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关于油罐的防雷保护措施

石油库设计规范组

储存易燃或可燃油品的罐
,

若是防雷措施不当
,

一旦遭受雷击
,
很可能发生严重的爆

炸火灾事故
,
这不仅给国家财产带来巨大损失

,
而且对人身安全也是很大威胁

, 因此
,

各国对油罐的防雷都很重视
。

但由于种种原因
,
我国以往对油罐防雷的研究和试验做得

不多
,
至今也没有一个统一的规定

,

因而各部门各地方对油罐防雷设计在做法上也不统

一
。

究竟怎样做才能既安全可靠又经济合理
, 这是当前需要解决的问题

。

一
、

雷 电及雷击事故特
�

汽

雷电是在连续数公里大气层 中发生的巨大静 电放电现象
。

它与油品收发作业过程中

产生的静电不同
,
它的形成与大气温度

、

湿度及地形等因素有关
, 它的产生是无法控制

和阻止的
。

其特点是放电电压高 � ���� � 以上 � , 电流幅值大 ����� ���� � �
,

变化快
,

波过程时间短 � ��阳左右 �
, 比一般静电能量大

, 任何一次主放 电能量都足以点燃油气

与空气的混合物
。

雷害的形成表现为热效应
、

电效应和机械效应
。

油罐遭受雷击破坏也不外乎以上三
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种
。

当油罐遭受直击雷时
,
雷击点产生强烈的电弧

, 由于电能向热能转换
,

使 金 属 熔

化或飞溅物直接点燃油气与空气的混合物
,
引起爆炸和燃烧

。

当油罐遭受感应雷时
,

会

在导体上产生 电势和电流
, 如果导体上有一点通道不连续

,
存在空气间隙

,
则也会在该

点上产生电弧
。

再就是雷云对大地物体产生的异性感应电荷
,
随着雷击点的发生

, 与大

地相对绝缘的物体上的静电荷成了自由电荷
,

需要找通道向大地泄散
, 如果遇上通道不

连续
,

或者有阻碍
,
就会产生高电位击穿

, 引起电弧
。

这两种电弧引起的电火花都会点

燃油气与空气的混合物
。

油罐防雷的 目的就是针对雷电特点
,
根据油罐的用途

、

结构型式等条件采取适当的

措施
,
防止雷击事故发生

,
做到既安全可靠又经济合理

。

二
、

国内外油罐防雷的现状

石油库的储油罐多数是金属油罐
,
钢筋混凝土罐或砖罐只占少数

。

不同类型的油罐

其自身防雷能力是不同的
, 因而各国采取的防雷措施也不同

。

�
。

固定顶金属油雄

从英
、

美
、

德
、

苏
、

日等国有关的防雷规定来看
,
这类油罐只要罐顶金属板有一定

的厚度
,

呼吸阀上装有阻火器
, 油罐与管线有良好的电气连接

,
罐体与管线有良好的电

气连接
,
罐体接地良好

, 就可以认为该油罐自身有防雷能力
,

不需要装设避雷针 �线 �
。

这些国家现在都是这样做的
。

解放前英
、

美在我国建造的金属油罐
,
近几年从 日本等国

引进的金属油罐都是不装避雷针的
。

再根据石油部
、

商业部对美国
、

日本
、

法国等的考

察资料
, 他们的金属油罐也都不装避雷针

。

但是
,

各国规范对自身有防雷能力的金属油

罐顶板厚度要求不一样
,
美国要求顶板厚度大于或等于 �

�

�� � � , 苏联要求大于或等于
� � � , 日本要求大于或等于 �

�

�� �
,

德国在建筑物防雷规范中
,

只要求建筑物上钢板

厚度大于 �
�

�� � 就可做接闪器
。

我国自五十年代以来做的油罐防雷设计
,

都是以苏联��� �年出版的 《防雷及防静 电

暂行规定 》为依据
,
所以很多储存轻质油品的金属固定顶油罐都装有避雷针

,
直至今天

仍 旧如此
。

在我们调查的��� 多个石油库中
