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1 引言

石化罐区储存的油料、化工品属于易燃易爆品，且储

量大，集中在露天，受雷电的影响大，因此石化罐区的防雷

是一项重要安全事项。石化储罐一般采用金属钢制储罐，部

分为非金属储罐，钢制储罐的主要形式有拱顶式、外浮顶式、

内浮顶式。罐体由底板、罐壁板、罐顶板、浮船等组成。

2 对雷电的认识与危害分析

2.1 雷电灾害
雷电灾害是一种气象灾害，因直接雷击而导致的人员

或动物伤亡、火灾或因雷电波入侵、雷击电磁脉冲干扰而导

致的电力系统、通信系统、雷达天线及其他电子信息系统故

障或失效而产生直接经济损失或间接经济损失的现象统称

为雷电灾害。

雷电主要分为直击雷、电磁脉冲、球雷、云闪。

2.2 雷电的危害性分析
①雷电流高压效应会产生高达数万伏甚至数十万伏的

冲击电压，如此巨大的电压瞬间冲击电气设备，足以击穿绝

缘使设备发生短路，导致燃烧、爆炸等直接灾害。

②雷电流高热效应会放出几十至上千安的强大电流，

并产生大量热能，在雷击点的热量很高，可导致金属熔化，

引发火灾和爆炸。

③雷电流机械效应主要表现为被雷击物体发生爆炸、

扭曲、崩溃、撕裂等现象，导致财产损失和人员伤亡。

④雷电流静电感应可使被击物导体感生出与雷电性质

相反的大量电荷，当雷电消失来不及流散时，即会产生很高

电压发生放电现象从而导致火灾。

⑤雷电流电磁感应会在雷击点周围产生强大的交变

电磁场，其感生出的电流可引起变电设备局部过热而导致 

火灾。

⑥雷电波的侵入和防雷装置上的高电压对建筑物的反

击作用也会引起配电装置、电气线路、电子设备等燃烧导致

火灾。

2.3 罐区存在的雷电隐患
罐区受到雷击的主要方式有两种：第一种是雷电的直

接打击，在雷电发生时间和区域，雷电直接通过储罐、建构

筑物或附属设施等对地放电，从而产生的电击。第二种是雷
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电的间接打击，雷电流通过静电感应、电磁脉冲辐射、电磁

