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石油化工静电接地设计规范

1 范围

本规范规定了石油化工企业静电接地的范围、方式及静电接地系统设计的要求。

本规范适用于石油化工企业的新建、扩建和改建工程的静电接地设计。

2 规范性引用文件

SH/T 3097-2017 

下列文件对于本规范的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本规范。

凡是不注日期的引用文件，其最新版本(包括所有的修改单)适用于本规范。

GB/T 50065一2011 交流电气装置的接地设计规范

GB 50813-2012 石油化工粉体料仓防静电燃爆设计规范

GB 50169-2006 电气装置安装工程接地装置施工及验收规范

GB 50174-2008 电子信息系统机房设计规范

GB 50611-2010 电子工程防静电设计规范

GB 12158-2006 防止静电事故通用导则

GB 13348-2009 液体石油产品静电安全规程

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本规范。

3. 1 

静电 static electricity 

静电是对观测者相对静止的、处于物体表面过剩或不足的电荷。由它所引起的磁场效应较之电场效

应可以忽略不计。静电可由物质的接触与分离、静电感应、介质极化和带电微粒的附着等物理过程而产

生，是生产储运过程中在物料、装置、人体、器材和构筑物上产生和积累起来的静电。

3. 2 

3. 3 

3. 4 

3.5 

静电场 electrostatic field 

静电在其周围形成的电场。

带电f本 electrified body 

正负电荷数量不相等，对外界显示电的特性的物体或系统。

带电区 electrified area 

带电体上积聚静电的部位。

物质静电特征参数
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a) 体积电阻率 volume resistivity 

表征物体内导电性能的物理量。它是单位横截面积、单位长度上材料的电阻值，其单位为欧·米

(Q'm) 。

b) 表面电阻率 surface resistivity 

表征物体表面导电性能的物理量。它是正方形材料两对边间的电阻值，与物体厚度及正方形大小无

关，其单位为欧 (Q) 。

c) 电导率 conductivity 

表征材料导电性能的物理景。其与电场强度之乘积等于传导电流密度，即σE寸。电导率的单位为西

门子/米 (S/m) 。

3.6 

静电起电、积聚和消散

a) 静电起电 electro static electrification 

由于物体的接触分离、静电感应、介质极化和j'm;[杠做粒的附着等原因，使物体正负电荷失去平衡或

电荷分布不均，而在宏观上呈现带电的过程c

b) 静电积聚 electro static accumulation 

由于某种起电因素使物体上静电起电的速率超过静电消散的速率而在其上呈现静电荷的积累过程。

c) 静电泄漏 electro static leakage 

带电体上的电荷通过带 rg1尔自身或其他物体等j主任 IÎ'J 大地传导 Iru 使之部分或全部消失的过程。

d) 静电消散 electro static dissipation (decay) 

带电体上的电荷由于静电 Ijl 和、 l/的1U盯忡jlfl扣扣ÎII.川1 1.t!. ~ 

e) 杂散电流 s盹t仕ra叮ycωuηe挝

任何不按指定的通路而流jJJ的电流，这些非指定的边路 l可以赴大地、与大地接触的管线和其他金属

物体或构筑物。

3. 7 

静电放电 electrostatic discharge 

具有不同静电电位的物体. Ll l J 二 ú接接触!lx静电场感应引起物体户'H白tI包电荷的转移;静电电场的能

量达到一定程度后，击穿其[门j 介质而j过行放电的现象就是静电放 i杠。

3. 8 

材料

a) 静电导体 electrostatic conduc:tor 

一种具有较低的电阻率， f~l 不 I j J也绝缘则 lt I-Aì:于积聚 j'f[t r包前的材料。体积电阻率小于或等于

lxl06Q'm。

b) 静电亚导体 electrostatic sub-conductor 
体积电阻率大于lxl06n-m. 表|白i rl~ 阳率')'.} 1 x I 07Q~ 1 x I o'OQ(líJ I ， 'il 体表面。
c) 静电非导体 electrostatic non-conductor 

一种具有很高的电阻率，因此能在其上积聚足够数量的静电荷从而引起各种静电现象的材料。

d) 导静电材料 electrostatic conductive material 

指金属和碳等电导率大的材料，以及用其他方法(如在绝缘材料中掺入导电材料等)使物体具有导

静电性能的材料。

的防静电织物 anti-static fabric 
通过某种工艺方法，使纤维表面电阻率降低，从而形成或生产出的一种具有防止静电积聚的织物。

2 



SH/T 3097-2017 

3. 9 

静电安全及灾害预防

a) 静电安全 electrostatic safety 
指在生产过程及各种环境(系统)中，不发生由于静电现象而导致人的伤害、设备损坏或财产损失

的状况和条件。

b) 静电故障 electrostatic accident 
由于某种静电现象的作用，导致生产系统、设备、工艺过程、材料、产品等发生故障、损害(如生

产率下降、产品质量不良，以至失效、破坏等〉的现象或事件。

c) 静电灾害 electrostatic disaster 
由于静电放电而导致发生财产损失或人民伤亡的危古、 J肘子的现象.tl)Z意外事件(如火灾、爆炸、静

电电击以及由此而造成的二次争故咛;人

d) 静电电击 electrostatic shock 

由于带电体向人体，或带静电的人体向接地的导体，以及人体相互间发生静电放电，其所产生的瞬

间冲击电流通过人体而引起的病理生理效应。

e) 二次事故 secondary accident 
由于静电电击使人体失去平衡，导致人民山 I~~J 宅坠落或触及其他障碍物而引起的伤害;或造成己存

在的火灾、爆炸的后果进一步扩大等危存的圳象或事件。

3.10 

f) 静电危险场所 area of electrostatic hazards 

空间存在可由静电引爆的爆炸性混fr物，或衬托进行直接1Jf I~ ，处理和l操作等工艺作业场所的统称。

静电接地

a) 静电接地 electrostatic earthing 

为防止静电对人身和设备等的危险作rH 而设的战地。

b) 静电接地系统 electrostatic eatrhing system 

带电体上的电荷向大地;[tl 漏、1ì'J 11立的外界导 1 [1 Jill jι 

c) 直接静电接地 direct electrostatic earthing 

通过金属导体使物体接地的~frl'接地方式。

d) 间接静电接地 indirect electrostatic eatrhing 

通过非金属导电材料或|的静电材料以及防静 r[i ;hù M1 使物体接地的← N接地方式。

e) 连接 connection 

将彼此没有良好导电通路的物体迸行导 l包性连战.使相互间大休 1:处于相同电位的措施。

f) 静电接地的电阻分类

1) 静电泄漏电阻 leakage resistance of static electricity 

物体在不带电的情况 1.;" ，物体i'1~ TJ}: ~J!U };';(对大地的总电 Ilji 0 

2) 静电接地电阻 earthing resistance of static electricity 

静电接地系统的对地电阻。设备外壳至大地的电阻称为静电接地电阻，接地体至大地的电

阻称为接地体对地电阻。

4 基本规定

4. 1 静电接地的范围

4. 1. 1 在生产加工、储运过程中，设备、管道、操作工具及人体等，有可能产生和积聚静电而造成静

电危害时，应采取静电接地措施:

