 700 16 32

二氧化硫 　 5 10 270 1.7 3.4

臭氧 0.3 0.1 0.2

二氧化碳 9 000 18 000 0.5 1

双氧水 1.5 250 500

2.9    有毒报警器报警值变更方案

按照最新规范要求对全公司内所有

装置可燃有毒报警器一级、二级报警值

进行重新核算变更，变更后的报警值见

表 1。

3    改造效果与评估
3.1    安全隐患消除

通过改造，消除了原 GDS 系统不

独立、报警值不规范、报警器设置不合

理等方面存在的安全隐患，提高了装置

的安全性。

3.2    系统性能提升

HiaGuard 控制系统的应用，显著

提升了 GDS 系统的性能和稳定性。系

统响应速度更快，报警更准确及时，为

工艺人员提供了更好的监控手段，同时

为控制系统国产化提供新的思路。

3.3    合规性增强

改造后的 GDS 系统符合最新标准

规范，增强了企业的合规性。这有助于

提升企业的形象和竞争力，同时也为企

业的可持续发展提供了有力保障。

3.4    经济效益分析

虽然 GDS 系统改造需要一定的投

资，但从长远来看，其带来的经济效益

是显著的。通过提高装置的安全性和稳

定性，可以降低事故发生的概率和损失，

从而提高企业的整体效益。

4    结论与展望
本次 GDS 系统改造实践取得了圆

满成功，不仅消除了安全隐患，还提升

了系统性能和合规性。同时，也为类似

系统的改造提供了一定的借鉴意义。未

来，该煤化工企业将继续加强安全生产

管理，不断优化和完善 GDS 系统，为企

业的安全稳定运行提供更加有力的保障。

此外，随着技术的不断发展，新的

控制系统和检测技术将不断涌现。该煤

化工企业将密切关注行业动态和技术发

展趋势，适时对 GDS 系统进行升级和

优化，以确保其始终保持在行业领先水

平。
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