SIL验证技术要求
1、概述
1.1、背景
根据《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号要求，需开展安全仪表系统SIF回路验算工作，因验算需专用软件和有经验的专业技术人员，我公司不具备自评估条件，需将此项目进行外委。
1.2、项目概述
江苏索普化工有限公司安全仪表系统包括：气化安全仪表系统，甲醇安全仪表系统，空分安全仪表系统，以下为各安全仪表系统厂家，具体安全仪表系统逻辑见附件。
　控制系统厂家一览表
	序号
	系统名称
	生产厂家
	回路
	备注

	1
	煤气化装置
	上海希马
	43个
	H51X控制系统

	2
	CO精制装置
	上海希马
	46个
	H51X控制系统

	3
	空分装置
	霍尼韦尔
	13个
	HC900控制系统


1.3、验证依据
SIL验证流程，工作方法，验证标准要符合国家、行业规范要求，至少满足以下国家标准和规范要求:
《关于进一步加强危险化学品建设项目安全设计管理的通知》安监总管三〔2013〕76号
《国家安全监管总局关于加强化工过程安全管理的指导意见》安监总管三〔2013〕88号
《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
《化工企业工艺安全管理实施导则》AQ/T:3034-2010
《危险与可操作性分析（HAZOP分析）应用指南》GB/T 35320-2017
《保护层分析（LOPA）应用指南》GB/T 32857-2016
《电气电子可编程电子安全相关系统的功能》GB/T 20438-2017
《过程工业领域安全仪表系统的功能安全》GB/T 21109-2007
《石油化工安全仪表系统设计规范》GB/T 50770-2013
《保护层分析（LOPA）方法应用导则》AQT 3054-2015
1.4、目标：
     明确设计的安全功能；
     确定要求的安全仪表功能（SIF）；
     确定各SIL目前达到的SIL等级；
     筛选未达到SIL等级要求的SIF，提出相应的建议和措施。
2、工作范围、内容
2.1、投标方负责对招标方所有安全仪表系统进行安全仪表系统功能安全验算。
2.2、对安全仪表回路的传感器、逻辑处理器、阀门及附件失效模式及失效数据进行统计分析。
2.3、验证工作包括SIF回路的平均失效概率、结构约束和平均无误动故障时间MTTFS。
2.4、SIL验证应考虑平均误动作跳车概率对SIF回路可用性影响，并提出相应措施。
2.5、判断SIF回路配置的合理性，对于过保护的回路进行降级或摘除，对于欠保护的回路提出整改措施，综合分析当前各SIF回路投用/摘除可能造成的各种风险，为SIS系统投用/摘除提供决策依据。
2.6、对SIL验证不符合项提出相应的整改建议或意见。
2.7、在SIL验证执行前，负责对投标方参与功能安全评估的专业人员进行技术培训，使其掌握安全仪表系统、风险分析与控制、风险降低等专业知识。
[bookmark: _Toc489267940][bookmark: _Toc489268244]3、技术要求   
3.1、依据 SIF一览表、SIL分级报告、仪表设备信息、设备失效数据、生产装置检修周期或正在执行的检验测试周期，进行SIL验证的可靠性建模，依据失效数据和可靠性模型，计算要求时失效概率（PFD）、符合SIL要求的检验测试周期，计算关键过程的误停车率(STR)。
3.2、SIL验证报告的编制，应包括计算结果、符合性评价、符合SIL要求的检验测试周期及建议措施等内容。
3.3、SIL评估咨询单位（投标方）对提供的最终版SIL评估及SIL验算报告负责，报告中确定场景需要满足的SIL等级及现场SIF回路满足的SIL等级需要满足相关部门法规要求。
3.4、投标方不得擅自将承接的项目外包,一经发现,招标方有权终止合同。
3.5、以上未尽事宜双方另行协商。
[bookmark: _Toc489268022][bookmark: _Toc523320546][bookmark: _Toc19527]3.6、SIL验证方法 
[bookmark: _Toc32195][bookmark: _Toc523320547]根据选择的安全仪表功能（SIF）回路的组成和仪表选型，对其进行安全完整性等级（SIL）验证。搜集各SIF回路的结构配置、操作模式、检验测试间隔等信息，根据国际上的实效数据库并参照国内同类工厂调研情况分析确定出各器件失效率数据，画出相应回路的可靠性框图，分析算出 PFD 值、安全失效分数、硬件故障裕度，最终确定该安全功能目前达到的实际水平。 
[bookmark: _Toc28631][bookmark: _Toc523320548]SIL 验证典型流程如下：
[bookmark: _Toc523320549][bookmark: _Toc10417]a) 选择 SIF 回路，并识别组件、回路结构； 
[bookmark: _Toc523320550][bookmark: _Toc10452]b) 硬件故障数据收集，主要以下几个来源：供应商 SIL 等级证书、行业通用数据等； 
[bookmark: _Toc523320551][bookmark: _Toc24712]c) 确定共因失效因子值； 
[bookmark: _Toc10368][bookmark: _Toc523320552]d) 确定 SIF 验证测试间隔与测试覆盖率； 
