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渤海海域固定平台
挡风墙设计推荐作法
[bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc26718930]范围
[bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc26648466][bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc24884219]本文件规定了渤海海域海上油气田开发固定平台挡风墙设计的基本要求。
本文件适用于渤海海域海上油气田开发固定平台挡风墙的设计。
[bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc26986772]规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；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/T1447  纤维增强塑料拉升性能试验方法
GB/T1449  纤维增强塑料弯曲性能试验方法
GB 8624  建筑材料及制品燃烧性能分级
GB/T 8924  纤维增强塑料燃烧性能试验方法氧指数法
GB/T 16471  运输包装件尺寸与质量界限
GB/T 20285  材料产烟毒性危险分级
JGJ 26  严寒和寒冷地区居住建筑节能设计标准
SY/T 6671  石油设施电气设备场所I级0区、1区和2区的分类推荐作法
SY/T 10030  海上固定平台规划、设计和建造的推荐作法 工作应力设计法
SY/T 10034  敞开式海上生产平台防火与消防的推荐作法
术语和定义
SY/T 6671、SY/T 10030、SY/T 10034界定的以及下列术语和定义适用于本文件。	

封闭区域（房屋、建筑物或空间）enclosed area(room, building, or space)
一个可能平面投影面积大于2/3的三维空间，并且其尺寸足以容许人员进入。对于一个典型的建筑物，这就要求有投影面积大于2/3的墙壁、顶棚和/或地板存在。
[bookmark: OLE_LINK1][bookmark: OLE_LINK2]
充分通风 ventilation, adequate 
通风（自然或非自然）充足，能够防止大量蒸气与空气或气体与空气的混合物聚集，以使浓度不高于可燃（爆炸）下限（LFL/LEL）的25%。
[bookmark: OLE_LINK3]
不充分通风 ventilation, inadequate  
没有达到充分通风。

