
优布 – 火气系统布点评估与设计优化解决方案

优布应用案例之二：改善火焰探测器布点有效性
案例研究：（1 平方英尺甲烷）火焰检测（7 个压缩机组附近）

 

阶段 0分析：

■ 火焰检测覆盖二维效果图（无检测仪表）

阶段 1分析： 

■ 火焰检测覆盖二维效果图（部署 2 个多频

火焰探测器）

■ 火焰探测器由于障碍物遮挡影响了部分检

测视野   

■ 火焰检测覆盖率（针对危险等级 A 类区域）

阶段 2分析：

■  火焰检测覆盖二维效果图（部署 3 个火焰

探测器）

■  所有区域都处于检测范围内（至少一个探

测器）

■ 火焰检测覆盖率（针对 A 类区域）

阶段 3分析：

■   火焰检测覆盖二维效果图（部署 3 个火焰

探测器）

■   覆盖图显示：无火焰检测盲区，基于场景

的覆盖率达到 99% 以上

风险标尺 
发生的频率/概率 

 

最终阶段：三维透视效果图
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检测盲区 无任何仪表检测



42

为什么要进行火气检测系统布点有效性评估？

作为安全仪表系统 (SIS) 的一部分，固定式气体与火焰检测报警系统 ( 简称 F&GS 火气检测系统 ) 常被部署在石油、天然气、

石化和其他过程工业设施中，用以保护这些大型、复杂的装置区域，防范和减缓有毒有害气体和可燃气体泄漏，导致的爆炸

所带来的风险和事故隐患。

F&GS 火气检测系统可有效发挥其安全防护和预警作用，其前提是，必须能够高度准确可靠地识别气体与火焰风险的发生，

以及火气检测系统所能够提供的区域和场景覆盖完整度，因此，固定式火焰与气体检测仪表的数量和部署位置的最优化方案

直接决定了 FGS 系统的有效性，这对于整个 SIS 系统的有效性和装置区域安全的重要性不言而喻。

目前，设计单位或者用户会根据现有的国标、通行的做法和历史项目实施经验，进行火气检测系统的布点设计和实施工作。

虽然这些方法被普遍使用，但是由于没有充分考虑复杂的气体扩散模型和泄漏场景、风力和风向因素，以及装置间设备和设

施的遮挡情况，从而无法提供一种系统化的检测有效性衡量方法，以及易于识别和评估的安全风险值；如果作业场所和装置

区采用不同的气体或火焰检测仪表部署方案（例如，检测仪表的类型、位置和数量发生变化时），安全风险到底出现了怎样

的变化？现有的方案能不能减少布点并有更好的检测覆盖率？

所有这些问题，长期困扰并严重限制了设计人员和客户识别系统安全风险，以及优化投资和决策的能力。

优布 – MSA 火气系统布点评估与设计优化解决方案

MSA 的火气系统布点评估与设计优化解决方案（简称“优布”），能够帮助客户量化评估系统性风险，并建议如何有效

地降低风险等级。基本原理是，基于原有布点方案，通过系统建模和布点覆盖率效果分析计算，评估当前气体与火焰检测仪

表系统残留安全风险，并通过该布点优化工具，给出优化建议，以提高有效检测覆盖率。不同的气体与火焰检测仪表部署方

案所能够代表的覆盖效果可以得到最直观的体现，最终帮助设计人员和用户选择最适合的方案。

优布的理论基础基于 ISA  TR84.00.07 评估流程和 DNV PHAST 安全评价和分析系统。

最终，用户获得的评估报告中的内容包括：（1）图形化的气体和火灾检测覆盖图；（2）建议的检测仪表部署位置方案；

（3）建议的部署数量；（4）执行该方案后的检测覆盖率，以及预计的剩余风险大小值；

图 1 优布咨询服务流程

图 2 MSA 气体与火焰覆盖评估解决方案流程图

优布所使用的布点设计 3D 评估软件工具具有强大的建模算法，可以同时针对气体与火焰检测类别，计算出基于空间模