3 
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a) 生产、加工、储存易燃易爆气体和液体的设备及气柜、储罐等:

b) 输送易燃易爆液体和气体的管道及各种阀门;

c) 装卸易燃易爆液体和气体的罐(槽)车，油罐，装卸枝桥、铁轨，鹤管，以及设备、管线等;

d) 生产、输送可燃粉尘的设备和管线。

4.1.2 在进行静电接地时，应包括下列部位的接地:

a) 装在设备内部而通常从外部不能进行检查的导体:

b) 安装在绝缘物体上的金属部件:

c) 与绝缘物体同时使用的导体:

d) 被涂料或粉体绝缘的导体:

的 容易腐蚀而造成接触不良的导体:

f) 在液面上悬浮的导体。

4.1.3 各种静电消除器的接地端，应按要求进行接地。

4.1.4 在下列情况下，可不采取专用的静电接地措施(计算机、电子仪器等除外):

a) 当金属导体己与防雷、电气保护、防杂散电流、电磁屏蔽等的接地系统有电气连接时:

b) 当埋入地下的金属构造物、金属配管、构筑物的钢筋等金属导体间有紧密的机械连接，并在任

何情况下金属接触面间有足够的静电导通性时。

4.1.5 当金属管段己作阴极保护时，不应静电接地。

4.1.6 静电接地设计，除应符合本规范外，尚应符合国家现行有关强制性标准规范的规定。

4. 2 静电接地方式

4.2.1 直接静电接地:静电导体应采用金属导体进行直接接地。

4.2.2 间接静电接地:为使金属以外的静电导体、静电亚导体进行静电接地，将其表面的局部或全部

与接地的金属体紧密相接的一种接地方式。

4.2.3 静电非导体除应间接静电接地外，尚应配合其他的防静电措施。

4. 3 静电接地系统的撞地电阻

4. 3. 1 静电接地系统静电接地电阻值不应大于 106Q。专设的静电接地体的对地电阻值不应大于 100Q ，

在山区等土壤电阻率较高的地区，其对地电阻值不应大于 1000Q 。

4. 3. 2 当其他接地装置兼作静电接地时，其接地电阻值应根据该接地装置的要求确定。

4.4 静电接地端子和接地板

4.4.1 应在设备、管道的一定位置上，设置专用的接地连接端子，作为静电接地的连接点。

4.4.2 接地连接端子的设置应符合下列要求:

a) 不易受到外力损伤;

b) 便于检查维修;

c) 便于与接地线相连:

d) 不妨碍操作:

e) 尽量避开容易积聚可燃混合物以及容易锈蚀的地点。

4.4.3 静电接地端子有下列几种:

a) 设备、管道外壳(包括设备支座、耳座)上预留出的裸露金属表面:

b) 设备、管道的金属螺栓连接部位:

c) 接地端子排板:

d) 专用的金属接地板。

4.4.4 专用金属接地板的设置应符合下列要求:

a) 金属接地板可焊(或紧固)于设备、管道的金属外壳或支座上。
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b) 金属接地板的材质，应与设备、管道的金属外壳材质相近。

c) 用于管道静电接地引下线的金属接地板的截面不宜小于50mmx l0mm，管道跨接用的金属接地

板的截面不宜小于50mmx6mm; 最小有效长度宜为60mm。如管道有保温层，该板应伸出保温

层外60mm。

d) 设备接地用的金属接地板的截面不宜小于50mmx l0mm，最小有效长度对小型设备宜为60mm ，

大型设备宜为110mm。如设备有保温层，该板应伸出保温层外60mm或110mmo

e) 接地用螺栓规格不应小于M100

f) 当选用钢筋混凝土基础作静电接地体时，应选择适当部位预埋200mmx200mmx6mm铜板，钢

板上再焊专用的金属接地板。预埋钢板的锚筋应与基础主钢筋相焊接。

4. 5 静电接地支线和连接线

4.5.1 静电接地支线和连接线，应采用具有足够机械强度、耐腐蚀和不易断线的多股金属线或金属体，

规格可按表 4.5.1 确定。

表4.5.1 静电接地支线、连接线的最小规格

设备类型 接地支线 连接线

16mm2多股铜芯电线

固定设备 功 8mm镀辛辛圆钢 6mm2铜芯软绞线或软铜编织线

12mmx4mm镀钵扁钢

大型移动设备
16mm2铜芯软绞线或

橡套铜;5软电缆

一般移动设备
10mm2铜芯软绞线或

橡套铜芯软电缆

振动和频繁移动的器件 6mm2铜芯软绞线

4. 5. 2 在振动和频繁移动的器件上使用的接地导体不应采用单股线及金属链。

4. 6 静电接地干线和接地体

4.6.1 静电接地干线和接地体应与其他用途的接地装置综合考虑，统一布置。可利用保护接地干线、

防雷电感应接地干线作为静电接地干线使用，否则应专门设置静电接地干线和接地体。

4. 6. 2 静电接地干线的布置，应符合下列要求:

a) 有利于设备、管道及需要在现场作静电接地的移动物体的接地:

b) 静电接地干线在装置内宜闭合环形布置，不同标高层或两个闭合环之间的接地干线应至少有两

处连接。

4. 6. 3 下列接地干线或线路不得用于静电接地:

a) 三相四线制系统中的中性线:

b) 整流所各级电压的交流、直流保护接地系统;

c) 直流回路的专用接地干线。

4. 6. 4 静电接地体的设计应符合下列要求.

a) 当静电接地干线与保护接地干线在建构筑物内有两点相连时，可不另设静电接地体:
b) 应充分利用自然接地体以及其他用途的接地体;

c) 腐蚀环境中，宜根据腐蚀介质及腐蚀环境类别选用复合型耐腐蚀材料。
4. 7 静电接地干线和接地体静电接地材质的选择

4.7.1 静电接地材质可选用镀样钢材、复合型防腐接地材料等。

4.7.2 当选用镀辞钢材时，钢材规格可按表 4.7.1 确定。
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表4.7.1 静电接地干线和接地体用钢材的最小规格