挡风墙 wind wall
渤海海域海上油气田开发固定平台（含钻修机模块）的甲板边缘、作业区域或设备工作区域外围设置的围闭结构，包括固定式和推拉式等结构形式。

临界通风换气次数  critical ventilation rate
某一空间区域满足充分通风时，通风换气次数的最小值。

挡风墙临界高度  critical height of wind wall
某一空间区域满足临界通风换气次数时，对应的挡风墙高度值。
挡风墙
总体设计原则
挡风墙设计应保证海上平台甲板间区域至少满足封闭区域充分通风条件。应考虑以下因素：
对海上平台挡风墙设计时，考虑海上平台空间满足充分通风的要求，同时确保不因安装挡风墙而增加可燃气体积聚的风险。
对已建海上平台，如后期需要而增装挡风墙的情况，作业方可根据安全要求开展充分通风的论证工作，以满足相关规定对充分通风的安全要求。
基本要求
挡风墙由挡风板和支撑框架组成，挡风板通过焊接/栓接/铆接/卡装等方式固定在支撑框架上，挡风板宜采用瓦楞板结构，支撑框架宜采用型材制成。
挡风墙上的连接螺栓、连接销等连接件应满足强度和防腐蚀要求，并采取防脱、防松和防坠落措施。
挡风墙上门/窗宜采用推拉式。门窗等可打开的构件应设有锁止装置，避免非预期开合。
挡风墙在垂直方向上的设置不得超过相邻上下甲板，且与相邻上下甲板间均应留有足够的空隙，以保证重于空气的油蒸气和轻于空气的天然气的扩散。当挡风墙置于甲板边缘内侧时，挡风墙与上下甲板间在垂直方向上均应至少留有300mm的空隙；当挡风墙置于甲板边缘外侧时，挡风墙与上甲板间在垂直方向上应至少留有300mm的空隙，挡风墙与下甲板间在水平方向上也应至少留有300mm的空隙。
封闭式挡风墙和非充分通风的挡风墙，应增设可燃有毒气体检测和报警装置，并配套机械式通风设施，使其达到充分通风的要求。
挡风墙的强度应满足所处环境的使用要求。挡风板若使用钢板（含玻璃钢材质），其厚度应不小于3mm。
挡风墙宜采用难燃以上等级、轻质高强、耐腐蚀、不易老化、综合经济性好的材料。钢制挡风墙的板料和型材力学性能应符合GB/T 700和GB/T 1591。若采用玻璃钢材料，具体设计见5和附录C。禁止使用涉及危害海洋的塑料产品（如含有生料带等）。
挡风墙框架的防腐应与固定平台的防腐方式与等级一致。
挡风墙设计宜在平台内侧方便其开启或拆装，以利于夏季平台运行或动火作业等操作管理。
平台井口区一侧挡风墙结构宜采用推拉式，以利于大风情况下关闭。
挡风墙不应阻碍逃生通道，不应阻碍救生设施的正常使用。
雾笛和状态灯应置于挡风墙外侧，且应能够保证在平台周围任何方向均能够观察到雾笛和状态灯。
设置挡风墙的平台，其危险区划分、设备布置应符合SY/T 6671的要求。
挡风墙单个模块应设有专用安装吊点，吊点的布置应保证吊装单元吊装时平衡，吊点附近应有载荷值（SWL）标识。
同一工程的挡风墙设计宜尽量标准化，以利施工与管理。
 通风要求
确定区域类型
海上平台在增加挡风墙后，平台空间区域的封闭性质可能会发生变化，需要进一步确定以下内容：
1. 确定需要加装挡风墙的区域。
1. 计算上下甲板和四周面积的总和，并计算上下甲板和四周面积中被封闭的部分，如果被封闭部分超过总和的三分之二，按照封闭区域的定义，即确定该区域为封闭区域。否则，视为非封闭区域。
1. 在判定区域类型时，应将区域四周影响区域封闭条件的构件（如防火墙、房间等）考虑在内。
1. 当海上平台区域为封闭区域，需要进一步判定其是否满足充分通风条件时，判定方法见4.3.2。
判定充分通风条件
本标准给出了一种确定封闭区域充分通风条件的面积法，具体示例见附录A，但不排除整体或局部采用其他更加准确的方法。宜使用面积法确定封闭区域充分通风条件，也可以采用其他更加准确的方法。
根据SY/T6671的要求，海上平台区域符合下列条件之一者，应视为充分通风：
1. 一个建筑物有屋顶或顶棚，并且竖墙面积不超过50%（相比于整个可能的墙面面积）时，可以视为充分通风（不考虑地板的类型）。
1. 一个建筑物或区域，如果既没有地板（比如地板是格栅），也没有屋顶或顶棚，应视为充分通风。
1. 如果一个建筑物或区域没有屋顶或顶棚，且最少在周长的25%以上没有墙壁，应视为充分通风。
在判定通风条件时，应将区域四周影响区域通风条件的构件（如防火墙、房间墙壁等）考虑在内。作业方可根据现场安全水平的需求，开展充分通风定量评价工作。
设计挡风墙高度
宜根据平台设计环境条件中主风向和所在海域冬季气象特征，确定挡风墙设计采用的主风向。
宜根据平台设备总体布置图，确定挡风墙的围闭范围和安装位置。
根据4.3.1，判定围闭区域是否为封闭区域。
根据4.3.1 b），初步得出合适的挡风墙高度H1。
当采用面积法不能明确判断封闭区域是否充分通风时，宜根据4.3.4计算挡风墙临界高度Hc。
比较H1和Hc，取两者中较小者作为挡风墙高度进行设计参考。
由于模块钻机挡风墙设计有相对独立的要求，具体设计推荐作法见6。
定量评价充分通风
确定海上平台封闭区域及其参数。
计算海上平台封闭区域的体积空间。
计算海上平台封闭区域的通风量。
计算海上平台封闭区域的通风换气次数n1。
海上平台区域充分通风时，其通风换气次数n0应满足SY/T 6671的要求。
如n1≥n0，则说明海上平台封闭区域满足充分通风的要求；反之，则说明不满足。
对于不满足的情况，需要降低挡风墙高度（建议每次可以降低0.5m），通过试算的方法，重新进行CFD计算，再次获取通风量，并计算通风换气次数，直至确定通风换气次数满足SY/T 6671的要求。此时的挡风墙高度即为挡风墙临界高度Hc。
平台区域内部空间的通风换气次数计算示例见附录B。
设计载荷
设计载荷组合
挡风墙设计载荷组合见表1。




