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随着我国交通事业和人民生活水平的不断提
高，城乡加油站、加气站、天然气、液化气等易
燃易爆场所的建设越来越快，尤其是随着科学技
术的发展易燃易爆场所的油气储存、采集、运输
等设备，在工艺上大量采用了高性能的先进控制
设备，如：生产自动化控制系统、数据采集系统、
火灾自动报警系统等。而这些现代化的控制设备
对雷电更加敏感，因油气产品的特殊性对火灾和
雷电的防护要求极为严格，稍有不慎可能出现重
大事故，雷电灾害问题近年来就日益突显出来。加
强对防雷装置的监管、检测力度。提高人们对雷
电灾害防护意识，克服侥幸心理和麻痹思想，使
雷电造成的损失降低到最低程度。本文通过对靖

边长庆油田第一采气厂和加油（气）站的雷电防
护进行分析，以及本人几年来对于易燃易爆场所
雷电防护方面积累的经验，提出目前易燃易爆场
所雷电防护存在的问题及应该采取的防护措施。
概况

易燃易爆场所通常设在城区开阔地带或郊
区、山区、乡村、高速公路等道路边的开阔地带。
如长庆油田第一采气厂各集气站主要分布在陕西
省靖边县、安塞县和志丹县，位于毛乌素沙漠的
边沿和陕北黄土高原丘陵区。由于集气站和净化
厂所处位置都在高土壤电阻率的山区和丘陵区，
年雷暴日多。这些厂、站的地下和地面都有大量
的金属管道和金属设备，尤其是两个净化厂，占
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５２近３ａ地闪活动日分布呈现双峰形式，最高
峰值出现在１７：００—１９：００之间，ＬＩＳ观测的总
闪电峰值出现在上午。
５３从青岛地区闪电活动的空间分布来看，闪电
多发生在靠近青岛市的四个边缘地带，而青岛市
中部闪电发生较少。青岛地区的平均总闪电密度
为５９５次·ｋｍ－２ａ－１，平均地闪密度为１０７７次
·ｋｍ－２ａ－１，闪电密度的高值中心位于青岛北面
的大泽山的山地和丘陵地区，最大值为２４２次·
ｋｍ－２ａ－１。
５４通过计算得到青岛地区的平均云地闪比例
为４５２，正地闪占总地闪的百分比为５９％。正
闪的平均强度为５１６３ｋＡ，最大值为５６１ｋＡ；负
闪的平均强度为３４５３ｋＡ，最大值为４８１ｋＡ。
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地面积大、金属设备多、四周比较开阔，还有高
达百米的酸气焚烧炉和放空火炬；根据雷击选择
性的特点，这些厂、站每年有多站发生雷电灾害。
经检测发现均不同程度的存在雷电防护设施不完
善，从雷电防护的角度看，均处于“高风险”的
环境下，因此需要及时采取有效的雷电防护措施。
雷电防护现状和存在问题

一般易燃易爆场所雷电防护范围包括：储罐
区、设备区、装卸区、工艺管道、供配电系统、通
信（控制）系统等六大部分。陕西易燃易爆场所
许多防雷工程建设不规范，防雷设施不完善，尤
其是弱电设备未能严格按照国家技术规范要求进
行防护，导致严重的雷击事故频繁的发生。部分
单位即使安装了防雷装置，也没有定期检测或者
防雷装置经检测发现隐患也未及时整改。防雷工
程和产品市场不规范，防雷产品达不到质量要求，
滥用假冒伪劣或无证生产的防雷器材等情况依然
存在。以集气站、加油（气）站为例，无论在城
区还是乡村，加油（气）站和各集气站建筑往往
都不完全具备符合要求的防雷设施（包括外部防
雷、内部防雷和地网）。

（１）一个集气站包括管道系统、通信系统、监
控系统、控制和测量系统，对长途输气管道的加
压站，还有微波系统。目前，集气站仅仅做到对
直击雷的防护，对雷击电磁脉冲的防护还是空白。
油气储存、采集、运输等设备，在工艺上大量采
用高性能的先进控制设备，如：生产自动化控制
系统、数据采集系统、火灾自动报警系统等。控
制设备对雷电更加敏感，因油气产品的特殊性对
火灾和雷电的防护要求极为严格，如操作不当就
有可能出现重大事故。

（２）集气站周围的避雷塔，都是按照第一类
防雷建筑物设计和施工的直击雷防护。避雷塔可
以防止直接雷击，但也可将雷电电磁脉冲引向周
围的物体。在避雷塔引雷入地的瞬间，雷电流沿
避雷塔泄入地下，强大高频率的雷电流在避雷塔
周围的空间产生交变的空间电磁场，该电磁场会
在周围金属导体内产生感应电流造成危害。

（３）某些油田测量控制系统的流量计为进口
设备，采用电磁感应式采集数据。该仪表紧靠一

大的电动机，仪表外部导线的金属屏蔽管与仪表
连接处断开，接地通过导线与５０ｍ外的接地端
子连接后再与接地网络连接。仪表附近有大的干
扰源、仪表线路的屏蔽有漏洞、接地不合格均会
导致流量计输入到计算机的信息失真和不稳定现
象。

（４）无论在城区还是乡村，加油（气）站建筑
的防雷实施（包括外部防雷、内部防雷和地网等
等）往往不完善不符合规范要求。

（５）加油（气）站的３８０Ｖ交流供电线路常常
是架空明线接入至站区附近再地埋引入建筑。部
分加油站由１０ｋＶ电力线架空接入，经变压器后
再地埋引入建筑。在乡村和山区有时根本没有地
埋措施，易感应雷电电磁脉冲。

