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石油化工可燃气体和有毒气体检测报警设计标准

1 总则

1.0.1 为保障石油化工企业的人身安全和生产安全，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，制定本标准。

1.0.2 本标准适用于石油化工新建、扩建工程中可燃气体和有毒气体检测报警系统的设计。

1.0.3 石油化工可燃气体和有毒气体检测报警系统的设计，除应符合本标准要求外，尚应符

合国家现行有关标准的规定。

2 术语

2.0.1 可燃气体 flammable gas

又称易燃气体，甲类气体或甲、乙、类可燃液体气化后形成的可燃气体或可燃蒸气。

2.0.2 有毒气体 toxic gas

劳动者在职业活动过程中，通过皮肤接触或呼吸可导致死亡或永久性健康伤害的毒性气

体或毒性蒸气。

2.0.3 释放源 source of release

可释放并能形成爆炸性气体环境、有毒气体环境的位置或地点。

2.0.4 探测器 detector

又称检测器，将可燃气体、有毒气体或氧气的浓度转换为电信号的电子设备。

2.0.5 线型气体探测器 open-path gas detector

一种开放式、用于检测直线路径中可燃气体或有毒气体云团的气体探测器。常用的线性

气体探测器有：红外气体探测器、激光气体探测器等。

2.0.6 现场警报器 field alarming unit/audible and visual alarm unit

安装在现场，通过声、光或旋光向现场或接近现场人员发出警示的电子设备。常见的有：

探测器自带的一体化的声、光警报器，按区域设置的现场区域警报器。

2.0.7 报警控制单元 alarm control unit

接收探测器的输出信号、显示和记录被检测气体的浓度、发出声光报警信号，并能向消

防控制室图形显示装置等设备发送气体浓度报警信号和报警控制单元故障信息的电子设备。
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可燃气体报警信号参与消防联动时，报警控制单元通常采用按专用可燃气体报警控制器产品

标准制造并取得检测报告的专用可燃气体报警控制器。

2.0.8 检测范围 sensible range

又称测量范围.探测器能够检测出被测气体的浓度范围。

2.0.9 报警设定值 alarm set point

预先设定的报警浓度值。报警设定值分为一级报警设定值和二级报警设定值。

2.0.10 响应时间 response time

在试验条件下，从探测器接触被测气体至达到稳定指示值的时间。通常达到稳定指示值

90%的时间为响应时间.恢复到稳定指示值 10%的时间为恢复时间。

2.0.11 安装高度 vertical height

探测器传感器吸入口到指定参照物的垂直距离。

2.0.12 爆炸下限 lower explosion limit（LEL）

可燃气体发生爆炸时的下限浓度（V%）值。

2.0.13 爆炸上限 upper explosion limit（UEL）

可燃气体发生爆炸时的上限浓度（V%）值。

2.0.14 职业接触限值 occupational cxposurc limit（OEL）

劳动者在职业活动中长期反复接触，不会对绝大多数接触者的健康引起有害作用的容许

接触水平。化学因素的职业接触限值分为最高容许浓度、短时间接触容许浓度和时间加权平

均容许浓度三种。

2.0.15 最高容许浓度 maximum allowable concentration（MAC）

工作地点在一个工作日内、任何时间有毒化学物质均不应超过的浓度。

2.0.16 时间加权平均容许浓度 permissible concentrationtimc wcighted avcragc

（PC-TWA）

以时间为权数规定的 8h 工作日、40h 工作周的平均容许接触浓度。

2.0.17 短时间接触容许浓度 permissible concentration-short term exposure limit

（PC-STEL）

在遵守时间加权平均容许浓度（PC-TWA）前提下容许短时间（15min）接触的浓度。

2.0.18 直接致害浓度 immediately dangerous to life or health concentration（IDLH）

在工作地点，环境中空气污染物浓度达到某种危险水平，如可致命或永久损害健康，或

使人立即丧失逃生能力。

3 基本规定
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3.0.1 在生产或使用可燃气体及有毒气体的生产设施及储运设施的区域内，泄漏气体中可燃

