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摘  要 

本文结合新改扩建综合加能站防雷防静电工作实际，以具备多功能的综合加能站为例，在传统加油(气)
站防雷防静电基础上，对综合加能站存在的雷电静电风险进行了分析，从设计实施、系统化风险管控、

运行维保、培训演练等多维度提出相关防范措施，保障综合加能站安全运营，具备较大的现实意义。 
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Abstract 
This article combines the actual situation of lightning protection and anti-static work of the newly 
renovated and expanded comprehensive energy station, take a multifunctional integrated energy 
station as an example, on the basis of lightning protection and anti-static protection of traditional 
gas stations, the lightning static risk existing in the comprehensive energy charging station is ana-
lyzed, put forward relevant preventive measures from multiple dimensions such as design and 
implementation, systematic risk management and control, operation and maintenance, training 
and drills, guarantee the safe operation of the integrated power station, have greater practical 
significance. 
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1. 引言 

随着社会进步及能源环保技术发展，车辆驱动能源多元化，进站客户的需求多样化，促进传统的加

油(气)站向油气氢电综合服务综合加能站升级，为提升服务功能，新建站点大都设计增加多功能以满足客

户需求，非新建站点通过改进、扩建的方式增加服务功能，如安装洗车机增加洗车服务功能、安装太阳

能光伏板提供绿色电能、增设充电换电站为新能源汽车充能、增加氢能源供给等[1]。在丰富功能的同时，

新增设备设施及工艺也带来了新的安全风险，由于加油站属于爆炸和火灾危险场所，雷电及静电可能导

致的安全风险不容小视，加油(气)站在运行过程中容易遭受到雷电以及静电的威胁，雷电以及静电是加油

站在日常工作管理过程中防控的重点和要点[2]，一般情况下，雷电会给加油(气)站造成严重的经济损失，

如建筑物损坏、电器设备故障，甚至引起加油(气)站爆炸起火。同时，雷电和静电诱发事故事件的机理存

在相应的共性，两者均是通过带电火花来引发易燃易爆油气燃烧或爆炸[3]。加油(气)站在防范雷电及静

电风险的过程中需要对其硬件设备设施风险因素进行分析、评估，同时参照当地的气候环境特征，合理

布置防雷击装置，完善静电接地和消除装置，结合运行中系统管控措施，消除雷击及静电风险隐患[4]。 

2. 综合加能站雷电静电风险分析 

综合加能站所面临的雷电风险为三类，即直击雷风险、感应雷风险和雷电反击风险，不同的雷电风

险可能导致的危害存在相应的差异，一般情况下直击雷对加油站的危害相对较大。在卸油及加油(气)过程

中由于存在油气和静电积聚而产生风险。 

2.1. 直击雷风险 

雷电直击建筑物或站内设备设施，可在瞬间产生数万乃至数十万伏的高压，电流可达数十万安培，

形成巨大的热能和机械能，给加油站内部的建筑结构成毁灭性的破坏，直接危及加油加气作业区人身和
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加油设备财产安全。其次，直击雷对加油站所带来的危害还体现在雷电在传递传导过程中所产生的高压