（６）引入加油站的ＩＳＤＮ等通信线路通常也
是由户外架空明线引入，并且通常未安装专用电
涌保护器（ＳＰＤ）做雷电防护措施。

（７）加油（气）站电源、信号系统宜将其分为
三个防雷区分别加以考虑。液位仪控制线、加油
机总控制线、ＰＳＴＮ（电话网络）拨号网络通讯线
等也应采用相应的电涌保护器进行保护。
易燃易爆场所雷电防护的应对措施

通过几年来对易燃易爆场所防雷电装置检测
工作实践研究，认为除了做好直接雷击防护外，还
应该根据国家规范做好对雷电电磁脉冲的防护。
必须建立系统防雷，采取接闪、分流、屏蔽、等
电位连接、共用接地、合理布线等综合防雷措施。

具体防护措施［１－２］：完善直接雷击防护；电源
及信号线缆均屏蔽并两端接地；大的金属构件做
等电位连接；如果没有采取共用接地系统，则在
不同接地系统之间安装地电位均衡装置；所有信
号线路的进出，均按相应接口及电压做浪涌保护；
信息设备共用的ＵＰＳ前面加装电源浪涌保护。
易燃易爆场所雷电防护要求

易燃易爆场所的雷电防护按等级综合防
护［３］。要求场内所有建筑，均应在直击雷防护区
（ＬＰＺＯＢ区）内，特别是放散管、通风孔、储存罐
呼吸阀均应在独立避雷针保护范围内。

（１）加油（气）站的站房和罩棚应采用避雷
带（网）保护。接闪器的高度、规格尺寸、防护
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范围、接地电阻值、引下线的材料及规格（直径、
截面积、厚度）焊接处焊接良好；引下线的数量
（不少于２根）、布局（对称分布）、规格尺寸（８
～１２ｍｍ）、扁铁截面积≥４８ｍｍ２、引下线间距
（一类１２ｍ、二类１８ｍ、三类２５ｍ）以及弯曲处
必须符合要求。

（２）当储存易燃、可燃油品的装有阻火器的
露天钢储罐顶板厚度＜４ｍｍ时，应装避雷针
（线），可保护整个储罐。当顶板厚度≥４ｍｍ，装
有阻火器的埋地金属储罐或地上卧式储罐罐壁厚
度≥４ｍｍ时，可不装防直击雷设施，储罐自身可
作接闪器，只要做好防雷接地即可，但储罐必须
环行防雷接地，其接地点不应少于２处，其间弧
形距离不应＞３０ｍ，接地体距罐壁的距离应＞３
ｍ。输油管道中阀门、法兰盘等电位连接处的金属
线跨接（＞６ｍｍ２铜编织线），当法兰盘用５根以
上螺栓连接时，在非腐蚀环境下，可不跨接，但
必须构成电气通路。

（３）检测易燃易爆场所装、卸场地旁，供槽车
装、卸车时用的防静电接地装置，该装置与防雷
接地等宜共用接地装置，电阻值≤４Ω。若接地不
共用，其防静电接地电阻＜１００Ω。接地原则上采
用共用接地方式，即场内防雷接地、防静电接地、
电气设备工作接地及信息系统接地采用联合接地
的方式，接地电阻值≤４Ω，如果不能直接相连，
可通过地电位均衡仪（ＳＰＤ）达到等电位目的。条
件许可的情况下（独立避雷针接地与其它地相隔
２０ｍ远）可以允许独立避雷针接地与其它接地分
开设置。独立避雷针接地电阻≤１０Ω，其它联合
接地电阻≤４Ω。

（４）电子信息系统供电线路应安装过电压保
护器（ＳＰＤ）。供电架空线在进入工作区的建筑物
处应做等电位接地处理，在配电柜和重要设备前

要加装电源浪涌保护器（ＳＰＤ）保护。
一般供电线路第一级应安装１０燉３５０μｓ通流

量６０～１００ｋＡ（ＳＰＤ），要求ＳＰＤ相线应采用截
面积≥１６ｍｍ２的铜芯线，地线截面积≥２５ｍｍ２
的铜芯线。第二级应安装８燉２０μｓ通流量４０ｋＡ
（ＳＰＤ），要求ＳＰＤ相线应采用截面积≥１０ｍｍ２
的铜芯线，地线截面积≥１６ｍｍ２的铜芯线。第三
级应安装８燉２０μｓ通流量２０ｋＡ（ＳＰＤ），要求ＳＰＤ
相线应采用截面积≥６ｍｍ２的铜芯线，地线截面
积≥１０ｍｍ２的铜芯线。无论电源线路还是信号线
路的ＳＰＤ，其接至等电位连接板的导线要短而
直，长度不应大于０５ｍ。若因条件限制，且长度
不能满足要求，应增大接地导线的截面积。供电
线路是采用铠装电缆埋地引入，第一级应安装８燉
２０μｓ通流量４０ｋＡ（ＳＰＤ）。

（５）电脑加油机、加气机控制板、刷卡机及计
价器和天然气输送场站的采集生产现场集中监视
系统、生产自动控制系统、数据采集系统、火灾
自动报警系统、安防监控系统等等，必须安装相
应的ＳＰＤ。

易燃易爆场所的雷电防护必须按照《建筑物
防雷设计规范》、《电子信息系统防雷设计规范》及
《输气管道工程设计规范》等有关国家标准的防雷
要求，采取接闪、分流、接地、等电位连接、电
磁屏蔽等防护措施，才能减少或消除相应雷电灾
害事故。
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