挡风墙设计载荷组合
	自重
	风载荷
	设备载荷
	其他载荷

	100%
	100%
	100%
	适用时


风载荷
挡风墙的风载荷设计应满足以下要求：
1. 设计风速应不低于平台的最大设计风速；
1. 风载荷计算标准应与平台设计标准保持一致；
1. 挡风墙风载荷计算时应考虑其安装高度所引起的影响。
设备载荷
应考虑安装在挡风墙上的设备自重对挡风墙产生的影响，以及某些设备使用时其工作载荷对挡风墙产生的影响。若有必要，还宜考虑极端环境条件载荷以及检修时产生的载荷。
安装在挡风墙上的设备，如空调、照明灯、过滤器、电控箱等。
工作载荷，如安装在挡风墙上的的水平生命线工作载荷，助力绞车钢丝绳导绳轮工作载荷等。
强度校核
应对挡风板、支撑框架和连接件进行强度校核，以满足对设计载荷的承载能力。
应根据挡风板单位面积可承受风载荷的能力确定挡风板最大无支撑面积。 
玻璃钢挡风墙
基本要求
应综合考虑材料强度、耐腐蚀、抗老化、阻燃性、低烟、低毒、轻量化、经济性等要求：
1. 挡风墙计算应符合SY/T 10030—2018的要求；根据不同挡风面积，计算确定框架、立柱、水平撑规格尺寸。 
1. 根据平台结构具体布置形式，均匀布置挡风墙立柱；平台结构立柱和斜撑可作为挡风墙支撑构件。
1. 对于有通风需求的位置，推荐采用推拉式挡风墙。推拉式挡风墙应设有安全措施便于推拉开启、关闭和维修操作。
1. 挡风墙应定期进行检查维护保养。
材料要求
所用材料防火安全燃烧等级应符合GB8624—2012标准5.1.1节B1级以上要求，氧指数应符合GB/T 8924要求，不低于32%；
产烟特性等级应符合GB8624—2012标准B.1.4节S1级要求；燃烧滴落物/微粒等级应符合B.1.5节GB8624—2012标准B.1.5节d0级要求；烟气毒性应符合B.1.6节GB 8624—2012标准B.1.6节t0级要求。
结构要求
根据GB/T 1447规范，纵向拉伸强度≥160MPa；根据GB/T 1449规范，弯曲强度≥200MPa。
布置在甲板内侧或外侧的挡风墙，下端留有300mm间隙，可在间隙处设置活动式挡风盖板，以便于冬季挡风。
平台结构的立柱和斜撑均可以作为挡风墙框架支撑构件；根据平台结构的立柱和斜撑具体布置位置和形式，均匀设置挡风墙立柱。
挡风墙立柱水平方向间距不宜超过5m；
根据抗风性能要求确定单位面积挡风板的紧固件使用数量，紧固件间距宜≤300毫米。
推拉式挡风墙宜考虑如下因素：
1. 宜在挡风墙顶端和底端布置滑轨与滑轮，以实现挡风墙开启和闭合。
底端采用定位销定位。
选用耐腐蚀性好的滑轮，以满足海上环境和生产操作要求。
钻修机模块挡风墙
组成
钻机模块挡风墙包括但不限于：井架二层台挡风墙、钻台面挡风墙、钻台下挡风墙、遮阳棚、遮雨棚等。井架二层台挡风墙应包括二层台台体三面挡风墙和井架体三面挡风墙，钻台下挡风墙遮挡范围为钻台面至下甲板。
井架二层台挡风墙
二层台挡风墙高度宜不小于为2.4m。
挡风墙由挡风板和支撑框架组成，挡风墙与二层台台体、井架采用螺栓、销轴等方式连接牢固。
应在挡风墙合适位置设外开式的逃生门，作为二层台操作人员的紧急逃生通道使用。
二层台挡风墙顶端宜设置一处遮雨棚。
钻台面挡风墙
钻台挡风墙高度范围宜为2.4m～3.5m。
钻台设备的散热部分靠近挡风墙时，宜在挡风墙相应位置设百叶窗或其他方式的散热孔。
有需要遮雨功能时，钻台面挡风墙顶部宜设置一处遮雨棚。遮雨棚应与水平面有一定角度，宜大于3°。
遮雨棚顶部需要放置设备、作为人行通道或检修平台时，周围应设置栏杆。
钻台下挡风墙
钻台下挡风墙宜采用可拆卸式结构，用销轴或螺栓等连接在底座结构上。
钻台下挡风墙应根据4.2中的规定达到充分通风条件。
若有必要，钻台下挡风墙应具备保温功能。应考虑如下情况：
1. 挡风墙保护区有温度控制要求时，挡风墙宜配装具有保温功能的挡风板。
挡风墙保护区需要配套加热系统时，首先确定挡风墙和保护区的耗热量，再通过挡风板中使用保温材料来控制挡风墙的热传导率，配合加热系统，保证区域的温度控制在要求的范围之内。
耗热量宜按JGJ 26规定确定。


