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1 海上油气设施手动报警站的应用类型
海上油气设施的安全一直是被重点关注研究的领

域。海上设施工艺设备的典型保护层包括基本工艺控制
系统（BPCS）、操作人员干预、安全仪表系统（SIS）
和火气系统（FGS）、爆破片和压力释放阀等。手动报
警站是 SIS 和 FGS 系统中必不可少的检测元件，由于必
须由人员报警，相较于自动探测器误判断的概率要小很
多，安全可靠性高，全部采用 1 选 1 结构。

按钮自锁式和玻璃破碎式手动报警站是海上油气设
施最常见的两种手动报警站类型。玻璃破碎式手动报警
站（图 1）原理是将动作触点紧压在玻璃片上，玻璃片
被击碎时，触点释放进而触发手动报警站。按钮自锁式
（图 2）原理是按钮受外部力推动时，接触压迫手动报
警站内部微动开关并自锁进而触发手动报警站。

图 1   玻璃破碎式手动报警站

图 2   按钮自锁式手动报警站
目前海上手动报警站的信号原理主要包括为以下几

种：
①开关量信号：最为简易的型式。手动报警站内触

点有断开、连接两种状态，控制器通过接线回路的通断
判断手动报警站是处于正常状态还是触发状态；

②模拟量信号（图 3）：手动报警站内触点通过并
联和串联电阻的形式，产生 4 至 20mA 的信号电流，在
不同的电流范围段代表不同的手动报警站状态，实现控
制器外电路回路检测功能。一些带回路检测功能的数字
量模块基本原理和此类似；

③通过寻址模块（图 4）：手动报警站自带或使用
特殊模块实现通讯功能，该类型手动报警站与带有寻址
功能的控制器配合使用，由于不再是点到点方式连接，
在大型海上油气设施采用该方案可以有效降低电缆布线
成本和安装难度；

④气压信号：布置在压缩气回路上的手动报警站，
通过释放回路气压达到联锁动作压力开关或气动阀门的
功能。

图 3   模拟量信号型式

图 4   回路寻址型式
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摘　要：手动报警站是海上油气设施安全仪表系统（SIS）和火气系统（FGS）的重要输入仪表，手动报警站
的稳定可用是系统功能完整性的重要指标。海上油气设施由于建设年代不一，参考标准多样，设计了多种形式的
手动报警站应用类型。本文首先介绍了目前海上设施手动报警站的结构类型和信号原理，对近期海上油气设施手
动报警站案例进行分类，然后根据海上油气生产现场实际并结合相关领域的手动报警站设计规范要求，提出提高
手动报警站运行稳定性措施的参考意见。
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2 手动报警站常见误触发类型分析
总结海上油气设施发生的手动报警站关停案例原因

分析发现，手动报警站误触发分析主要集中在误碰触、
设备老化、寻址回路故障、回路断路的四种类型上。

误触碰的相关案例常见为为以下几个，在手报站附
近存在作业，被误碰触后触发了手动报警站；物件掉落
碰撞触发手动报警站；人员误操作手动报警站。

设备老化的相关常见案例为以下几个，选用的手动
报警站类型不适用于振动高的环境；塑料外壳部件受环
境影响老化断裂；手动报警站内部进水短路。

与手动报警站信号类型有关的常见案例为以下几
个，手动报警站信号类型寻址回路故障；信号形式为常
闭开关量信号，线路回路断开后误触发。

通过常见案例特征分析，将手动报警站误触发的主
要原因总结为：在手动报警站缺失必要的防撞、防水保
护措施；手动报警站结构类型选型不妥；手动报警站标
志不清晰；寻址回路故障后控制器误诊断触发；未配置
信号回路检测功能。

3 针对案例的手动报警站设计维护方案
随着海上油气设施对安全重视程度的提高，为了实

现降低手动报警站误触发对油气生产产量的影响，手动
报警站的运行稳定性受到了重点关注。为提升手动报警
站的运行稳定性，结合上述手报站误触发原因，提出的
解决方案如下：