气体浓度可能达到报警设定值时，应设置可燃气体探测器；泄漏气体中有毒气体浓度可能达

到报警设定值时，应设置有毒气体探测器；既属于可燃气体又属于有毒气体的单组分气体介

质，应设有毒气体探测器；可燃气体与有毒气体同时存在的多组分混合气体，泄漏时可燃气

体浓度和有毒气体浓度有可能同时达到报警设定值，应分别设置可燃气体探测器和有毒气体

探测器。

3.0.2 可燃气体和有毒气体的检测报警应采用两级报警。同级别的有毒气体和可燃气体同时

报警时，有毒气体的报警级别应优先。

3.0.3 可燃气体和有毒气体检测报警信号应送至有人值守的现场控制室、中心控制室等进行

显示报警；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

信号应送至消防控制室。

3.0.4 控制室操作区应设置可燃气体和有毒气体声、光报警；现场区域警报器宜根据装置占

地的面积、设备及建构筑物的布置、释放源的理化性质和现场空气流动特点进行设置。现场

区域警报器应有声、光报警功能。

3.0.5 可燃气体探测器必须取得国家指定机构或其授权检验单位的计量器具型式批准证书、

防爆合格证和消防产品型式检验报告；参与消防联动的报警控制单元应采用按专用可燃气体

报警控制器产品标准制造并取得检测报告的专用可燃气体报警控制器；国家法规有要求的有

毒气体探测器必须取得国家指定机构或其授权检验单位的计量器具型式批准证书。安装在爆

炸危险场所的有毒气体探测器还应取得国家指定机构或其授权检验单位的防爆合格证。

3.0.6 需要设置可燃气体、有毒气体探测器的场所，宜采用固定式探测器；需要临时检测可

燃气体、有毒气体的场所，宜配备移动式气体探测器。

3.0.7 进入爆炸性气体环境或有毒气体环境的现场工作人员.应配备便携式可燃气体和（或）

有毒气体探测器。进入的环境同时存在爆炸性气体和有毒气体时，便携式可燃气体和有毒气

体探测器可采用多传感器类型。

3.0.8 可燃气体和有毒气体检测报警系统应独立于其他系统单独设置。

3.0.9 可燃气体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，应按一级用电负荷中特别重要的负荷考虑，宜采用 UPS 电源装置供电。

3.0.10 确定有毒气体的职业接触限值时，应按最高容许浓度、时间加权平均容许浓度、短

时间接触容许浓度的优先次序选用。

3.0.11 常见易燃气体、蒸气特性应按本标准附录 A 采用；常见有毒气体、蒸气特性应按本

标准附录 B采用。

4 检测点确定
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4.1 一般规定

4.1.1 可燃气体和有毒气体探测器的检测点，应根据气体的理化性质、释放源的特性、生产

场地布置、地理条件、环境气候、探测器的特点、检测报警可靠性要求、操作巡检路线等因

素进行综合分析，选择可燃气体及有毒气体容易积聚、便于采样检测和仪表维护之处布置。

4.1.2 判别泄漏气体介质是否比空气重，应以泄漏气体介质的分子量与环境空气的分子量的

比值为基准，并应按下列原则判别：

1 当比值大于或等于 1.2 时，则泄漏的气体重于空气；

2 当比值大于或等于 1.0、小于 1.2 时，则泄漏的气体为略重于空气；

3 当比值为 0.8~1.0 时，则泄漏的气体为略轻于空气；

4 当比值小于或等于 0.8 时，则泄漏的气体为轻于空气。

4.1.3 下列可燃气体和（或）有毒气体释放源周围应布置检测点：

1 气体压缩机和液体泵的动密封；

2 液体采样口和气体采样口；

3 液体（气体）排液（水）口和放空口；

4 经常拆卸的法兰和经常操作的阀门组。

4.1.4 检测可燃气体和有毒气体时，探测器探头应靠近释放源，且在气体、蒸气易于聚集的

地点。

4.1.5 当生产设施及储运设施区域内泄漏的可燃气体和有毒气体可能对周边环境安全有影

响需要监测时。应沿生产设施及储运设施区域周边按适宜的间隔布置可燃气体探测器或有毒

气体探测器。或沿生产设施及储运设施区域周边设置线型气体探测器。

4.1.6 在生产过程中可能导致环境氧气浓度变化，出现欠氧、过氧的有人员进入活动的场所，

应设置氧气探测器。当相关气体释放源为可燃气体或有毒气体释放源时。氧气探测器可与相

关的可燃气体探测器、有毒气体探测器布置在一起。

4.2 生产设施

4.2.1 释放源处于露天或敞开式厂房布置的设备区域内，可燃气体探测器距其所覆盖范围内

的任一释放源的水平距离不宜大于 10m。有毒气体探测器距其所覆盖范围内的任一释放源的

水平距离不宜大于 4m。
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4.2.2 释放源处于封闭式厂房或局部通风不良的半敞开厂房内。

