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防毒庇护所在高含硫气田中的应用
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　 　摘 　要 　当高含硫化氢天然气发生连续大量泄漏时 ，防止生产现场人员中毒 ，是目前和今后一段时期内安全

开发高含硫化氢气田首先面临的重要现实问题 。目前常用的应急点火法和应急撤离法都具有现场操作的不确定

性 ，经验表明在高含硫化氢开发生产现场 ，设置事故状态下供人体呼吸用的稳定可靠的合格气体及气源 ，是控制事

故规模及后果的最佳方式 。中国石油西南油气田公司川东北气矿首次从挪威 UNITEAM 公司引进了 ２台初次设

计制造的防毒庇护所 。防毒庇护所的紧急空调系统可提供新鲜空气并保持内部 ５０ Pa的正压 ，能满足为 １０个人提

供不少于 ２ h的安全庇护时间 。为此 ，介绍了防毒庇护的理念 、防毒庇护所的工作原理 、结构组成和使用方法 ，并通

过分析 ，对防毒庇护所的内部空间利用 、噪声控制及安装运输等提出了改进意见 ，指出经改进后的防毒庇护所 ，在

不久的将来将会成为高含硫天然气生产现场的重要安全设施 ，在高含硫气田开发中具有广阔的应用前景 。
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　 　 目前 ，在国内西南地区存在多个高含硫化氢天

然气气田 ，当发生长时间大量高含硫化氢天然气泄

漏事故时 ，如何保障泄漏点附近区域人员的生命安

全 ，确保事故现场操作 、抢险人员能够在一个相对安

全的环境中等待救援 、或者进行应急抢险准备 ，已经

成为摆在从事高含硫化氢天然气气田安全生产管理

人员面前的重要课题 。

1 　防毒庇护的理念

　 　结合近年来与国内外多家石油公司的技术交流

和现场实际经验 ，可知在发生上述泄漏事故时 ，要对

事故进行有效的控制［１］
，目前所采取的安全应急措

施仅有如下 ３种 ：①立即实施点火 ，将硫化氢转化为

二氧化硫 ，降低有毒气体的毒害性［２］
；②实施应急撤

离 ，将人员及时撤离到硫化氢扩散后的致死浓度范

围以外 ；③提供人体呼吸所必需的合格气体 ，避免吸

入事故现场的硫化氢气体［３］
。 从多起事故可以看

出 ：实施应急点火和应急撤离 ，都具有现场操作的不

确定性 ，无论是在点火的最佳有效时间上 ，还是在撤

离路线 、方向及距离上 ，都存在现场操作的难度和准

确性难以保证的问题 。因此 ，在高含硫化氢天然气

气田开发生产现场 ，设置事故状态下供人体呼吸用

的稳定可靠的合格气体及气源 ，是控制事故规模及

后果的最佳方式 。目前在国外一些高含硫化氢天然

气处理厂 ，已经设置了供呼吸用的空气管路系统 ，确

保各工段发生泄漏事故时 ，现场操作人员能够及时

就近取用呼吸装置 。但是 ，随着产能建设步伐的整

体推进 ，针对西南地区的自然环境和生产特点 ，在借

鉴国外上述经验的同时 ，如何在高含硫化氢天然气

井站的钻井 、生产作业以及天然气处理中发生高含

硫化氢天然气泄漏事故状态下 ，确保生产作业人员

的安全 ，特别是确保现场应急抢险人员的安全 ，是亟

待解决的问题［４‐５］
。

　 　中国石油西南油气田公司川东北气矿针对川东

北地区罗家寨气田的勘探开发现场实际情况 ，于

２００５年从挪威 UNITEAM 公司引进了 ２ 台防毒庇

护所（由于罗家寨气田开发建设暂缓 ，该 ２台防毒庇

护所未投入现场使用） 。通过研究分析 ，对如何正确

使用防毒庇护所进行安全庇护 、对该庇护所性能如

何进行改进 ，提出了初步的意见 。

2 　防毒庇护所的原理
　 　防毒庇护所是一个 ５ ．６９ m × ２ ．１３ m × ２ ．１８ m
的标准集装箱 。该箱体包括主房间 、气锁区 、高压空
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气瓶仓 、简易卫生间和设备箱 。并在庇护所内外安

装设置了高灵敏度的 CH４ 和 H２ S气体检测仪 ，当设

定浓度的有毒有害气体被检测到时 ，报警系统启动 ，

然后空气系统启动 ，高压气瓶开始向庇护所充气 ，使

庇护所始终保持正压 ，为庇护所内提供新鲜空气 。

3 　防毒庇护所的结构组成

　 　 整个防毒庇护系统分为气体探测系统 、报警系

统 、空气系统 、控制系统 、动力系统和防火系统 ６ 个

部分 ，各系统配合联动 ，以达到防毒庇护的功能 。

3 ．1 　气体探测系统

　 　防毒庇护所的气体探测系统主要由固定式气体

探测仪 、无线气体探测仪和便携式 H２ S 探测仪构
成 。在庇护所外部和内部 ，分别设置了 CH４ 、H２ S 、
CO２ 和 O２ 气体探测仪 ，用于对庇护所外部环境 、主