名称 单位
规格

地上 地下

截面积 100mm2 160mm2 

扁钢
厚度 4mm 4rm丑

圆钢 直径 功 12mm 功 14mm

角钢 规格 50mmx5mm 

铜管 直径 50mm 

4.7.3 当选用复合型防腐按地材料时，静电接地下线和接地休用复合711防腐接地材料的最小规格可按

照表 4.7.2 确定。

表4.7.2 静电接地干线和接地体用复合型防腐接地材料的最小规格

名称 单位
规格

地上 地下

截面积 100盯un2 100mm2 

复合型防腐扁钢
厚度 4mm 4mm 

复合型防腐圆钢 (I{毛 功 12mm Ø12mm 

复合型防腐角钢 lU格 50mm巧mm 50mmx5mm 

4.7.4 条文所规定的材质选择是针对 1 í ilJI 化 r装置的一般坚求，对于特咪物料装置，应根据其工艺产

品特性确定接地材质的选型。

4.8 静电接地的连接

4. 8. 1 接地端子与接地支线连接， l\ìdUflF列方式:

a) 固定设备宜采用螺栓连接:

b) 有振动、位移的物体， )\Y.采用挠性线连接:

c) 移动式设备及工具，向来川1 电瓶夹头、悄J:飞夹Ht 、 ~)FJj副主央头J戎磁力连接器等;

d) 不应采用接地线与被接地体相缠绕的JY法。

4. 8. 2 静电接地体的连接应符合 F列主3求:

a) 当采用搭接焊连接时，其搭接氏度f'i.是制制宽度的2侣'或因铜ll: 11:的6倍，焊接处应进行防腐处

理。

b) 当采用螺栓连接时，J{金属接触面J1Y. .t tn , I凉油污， }~: )J IJ [)jJ松自累帽或防松垫片:

c) 当采用电池夹头、自知~:JE 'f11 等{，~N连接时，有关连接部位应去锈、除油污。

5 技术要求

5. 1 固定设备

5. 1. 1 固定设备(塔、容器、机泵、换热器、过滤器等)的外壳，应进行静电接地。覆土设备一般可

不做静电接地。

5. 1.2 直径大于等于 2.5m 或容积大于等于 50旷的设备，其接地点不应少于 2 处，接地点应沿设备外

围均匀布置，其间距不应大于 30m。

5.1.3 有振动性能的固定设备，其振动部件应采用截面不小于 6mm2 的铜芯软绞线接地，严禁使用单

股线。有软连接的几个设备之间应采用铜芯软绞线跨接。
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5.1.4 转动物体的接地，可采用导电润滑脂或专用接地设施(如在无爆炸、无火灾危险环境内可采用

滑环和电刷等)进行接地，但类似于阀杆、轴承转动部分可不必进行上述连接。容易积聚静电荷的皮带

或传送带，宜采用导电橡胶制品。

5. 1. 5 皮带传动的机组及其皮带的防静电接地刷、防护罩，均应接地。

5. 1. 6 可燃粉尘的袋式集尘设备，织入袋体的金属丝的接地端子应接地。

5. 1.7 设备内部的各部件之间的活动连接或滑动连接等部位，应保持其接触电阻值在 10000.以下。

5. 1. 8 固定设备与接地线或连接线宜采用螺栓连接，连接端子可设置在设备的侧面、设备联合金属支

座的侧面或端部位置，接地端子与接地线的材料选择向符合本规范第 4.4.4条与第 4.5 、 4.7 节中有关条

款。

5. 1. 9 与地绝缘的金属部们( ~IJ i':t; 二校节'接头、啧啧亏)， !'1 *)+1 1'II ，J;巳软绞线跨接引出接地。

5. 2 储罐

5.2. 1 储罐内各金属构件(搅 J 'I' r，~ ，升降怖、仪jt恬j豆、金属浮体等)，应与罐体等电位连接并接地。

5. 2. 2 1i者罐罐顶平台上取样口(量油口)两切111J 1.5m 之外应各设一组消除人体育争电设施，设施应与罐体

做电气连接并接地，取样绳索、检尺等工具J"~ 与设施ii性。

5. 2. 3 浮顶罐的浮船、罐壁、活动走梯等活功的金国构1'1二与罐壁之间，应采用截面不小于 50mm2 铜芯
软绞线进行连接，连接点不应少于两处。浮自Li /-j j,rti j丘之间的密封圈应采用导静电橡胶制作。设置于罐顶
的挡雨板应采用截面为 6mn/~10mm2 的俐芯软绞线与 J|jj板边JzL

5.2.4 当储罐内壁涂漆时，漆 (1甘导 1 包 tl 能)、'\~ I~~j J' 被 íit液体，其体积 lülHj 本应在 lo8o.'m~1011o.'m 。

5. 2. 5 在扶梯进口处，应设 'I~I! iì'í 1S;í';人体柏电设施 ， !.!)(;J刊E L2 f?1主地的金属栏杆上留出 1m 长的裸露金

属面。

5.2.6 与储罐管线相连接的法兰，如需防杂散电流和电化学腐蚀时，可选用电阻为 2.5xl04o.~2.5x106o.

的绝缘法兰连接。

5. 2. 7 在爆炸危险区域应选拌M爆7111 消除人体f(Jtll:!. 设施 J

5.2.8 非金属储罐的接地的采用 11]""'，;;的:1fT!)伍满 JLNlt ttJ. f去地的坦求:

a.所有导电部件(如:金间夕|斗ru止!抽Æ) 且连战 )H主地 c

b.用于盛装不导电液体的容出 H:j安地外罩能1ûtfh: 1 ji 外却的青JI I l!. JJ立|且，这个外罩可以是埋于储罐外壁

的金属导线网，如果它接地，外甲!V元全地包 [t;[ 月f tJ外部表面 r

C.用于存储不导电液体处， ii{í:JNl: nì:;相应有一个小小 j' O.05crn21r旷的金属接线端子，此接线端子可在

液体与地之间提供一个电荷计tI放的!缸片飞路径 c

d.在导电液体存储处，的使战j也 j'J<J 输入管线0.[; fl↑|到储罐的底;招式是使用接地线缆从内部将罐体的顶

部与底部连接并接地。

5. 3 管道系统

5.3.1 管道在进出装置区(1"ì'l二产午间 f '1/)) 处、分支处!Njlt 付J主tlh 0 

5. 3. 2 长距离管道应在始端、水iifj 、分之处以 &1乎|塌 100m 按他一次。

5. 3. 3 平行管道净距小于 100mm 时，应每隔 20m 加跨接线。当管道交叉且净距小于 100mm 时，应加

跨接线。

5.3.4 当金属法兰采用金属螺栓或卡子紧固时，一般可不必另装静电连接线，但应保证至少有两个螺

栓或卡子间具有良好的导电接触面。

5. 3. 5 当工艺管道与伴热管之间有隔离块时(防止局部过热和接触腐蚀)，加热伴管除应利用金属丝捆

扎连接外，尚应使伴管进汽口及回水口与工艺管道等电位连接，见图 5.3.50
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扎带或镀钵铁丝