[bookmark: _Toc73975508][bookmark: _Toc101088968][bookmark: _Toc31779]附 录 A
[bookmark: _Toc532][bookmark: _Toc32318][bookmark: _Toc24901][bookmark: _Toc17331]（资料性）
[bookmark: _Toc20123][bookmark: _Toc9805][bookmark: _Toc199]面积法示例
[bookmark: _Toc2264]A.1  设计基础
A.1.1  设计任务
拟在某平台上层甲板与中层甲板之间加装挡风墙。
A.1.2  设计基础描述
上层甲板面积为：63m35m
中层甲板与上层甲板长宽相等，四周对齐，两层甲板间高度为8m。
[bookmark: _GoBack]在中层甲板东侧设有房间。房间规格（长宽高）为：31m11.5m8m，见图A.1。房间南、北墙外壁各距甲板南、北边缘2m，房间东墙外壁距该甲板东边缘2.5m。房间地板及屋顶均与上、中层甲板间无缝隙。
[image: ]
[bookmark: _Toc2584] (
图
A.1  
中层甲板布置示意图
)
A.2  挡风墙的设计
A.2.1  确定挡风墙加装区域
上层甲板与中层甲板之间除房间以外的区域
A.2.2  挡风墙加装区域四周面积计算
A.2.2.1  挡风墙加装区域周长L
甲板长为A，甲板宽为B，甲板之间高为H
房间长为a，房间宽为b；房间高为h
房间西墙外壁距甲板西边缘距离为c
	房间东墙外壁距该甲板东边缘距离为c1
	房间南、北墙外壁各距甲板南、北边缘距离为c2和c3
在该例子中，A=63m，B=35m，H=h=8m，a=31m，b=11.5m，c1=2.5m，c2=c3=2m
c=A-c1-b=49m
L=c2+B2=168m
A.2.2.2  挡风墙加装区域四周面积S四周区域
S四周区域=LH=1344(m2)
A.2.3  挡风墙总面积确定
根据充分的通风条件，可被封闭部分最大总面积S挡max：
S挡max=S四周区域50%=672(m2)
已被封闭面积S挡：
S挡=房间西墙面积=ah=248(m2)
因此，区域加装挡风墙实际最大总面积S实际max为S挡max与 S挡的差，即S实际max＝S挡max-S挡=424m2
A.2.4  挡风墙的设计高度
如果挡风墙区域在北、西、南三面加装挡风墙（挡风墙加装区域中房间西墙为已被封闭区域，不计在内），则挡风墙高度最大值H挡max按照下列公式计算：


H挡max=
如果挡风墙区域在北、西两面加装挡风墙，则挡风墙高度最大值H挡max按照下列公式计算：


H挡max=
A.2.5  挡风墙的设计结果
由以上计算得出，如果三面加装挡风墙，挡风墙设计高度H挡取3m；如果两面加装挡风墙，挡风墙设计高度H挡取5m。
[bookmark: _Toc4709]A.3  区域类型的确定
A.3.1  挡风墙加装区域总面积S区域
挡风墙加装区域总面积应包括上、中层甲板房间西侧的面积和该加装区域四周的面积S四周区域，即应按照如下公式计算：
S区域＝cB2＋S四周区域＝49352＋1344＝4774(m2)
A.3.2  被封闭部分的面积S封区域
挡风墙加装区域被封闭部分的面积S四周区域应包括上、中层甲板房间西侧的面积和该加装区域四周被封闭的面积。
如果三面加装挡风墙，应按照如下公式计算：
S区域＝cB2＋S挡＋(c2+B)H挡＝49352＋248＋(492＋35)3＝4077(m2)
如果两面加装挡风墙，应按照如下公式计算：
S区域＝cB2＋S挡＋(c+B)H挡＝49352＋248＋(49＋35)5＝4098(m2)
A.3.3  区域类型
根据以上计算，无论是三面加装挡风墙，还是两面加装挡风墙，其面积均大于挡风墙加装总面积三分之二，即：
S区域⅔＝4774⅔＝3183(m2)
4098>4077>3183
该区域为封闭区域。