电流可能会导致加油站内油气燃烧或爆炸，发生严重的火灾事故或爆炸事故[5]。 

2.2. 感应雷风险 

即静电感应雷以及电磁感应雷，不同感应雷所造成的损害具备相应的差异。具体来说，由于在雷雨

天气加油站上部的雷雨云在出现静电感应或放电时会产生一系列的电磁现象，从而使得加油站建筑主体

或金属构筑物受到相应的感应影响，比如站房、罩棚立柱内部的钢筋，工艺区金属设备实施，甚至是电

脑数据处理线路均会与雷雨云出现相互感应的现象，继而产生与雷雨云电荷属性相反的电荷，最终使得

相关区域位置出现过压过电流的状况，严重的甚至会释放相应的电火花，引发加油站内部火灾事故，造

成严重的损失[6]。 

2.3. 雷电反击风险 

站内站房或罩棚等建筑物受雷击后，雷电流在流入点和支撑柱泄流都会形成高电位，当防雷装置与

建筑物内部的电气设备、线路或其它金属管线的绝缘距离过近时，它们之间会发生放电现象，如果建筑

物以及设备防雷接地引线与接地点数量存在明显的不足，接地体与接地线之间的距离过大，都可能引发

接地环节高电位反击现象，进而造成相应的雷击破坏，雷电反击可能引起电气设备绝缘被破坏，严重的

会引发火灾[7]。 

2.4. 静电风险 

在卸油及加油(气)过程中由于油气和静电积聚而存在火灾爆炸风险。当人在走路会产生 1000 V 至

10,000 V 静电压，与导体之间的放电能量可达到 0.4 mJ，大于油气点火能 0.2 mJ，可能导致油气爆炸或

燃烧，从而引起相关区域出现火灾或爆炸事故[8]。 
1) 卸油(气)的静电风险。在加油站运行过程中常见的静电风险发生在卸油时所产生的静电积聚以及

手工量油时下尺速率大于 1 m/s 或上提速率大于 0.5 m/s 所产生的静电，当未采取有效措施导电，就会发

生静电荷积聚，这类静电荷的静电电位最高可达数万 V，一旦存在放电条件，就会产生火花，引发火灾

爆炸事故。 
2) 加油(气)过程静电风险。当前加油(气)站均安装了油气回收装置，但如加油人员操作不当或发生意

外油品滴洒、泄漏时存在蒸发或挥发的现象，在油箱以及油箱口处如果操作不当或在加油期间出现油量

过满而外溢的现象，会产生静电火花引燃油气。除此之外，若在加油站内部加油活动中相关作业人员存

在使用手机以及移动通信设备或穿戴有带铁钉的装备可能会在相关区域摩擦生成火花，最终引发相关区

域位置起火爆炸[9]。 

3. 综合加能站雷电及静电风险防范设计措施 

综合加能站防雷设计包括外部防雷、内部防雷及接地装置，在新改扩建设计中应充分考虑整体防雷

及接地系统，完善防雷体系。外部防雷装置用于防护直击雷，由接闪器、引下线和接地装置组成，内部

防雷装置用于减小雷电流在所需防护空间内产生的电磁效应的防雷装置，由屏蔽导体、等电位连接件和

电涌保护器等组成，接地装置由埋于土壤中的垂直接地体和水平接地体以及引下线组成。站内的设备、

管道、构架等主要金属物，应就近接到防雷装置或公用接地装置上[10]。 

3.1. 区域防雷措施 

1) 站房及罩棚区域。站房与罩棚作为传统站内建筑物，主要为钢筋混凝土结构，按照第二类防雷建
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筑物进行防雷设计，防范直击雷及感应雷风险应通过设置接闪器，根据站房建筑结构及高度，接闪器可