隔离块50mmx25mmxlOmm

间隔Im-l .5m

图5.3.5 工艺管道与伴热管之间有隔热垫的伴管结构示意图

5.3.6 风管及保温层的保护罩当采用薄金属板制作时，应咬口并利用机械固定的螺栓等电位连接。

5.3.7 金属配管中间的非导体管段，除需做特殊防静电处理外，两端的金属管应分别与接地干线相连，

或用截面不小于 6mm2 的铜芯软绞线跨接后接地。

5.3.8 非导体管段上的所有金属件均应接地。

5.3.9 地下直埋金属管道可不做静电接地。

5.4 铁路桔台与罐车

5.4.1 枝台区域内的金属管道、设备、构筑物、铁路钢轨等应等电位连接并与接地网相连。

5.4.2 区域内铁路钢轨的两端应接地，区域内与区域外钢轨间的电气通路应绝缘隔离。每根钢轨间应

是良好的电气通路，平行钢轨之间应跨接，每个鹤位处宜跨接一次并接地。跨接线可用 lx19~14.9mm2

镀辞钢绞线，接地线可用双根çb5mm 镀辞铁线，并用塞钉胡进钢轨。

5.4.3 在操作平台梯子入口处，应设置消除人体静电设施。每个鹤位平台处应设置接地端子，接地端

子宜用接地线与接地干线直接相连。罐车与储罐用带有接地夹的软金属线与接地端子连接。

5.4.4 金属注液管与固定管道、钢架等应进行等电位连接并接地，其静电接地电阻应小于 l06n 。

5.4.5 非金属注液软管宜采用防静电材料制作。

5.4.6 罐车的罐体、车体应与注液管系统以及技台钢架等电位连接。在装卸作业前，应用专用接地线

与平台接地端子连接，装卸完毕将顶盖盖好后方可拆除。

5.5 汽车站台与罐车

5.5.1 站台区域内的金属管道、设备、构筑物等应进行等电位连接并接地。
5.5.2 在操作平台梯子入口处或平台上，应设置消除人体静电设施，应与注入口距离大于1.5m。

5.5.3 储罐汽车在装卸作业前，应采用专用接地线及接地夹将汽车、储罐与装卸设备等电位连接。作

业完毕封闭储罐盖后方可拆除。接地设备宜与装卸泵联锁。

5.5.4 注液管系统应符合本规泡第 5.4.4条和第 5 .4.5 条的要求。

5. 6 码头

5.6.1 码头区内的金属管道、设备、构架包括码头引桥，找桥的金属构件，基础钢筋等应进行等电位

连接并接地。装卸枝台或船位陆上部分应设接地装置。

5.6.2 较大码头区，区域内的管线应符合本规范第 5.3.1条~5.3.7 条的要求。

5.6.3 装卸找台应符合本规范第 5.4节及 5.5 节的要求。

5.6.4 在船位陆上入口处，应设置消除人体静电设施。

5.6.5 为防止杂散电流，应采取以下措施:
a) 输液臂或输液管上，使用绝缘法兰或一段不导电软管，其电阻值在2.5x104n~2.5xl06n之间。

b) 岸与船的人行通路不能全金属连接。

c) 码头护舷设施与靠泊轮船之间应绝缘。

d) 岸上一侧的金属物只能与码头岸上的接地装置相连。
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5. 7 粉体加工与储运设备

5.7. 1 在填料与出料部分，应采取下列静电接地措施:

a) 金属和非金属导体容器以及附近的所有金属设备，包括料管，应进行等电位连接井接地:

b) 盛装高体积电阻率粉料的容器，除应按本规范第5.7.1a) 条的要求进行外，在可能的条件下，

宜将一根或多根接地板(管、棒)垂直插入容器内，实施粉体内的静电分隔屏蔽:

c) 装粉料用的袋、桶应放在地面上或接地台面上。

5.7.2 将粉体加入可燃性溶剂中时，应采取下列静电接地措施:

a) 操作人员应接地:

b) 用导电材料作漏斗、斜槽等填充装置，并将其与容器进行等电位连接后接地:

c) 盛装溶剂或粉料的容器应用导电材料制作并进行接地，盛装粉料的容器允许涂抹小于2mm厚

的绝缘层。

5.7.3 在粉体筛分、研磨、混合部分，所有导体部件，包括筛网，应进行等电位连接并接地。活动部

件宜采用挠性连接。接受容器应按本规范第 5.7.1条的要求进行。

5.7.4 粉体采用气流输送时，管道应采用导电材料，除应符合本规范第 5.3 节的要求外，管段法兰应

跨接并接地。

5.7.5 在粉尘分离器中，所有导体部件，包括过滤器支撑柱头、框架，应进行等电位连接并接地。

5.7.6 大型料仓内部不应有突出的接地导体，如设置料位报警器等应采取防静电燃爆措施。料仓顶部

进料口和排风口，应与仓顶取平。

5.8 气体与蒸汽的喷出设备

5.8.1 在气体与蒸汽的喷出设备上，所有的导体部件应进行等电位连接并接地。

5.8.2 用蒸汽(或气体)清洗储罐等设备时，喷射器应与被喷物以及周围的金属体等电位连接接地。

5.8.3 装在软管上的金属喷嘴、接头等，应采用下列静电接地措施:

a) 使用导电性或防静电软管时，应使喷嘴、接头等与软管可靠地连接并接地:

b) 装在软管上的金属喷嘴、接头等金属部件，可用专用接地线与接地装置连接:

c) 在使用气体或蒸汽喷出设备作业前，应将专用接地线连接好，作业完毕后方可拆除。

5. 9 化纤设备

5.9.1 输送带托车昆和终端皮带滚轮应与料斗采取跨接方式将其接地。

5.9.2 在设备上被非导体隔绝的孤立金属部件，应采取跨接方式将其接地。

5.9.3 滚动轴、搅拌器旋转部件的静电接地电阻大于 106Q 时，可使用导电性润滑剂或滑动电刷等进行

接地。

5.9.4 气流输送设备应符合本规范第 5.7.4条的要求.

