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1.雷击危害分析

雷电较为常见，其对化工仪表的损坏主要是由于冲

击波较为迅猛、电磁辐射较为强烈、并且电流强大以及

会产生高温，主要包括入侵、雷电反击、感应雷击和直

接雷击四个方面。

首先是直接雷击，直接雷击是指化工仪表设备或系

统管路直接受到雷电的打击，打击过后会导致电子线路

板、传感器模件的损坏，最终影响到仪表系统的计算机

系统。在一定程度上，直接雷击可能伴随着火灾和其他

方面的影响，其一方面会对社会造成危害，另一方面，

也会直接危及工作人员的生命安全。因此，在防雷策略

方面必须要加强对直接雷击的预防，以防造成重大损

失。

其次是感应雷击。雷雨放电产生的电磁感应或静电

感应作用会导致地面物体产生较多电荷，并且这种感应

作用在化工仪表的尖端带电设备中较为严重，会产生大

量电荷集中现象。当设备上几类电荷达到一定程度就会

进行自行放电，而在此过程中，仪表系统会因为此电流

而被破坏，其导致的直接结果便是仪表系统损坏、无法

运行。除此而外，感应雷击产生的电磁脉冲还存在脉冲

辐射，其作用于仪表系统就会形成感应电动势和感应电

流，从而干扰和破坏电线槽、电缆电线和金属管道等设

备，使其出现故障而无法正常运行。

最后，雷电反击与入侵伤害。当地面受到雷电直击

后会生产巨大电流，但是消散速度较慢，因此在局部会

形成超过千百伏的高压，而化工仪表无法承受巨大高压，

因此化工仪表系统在此高压作用下会严重受损，防止受

损就需要在系统内配置接闪器。接闪器接闪过程中引下

线内会产生巨大的瞬时电流，从而导致高压，而周围物

体受到此高压的电击现象就称为雷电反击。

2.接地作用和分类

通常情况下，按照接地的作用来分，可以将接地类

型分为保护接地、工作接地和静电接地。

2.1 保护接地

避免设备带电，保证人员不会受到电力伤害是保护

接地最直接的作用。在生产过程中，设备的外壳不会带

电，但是由于受到环境以及人为何工作时间等因素的影

响，随着时间的延长，包裹电线的外壳容易受到损坏，

一旦人员碰触，就会有触电的风险。通过保护接地，可

以在人员碰触时，将电快速传输给大地，降低对人员的

伤害。在实际工作中，会根据设备的类别选择是否使用

保护接地，若无生命，可以不用。

2.2 工作接地

工作接地可以为仪表的正常工作提供有利的环境条

件，同时还可以起到降低干扰的作用，保证仪表的性能。

具体又包含本安仪表接地、屏蔽接地和信号回路接地。

2.2.1 本安仪表系统接地

本安仪表和安全栅是构成本安仪表系统的两个主要

部分。安全栅还有隔离式和齐纳式两种类型。隔离式的

电路结构中使输入输出和电源三者进行隔离，并对能量

进行一定的限制。这种结构由于具备一定的隔离效果，

因此不必使用系统接地设计。齐纳式结构则通过对快速

熔断器、限流电阻以及限压二极管对输入的电量进行限

制，保证结构的安全性。现场仪表使用齐纳式时，为避

免出现电势差，通常会使用同一个接地。

2.2.2 屏蔽接地

防止电磁干扰的作用是屏蔽接地的主要目的。屏蔽

接地通常在控制室内完成，并将信号线的屏蔽层连接到

地板上。当信号源也接地时，应该将信号和屏蔽层同时

接地。
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2.2.3 信号回路接地

当信号系统未采取隔离措施时，通常按照直流电源

的方式进行处理，采用负极接地的方式。对于有隔离措

施的信号系统，由于隔离的作用，不用额外的信号回路

接地。

3.仪表接地系统的设计应用

3.1 接地系统的构成

接地导线、接地铜板、接地电极是组成接地系统的

三个重要部分。接地导线的截面积在接地系统中是重要

的参数，不同的线路段应该使用不同的截面积范围。接

地导线的截面积主要受到连接部位、数量长度等因素的

影响。

3.2 接地系统的设计原则

接地系统设计最基本的原则是保证工作接地和保护

接地使用同一个接地点，以免产生电位差，对仪表造成

一定程度的干扰。对于特殊性仪表，应该根据使用情况

以及工作环境采取一定的隔离措施。通常仪表盘、控制

柜内同时有保护接地和工作接地，接线时应该分别进行。

将本安仪表接地、屏蔽接地和信号回路接地按照要求接

入工作接地铜板。

其中，接地电阻值的选择也是影响接地设计安装质