可燃气体探测器距其所覆盖范围内的任一释放源的水平距离不宜大于 5m；有毒气体探测

器距其所覆盖范围内的任一释放源的水平距离不宜大于 2m。

4.2.3 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气体易于积聚处设置可燃气体或有毒气

体探测器。

4.3 储运设施

4.3.1 液化烃、甲 B、乙 A、类液体等产生可燃气体的液体储罐的防火堤内，应设探测器。可

燃气体探测器距其所覆盖范围内的任一释放源的水平距离不宜大于 10m。有毒气体探测器距

其所覆盖范围内的任一释放源的水平距离不宜大于 4m。

4.3.2 液化烃、甲 B、乙 A、类液体的装卸设施.探测器的设置应符合下列规定：

1 铁路装卸栈台，在地面上每一个车位宜设一台探测器，且探测器与装卸车口的水平距

离不应大于 10m；

2 汽乍装卸站的装卸车鹤位与探测器的水平距离不应大于 10m。

4.3.3 装卸设施的泵或压缩机区的探测器设置，应符合本标准第 4.2 节的规定。

4.3.4 液化烃灌装站的探测器设置，应符合下列规定：

1 封闭或半敞开的灌瓶间，灌装口与探测器的水平距离宜为 5m～7.5m；

2 封闭或半敞开式储瓶库，应符合本标准第 4.2.2 条规定；敞开式储瓶库房沿四周每隔

15m~20m 应设一台探测器，当四周边长总和小于 15m 时，应设一台探测器；

3 缓冲罐排水口或阀组与探测器的水平距离宜为 5m～7.5m。

4.3.5 封闭或半敞开氢气灌瓶间，应在灌装口上方的室内最高点易于滞留气体处设探测器。

4.3.6 可能散发可燃气体的装卸码头，距输油臂水平平面 10m 范围内，应设一台探测器。

4.3.7 其他储存、运输可燃气体、有毒气体的储运设施，可燃气体探测器和（或）有毒气体

探测器应按本标准第 4.2 节的规定设置。

4.4 其他有可燃气体、有毒气体的扩散与积聚场所
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4.4.1 明火加热炉与可燃气体释放源之间应设可燃气体探测器。探测器距加热炉炉边的水平

距离宜为 5m~10m。当明火加热炉与可燃气体释放源之间设有不燃烧材料实体墙时，实体墙

靠近释放源的一侧应设探测器。

4.4.2 设在爆炸危险区域 2 区范围内的在线分析仪表间，应设可燃气体和（或）有毒气体探

测器，并同时设置氧气探测器。

4.4.3 控制室、机柜间的空调新风引风口等可燃气体和有毒气体有可能进入建筑物的地方，

应设置可燃气体和（或）有毒气体探测器。

4.4.4 有人进入巡检操作且可能积聚比空气重的可燃气体或有毒气体的工艺阀井、管沟等场

所，应设可燃气体和（或）有毒气体探测器。

5 可燃气体和有毒气体检测报警系统设计

5.1 一般规定

5.1.1 可燃气体和有毒气体检测报警系统应由可燃气体或有毒气体探测器、现场警报器、报

警控制单元等组成。

5.1.2 可燃气体的第二级报警信号和报警控制单元的故障信号。应送至消防控制室进行图形

显示和报警。可燃气体探测器不能直接接入火灾报警控制器的输入回路。

5.1.3 可燃气体或有毒气体检测信号作为安全仪表系统的输入时，探测器宜独立设置，探测

器输出信号应送至相应的安全仪表系统，探测器的硬件配置应符合现行国家标准《石油化工

安全仪表系统设计规范》GB/T50770 有关规定。

5.1.4 可燃气体和有毒气体检测报警系统配置图见本标准附录 C。

5.2 探测器选用

5.2.1 探测器的输出可选用 4mA~20mA 的 DC 信号、数字信号、触点信号。

5.2.2 可燃气体及有毒气体探测器的选用，应根据探测器的技术性能、被测气体的理化性质、

被测介质的组分种类和检测精度要求、探测器材质与现场环境的相容性、生产环境特点等确

定。
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5.2.3 常用可燃气体及有毒气体探测器的选用应符合下列规定：