式的检测覆盖率和基于场景模式的检测覆盖率。在气体泄漏检测覆盖的计算中，该算法结合实际装置区域的气体扩散模型，

将成百上千个气体扩散场景进行整合，同时也充分考虑到了气体检测技术的灵敏度和具体规格。在火焰检测覆盖评估中，该

算法考虑了诸如火焰检测的视角 (Field of vision)、灵敏度、被检测物质的热辐射输出 (Radiation Heat Output)，以及可能的路径

遮挡等因素。此外，该工具提供的可视化建模输出中，使用不同的颜色，以指示气体与火焰探测器的检测覆盖范围。

优布应用案例之一：改善气体探测器布点有效性

火气系统布点 3D 评估工具

案例研究：可燃性气体泄漏检测的覆盖评估（7 个压缩机组附近）

  

阶段 0分析：

■气体泄漏检测覆盖二维效果图（无气体检

测仪表）

■ 初始评估显示，0% 的场 景覆盖率  

阶段 1分析： 

■ 气体泄漏检测覆盖二维效果图（部署 4 个

点式气体检测仪）

■ 风险评估：达到 60% 的场景覆盖率   

阶段 2分析：

■ 气体泄漏检测覆盖二维效果图（部署 4 个

点式气体检测仪和 3 个开路红外检测仪）

■ 风险评估：超过 90% 的场景覆盖率 

阶段 3分析：

■ 气体泄漏检测覆盖二维效果图（部署 3 个

开路红外和 9 个点式探测仪）

■ 可忽略的残留风险：超过 99% 场景检测覆盖

 风险标尺 
发生的频率/概率 

最终阶段：三维透视效果图

可燃性气体 有毒有害气体 火焰

• 催化燃烧 • 电化学（ECC） • 多频红外

• 点式红外 • 金属氧化物（MOS） • 紫外红外

• 开路红外 • 声光红外 (PIR) • 紫外

• 超声波检测 • 超声波检测

 

                         

                                    

装置类型
生产过程原料、压力等
可燃以及有毒物质类型

发生火灾事故概率、遮挡分析

大气及风力数据

 气体扩散模型

火焰模型

火气检测技术

 气体检测仪表规格

火焰检测仪表规格

开始

结束

危险区域分级
针对每一个火气覆盖区域

分区域的风险量化图
基于气体扩散模型/火焰模型

根据初始布点方案
计算覆盖检测系数

和分级的风险残留系数

MSA气体与火焰覆盖评估报告

•气体与火焰检测仪表优化布点图

•检测仪表数量明细

•检测覆盖率数值（按等级划分）

•各区域残留安全风险描述

调整布点方案（检测技术，
位置、数量等），重新计算
覆盖系数和风险残留系数

覆盖系数和残留风险
是否满足预期？

优布使用业界领先的专业 3D 软件工具来进行火气系统布点有效性的评估，该工具基于 ISA TR84.00.07 标准，通过气体和

火焰扩散场景建模，量化分析风险概率，来识别气体泄漏和火灾风险。这种系统化的建模，不但可以通过分析结果确定气体

与火焰检测仪表的最佳类型、数量、布点位置，更为重要的是，可以精确了解不同布点方案导致的检测覆盖率和安全风险的

变化，以辅助和优化包括火气系统在内的安全仪表系统的设计。

优布支持各种最新的检测技术，用户可以根据不同的应用场合定制不同的布点解决方案。可用于该解决方案的气体和火

焰检测技术包括：

首创系统化评估流程

量化气体与火焰检测覆盖风险

最专业的火气系统布点设计与优化流程

步骤 1 步骤 2 步骤 3 步骤 4 步骤 5
2D/3D装置图纸

（用户提供）

评估费用概算

（MSA提供）

初始布点方案

其他现场信息（用户）

火气系统布点

建模和分析（MSA）

发布评估报告

优化方案推荐（MSA）
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