,
除个别库外

, 地上 固定顶油罐都 装有 避雷

针 �线 � , 这与其他国家相比显然差距很大
,

所以有必要作进一步的研究
。

�
�

浮顶油猫 � 包括内浮顶罐 �

对于外浮项油罐各国防雷规范都一致指出
,

不需要装设专门的防雷装置
,

只需将浮

顶与罐壁间进行良好的电气连接
,

并将罐体接地
。

对于内浮顶油罐的防雷
,

美 国 石 油

� �  !! ∀ 中规定
,

只要将浮动部件与罐底
、

罐顶做良好的 电气连接即可
。

我国绝大部分浮顶油罐的防雷措施与美国的规定相同
,

即不专门设置防雷装置
,

只

将浮顶与罐体进行良好的电气连接
,

然后将罐体接地
。

但是有的油库或炼油厂在浮顶油

罐上仍装设避雷针
,

有的还装设独立的避雷针
。

�
。

地上钢筋混凝土油姚及其它非金属油姚

苏联防雷规范中明确提到
,

钢筋混凝土油罐应设防直击雷和感应雷的保护装置
,

要
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求用独立避雷针作防直击雷保护
,

在罐顶上铺设用直径为邮 � 拟� � 的圆钢制成 � � 功

� 的网格作防感应雷保护
。

对于其他非金属油罐防直击雷措施
,

美
、

英两国只规定用独立避雷针保护
。

我国绝大部分地区对于地上钢筋混凝土油罐只有防直击雷的措施
,

有的在罐顶上装

避雷针
,

有的装独立的避雷针
,

大多数都没有防感应雷的措施
。

自从茂名石油公司 �� �

年发生雷击钢筋凝土油罐事故后
,

有不少地区在罐项上加上了金属网格来防感应雷
。

�
�

覆土油罐

覆土油罐分念属和非金属两种
,

国外很少有这种油罐
。

英 国
、

德国
“
防雷规范

”
中

提到类似的问题
,

因为不是针对油罐
,

所以只能作为参考
。

英国规范指出
� “ 当建筑物埋深适当时

,

接闪器可以由接地的网格来代替
,

按专家

的建议布置在地面上
” 。

德国规范指出
� “当建筑物有完整的至少。

�

�� 厚的覆土层时
,

可以不 装外 部避雷

器
” 。

又指出
� “如果建筑物有泥土覆盖

,

存放特别敏感的物品
,

例如硝化甘油
、

起爆

药和其他类似东西而需要更加安全的时候
,

则应在泥土覆盖层内或地面上安装一个网孔

尺寸最大为 � � 的避雷网
,

该网通过环形接地装置接地
” 。

苏联规范 ����年 � 月版指出
� “对于距地面 �

�

�� 以下的地下建筑物通常 不需采取

防雷措施
” 。

我国� ���年出版的 《工厂设计手册 》 �上册 �
,

其油罐防雷接地规定
� “凡是覆土

层厚在 �
�

�� 以上的埋地式油罐可以不考虑防雷措施
。

但如有呼吸 阀引出地面者
,

在呼吸

阀处需作局部防雷处理
” 。

而在实际工程中
,

覆土的钢油罐或钢筋混凝土油罐
,

有的装

设独立避雷针保护整个油罐
,

有的只在罐上装一支避雷针保护呼吸阀及量油孔
,

而大部

分都没有装设避雷针
。

�
�

防雷接地装置

油罐的防雷接地是防雷的重要一环
。

从防雷角度来说
,

接地电阻越小越好
,

以便能

安全地把雷电流导人大地
,

还可以限制接地装置上的雷击高电位
。

在雷击油罐时
,

也可

防止雷电向其它金属物体发生反击
。

在接地体的布置上要考虑限制接地装置周围的雷击

跨步电压
,

以免伤害人员
。

接地电阻值是用来衡量接地装置是否达到要求的一个指标
。

接地电阻越小
,

引导雷

电流入大地的能力越好
,

反击和跨步电压也越小
。

因此
,

在可能的条件下
,

最好使防雷

接地装置的接地电阻小一些
。

各国对接地电阻的要求并不相同
,

美国没有明确要求
,

英国要求不大于 � �
,

苏 联