5.10 人体静电释放措施

在人体带电易产生静电危害的场所，应采取下列措施:

a) 工作台面应敷设导电橡胶板，凳子的座面应用导电材料制作。如果工作台、凳子的支腿是非金

属材料或有塑料(橡胶)套脚时，则台面及座面应有接地措施。

b) 应敷设导静电地面，导静电地面的体积电阻率应为 1.0x105Q'm~1.0x108Q'm，其导电性能应长

期稳定，不易发尘，尚应定期洒水和清除绝缘污物等。

c) 当气体爆炸危险场所的等级属于0区和l区，且可燃物的最小点燃能量在0.25mJ以下时，工作人

员需穿防静电鞋、防静电服。当环境相对湿度保持在50%以上时，可穿棉工作服。

d) 静电危险场所的工作人员，外露穿着物(包括鞋、衣物)应具有防静电或导电功能，各部分穿

着物应存在电气连续性。

的 在气体爆炸危险场所的等级属于0区和 l区工作日才，应佩戴防静电手套。
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5. 11 计算机房与电子仪表室的静电接地

5. 11. 1 计算机房与电子仪表室的静电接地设计应符合国家标准《电子计算机机房设计规范>>GB 50174 

和《电子工程防静电设计规范>> GB 50611 的规定。
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附录 A

(资料性附录〉

静电摆地的检测方法

A.1 静电接地的检测，应在被检测对象不带电的条件下进行。被检测对象包括设备中的接地系统、非

金属材料、防静电产品。

A.2 设备接地测量应符合ψr'JIJ 规定:

a) 设备的金属零部件之间、设备 lj 引11战j也悦的接触电 1\[，]、跨接电阻，可用普通万用表测量。

b) 设备接地极电阻，包括拔地版13 L坡的接触电 f1li. 以及土壤的流散电阻，可用ZC系列接地摇

表测量。接地极与电流电报i'iiJ ~!i五、i);，J40m ， rtlJU也极与电流 lTI根问距应为20m。

c) 设备中的非金属器件(如用于接地的~I二金属零件、绝缘法兰等)的电阻测量规定如下:

当电阻小于lMO时，可用普通万用表或高阻计测量:

当电阻大于或等于lMO时，可用500V以上的高阻计或兆欧表测量。

A.3 非金属材料导电性能测量应符合以下规定:

a) 板材、薄膜等的体积 IßI坦率和I~i:_ j [j l包 11tl 率

1) 当体积电阻率大 f或等于 106f2-ml时，按国家 tij;r但二(( liJj 1丰绝缘，材料体积电阻率和表面电阻

率试验方法)) GB/T 1410-2006闭走测量。

2) 当体积电阻率小 fl060'ml时，按|哥家标准 ((Mt化嗷版或热塑性橡胶导电性能和耗散性能

电阻率的测定)) GB/T 2439-2001测量，其中静电计和电流表输入电阻大于10120。

3) 实验尺寸:长700101~ 1 OOm01 ，宽lOO1m~ 15001nlo 

b) 纤维泄漏电阻，按《纺织材料静电性能纤维ijll漏 l 杠 I{l ~y!IJ~.L\}j 1L)) FZ/T 01044进行测量。

c) 轻质石油电导率，按国家标准《航空燃料 IJ位百分燃料 Ll_i.导率测定法)) GB/T 6539进行测量。样

品油大于lL，测量仪器为 iltl'5'" f包导率测试仪。

A.4 防静电产品导电性能测量向何合些列规定:

a) 防静电鞋、导静电鞋 rßllJl .战《防静'Ii鞋、导 l包鞋技术要求)) GB 4385进行测量。

b) 地板、地毯等铺地物也阻，月]2个功60m01士2mm (重量2kg土 0.2kg，黄铜镀铭)专用电极测量，

测量电极距离为 1m. 41:柔性地面可在电报一卡'华导电海绵(直径Ø60mm、厚5mm~6mm，体积

电阻率0.10'm ~10'm lo )lj!Ij-Jij~仪器可采用绝缘电阻测试仪，自流开路电压500V，短路电流5mA。

11 
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附录 B

(资料性附录)

静电接地工作的注意事项

B.1 在可能产生静电危害的场所，对移动设备、工具的静电接地应按下列程序:

a) 在工艺操作或运输之前，应做好接地工作。

b) 工艺操作或运输完毕后，经过规定的静置时间，方可拆除接地线。

c) 接地线连接点的位置宜避开火灾、爆炸危险场所，且不应在装卸作业区的下风向。

B.2 生产过程中，当设备、管道等局部检修会造成有关物体静电连接回路断路时，应做好临时性跨接，

检修后应及时复原，并重新测定电阻率。

B.3 应正确使用接地用具和材料，并经常检查，确保电气通路完好性。如接地连接有断裂点，在恢复

其连接前，应采取措施确保周围环境无爆炸、火灾的危险。

B.4 易燃、易爆物品的选取器、检尺和测温用的金属工具，工作时不允许与金属器壁相碰撞。

12 
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(资料性附录)

静电接地连接典型图

建筑物静电接地干线典型方案，尽
可能近的靠近接地点安装。

接地极连接端子

约15cm

图C.1 撞地干线与接地极的连接

图C. 2 小接地夹具连接

SH/T 3097-2017 
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[~C. 3 大接地夹真连接

图C.4 管道接地跨接端连接

14 



建筑物静态接地干线

接地线

连接点

图C. 5 分散溶剂设备的典型接地系统连接

防雷活塞或接地地上单元倾斜
支点周围的接地线

图C. 6 小型设备的典型接地系统连接

SH/T 3097-2017 
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重点:
每对罐的水平接地
按要求排列

框架固定接地线

上端罐上的
顶梁夹具

转移物料时连接
夹具的接地环

图C.7 小体积溶剂处理设备的典型接地系统连接

管道接地夹具和电缆

图C.8 罐装机架的典型接地系统连接

便携式接地连
接的接地环



典型旋转接头处的管式
接地跳线

带有重卷电缆的典
型接地夹具

轨道连接

接地母线(典型)

接地极

SH/T 3097-2017 

j主z 任何可导电的测
量设备或管子，都应
该在插入轿车或货车
之前接地。

图C. 9 汽车油箱或货车油箱装载/卸载站的典型接地系统连接
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本规范用词说明

1 为便于在执行本标准(规范、规程)条文时区别对待，对要求严格程度不同的用词说明如下:

1) 表示很严格，非这样做不可的:

正面词采用"必须"反 1[11 i叫:辰JIj "j' l气扩1

2) 表示严格，在1[ '';;\''lll j ÎJL l J与附注 ffê 11~~ (I<J : 