[bookmark: _Toc32015][bookmark: _Toc523320553]e) 计算 PFD 值，以确定这个 SIF 回路的 SIL 值； 
[bookmark: _Toc19691][bookmark: _Toc523320554]f) 如果验证的 SIL 不满足 SIL 目标值，则需要进一步提出技术建议。 
[bookmark: _Toc523320555][bookmark: _Toc15344]3.7、SIL验证的内容 
[bookmark: _Toc523320556][bookmark: _Toc15753]对所有在SIL定级分析中确定的安全功能等级进行性验证，确定设计过程中的每个安全功能回路是否达到SIL等级的要求。 
[bookmark: _Toc523320557][bookmark: _Toc19826]3.8、SIL验证人员要求 
[bookmark: _Toc26600][bookmark: _Toc523320578]SIL验证的工程师应具有TÜV功能安全工程师证书或同等资格证书，掌握 IEC61508及IEC61511及功能安全相关标准，并具有3年以上SIL验算项目经验，并满足国家相关标准对SIL验证工程师的要求。
[bookmark: _Toc523320577][bookmark: _Toc12483][bookmark: _Toc523320579][bookmark: _Toc27808]3.9、SIL 验证报告基本要求  
[bookmark: _Toc523320583][bookmark: _Toc489268060][bookmark: _Toc2099]SIL验证报告主要内容包括： 
[bookmark: _Toc523320584][bookmark: _Toc30129]a) 项目概况 
[bookmark: _Toc19716][bookmark: _Toc523320585]b) 装置简介 
[bookmark: _Toc10771][bookmark: _Toc523320586]c) SIL验证工作： 
[bookmark: _Toc523320587][bookmark: _Toc25218] ●SIL验证方法简介 
[bookmark: _Toc523320588][bookmark: _Toc8272] ●SIL验证技术资料 
[bookmark: _Toc28616][bookmark: _Toc523320589] ●SIL验证小组组成 
[bookmark: _Toc27688][bookmark: _Toc523320590] ●SIL验证范围 
[bookmark: _Toc523320591][bookmark: _Toc26206]d) SIL验证结果： 
[bookmark: _Toc23207][bookmark: _Toc523320592] ●SIL验证结果说明 
[bookmark: _Toc577][bookmark: _Toc523320593] ●SIL建议汇总 
[bookmark: _Toc13960][bookmark: _Toc523320594] ●SIL验证工作表 
[bookmark: _Toc12064][bookmark: _Toc523320595]e) 其他相关说明 
[bookmark: _Toc255][bookmark: _Toc523320596]4、主要交付物/审查报告 
[bookmark: _Toc489268074][bookmark: _Toc9376][bookmark: _Toc523320597]4.1、交付物内容	
[bookmark: _Toc18797][bookmark: _Toc523320598]a)、SIL验证报告打印版5份； 
[bookmark: _Toc22951][bookmark: _Toc523320599]b)、电子版报告，PFD及可编辑版本U盘1份； 
[bookmark: _Toc25605][bookmark: _Toc523320600]SIL验证单位（投标方）应在SIL验证资料收集完毕后，20天提交初版的SIL验证报告，我方在收到初版报告后，10个工作日内完成审核，提交审查意见。SIL验证咨询单位根据修改意见修改SIL验证报告后提交修订版报告。经我方批准后，出版打印报告。 
[bookmark: _Toc523320601][bookmark: _Toc489268078][bookmark: _Toc12021]5.2、报告/交付物要求	
[bookmark: _Toc32380][bookmark: _Toc523320602]a) SIL验证单位（投标方）提交的所有成品报告必须是通过其内部校核和审核的完整文件，有封面、签署页、目录页等； 
[bookmark: _Toc29590][bookmark: _Toc523320603]b) 所有成品报告中所使用的汉字和英语必须规范，所有使用的物理量、数字的书写方式必须符合有关国家标准的要求； 
[bookmark: _Toc14844][bookmark: _Toc523320605]c) 成果图表须统一编号，应尽量与报告书统一装订成册； 
[bookmark: _Toc32330][bookmark: _Toc523320606]d) 交付物/报告应由版次标识，如审查版、报批版等； 