1 轻质烃类可燃气体宜选用催化燃烧型或红外气体探测器；当使用场所的空气中含有能

使催化燃烧型检测元件中毒的硫、磷、硅、铅、卤素化合物等介质时，应选用抗毒性催化燃

烧型探测器、红外气体探测器或激光气体探测器；在缺氧或高腐蚀性等场所，宜选用红外气

体探测器或激光气体探测器；重质烃类蒸气可选用光致电离型探测器；

2 氢气检测宜选用催化燃烧型、电化学型、热传导型探测器：

3 有机有毒气体宜选用半导体型、光致电离型探测器；

4 无机有毒气体检测宜选用电化学型探测器；

5 氧气宜选用电化学型探测器；

6 在气候环境或生产环境特殊，需监测的区域开阔的场所，宜选择线型可燃气体探测器；

7 在工艺介质泄漏后形成的气体或蒸气能显著改变释放源周围环境温度的场所，可选用

红外图像型探测器；

8 在高压工艺介质泄漏时产生的噪声能显著改变释放源周围环境声压级的场所，可选用

噪声型探测器；

9 在生产和检修过程中需要临时检测可燃气体、有毒气体的场所，应配备移动式气体探

测器。

5.2.4 常用探测器的采样方式应根据使用场所按下列规定确定：

1 可燃气体和有毒气体的检测宜采用扩散式探测器；

2 受安装条件和介质扩散特性的限制，不便使用扩散式探测器的场所，可采用吸入式探

测器；

3 当探测器配备采样系统时，采样系统的滞后时间不宜大于 30s。

5.2.5 常见气体探测器的技术性能应符合本标准附录 D 的要求；常见气体探测器应按照本标

准附录 E 选用。

5.3 现场报警器选用

5.3.1 可燃气体和有毒气体检测报警系统应按照生产设施及储运设施的装置或单元进行报

警分区，各报警分区应分别设置现场区域警报器。区域警报器的启动信号应采用第二级报警

设定值信号。区域警报器的数量宜使在该区域内任何地点的现场人员都能感知到报警。

5.3.2 区域警报器的报警信号声级应高于 110dBA，且距警报器 1m 处总声压值不得高于

120dBA。

5.3.3 有毒气体探测器宜带一体化的声、光警报器，可燃气体探测器可带一体化的声、光警

报器，一体化声、光警报器的启动信号应采用第一级报警设定值信号。
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5.4 报警控制单元选用

