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引  言

  本标准的目的是描述保护层分析(LOPA)的原理和分析过程,为应用LOPA分析方法开展风险分

析提供适当的指南和参考。保护层分析方法是一种半定量的风险评价方法,它通过评价保护层的要求

时危险失效概率来判断现有保护层是否可以将特定场景下的风险降低到风险标准所要求的水平,它的

优点是:
● 与定性分析相比较,LOPA分析可以提供相对量化的风险决策依据。避免主观因素对风险控

制决策的影响。
● 虽然没有定量风险分析那么精确,但其过程简便。在定量分析工作之前,可以应用LOPA分析

方法对风险相对较高的场景进行筛选,从而提高整个风险分析的工作的效率,节约分析工作的

成本。
● LOPA分析是安全完整性等级(SIL)的重要评估工具,与图表法相比较,LOPA分析可以提供

更加准确的结果。
● 通过LOPA分析,可以了解不同独立保护层在降低风险过程中的贡献,在此基础上,可以选择

更加经济合理的保护措施来降低风险。
● LOPA分析通常采用表格的形式记录评估的过程,记录过程符合通常的思维习惯,文件易读

易用。
通过保护层分析,可以发现可行方案,如增设其他保护层、改变工艺等,从而选择最经济有效的降低

危险性的措施。

LOPA分析方法,作为一种简化的半定量的风险评价方法,使得对场景的分析和评价比其他定量

风险评价方法更省时间和精力,更重要的是,它提供了识别场景风险的方法,并且将其与可容许风险比

较,以确定现有的安全措施是否合适,是否需要增加新的安全措施。LOPA分析通过展开分析场景的

全过程,能很好地识别中间事件、安全措施和事故后果,帮助分析人员全面了解、认识特定的场景。

LOPA分析也存在其不足之处。与定性分析方法相比较,它每次只是针对一起特定的场景进行分

析,不能反映各种场景之间相互影响。此外,初始事件的发生频率及独立保护层的要求时危险失效概率

等数据对LOPA分析的结果有很大的影响,需要付出很多努力和积累才能获取这些数据。
这种半定量的风险评价方法可以减少定性评价方法的主观性,且较完全的定量评价方法容易实行,

在风险评估中被越来越广泛地应用。
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保护层分析(LOPA)应用指南

1 范围

本标准规定了LOPA分析的相关策略和细则,包括LOPA分析方法的技术性说明及开展LOPA
分析时的组织工作的要求,如准备工作、分析会议、分析报告及建议项跟踪等环节的要求,并给出在过程

工业中不同应用的示例。
本标准适用于过程工业开展的保护层分析,其他行业也可参照使用。

2 规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件,仅注日期的版本适用于本文

件。凡是不注日期的引用文件,其最新版本(包括所有的修改单)适用于本文件。

GB/T20002.4—2015 标准中特定内容的起草 第4部分:标准中涉及安全的内容

GB/T21109.1—2007 过程工业领域安全仪表系统的功能安全 第1部分:框架、定义、系统、硬
件和软件要求

IEC61508-4:2010 电气/电子/可编程电子安全相关系统的功能安全 第4部分:定义和缩略语

(Functionalsafetyofelectrical/electronic/programmableelectronicsafety-realtedsystems—Part4:

Definitionsandabbreviations)

3 术语和定义、缩略语

3.1 术语和定义

GB/T20002.4、GB/T21109.1和IEC61508-4界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

3.1.1 
保护层分析  layerofprotectionanalysis;LOPA
对降低不期望事件频率或后果严重性的独立保护层的有效性进行评估的一种过程方法或系统。

3.1.2 
基本过程控制系统 basicprocesscontrolsystem;BPCS
对来自过程的、系统相关设备的、其他可编程系统的和/或某个操作员的输入信号进行响应,并产生

使过程和系统相关设备按要求方式运行的系统,但它并不执行任何具有被声明的SIL≥1的仪表安全

功能。
注:对于过程领域而言,基本过程控制系统是一个全局性的术语。

3.1.3 
保护层 layerofprotect
用来防止不期望事件的发生或降低不期望事件后果严重性从而降低过程风险的设备、设施或方案。

3.1.4 
事件 event
过程中发生的、可能由于设备能力或人员行动或影响风险控制系统的外部因素引起的过程事件。
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