和 日本要求总接地电阻不大于 ��。
。

日本又要求每组接地极电阻可不大于 ��口
,

我国一

般也要求接地电阻不大于 ��口
。

对于土壤电阻率高的地区
,

各国都采用在建筑物周围埋设环形水平接地体
,

又在 环

形接地体对外围加放射状延伸的导线
,

以此来减小电压梯度
,

降低跨步电压
,

我国大多

数也是这种做法
。

对于化学降阻剂
,

我国电力部门用的较多
,

也作过试验
,

他们认为此

法对降低土壤工频接地电阻效果较好
,

且 电阻不受季节影响
,

但对降低防雷接地电阻没
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有明显作用
。

一般油罐防雷
,

即使在土壤电阻率高的地区
,

也都未使用化学降阻剂
。

三
、

油罐雷击事故调 查简况

近年来
,

雷击油罐的事故很多
,

这里仅将一些重大事故简述如下
�

�
�

吉安某石油库 �����
“

覆土隐蔽罐
,

储存汽油
,

未设避雷装置
。

��� � 年 � 月��

旧 晚 � 时因雷击着火
,

烧了四天
。

该罐覆土厚 � �
,

罐顶上的呼吸阀 和量 油 孔都 放在

�
�

�� � 高的混凝土操作室内
,

油罐护壳有三个混凝土的透光孔
,

其中一个透光孔的盖 子

未盖
,

钢油罐顶板不严
,

大量油气漏到油罐与护壳之间的空间内
,

形成爆炸混合气体
。

据目击者讲
,

雷击在未盖盖子的透光孔上
,

雷 电火花点燃了该处的油气而 引起爆炸着火

的
。

�
�

贵州省遵义某油库 � 个 �����
“

覆土隐蔽罐
, �� ��年 � 月�� 日遭雷击

,

但未爆炸

着火
。

该油罐的量油孔和呼吸阀都装在罐顶上部的钢质操作室内
,

操作室内呼吸阀呼出

的油气充满空间
,

形成爆炸混合气体
。

距操作室。
�

�� 处设一避雷针
,

操作室 与避 雷针

之间无电气接连
。

根据当时情况分析
,

雷击的反击 引起操作室内油气爆炸着火
,

燃烧约

� 分钟
,

操作室盖板炸坏
,

呼吸 阀及量油孔表面的油漆烧黑
,

阻火器的三层钢丝网烧毁
,

但因阻火器和呼吸阀起作用而没有把火引到罐内
。

�
�

云南省篙明某油库 � 个 �� ��
“

覆土隐蔽罐
,

储存汽油
。

��  !年 � 月 �� 日将此

罐放空
, � 月 � 日打开人孔通风

,

未盖人孔盖子
, � 日凌晨遭雷击

,

雷电火花从人孔引

人罐内发生爆炸起火
,

罐顶炸毁
,

罐体破坏严重
。

�
�

茂名炼油厂 �� !年 � 月 �� 日同时雷击两个半地下式钢筋混凝土罐
。

一个是 ���号

罐
,

容量为 �����
“ ,

没有避雷装置
,

储存胜利原油��� � �
,

已封存很长时间
,

管线阀门

和量油孔都关闭
,

罐顶附件都未作接地
。

另一个是 ��� 号罐
,

容 积为� �����
“ ,

储存伊 拉

克原油�� ���
,

当时正在向罐内进油
,

量油孔是开启的
。

该罐装有防直击雷的避雷针
,

但

无防感应雷设施
。

据调查分析
, �� 号罐是受直击雷雷击爆炸起火的

, ��� 号罐是受感应

雷雷击起火的
。

�
。

南京炼油厂 �� ��年 � 月 �� 日雷击一个原油罐
,

燃烧 �� 分钟
,

烧掉 ��� � 原油
。

该罐为 ���� ��
�

半地下式钢筋混凝土罐
,

只装有防直击雷的避雷针
,

而没有防感应雷的

设施
。

混凝土内的钢筋都没有连接好
,

也没有接地
。

据调查分析是由于感应雷产生火花

而引起油罐爆炸起火的
。

�
。

秦皇岛某石油库 ����年 � 月�� 日晚 �� 时雷击一个 ���� �
“

地下式钢筋混凝土

顶
、

砖壁油罐