选择接闪杆、接闪带(网)或金属屋面，并在整个屋面组成不大于 10 m × 10 m 或 12 m × 8 m 网格，宜使用

不小于 Φ12 的镀锌圆钢，每隔 1 m 采用 150 mm 支架支撑，并与屋面、墙体或立柱内钢筋连接，并接入

地网，如罩棚使用大于 0.4 mm，且搭接长度大于 100 mm，可不再增加接闪器。站房及罩棚应专设不小

于两根引下线，站房可延墙体暗敷，罩棚延立柱暗敷，引下线应根据建筑结构对称敷设，平行平均间距

不应大于 18 m，同时在距离地面 0.3 m 至 1 m 处预留防雷检测窗，并做明显标识标记，以免后期在改扩

建施工中掩蔽。站房及罩棚区域加油(气)机电气及网络连接线应分开铺设，使用穿埋地金属管或采用屏蔽

电缆，采用屏蔽电缆时其屏蔽层应至少在两端，并宜在穿越站房墙体或跨越不同防雷交界处做等电位连

接。所有站房及罩棚区域内金属设施设备，包括防撞柱、尾气处理液加注机等都应等电位连接在一起，

并与防雷装置相连[11]。 
2) 工艺作业区防雷措施。包括油罐区、露天或室内工艺区及卸油(气)作业区。本区域存在直击雷、

感应雷及静电风险，且存在 0 区，是综合加能站内重点雷电静电防护区域，应采取接闪器防护直击雷，

完善的等电位连接及整体网络环形接地装置防范感应雷击及雷电反击。金属油罐接地不少于两处，接地

电阻不大于 10 Ω，露天储气罐(瓶组)、缓冲罐、加湿器、排污罐等金属外壳厚度大于 4 mm 可使用金属

罐体作为接闪器，当通气管、放散管及阻火器厚度大于 4 mm 可做接闪器，同时各金属附件应相互做好

电气连接。需要单独设计的接闪杆的区域，如氢气放散管、管束车辆附近应采取独立接闪杆，应按照第

二类防雷建筑物，通过滚球法计算接闪杆防雷保护范围，确保在保护范围内，同时接闪杆与被保护设施

平行距离不小于 3 m，垂直高度不低于放散管、呼吸阀 2 m，在卸油卸气区可利用视频监控系统金属杆作

为接闪器。工艺区的平行敷设的管道、构架和电缆金属外皮等长金属物之间的平行净距小于 100 mm 时

应采用金属线做等电位跨接，跨接点的间距不应大于 30 m，当交叉净距小于 100 mm 时，其交叉处应做

等电位跨接，在法兰盘、胶管两端应做好等电位连接，采用金属线、金属片跨接或者用 5 根以上的螺栓

连接法兰盘。本区域范围应采取物理隔离，在区域入口处应设人体静电消除装置，进入区域内应先消除

人体静电。 
3) 光伏发电区。考虑到安全防护条件、安全距离等要求，不应在新建、改建和既有的加气站、加氢

站罩棚上增设分布式光伏系统[12]。在站房屋顶分布光伏发电系统的所有金属构件均应做等电位连接，可

利用光伏组件、光伏方阵的金属边框作为接闪器，光伏组件、光伏方阵的金属边框与光伏金属支架电气

连接，并与站房的接闪带、墙面内钢筋和金属护栏等做好电气连接[13]。为防护雷击电磁脉冲，在电网进

线处、并网接入如配电箱(柜)应安装浪涌保护装置。 
4) 充换电站区防雷措施。充电区域内的建(构)筑物需有防直击雷保护措施，宜采用接闪带(网)作接闪

器，当采用彩钢屋面的金属板厚为 0.5 mm、搭接长度为 100 mm，且紧邻金属板的下方无易燃物品时，

彩钢屋面可直接作为接闪器。当使用非金属顶棚，可选用镀锌圆钢或钢管作为护棚柱，钢管直径不应小

于 25 mm，上部宜高于顶棚，做成半球状，最小弯曲半径宜为 4.8 mm，最大宜为 12.7 mm。换电站宜选

用撬装一体化设备，壳体外壳为金属，可做接闪器，同时壳体应单独接地或接站内地网。无论充电站还

是换电站，其区域内金属设备均应做电气连接并接地。 
5) 自动洗车区域防雷措施。经统计，自动洗车装置主要为隧道式及往复式，外壳结构有铝塑板、亚

克力及金属结构，金属结构外壳普遍小于 4 mm，宜采取安装独立接闪杆防直击雷，同时金属外壳应与洗

车机内金属设备做电气连接，并接入站内整体接地装置，也可采用区域独立接地的方式，接地体可采用

垂直角钢或扁钢，但应注意由于自动洗车区域易受洗车过程中水的腐蚀，等电位连接线及接地装置应采

取镀锌钢材，接地电阻不大于 10 Ω。 
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3.2. 防静电措施 