感应、雷电过电压入侵、雷电反击等（统称感应雷）形式侵

入储罐、建构筑物或附属设施内部，使储罐、建构筑物或附

属设施损坏或人身伤亡。

石化罐区的储罐顶部或浮船上，对于雷电感应电压和

静电感应电压与罐顶或浮船面积成正比，随着储罐直径的增

大，在储罐顶部的面积接近甚至超过罐壁面积，由于金属表

面积越大，雷电感应电压和静电感应电压也就越高。因此，

储罐存在以下雷电隐患：

①对于外浮顶罐，浮船与罐壁有 200~300mm 间隙，使

用橡胶密封圈密封，靠两条金属导线保证浮船与罐壁之间的

等电位连接，但在使用过程中，出现了浮顶油罐的等电位导

线连接不完善或断开，不能满足大型存储浮船与罐壁之间的

等电位连接要求，从而缺少足够的低阻抗通道，使得浮船与

罐壁易产生电位差。

②由于油品反复输送、浮船上下移动、强风等因素，

浮船在罐内上下移动、摇摆，长期使用后增大了浮船与罐壁

间的间隙，造成油气逸出。

③长期的温度、地质沉降等环境变化等原因，会造成

储罐几何结构改变，特别是影响浮船与罐壁之间密封胶的密

封性，容易产生油气挥发。

④自动控制系统设备的耐压和抗电磁干扰性能比较低，

雷电所伴随的强大的感应电磁场以及在金属导体中产生的

感应过电压，可影响电子设备的正常工作或损坏设备。

2.4 典型的石化罐区雷击事故案例
① 2021 年 3 月，印度尼西亚国家某炼油厂发生火灾爆

炸事故，大火主要集中在罐区，事故发生时正下暴雨并伴随

闪电，由于雷击储罐导致火灾爆炸事故。

② 2007 年 5 月 24 日 15:16，某储备库 47 号罐顶部遭

雷击（10 万方），雷击引发油罐一次或二次密封上的金属

物与罐壁发生放电，电火花引爆了密封空间内的油气，高温

和冲击波破坏了一次密封油气膈膜后引燃了原油，明火于

15:25 被扑灭。

③ 2007 年 6 月 29 日 15:55，某炼化 1 台内浮顶石脑油

罐遭雷击（5000 立方），雷击引爆油罐呼吸口挥发油气，

并进一步引爆储油罐内浮盘上方轻质油气与空气的混合物，

爆炸瞬间炸开罐顶面积的 1/3，并导致内浮顶失稳，一侧

陷入石脑油中，引发的油罐内部大火持续燃烧 20 分钟后被 

扑灭。

3 罐区防雷的基本原则和装置

罐区基本原则是提供一条使雷电对大地泄放合理的低

阻抗路径，而不是让其随机性的选择放电通道。

根据雷电的性质，防雷装置可以分为外部防雷装置和

内部防雷装置。

外部防雷装置也就是防直击雷装置，主要有三部分，

即接闪器、引下线和接地装置。这三部分主要是把雷电流接

收下来，然后经引下线通过良好的接地装置迅速而又安全地

把它送回大地。

内部防雷装置，为防感应雷，包含屏蔽、等电位连接、

合理布线、安装防雷器等。

4 罐区防雷的具体措施

4.1 做好防雷接地
油罐、液化气球罐以及其它装有可燃液体与气体的钢

制储罐，储罐壁厚大于等于 4mm 时无需安装接闪器，但

接地点不应小于 2 处，接地沿罐周长的圆弧间距不宜大于

30m，接地体与罐壁间距离不低于 3m，接地电阻不宜大于

10Ω。同时，在地上或管沟敷设的管道，在其起点、终点和

分支处应设防静电和防感应雷的联合接地装置，管道的接地

电阻不应大于 30Ω。浮顶油罐可以不用安装直击雷预防设

备，但应使用截面不低于 25mm2 的软铜线将浮船与罐体连

接，连接点不少于 2 处，罐本体防雷接地冲击电阻不超过

10Ω，接地沿罐周长的圆弧间距不宜大于 30m。浮顶油罐

结构密封性强，适宜选用耐油导静电料产品，呼吸阀、阻火

器、人孔、量油孔等金属配件要等电位连接，接地电阻不超

过 10Ω。

4.2 避雷针的装设
装有阻火器的地上固定顶钢罐，当顶板厚度 ≥4mm 时，

可不装设避雷针（线）；当顶板厚度 ≤4mm 时，应装设避

雷针（线）。避雷针（线）的保护范围应包括整个油罐。

对于非金属油罐，由于其常用于储存易燃易爆油品，

应设置独立的避雷针或网。独立避雷针与被保护物水平间距

不低于 3m，接地独立，冲击接地电阻不低于 10Ω。避雷针

网可以用截面不低于 24mm×5mm 的镀锌扁钢或直径不低

于 8mm2 圆钢制作，网格不能超过 6m×6m，不少于 2 根的

引下线，且要与四周均匀或对称布置，间距不能超过 18m。

非金属油罐中，必须按照呼吸阀和阻火器，且要与人孔、透

光孔、量油孔及管道等金属部件连接和接地，并且在防雷直

击保护装置范围内。

4.3 安装阻火器
没有阻火器的地上固定顶钢罐，必须安装阻火器；若

安装阻火器困难，则可按有关规定装设避雷针（线）；阻火

器必须与接地网有效连接。

4.4 浮盘与罐体的电气连接
外浮顶油罐或内浮顶油罐可不装设避雷针（线），但

应将浮盘与罐体用两根截面不小于 50mm2 的软铜绞线作电

气连接。连接线的两端必须分别与浮盘和罐体紧密连接，其

连接处的接触电阻不应大于 0.03Ω。

4.5 设置接地断接卡
油罐、液化气球罐以及其他装有可燃液体与气体的钢

罐，防雷接地引下线上必须设有断接卡。接地断接卡必须
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暴露在明处，不得埋入水泥中或地下，断接卡必须用 2 个