5.4.1 报警控制单元应采用独立设置的以微处理器为基础的电子产品，并应具备下列基本功

能：

1 能为可燃气体探测器、有毒气体探测器及其附件供电。

2 能接收气体探测器的输出信号，显示气体浓度并发出声、光报警。

3 能手动消除声、光报警信号，再次有报警信号输入时仍能发出报警。

4 具有相对独立、互不影响的报警功能，能区分和识别报警场所位号。

5 在下列情况下，报警控制单元应能发出与可燃气体和有毒气体浓度报警信号有明显区

别的声、光故障报警信号：

1）报警控制单元与探测器之间连线断路或短路。

2）报警控制单元主电源欠压。

3）报警控制单元与电源之间的连线断路或短路。

6 具有以下记录、存储、显示功能：

1）能记录可燃气体和有毒气体的报警时间，且日计时误差不应超过 30s；

2）能显示当前报警部位的总数；

3）能区分最先报警部位.后续报警点按报警时间顺序连续显示；

4）具有历史事件记录功能。

5.4.2 控制室内可燃气体和有毒气体声、光警报器的声压等级应满足设备前方 1m 处不小于

75dBA.声、光警报器的启动信号应采用第二级报警设定值信号。

5.4.3 可燃气体探测器参与消防联动时，探测器信号应先送至按专用可燃气体报警控制器产

品标准制造并取得检测报告的专用可燃气体报警控制器，报警信号应由专用可燃气体报警控

制器输出至消防控制室的火灾报警控制器。可燃气体报警信号与火灾报警信号在火灾报警控

制系统中应有明显区别。

5.5 测量范围及报警值设定

5.5.1 测量范围应符合下列规定：

1 可燃气体的测量范围应为 0~100%LEL：



学习资料 仅供参考

2 有毒气体的测量范围应为 0~300%OEL；当现有探测器的测量范围不能满足上述要求时，

有毒气体的测量范围可为 0~30%IDLH；环境氧气的测量范围可为 0~25%VOL；

3 线型可燃气体测量范围为 0~51EL·m。

5.5.2 报警值设定应符合下列规定：

1 可燃气体的一级报警设定值应小于或等于 25%LEL。

2 可燃气体的二级报警设定值应小于或等于 50%LEL。

3 有毒气体的一级报警设定值应小于或等于 100%OEL，有毒气体的二级报警设定值应小

于或等于 200%OEL。当现有探测器的测量范围不能满足测量要求时，有毒气体的一级报警设

定值不得超过 5%IDLH，有毒气体的二级报警设定值不得超过 10%IDLH。

4 环境氧气的过氧报警设定值宜为 23.5%VOL，环境欠氧报警设定值宜为 19.5%VOL。

5 线型可燃气体测量一级报警设定值应为 1LEL·m；二级报警设定值应为 2LEL·m。

6 可燃气体和有毒气体检测报警系统安装设计

6.1 探测器安装

6.1.1 探测器应安装在无冲击、无振动、无强电磁场干扰、易于检修的场所，探测器安装地

点与周边工艺管道或设备之间的净空不应小于 0.5m。

6.1.2 检测比空气重的可燃气体或有毒气体时，探测器的安装高度宜距地坪（或楼地板）

0.3m~0.6m；检测比空气轻的可燃气体或有毒气体时，探测器的安装高度宜在释放源上方

2.0m 内。检测比空气略重的可燃气体或有毒气体时，探测器的安装高度宜在释放源下方

0.5m~1.0m；检测比空气略轻的可燃气体或有毒气体时，探测器的安装高度宜高出释放源

0.5m~1.0m。

6.1.3 环境氧气探测器的安装高度宜距地坪或楼地板 1.5m~2.0m。

6.1.4 线型可燃气体探测器宜安装于大空间开放环境，其检测区域长度不宜大于 100m。

6.2 报警控制单元及现场区域警报器安装
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6.2.1 可燃气体和有毒气体检测报警系统人机界面应安装在操作人员常驻的控制室等建筑

物内。

6.2.2 现场区域警报器应就近安装在探测器所在的报警区域。

6.2.3 现场区域警报器的安装高度应高于现场区域地面或楼地板 2.2m，且位于工作人员易

察觉的地点。

6.2.4 现场区域警报器应安装在无振动、无强电磁场干扰、易于检修的场所。

附录 A 常见易燃气体、蒸气特性
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附录 B 常见有毒气体、蒸气特性

本标准中，浓度单位 ppm（umol/mol）与 mg/m³的换算关系是：
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附录 C 可燃气体和有毒气体检测报警系统配置图
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附录 D 常见气体探测器技术性能表
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附录 E 常见气体探测器选用指南
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本规范用词说明

1 为便于在执行本规范条文时区别对待，对要求严格程度不同的用词说明如下：

1）表示很严格，非这样做不可的：正面词采用“必须”；反面词采用“严禁”。

2）表示严格，在正常情况下均应这样做的：正面词采用“应”；反面词采用“不应”

或“不得”。

3）表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的：正面词采用“宜”；反面词采

用“不宜”；表示有选择，在一定条件下可以这样做的，采用“可”。

2 本规范中指明应按其他有关标准、规范执行的写法为“应符合……的规定”或“应按……

执行”。

引用标准名录

《石油化工安全仪表系统设计规范》GB/T50770
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