[bookmark: _Toc16774][bookmark: _Toc2685][bookmark: _Toc73975509]附 录 B
[bookmark: _Toc11562][bookmark: _Toc22393]（资料性）
[bookmark: _Toc31050][bookmark: _Toc21357]通风换气次数计算示例

[bookmark: _Toc16331]B.1  使用范围
此计算方法为推荐作法，适用于海上平台封闭区域的充分通风定量评价工作。
[bookmark: _Toc9114]B.2  计算任务
针对海上平台在加装挡风墙之后，海上平台区域变成封闭区域，通过计算该区域的通风换气次数，以判定是否满足充分通风的要求。
[bookmark: _Toc24746]B.3  计算方法
海上平台区域空间的体积计算公式为：

                            （B.3-1）
式中：VP——海上平台区域的体积，m3；
L——海上平台区域的长度，m；
  W——海上平台区域的宽度，m；
H——海上平台区域的高度，m。
海上平台封闭区域的通风换气次数的计算公式为：

     .                            （B.3-2）
式中：Q——海上平台封闭区域的通风量，m3/h。
[bookmark: _Toc1203]B.4  注意事项
B.4.1  由于海上平台封闭区域内外部风场复杂，其通风量可按照计算流体力学（CFD）数值模拟的方法确定。
B.4.2  对数值模拟参数的选取，可参照海上平台所在海域冬季海风特征，取最不利情景下的通风工况进行数值模拟。
[bookmark: _Toc2272]B.5  计算示例
以附录A中的平台中层甲板为例，进行挡风墙设计过程中该层甲板通风换气次数的计算，以确定是否满足充分通风的要求，具体如下：
a） 平台的尺寸为63m35m，该层甲板高度为8.0m。以加装两面挡风墙为例，挡风墙高度为5.0m，布置在平台的东面和北面，布置长度分别为35.0m、28.0m。通过计算可得该层甲板空间体积VP为：
VP =63×35×8=18200m3
b） 该层甲板内部的通风量通过CFD模拟获取，其流程如下：
· 基于海上平台相关设计文件，获取平台及挡风墙参数，利用CFD软件进行几何建模。
· 根据气象统计数据，选取冬季主风向最小风速（取0.5m/s），作为海上平台模型输入进行风场模拟。通过软件功能模块提取并获取其通风量为79784m3/h。
· [bookmark: OLE_LINK4]海上平台甲板区域内部的通风换气次数为：n1=79784/18120=4.4次/h。
· 由于n1=4.4<n0=12，所以可判定该层甲板内部为不充分通风状态。
· 通过试算的方法，把挡风墙高度分别降低到4.5m、4.0m和3.5m，计算得到对应的通风换气次数分别为6.5次/h、9.7次/h、12.3次/h。可见，通风换气次数n1=12.3>12.0，因此挡风墙临界高度Hc为3.5m。
c） 本示例中所使用的数据仅用于说明计算过程。



[bookmark: _Toc26029][bookmark: _Toc62137836][bookmark: _Toc73975510]附 录 C
[bookmark: _Toc9399][bookmark: _Toc20579]（资料性）
[bookmark: _Toc24513][bookmark: _Toc29435]挡风墙型式示例

挡风墙主要分为固定式和推拉式两种型式。它主要由框架、挡风板、加强筋、立柱等结构组成，其中框架是用于固定挡风板的刚性构件，加强筋是用于提高挡风板结构承载能力的刚性构件，立柱是用于连接挡风墙和平台的刚性构件。

[image: ]
[bookmark: _Toc759]图C.1  固定式挡风墙
[image: ]
[bookmark: _Toc19417]图C.2  推拉式挡风墙
[image: ]
[bookmark: _Toc2848]图C.3  挡风墙立柱
[image: ]
[bookmark: _Toc12852]图C.4  挡风墙水平撑
[bookmark: BookMark5]
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