。

该罐没有防雷设施
,

混凝土内的钢筋没有焊接成一体
,

罐顶的板与板之

间的钢筋接头没连接好
,

所以很容易发生雷击事故
。

另外
,

该油罐项上的附件不完善
,

量油孔不盖盖子
,

呼吸阀无阀瓣
,

液压安全阀无封油
。

雷电火花很容易从这些地方引人

油罐内而发生爆炸起火
。

根据当时情况分析
,

是由于直击雷的火花点燃了罐顶附件处的

油气
,

从不严密的罐顶附件引人罐内发生爆炸着火的
。

从以上事例可以看出
�
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�

�
�

地上钢油罐遭受雷击而发生爆炸着火的很少
,

更没有发生过因雷电击穿油罐钢

板而引起爆炸起火的情况
。

�
�

地下式或半地下式油罐遭受雷击发生爆炸着火的比地上油罐多
,

这可能是因为

地下式或半地下式油罐容易积聚油气的关系
。

�
�

油罐的呼吸阀和阻火器在防雷方面很起作用
。

吉安
、

篙明等处的油罐遭受雷击
�

而爆炸起火
,

都是经过未盖盖的透光孔或透气管引人罐内的
。

而遵义石油库一个油罐在

呼吸阀的周围燃烧 � 分钟未能引至罐内着火
,

这说明呼吸阀和阻火器起了作用
。

四
、

油罐的防雷保护措施

�
�

易燃油品储罐

� � � 地上固 定顶钢 油罐 当罐顶和罐壁的钢板厚度大于或等于 � � �
,

并装 设 有

完好的呼吸阀和阻火器
,

做好接地装置时
,

我们认为这种罐本身已具有防雷能力
,

可以

不设避雷针 �线 �
,

其理由是
�

首先
,

这种油罐都是焊接的
,

和油罐相连的管线都是用法兰和螺栓连接
,

罐体本身

在电气上是连续的
。

雷电直接击在油罐上时
,

雷电流能沿罐体通过接地装置导入大地
。

就

是遭受感应雷
,

罐体产生的感应电流也不会因其不连续而产生火花
。

其次
,

在遭受雷击时
,

这种油罐的钢板是不致被击穿的
,
雷击过程产生的高温也不

会引燃罐内的油气
。

我们曾于 �� �年 � 月及 �� ��年 � 月
,

分别与中国科学院电工研究所

及西安高压电器研究所合作
,

进行了石油储罐雷击模拟试验
。

模拟雷电流幅值为� ��
�

�一

���� � �能量为 ���
�

�� �� 
�

� � ,

电量为�
�

� �一� �
�

�� �
·� �

,

钢板熔化深度为 �
�

� �� �

。
�

�� �� �
,

钢板吸热量为 ���
�

��  ���
�

�� � ,

钢板背面温升很小
,

用手摸一下只有热的

感觉
。

若用自然界最大雷电量 ��� �
· � 的能量计算

,

钢板吸收热量为 ��� �
�

�� � ,

钢板熔

化深度为�
�

�� � �
。

有些资料介绍
,

当雷电在罐体被击点放 出的热量为�� !
�

� � ,

钢板的

熔化深度不超过 。
�

� � �
�

� � �
,

考虑到实际上的各种不利因素 � 如材料的不均匀性
,

钢

板使用后腐蚀以及自然界可能产生的雷电量比模拟试验的雷击量较大等 �和安全裕量
,

所以我们认为钢板厚度大于或等于 4 m m 时
,

就不会被雷电击穿
,

也不会在钢板背面产

生高温而点燃油气
。

实际情况也是如此
,

我们所调查搜集的油罐雷击事故中
,

钢罐被雷

击的很少
,

更没有钢板被击穿或者雷击点处钢板温度过高而点燃油气产生爆炸起火的实

例
。

对于钢板厚度小于 4 m m 的油罐
,

考虑到各种不利因素和安全可靠性
,

故规 定这种

油罐应设避雷针 (线 )
。

但是
,

目前实际使用的油罐钢板厚度很少小 于 4 m m
,

1
00 m

“

或
‘

1

00
m

“

以上的油罐
,

其钢板厚度都等于或大于 4 m m