正面词采用"应"，反而 ìiiJ 采 I[J ，.小肉"成"不 fl?";

3) 表示允许稍有选拌，在条件 i牛 II]rJ.j .I'( }t/i~Î_ i卦'H故(10 : 
正面词采用"宜"，反面词采用"不立"

的表示有选择，在一定条件下可以这样做的，采用"可"。

2 条文中指明应按其他有关标准执行的可 ~1; )J: " 同符合.0…·的规定"或"应按……执行"。
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修订说明

《石油化工静电接地设计规范>> CSH/T 3097-2017)，经工业和信息化部2017年7月 7 日以第32号公

告批准发布。

本规范制定过程中，编制组进行了广泛的调查研究，总结了我国石油化工静电接地的实践经验，同

时参考了美国防火协会标准《关于处理防静电问题措施的建议>> CNFPA 77)、英国国家标准《防静电技

术规范>> CBS 5958)、日本《静电安全指南》等国外先进技术法规、技术标准，并广泛征求了各方面的

意见。

为便于广大设计、施工、科研、学校等单位有关人员在使用本规范时能正确理解和执行条文规定，

《石油化工静电接地设计规范》编制组按章、节、条顺序编制了本规范的条文说明，对条文规定的目的、

依据以及执行中需注意的有关事项进行了说明，还着重对强制性条文的强制性理由作了解释。但是，本

条文说明不具备与标准正文同等的法律效力，仅供使用者作为理解和把握标准规定的参考。

21 



SH/T 3097-2017 

目;欠

l 范围….............................................……........….............…………...............…·…........…............….......… ..23

2 规范性引用文件.........….........……...........................................................................................................刀

3 术语和定义…..................-......……………..…......…. . . . . . . . . . . . . .…-….......…........….........…….......24 

4 基本规定…................… '0 ，...…........…………................，................…..............….................…… ........25

4.1 静电接地的范围….."……….........…....…………....，...................……........…………........…........… .25

4.2 静电接地方式…......................….......………….........… ....................................................................26

4.3 静电接地系统的接地电阻.........………·…-……….，........…………...............…….......……………..26

4 .4 静电接地端子和接地板….......….......……........ …....,..........….......….......….......…..............……......27 

4.5 静电接地支线和连接线……...............…..……….................................................................， ..........28

4.6 静电接地干线和接地体…………………......… …………...………...............….......………………… ..28 

4.7 静电接地材质的选择… ……….......,...........................................……………………….29 

4.8 静电接地的连接….，… ……… h ………………………....................…........29 

5 技术要求.........…….......…… … …….. ……国….....................................….........… 29

5.1 固定设备……….........………….........…………………·……….........…………......……….......… ..........29

5.2 储罐…………….........………….<……….............，................................……………........……… ..30

5.3 管道系统…….......…………………-… .....…...................… ...........................................31 

5.4 铁路找台与罐车…..……......….....，...，.....................，................町……-……·…… .................................33

5.5 汽车站台与罐车……….....….........……...………………………........……………… ...33

5.6 码头.......….......……….........……..….......…… ...................… ....................................................33 

5.7 粉体加工与储运设备…………………………….......…………........………….......………….34

5.8 气体与蒸汽的喷出设备…………......…………........….......…..…… .............................................34

5.10 人体静电释放措施……-……………………........… …...………......................……........…… 34 

附录 A (资料性附录) 静 Ib.f却也的检测方法….................…………·…........…………… ..........36

22 



SH/T 3097-2017 

石油化工静电接地设计规范

1 范围

规定了本规范的适用范|啊，强调扣 11\ r 静 I l!.拔地设计，除附符合本规范外，尚应符合国家现行有关

强制性标准规范的规定。

本规范指出静电接地仅是防止flftlhf~:'占 [1<] fl'1 施之 ，静电拔地对静电导体(特别是金属)上的自由

静电荷能起到很好的导流作用， lílí x、J j 二 部分 Irfi川江导体 L的白白 1 tJ. 1iN , ullJ需要经过一定的静置时间，才

能导入大地。那种认为只要经设备接地，就没有静 llif庄 ~~!i: 了的说法是不全面的，必须澄清这一概念。

静电接地系统是给从带电体泄漏出来的的t rlJ.荷，捉供一条导入大地的通道，如果没有其他条件相配

合，它只能导走金属体上的自由电荷。

石油化工企业近些年所发生的静电事故.分析 Hýi IFI 是多种多样的，它不是单一的、孤立的一种因素。

因此做好防静电设计，必须相关专业密切配fTc

避免静电的大量产生， )且常采1+又以 1'-措施:也〕十{~tJI~ 静 I包，lli f~， [(0 切伸，对接触起电的有关物料，尽量

选用在带电序列中位置较临;近的，或对;-'， /1-: JI : fft 屯在;j [I\j 物料加l 以适 ~/J Hl合，达到起电最小的目的;②在

生产主艺的设计上，对有关物半:1 尽 I手做到H0(fi9:iú忡川、 I j; j)较小， -J主制!忱数较少，运动和分离速度较慢以

及减小处理规模等。

做好带电物体的静电接地，并采取增~jlf措施。通常的做法有:①对于摩擦而能持续产生静电的部位、

大量储存带电体的容器和移动式装 'Mt:'芹，尽量使JFJ 企国材料;创作， Ul1 HlI "坦涂漆，选择漆的电阻率应小于

带电体的电阻率:②对不能使川J余届材料的部位， }兰使用材)员均仨J 、导 l且性能好的橡胶、树脂、纤维

和塑料等制作;③在工艺条件允许的情况巳设茸iI刷品问ìW 设(fr-， í~ül 相对湿度不低于50%~65%，或

定期向地面洒水;④对于高干什屯的物中;1 ，在接近illh史 11 前的适当 f\f. !ttt'装设静电缓和器;⑤在某些物料中，

添加少量适宜的防静电添加剂，以降低其电阻斗~.