房间和气锁区的气体浓度进行检测 。防毒庇护所还

有 １套无线气体检测设备 ，在距离防毒庇护所 ３ km
范围内放置 H２ S和 CH４ 探测仪的无线发送器 ，在主

房间就能通过无线接收器接收现场气体浓度信号 ，

并实时反馈到 PLC 控制系统 ，进行远程报警 。 另

外 ，防毒庇护所还为进入庇护所的人员配备了 １０台

便携式 H２ S探测仪 ，用做现场工作人员的随身防毒

设备 。

3 ．2 　报警系统

　 　 在庇护所顶部安装有声光报警器 ，气锁区设置

有警示灯 ，在 PLC 面板上安装有故障报警灯和警
笛 。这些报警设备都会根据 PLC 采集到的现场信
号和庇护所内信号 ，按照不同的报警等级进行报警 。

3 ．3 　空气系统

　 　 空气系统是防毒庇护所的核心 ，空气系统的气

源为 １２个 ０ ．０５ m３ 的高压空气瓶 ，系统压力为 ３０

MPa ，高压空气瓶内的空气在外部环境清洁时由庇

护所内的空气压缩机进行充灌 。在庇护所防毒庇护

功能启用后 ，高压空气经过降压系统降压后 ，向主房

间输送新鲜空气 ，并在主房间保持 ５０ Pa 左右的微
正压 ，气锁区内保持 ２５ Pa 左右微正压 。由于庇护

所内部的压力略大于环境压力 ，因此房内空气通过

止回阀不断向外排出 ，而外部环境中的有毒有害气

体无法进入庇护所内部 。

3 ．4 　控制系统

　 　防毒庇护所采用可编程控制系统（PLC ）对气体
探测系统 ，报警系统 ，空气系统 ，电力系统和防火系统

进行综合控制 。根据 PLC采集到的各种数据对外部
环境进行判断 ，并控制防毒庇护所的运行和停止 。

3 ．5 　电力系统
　 　防毒庇护所具有外部动力输入接口 ，可外接 ３８０

V 动力电源 。同时在防毒庇护所内部设置了 UPS
系统 ，能在外部断电情况下为庇护所提供 ２ ．５ h 的
电能供应 。

3 ．6 　防火系统
　 　整个防毒庇护所达到 A‐６０防火等级 ，并在主房

间内设置了烟雾报警器和灭火器 。

4 　如何正确使用防毒庇护所
　 　防毒庇护所的运行模式分为预警模式和防毒庇

护模式 ２种 。当气体探测仪探测到环境中的 H２ S气
体浓度超过 １０ mg／m３ ［６］时 ，庇护所就自动进入预警

模式 ，外部声光报警器报警灯闪亮报警 ，报警扬声器

断续报警 。此时 ，现场工作人员应该提高警惕 ，随时

准备进入庇护所避险 。

　 　 当外部有毒有害气体浓度继续上升 ，达到一定

浓度（H２ S浓度大于等于 ２０ mg／m３ 或 CH４ 浓度大

于等于爆炸下限浓度的 ５０％ ）
［７］时 ，庇护所进入防毒

庇护模式 。此时外部报警灯闪亮 ，扬声器连续报警 。

当庇护所进入防毒庇护模式时 ，现场工作人员应该

迅速进入防毒庇护所 ，启动防毒庇护功能 。

　 　 另外防毒庇护所还设置了撤离警示功能 ，当主

房间内不再满足保证人员安全条件时（空气压力不

足 ，有毒有害气体侵入等） ，庇护所会响起警报 ，此

时 ，庇护所内工作人员 ，应该尽快关闭空气供给 、关

闭电源系统 、切断动力供给 ，迅速撤离 。

5 　防毒庇护所的改进建议
　 　防毒庇护所能基本满足为 １０个人提供不少于 ２

h的安全庇护时间 。紧急空调系统可以为庇护所提

供新鲜空气并保持内部 ５０ Pa 的正压 ；配备了所需

配套设施 ；庇护所由一个防毒气箱体构成 ，包括密封

的气锁区域 ，并作了防火绝热处理 ；控制系统的 PLC
处理器留有 ４０％ 以上的处理余量 ，I／O 卡采用了冗
余设计 ，逻辑控制系统具备可开放性和可扩展性 。

但由于该庇护所为初次设计制造 ，在应用过程中也

发现有很多不足 ，需要进一步改进 。

5 ．1 　空间利用
　 　该防毒庇护所在空间的利用上还需要进一步优

化 。庇护所为 ５ ．６９ m × ２ ．１３ m × ２ ．１８ m 的标准集
装箱 ，除去高压空气瓶仓和气锁区后 ，主房间的空间

已经较小 ，而主房间内部的设备安装布置未能优化

利用空间 ，造成空间狭小 ，１０人进入防毒庇护所后空
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间十分拥挤 。

　 　在事故状态下 ，现场人员本身会较为紧张 ，如果

空间狭小将更不利于现场工作人员的操作 。因此在

相对狭小的空间如何提高空间的利用率就显得十分

重要 。

5 ．2 　噪声控制

　 　防毒庇护所内使用的空气气源采用高压空气降

压后输出 ，在出口处有很大的噪声 ，在加装了消音器

后噪声有所减小 ，但整体效果仍然不够理想 ，在主房

间内人员对话较为困难 。

　 　为了保证现场抢险作业人员能够较轻松地在庇

护所内进行交流 、指挥 ，需要一个适合交流的环境 ，

可考虑采用吸顶式送风等方式 ，进一步减小噪声 。

5 ．3 　设备的安装

　 　 考虑到四川地区的道路运输条件 ，目前庇护所

外部仪表在运输过程中必须拆卸 ，同时顶部的风向

标和声光报警器均容易在运输过程中遭到外力碰撞

而损坏 。为了方便运输同时保证安装仪表的安全 ，

建议外部仪表采用嵌入式安装 ，既美观又能保证运

输途中仪表设备的安全 。

6 　结论

　 　 综上所述 ，对于在国内高含硫化氢天然气气田

开发初次使用的防毒庇护所 ，具有广阔的应用前景 ，

但是还有许多需要改进和完善的地方 。可以预见的

是 ，经过改进后的防毒庇护所 ，在不久的将来将会成

为高含硫天然气生产现场的重要安全设施 。
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