M12 的螺栓连接并固定。断接卡与接地线不得水平放置在

地面上，断接卡距地面高度在 0.3~0.8m，断接卡的接触电

阻值不得大于 0.03Ω。

4.6 连接金属跨接线
罐区内的法兰、阀门的连接处应设金属跨接线，其跨

接接触电阻值不大于 0.03Ω。当法兰用 5 根以上螺栓连接时，

法兰可不用金属线跨接，但必须构成电气通路，其法兰间的

电阻值不大于 0.03Ω。

4.7 采用铠装电缆或钢管配线
地上钢罐的温度、液位等测量装置，应采用铠装电缆

或钢管配线。电缆外皮或配线钢管与罐体应作电气连接。铠

装电缆的埋地长度不应小于 50m。

4.8 采用等电位连接
对于设备的外壳、相邻金属体之间，只要存在电位差

和间隙，都存在放电的危险，必须进行等电位连接；连接形

式按照当过渡电阻大于 0.03Ω 时，必须采用金属导线连接；

对于有不少于 5 条螺栓连接的法兰，在非腐蚀环境下，可以

不跨接，但是目前石化储罐大多建在海边，海边的盐雾腐蚀

较为严重，所以法兰处还必须使用金属导线进行跨接。

4.9 金属附件作电气连接并接地
油罐的罐体及罐室的金属构件以及呼吸阀、安全阀、

量油孔等金属附件，应作电气连接并接地，接地电阻不应大

于 10Ω。

4.10 导电片

在浮顶边缘二次密封上方沿圆周每隔1.5m设置导电片，

靠导电片的弹性保持与罐壁滑动接触，形成电气通路。

4.11 浮梯接地

浮梯连接油罐的罐壁和浮盘，作为大型浮顶储罐与罐

壁可靠电气连接的主要方式。

4.12 共同的接地装置

油罐区防雷、防静电、电气设备、保护及信息系统等

接地，宜选用共同的接地装置，且接地电阻应小于 4Ω。

5 接地装置维护保养

①每月对储罐接地引下线的断接卡部位检查，对浮盘、

转动扶梯接地线接头及固定部位外观检查，对管线接地和跨

接线、现场电气设备、仪表、接线箱接地外观检查，并建立

检查记录。

②对接闪器定期检查，防止锈蚀，保证接触良好；在

雷电过后，必须检查接闪器是否有松动、折断情况，当发生

折断，要立即更换。

③加强对施工过程的管理，确保接地极、接地网的施

工质量，需要焊接的部位应焊接牢固，并做好防腐；必要时，

对于接地网可以定期开挖检查腐蚀情况。

④委托防雷检测机构每 6 个月（每年 4 月、10 月）对

防雷接地检查、检测一次，并出具检测报告；对于不合格点

及时维修、复测。测量时，应在连续晴好的天气情况测量，

以保证数据的准确性；测量时，应在不同的方向测量，每个

方位测量 3~4 次，取平均值；测量时应避开地下金属管线

情况复杂检测的位置，以减少误差。

⑤对于内部防雷设施，如电缆屏蔽、等电位连接、合

理布线、安装防雷器等，涉及不同的专业，也需要定期检查，

发现问题及时处理。

⑥在现有的区域内有地面或地下工程施工时，要加强

对接地极、接地网的保护。

6 雷电发生时的应对措施

①工厂或作业场所，雷雨天气时减少外出，若有外出

时远离烟囱、高塔、储罐、灯塔、路灯、大树，不去空旷区域；

穿戴雨衣，不使用金属雨伞；不使用手机、对讲机；避免雷

击造成人身伤害。

②出现雷击火灾，及时报火警，并启动消防系统；初

期火灾的处置非常关键。

③编制储罐雷击预案，按照预案沉着处置。

7 结语

通过分析，不难发现石油化工工程中，雷击具有很大

的危害性，由于其的不稳定性致使我们难以预测石化罐区的

防雷工作，至今重点是做好防护，安装避雷针，防止罐区直

接受到雷击，同时对于静电的防护也要加强，切实保证罐区

的安全运行。

参考文献
[1] 张超逸.石油库罐区防雷防静电[J].化工管理,2017(29):245-246.