综合加能站内工艺区作业区及加油(气)区域等应采取防静电措施，主要通过设置静电接地装置消除静

电，工艺区内设备与防雷、电气保护接地系统共用时，不再采用单独静电接地措施，在上述区域专设的

防静电接地体，其工频接地电阻不应大于 100 Ω。操作人员应严格按要求穿戴防静电工作服，同时在进

入工艺作业区应先消除静电，在卸油作业环节，应检测油罐车、管束车辆自带静电接地装置是否与大地

有效接触，同时结合密封卸油工艺，对油品匀速卸载，防止在卸油过程中出现冲击、喷射的状况，以此

减少油品所产生的静电，而在加油(气)作业工作中，应有效控制好加油速度，避免油品与各类高起电材质

之间出现剧烈摩擦碰撞的现象，严禁向塑料桶内加注或储存油品[14]。  

3.3. 接地装置 

综合加能站内，各功能区域的防雷接地、防静电接地、电气设备的工作接地、保护接地及信息系统

接地等接地宜公用接地装置，接地电阻不应大于 4 Ω。接地系统应根据加能站面积及功能模块区域分布

设计，宜在加能站四周形成环形接地，接地装置由垂直接地与水平接地组成，垂直接地体宜选用不小于

2.5 m 的镀锌角钢，水平接地体宜选用 40 mm × 4 mm 镀锌扁钢，埋于土壤中的垂直接地体埋设深度不应

小于 0.5 m，结合土壤及环境条件，宜埋深在 0.7 m~0.8 m。各功能区域接地装置与接地干线的电气连接，

过度电阻不应大于 0.03 Ω，连接处宜采取直接焊接方式，焊接处应防腐处理。  

4. 综合加能站运行中雷电及静电风险防范措施 

在对综合加能站进行完整有效的防雷防静电设计实施后，投入运行的综合加能站还应采取系统化的

防雷防静电管理措施，以保持防雷防静电系统的持续安全状态，并对人的不安全因素进行管控，降低综

合站的雷电静电安全风险。 

4.1. 动态系统管理 

综合加能站应建立、健全完整且单独的防雷防静电系统设施基础档案。通过新改扩建的综合加能站

较传统加油(气)站增加了功能模块及一并设计实施防雷防静电措施，新增加的防雷防静电措施应在投入运

营后纳入整体防雷防静电系统统一管理，更新站内系统档案，宜按功能区块分区、分类进行登记记录，

特别是针对隐蔽措施的地下或构建筑物内线路，如构建筑内引下线、接入整体地网的接地线、新增的地

下穿管电缆等要重点设施要详细记录并保存完好，动态更新，保持防雷防静电系统档案完整性、准确性。 

4.2. 常态化检测 

综合加能站应对运行中的防雷防静电设施开展检测，确保有效性。检测按照定期检测和日常检测要

求开展，日常检测可根据综合加能站的日周月查巡查标准内容，将防雷防静电设施纳入巡查内容，重点

巡检标识标牌有效情况、线路的绝缘保护外层完整无破损、接地线(包括跨接)及断接卡连接处是否损坏，

巡检工作应分区域开展，包括综合加能站各个功能模块区域，发现并及时整改无效设施，对接闪器锈蚀

应及时除锈或更换。定期检车为每半年开展一次防雷检测，根据所在地气候及雷暴日期条件，宜选择在

雷暴集中日前开展检测，并根据检测结果定期对整个防雷管控体系中的线路回路进行评估、分析，保持

防雷防静电设施的持续有效性。 

4.3. 培训与演练 

综合加能站应在应加强对员工的防雷防静电安全培训教育。培训教育注重提升员工的安全意识、安

全知识和安全技能，培训形式采取集中或线上自学方式进行，培训内容应浅显易懂，通过视频、短片、
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案例、漫画等易于接受的内容呈现方式将防雷防静电内容及应急措施纳入员工三级安全培训，使员工了

解综合加能站内雷电静电安全风险和危害，熟知站内采取的各项安全防范措施和风险点，在重点区域应

有明显防雷防静电安全提示及安全操作规程，严格消除和防范静电风险。应将防雷防静电灾害应急预案

演练纳入综合加能站年度预案演练计划，在重点时段及时开展，且每年开展不少于两次的单功能区域或

综合区域由于雷电静电导致的火灾爆炸预案演练(现场处置)，演练采取实际跑位或桌面推演相结合，其中

实际跑位演练不应少于 1 次，提高员工对雷电及静电风险的应急处置能力，增强综合加油能站风险防范

能力[13]。 

5. 结束语 

总体来说，近年来，综合加能站发展迅速，新的功能也在持续探索增加，由于加油站位置和功能的

特殊性，多数采取在原站内增加功能模块提升功能，这就为防雷防静电的工作带来了新的风险。同时，

由于对综合加能站的各功能区域和整体防雷防静电工作尚无完整、统一的标准规范，因此，在应对综合

加能站防雷电及静电安全风险工作中，应采取系统化设计和多维度管理。本文以具有加油加气功能、洗

车服务功能、充换电功能、太阳能发电功能的综合加能站为例，结合实际应用，对防雷防静电措施进行

了比较系统的阐述和探讨，对当前综合加能站的防雷防静电工作开展具有较大的现实意义。  
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