静电屏蔽是一项重要的!目前 IßHI施。就技术领域划分，静电 IJf般不属 f本规范的范围。只是静电屏

蔽体需要接地，此为静电接J地也(的!内甘 丰科种11小I卡 o l静?挣争电屏雨蔽t有?整1吉F剖f付体才小、屏蔽与分 F川附I"ì川"

覆盖带电物体的整体，带电物体产生的静电刊 JH ，被 nfî能导体封入内部。分隔屏蔽是使带电物体一部分

以屏蔽导体从空间或表面进Hf军击， ~íc用屏敝导体Ijl\~ )1 带电物体，增加了带电物体静电电容，降低了静

电电位。

在爆炸危险区内，发生保卅书故 :I;~;: f{ ~在 I j，~j 个条f'1 :① liJ 燃物的浓度 {C爆炸极限以内:②存在足以点

燃可燃物的火花、电弧或高温， tll'l涂Jt lll之 .则 jjJ 达到安全的 LJ 的。

人体对静电来说，可视为导体，所以只要人体接地即可防止带电。但是，由于作业者通常不停留在

一定的场所，因步行和作业动作而继续带电。人体静电有可能是危险场所的点火源，清洁厂房的污染源，

电子装置的电磁干扰源。

2 规范性引用文件

规定了本规范参考及引用的规范及标准的名录。
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3 术语和定义

3. 1 静电

静电是在工业生产、储运过程中产生和积累起来的。它对安全生产、产品质量有极大的影响。石油

化工生产的特点是高温高压、易燃易爆、有毒有害。在生产场所内，塑料、橡胶、搪瓷等材料以及各类

油品随处可见，而粉碎、撕裂、摩擦、流送、喷射、搅拌、冲刷、晃动、采样、检尺等工序普遍存在。

这也就是说，产生静电危害的根源存在于人们的日常工作环境之中。因此，了解静电的生产机理，分析

其危害特点，对探讨和掌握防静电危害的措施，是十分重要的。

静电产生的主要途径如下:①同类或不同类物体问紧密接触后迅速分离1 ②物体上附着了带静电的

微粒;③通过感应和极化作用，使不带电的物体起电。

带电体上带有的静电量，是静电产生量和消散量相平衡后的稳定值。

3.5 物质静电特征参数

体积电阻率是随着物质混有杂质的多少及温度的变化而变化。它是评价物质易于带电的参数。

表面电阻率是随着物体表面的吸湿状态及脏污程度等的不同而变化。

导电率是电阻率的倒数。

3. 6 静电起电、积聚和消散

静置时间的作用是使带电体得到必要的时间，足以把所带电的静电荷泄漏出来导入大地，这是静电

接地技术中的一个重要环节。无论是连续性或是间歇性生产和储运，对于在3.2.1 中提及的静电非导体，

设置静置时间是必需的。

液体流过泵、过滤器或高速流过管道时，其带电量会激增。因此，控制流速并在必要部位设置一定

长度的管段和缓和器，以便液体中静电荷得到充分的泄漏。如在精细过滤器的出口，液体先通过缓和器

再输出罐装。一般认为液体在管段内以安全流速流动30s，电荷密度就能下降到安全值以下。"弛豫时间"

可称为液体在运动中的"静置时间"。

对非导电液体，缓和管段长度可采用下列公式计算。

LITλ=3τ …·……………………………………………….. (3.6-1) 

式中:

L/V 停留时间(即液体在缓和区域内的时间)，以

L 缓和区域的长度， m; 

v 区域内的流速，时s;

τ 一一液体的弛豫时间， s 。

而弛豫时间由下式给定:
r=ë rEe/K ...............……..........................……....... (3.6-2) 

式中:

εl一一液体的相对介电常数:

εe 真空介电常数， 8.85x lO• 12F/m; 

k二一液体导电率， pS/mo 

3. 8 材料

物质的静电学分类，各国的分类情况不同。我国在己颁布实施的国家标准《防止静电事故通用导则》

GB 12158-2006中，将物质分为三类:静电导体、静电亚导体、静电非导体。

物质的导电性是随着它的带着电阻率变化而变化的，绝不是用一个数量界限就能将物质断然分隔成

为"导电"或"不导电"。

由于物质的定量数据不统一，故定义中未加定量上的内涵。各国对物质分类见表10
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表1 各国对物质分类表

国别 静电导体 静电亚导体 静电非导体

英国 二三 lO-9S/m <lO-9S/m 

日本 二;:: 1O-8S/m <lO-lOS/m 

德国 主三 l04üm 1 O-loS/m~ lO-8 S/m >104n.m 

澳大利亚
运 108üm (固体) >108n.m (固体)

>lO-9S/m ( 液体) 三三 1O-9S/m ( 液体)

3. 9 静电安全及危害预防

大致列出静电危害的主要种类，特别提请注意有静电放电引起的火灾爆炸事故。

3.10 静电接地

静电接地系统可以用简单的模型来说明(见图 1) 。

卢叫
l一带电区，
2→带电体的1世漏通道:

3 设备支架、外壳『

导流环节

4一接地端子;

5一接地支线-

6一接地干线:

图 1 静电撞地模型

流散环节

寸一寸

7一接地体。

带电区至大地，整个系统的总电阻值为静电泄漏电阻，而由设备外壳至大地的电阻称为静电接地电
阻，接地体至大地的电阻称为接地体对地电阻。

4 基本规定

4. 1 静电撞地的范围

4. 1. 1 本条是将静电接地的范围做了原则性的规定。对于在有爆炸、火灾危险的场所，可能产生的静

电危害己越来越多地受到人们的重视。而在非爆炸、火灾危险场所，由于设备、管道、电子仪器等的静
电会导致妨碍生产和造成静电电击等，也应进行静电接地。

对于物体能否产生静电危害，要进行具体的分析。要特别注意因静电感应而带电的问题。经常产生
静电的场合有:

1)经过料槽或风力输送机的粉末物质:

2) 从管道和软管喷出的蒸气、空气或气体，而这时的蒸气中带有水分，空气或气体流中含有微粒
物质;
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3) 运转中的非导体传动皮带或输送皮带;

4) 行驶中的车辆;

引进行着相互接触并改变相对位置的运动物体，通常这些物体为不同的液体或固体;

6) 搅拌与混合物料时

7) 刮削和破碎物料时。

4.1.2 需要接地的物体因疏忽而未进行接地，往往容易成为产生静电接地故障甚至静电危害的原因。

所以特别强调一些容易忽略的部位。

这几个部位容易形成孤立导体，有可能同静电感同而带电，又问泄漏通道的不畅，静电荷积聚。一

旦有放电的条件，所有的静 1Q， 1均能通过启立山}.'，IJ如q' I'IIJ 个 i~.r~ 放 r Q_ ，会造成事故。

4.1.4 本条归纳了几种不必采)川川l日j 专 I川IH的'!ÍJ阳!Í内巾f甘忻J打I静1日拍J争扣}川l屯且hi拉接主主:地J扩li「"飞T)施施i油油也自i 1"<川1;