一是加装防雨、防撞护罩。在海上油气生产设施中，
受限于空间有限，设备安装都较为紧密，且由于作业人
员劳保装备阻碍视线等原因，常有发生误碰设备的事件，
因此必要的防撞保护非常有必要。挪威石油标准化规范
中 S-001 Technical safety 10.4.1 Manual release buttons 章
节，提及了手动释放按钮需加装护罩以避免意外动作的
要求。美国石油协会 API RP 14C 规范 G.2.1.2 章节提出
ESD 站需配置在易于操作的位置，但是要有避免被意外
触发的措施。海上极端天气常见，增加防雨罩的保护也
显得很有必要。需要注意的是，防雨罩的安装必须牢靠，
避免在大风天气防雨罩脱落、撞击触发手动报警站。

二是针对使用环境对手动报警站进行选型，海上环
境常年高湿高盐，腐蚀性强，并常见台风等极端天气，
振动强度大，对于手动报警站的稳定性要求很高。玻璃
破碎式手动报警站相比较于按钮自锁式手动报警站，在
结构原理上，按钮自锁式结构简单，机构部件少，稳定
性要明显强于玻璃破碎式手动报警站。从案例中总结分
析，设备故障类型案例里的手动报警站类型均为玻璃破
碎式，其中大多数均与玻璃破碎式的结构特点有直接关
系，这在实际应用中印证了按钮自锁式在稳定性上更适
应于海上油气设施环境。

三是手动报警站信号采用硬接线方式并配置回路检
测功能。海上油气设施常见使用寻址回路模式的手动报
警站。从回路寻址模式手动报警站误触发的案例分析中
发现，对于该类故障，现场维修人员基本不能明确判断

具体的故障原因，因此难以做出非常有针对性的维修处
理策略，这也留下了在后续的生产运行中手动报警站再
次误触发的隐患。国内适用于陆地油气田工程的行业规
范《SY/T7351-2016》、适用于输油气管道工程的行业
规范《SY/T6966-2013》，适用于炼油化工工程的国家
规范《GB/T 50770-2013》均提及了手动报警站输入信
号方式的相关设计要求。安全仪表系统手动报警站输入
信号应采用硬接线方式连接，不应采用现场总线或其他
通信方式作为安全仪表系统的输入信号。海上油气设施
手动报警站设计并未明确规定硬线连接，但是安全完整
性等级（SIL）一般按工程经验设定为 SIL2 或 SIL3。需
要注意的是，整个安全仪表功能（SIF）回路的安全完
整性等级是由回路中 SIL 等级最低的部分决定。硬接线
方式的回路诊断的功能实现有两种形式，一是依靠具备
回路诊断功能的卡件，二是使用模拟量通道加终端电阻
实现外回路诊断。对于回路检测功能，国内油气行业规
范《SY/T7351-2016》和《SY/T6966-2013》有相关要求。
安全仪表系统重要输入回路应设置线路开路和短路故障
检测，选用具有短路和断路诊断功能的卡件。

因此，从设计选型角度推荐在海上油气设施使用按
钮自锁式手动报警站，信号方式采用硬线连接并配置回
路检测功能，同时安装防撞、防雨罩。同时高效的维护
保养策略也是降低手动报警站误触发的有效手段。例如
提高手动报警站的维保频次，在手动报警站内放入适量
干燥剂等防水措施、现场张贴明确标识、做好人员培训
工作、针对安装于高振动环境的手动报警站设置延时动
作等措施，证实在海上油气设施生产中可有效提升手动
报警站的稳定性。

4 结语
手动报警站在海上油气设施扮演着现场安全的保护

者角色，随着安全生产的理念不断深化，越来越得到人
们的重视，对手动报警站的运行稳定性的要求也越来越
严格。如何根据现场实际运行情况并结合参考石化行业
设计规范，提升手动报警站的安全稳定性，降低误触率，
是海上仪表维护专业的重要任务。
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