。

第三 , 《石油库 设计 规 范 》第四章规定
:
储存甲

、

乙类油品的油罐
,

必须安装呼

吸阀和阻火器
,

我们认为呼吸阀和阻火器是油罐防雷的关键设备
,

从调查可知
,

很多油

罐雷击着火事故都是 由于没有安装呼吸阀和阻火器而造成的
。

有的油罐虽然安有呼吸阀

和阻火器
,

但其量油孔或透光孔是开启的
,

有的呼吸阀没有阀瓣
,

有的阻火器仅是一个
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外壳
,

都不起阻火作用
,

容易发生雷击着火事故
。

从遵义某一油 库的油 罐雷击 情况来

看
,

只要油罐的呼吸阀和阻火器完好
,

就是雷电火花点燃呼吸阀排出的油气
,

在呼吸阀

周围燃烧
,

也不致于将火焰引至罐内
。

这里还应指出
,

过去一提到油罐防雷装置
,

就强调装设避雷针
。

有些单位认为油罐

装了避雷针就可以不遭受雷击了
,

实际情况并非如此
。

避雷针的保护范围是一定的
,

对球

形雷和雷电的绕击也不起作用
。

所以
,

只有将油罐附件维修好
,

使其经常处于完好状态
,

才不致遭受雷击灾害
。

第四
,

外国对地上固定顶钢油罐的防雷也是这样规 之的
。

我国解放前建造的油库
,

地上钢罐都没有装设避雷针
。

上海916 油库和广州市第三石油库都是解放前建的油罐
,

至

今
一

也没装避雷针
,

安全运行几十年从未发生过雷击事故
。

( 2 ) 浮顶 油罐 浮顶油罐在正常情况下很少有油气逸出
,

浮盘上面的油气很少
,

一般都达不到爆炸下限
,

只有在密封装置损坏时
,

才有油气逸出
,

即使遭到雷击着火
,

也只发生在有限范围内
,

比较容易扑灭
,

不致造成重大事故
。

例如北京燕山石油化工公

司某一浮顶油罐遭受雷击着火
,

用手提灭火器很快就扑灭了
,

美国也有浮顶油罐雷击着

火后用手动泡沫灭火器扑灭的报导
,

所以我们认为浮顶油罐可以不装设避雷针 ( 线 )
。

但为了防感应雷
,

这种罐应将浮顶与罐体作可靠的电气连接
,

避免有雷电感应时
,

在浮

顷与罐体之间产生火花
。

现在国内外对浮顶油罐的防雷都是这样做的
。

( 3 ) 钢筋混凝土 油榷和其它非金属油罐 这种油罐罐体内部的钢筋很难做到 电气

的可靠闭合
。

当雷 电击 中这种油罐时
,

由于雷 电机械力的作用
,

油罐会遭到破坏
夕 所以

这种油罐对雷电无自身保护作用
,

故应设独立的避雷针来防直击雷
。

对于钢筋混凝土油

罐
,

因混凝土内的钢筋很难全部做到电气上的连接
,

当发生感应雷时
,

在钢筋上产生强

大的感应 电势和感应电流
,

在不连续的钢筋间会发生放 电火花
,

点燃油气
,

引起爆炸着

火事故
。

因此
,

这种罐应用 功8 圆钢作成 sm X sm 的方格网
,

敷设在油罐顶部并接地
,

以防感应雷
。

( 4 ) 夜土 油罐 油罐埋在土壤里
,

受到土壤的屏蔽作用
,

当雷电击中罐顶上的土

层时
,

土壤可以将雷电流疏散导人大地
。

当覆土厚度不小于 0
.
sm 时

,

土层就可以对油

罐起到保护作用
,

故可不装设避雷针
。

国内外有关规范都规定
“

凡覆土厚度在0
.
sm 以上

的油罐
,

都可不考虑防雷措施
” 。

但其呼吸阀
、

阻火器
、

量油孔和透光孔等附件
,

一般

都没有覆土层保护
,

故这些附件应作好 电气连接并接地
。

2

。

可燃油品储璐

这种油罐的气体空间中的油气浓度
,

一般都达不到爆炸下限
。

同时
,

这种油品闪点

高
,

雷电作用的时间短
,

即使雷电火花进人罐内
,

也不致点燃油气而发生爆炸着火事故
。

故储存可燃油品的油罐可不装设避雷针 ( 线 )
。