[2] 柳志江.化工储罐区的雷电防护[J].化学工程与装备,2017(29): 

199-201.

[3] 吴来春.储罐防雷接地分析[J].中国设备工程,2017(12):125-126.

[4] 李家启,林涛,任艳,等.加油站雷击电磁场影响分析及危害范围界

定[J].气象科技.2011(5):650-655.

file:///E:/%e9%9f%a9/2022/%e4%ba%8c%e6%9c%88/%e6%9c%9f%e5%88%8a/%e5%8f%91%e6%8e%92%e7%89%88%e2%80%94%e5%b7%a5%e7%a8%8b%e6%8a%80%e6%9c%af%e4%b8%8e%e7%ae%a1%e7%90%8610%e6%9c%9f%ef%bc%885%e6%9c%88%e5%88%8a%ef%bc%89/%e5%ae%8c/%e9%82%93%e4%b8%80%e6%a0%a1%e5%b7%a5%e7%a8%8b10%e6%9c%9f/法兰跨接线.jpg
file:///E:/%e9%9f%a9/2022/%e4%ba%8c%e6%9c%88/%e6%9c%9f%e5%88%8a/%e5%8f%91%e6%8e%92%e7%89%88%e2%80%94%e5%b7%a5%e7%a8%8b%e6%8a%80%e6%9c%af%e4%b8%8e%e7%ae%a1%e7%90%8610%e6%9c%9f%ef%bc%885%e6%9c%88%e5%88%8a%ef%bc%89/%e5%ae%8c/%e9%82%93%e4%b8%80%e6%a0%a1%e5%b7%a5%e7%a8%8b10%e6%9c%9f/法兰跨接线.jpg
file:///E:/%e9%9f%a9/2022/%e4%ba%8c%e6%9c%88/%e6%9c%9f%e5%88%8a/%e5%8f%91%e6%8e%92%e7%89%88%e2%80%94%e5%b7%a5%e7%a8%8b%e6%8a%80%e6%9c%af%e4%b8%8e%e7%ae%a1%e7%90%8610%e6%9c%9f%ef%bc%885%e6%9c%88%e5%88%8a%ef%bc%89/%e5%ae%8c/%e9%82%93%e4%b8%80%e6%a0%a1%e5%b7%a5%e7%a8%8b10%e6%9c%9f/阀体跨接.jpg
file:///E:/%e9%9f%a9/2022/%e4%ba%8c%e6%9c%88/%e6%9c%9f%e5%88%8a/%e5%8f%91%e6%8e%92%e7%89%88%e2%80%94%e5%b7%a5%e7%a8%8b%e6%8a%80%e6%9c%af%e4%b8%8e%e7%ae%a1%e7%90%8610%e6%9c%9f%ef%bc%885%e6%9c%88%e5%88%8a%ef%bc%89/%e5%ae%8c/%e9%82%93%e4%b8%80%e6%a0%a1%e5%b7%a5%e7%a8%8b10%e6%9c%9f/导电片.jpg
file:///E:/%e9%9f%a9/2022/%e4%ba%8c%e6%9c%88/%e6%9c%9f%e5%88%8a/%e5%8f%91%e6%8e%92%e7%89%88%e2%80%94%e5%b7%a5%e7%a8%8b%e6%8a%80%e6%9c%af%e4%b8%8e%e7%ae%a1%e7%90%8610%e6%9c%9f%ef%bc%885%e6%9c%88%e5%88%8a%ef%bc%89/%e5%ae%8c/%e9%82%93%e4%b8%80%e6%a0%a1%e5%b7%a5%e7%a8%8b10%e6%9c%9f/浮梯2.jpg
https://s.wanfangdata.com.cn/paper?q=%E4%BD%9C%E8%80%85:
https://s.wanfangdata.com.cn/paper?q=%E4%BD%9C%E8%80%85:
https://s.wanfangdata.com.cn/paper?q=%E4%BD%9C%E8%80%85:
https://d.wanfangdata.com.cn/periodical/qxkj201105021
https://d.wanfangdata.com.cn/periodical/qxkj201105021
https://www.wanfangdata.com.cn/perio/detail.do?perio_id=qxkj