量的重要因素，在保证功能的同时，使用的电阻值越低，

说明实现的接地效果就越好。在仪表系统安装过程中，

使用的接地电阻通常可以分为两类：连接电阻和接地电

阻。在具体的仪表控制系统接地设计时，不仅要充分考

虑接地电阻的大小，对连接电阻的数值也要精准把握。

4.石油化工仪表系统所存在的防雷隐患

4.1 控制系统抗干扰能力差

石油化工仪表控制系统当前最常使用的三大类型，

分别为 PLC 控制 DCS 控制与 FCS 控制。实现这三种控制

原理均需要将控制仪表使用弱电流完成信息传输，同时

弱电流的传输控制却很难达到预期的目标效果，能够及

时实现控制功能但也存在安全隐患。目前我们使用的石

油化工仪表设备绝缘能力较差，很容易造成控制系统内

出现弱电流，并且耐受力明显不强，一旦受到雷电击中，

将会造成防护系统瘫痪。电流直接进入到仪表内部对仪

表造成永久性伤害，严重者还会造成现场操作人员伤亡

或者重大安全故障。DSC 控制系统在大型石油化工仪表

系统内应用广泛，处于核心指挥地位，但同时该系统的

内部构成比较复杂，尤其是抗干扰电流能力是很弱，一

旦发生雷电灾害，如果雷电击中控制系统将会直接进入

到系统内，最终引发仪表损坏故障。仪表关系到石油化

工企业正常生产运营。

4.2 缺乏二次防雷设计

石油化工仪表系统缺乏二次防雷设计，一次雷电击

中后可能会造成部分仪表瘫痪，此时缺乏二次防雷系统

安全保护。石油化工仪表暴露在危险环境中，一旦再次

被雷电击中将会造成更为严重的问题。控制系统运行中

采用地电位反击与雷电感应实现防雷功能，这两种防雷

措施虽然能够实现分流防御，但雷电灾害发生在石油化

工企业中，对电气设备的影响比较大，一旦雷电干扰所

产生的强大电流进入到化工仪表中，将会造成仪表被击

穿的情况。因此在系统中不仅应该要有效避雷，更应该

对雷电所产生的干扰电流及时排出，需要建立完善的接

地导电系统。

4.3 整体防雷保护措施缺失

整体防雷保护措施在石油化工仪表系统中缺乏，目

前所使用的防雷保护措施通常是针对局部仪表来进行的，

各保护措施之间缺乏有效联系。整体保护措施的缺乏与

石油化工仪表系统安全防护设计理念有直接关系，设计

阶段过于强调防雷保护措施的局部强化，从而忽略了整

体联系对防雷能力的增强。这样各个仪表系统中防雷安

全措施是独立运行的，遇到灾害后有效防御控制能力也

因此减弱。在开展设计中需要形成整体框架，并通过布

线连接将防雷措施联系起来，相互串联联系最终的防雷

控制效果也将能因此增强。了解石油化工仪表系统所遭

遇的雷电灾害类型，开展安全防护才能够拥有明确的设

计目标。

5.化工仪表防雷接地的重要性探究

防雷工程的设计根据防护目标的具体情况，综合考

虑雷击事件的风险和投资条件，确定合适的防护范围和

目标，采用适宜的防护方案，经济有效地防护和减少仪

表系统雷击事故的损失。

5.1 分流与接闪

直接的雷击防护主要通过建筑物内的防雷装置来实

现，就石化仪表系统的防雷设置来说，主要是与周围的

机泵、贮罐、换热器、料仓、储油罐等设备防雷一并设

计，对于一些通道要采取直接接地的方式进行防雷，而

且要保证接地的地点处不能少于两处，两接地之间的距

离不超过 30m。对于高处或者空旷地带的石化生产的仪

表设备来说，也容易遭受到雷击的破坏，因此，尽量不

要把仪表箱设置的过高，而且要做好仪表箱的接地，安

装相应的避雷针。这样才能确定合适的防护范围。

5.2 接地
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当前，国内石油化工仪表系统主要采取浮地、多点

接地的措施。其中，浮地能够有效保证仪表的工作地与

建筑物的接地系统保持绝缘状态，保证建筑物内的接地

系统电磁干扰不会传导到仪表系统中，这样，地电位的

变化就不会影响到仪表系统。

5.3 均压

雷电会产生瞬态电位差，如果这种电位差超过物体

之间的绝缘耐受强度时，就会导致金属物体被击穿放电，

直接损坏仪表设备。因此，在石油化工生产领域中，将

现场的仪表金属外壳、生产装置等导电金属设备、仪表

控制室内设备等连接起来，并与仪表控制内的防雷接地

系统连接，可以有效的预防被雷电产生的瞬态电位差击

穿，形成较为完善的电位连接。
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