防雷、电气保护、防杂11';: FU;在、 q~!. M:~lj( 融等 n~f奈地系纯的接地 IgríJl ，对于满足静电接地的要求是足

够了。

当金属导体间有紧密的机械连接，其接触 lïü 间的 l 包 15[1 甚小，就静电接地系统要求的泄漏电阻值10回

来说，这些单个连接点的电阻值可以忽略不计.ij争 IUIl:i流是微安级的，因此可以认为，其导通性满足静

电要求。

作为阴极保护的管段，其静电导通性已#iJÆj]friU连在的要求，如果再做接地，会破坏阴极保护回路

的直流电通路。

4. 2 静电接地方式

4, 2, 3 静电学按照物质的电阳率将物体分 J'.) 静 I l!.导体、静电、|巨寻体和 i静电非导体。而物质又有固体、

液体、气体、粉体等类型之分 3

静电导体和人体与移动设备的接地连接方式具体做法，可参见"具体规定"的有关章节。

非导体的带电量，一般来况，取;J~T 11'0导体的电导卒 !]Y， ~HÜI 且 1m率。对于液体和粉末，视其电导率，

而固体则以表面电阻率为带|也指标。 If 导体的电导 :f~ il凸出JIIJ，通过 I'uJ接万式接地，能起到防止带电的效

果。但为了防止带电，还需 1罢相户l1 长(i<J 1时间，即的百lJ才|河。

根据国外资料(日本的《前也安全指自)))介绍， 11二吁体的fE; 屯最，见表2 。

表2 非导体带电性的指标

带电程度 带电电位 (kV) 电导不 (S/m 1 体在(IU r;u字 (Q'm) 表面电阻率(Q)

几乎无 <0.1 >10 x >IOX >10 10 

少 。.1~1 10 '0 --1 0 日 1 O~ ~ 1010 10 1O~1012 

一般 1 ~1O 10 '2 _-10 '0 101 f)~， 10 12 1012~1014 

多 >10 < 10 " <10" <10 14 

有些静电非导体，可以认沟 IWtIU :f主 J也已不能解决物体情屯的问题，只有通过静电消除器等措施来进

行静电防护。但感应式静电消除器也是需要进行接地才会起作用的。

4. 3 静电接地系统的接地电阻

4.3.1 将 1060 作为静电泄漏电阻的安全界限，参考了国家标准《防止静电事故通用导则)) GB 12158 

2006 和《液体石油产品静电安全规程)) GB 13348-2009，日本《静电安全指南》、英国《防静电通用

规范)) BS5958 和美国《静电作业规范)) NFPA 77。日本《静电安全指南》中，列出了一个判断带电状

态的粗略标准，见表 3 。
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表3 日本判断带电状态的标准

泄漏电阻(0) 带电状态

<106 不带电

>106~<10R 稍带电

>108~<1012 带电

>10 1O~<1012 带电量大

>10 12 大量带电

4. 3. 2 其他用途的接地装置，其战地电|汩的l':J 口附j )1':.静 rTI拔地的要求。

4. 4 静电接地端子和接地板

4. 4. 1 ~4. 4. 2 对于静电接Jili 2i;Mr 丰11连接板的设置，此处竹{)马i U! !J tt闭走。在工程设计中，需要根据具

体情况，如设备、管道位置及接地干线的布置，;K碗'ι 且方位与高度。

4. 4. 3 裸露的金属表面为未锈蚀的金属面，可月JJ牛焊接、夹接接地端子、接地支线等。

金属螺栓连接部位可兼用于紧固接地支线〔

接地端子排板设于现场，供移动物体现场静 EQ. t主地用。端子排板分为框架式与母线式。母线式端子

见电气装置标准图集《接地装节支'''t<)) "丰1I 到iJ\fi;1r) .J'. liI t反见!冬12 ，

4.4.4 设备有保温层，其金)副主地板frll : 1 \但沾~U (i{-JK)妇也j什二拔地应战用的最小有效长度 (60 mrη 或

110mm) 。

g 
寸

()MUN 

I 11 
L.I..! 

__ 50κ50x5 

j(n+l) SO μμ斗

图2 框架式接地端子排板(图中尺寸的标注单位均为mm)

钢筋混凝土基础的铜板预埋件，是静电接地体引出的重要部件。电气专业提出需要设预埋件的位置，
由土建专业进行预埋件设计。

专用接地板组装示意见图3 (图中孔的数量仅为示意)。
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110 

士二司 牛二卧 45去 由二固。

a)保温层

J 
λ LjJ门p

铅垫

b)保温层 c) 

注1: X为保温层厚度。
注2: 铸件的接地部位设置凸台，有丝扣孔。
注3: 接地板与接地线连接端，长度可为125，钻2孔ø 11 。

图3 专用接地板组装示意(图中尺寸的标注单位均为mm)

接地板上连接螺栓和孔的数量和规格应按照 4.4.4条文说明执行，对螺栓连接处的接触面应按现行

国家标准《电气装置安装工程母线装置施工及验收规范>> GBJ 149 的规定处理。不同材料接地体间的

连接应进行处理。关于接地连接的其他相关规范的要求见《电气装置安装工程接地装置施工及验收规范》

GB 50169 。

4. 5 静电接地支线和连接线

4.5.1 静电的电流甚小，因此接地连接系统使用材料不需要进行载流的核算。提出接地支线的最小截

面积和对材质的要求，是从机械强度和防腐角度进行考虑的。接地支线和连接线的规格，可根据实际情

况和经验进行选用。

4. 6 静电接地干线和接地体

4. 6. 1 在石油化工的工程设计中，有许多的接地系统需要设计，如防雷、电气保护、防静电和防杂散

电流等接地系统。这些接地系统采用共用接地较为适合。从电气安全的观点看，最经济实用的接地措施

是总等电位连接的共用接地。电气专业在进行接地干线平面设计时，应当与其他专业配合，全面安排。

4.6.2 静电接地干线在同一标高的平面里，呈闭合环形布置井和不同标高的接地干线之间两点连接，

是为了确保接地连接的可靠性。对于某些平面内只有少数设备需要静电接地，而且设备布置在厂房的一

侧时，可以不必在厂房内做环形布置，只需与相邻标高的干线做两点连接。

4.6.3 三相四线制中的中性线 (N 线)，在三相负荷不平衡时或一相断线时，对地会有较高的电位，如

利用其作为静电接地线，则将电位引入设备而造成事故。

整流所的保护接地系统将有泄漏电流存在。
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直流回路的专用接地线有可能带高电位。

静电接地系统(除兼有引流作用的金属设备本体外)与雷电流引线不相连接，是保证引流线完整性

的措施。

4.6.4 保护接地系统能充分满足静电接地的要求。

静电接地干线和接地体可根据实际情况和经验选用。

4. 7 静电接地材质的选择

4. 7. 1~4. 7. 2 选择接地导体(线)、接地极材料的出发点是接地网在变电站或装置的设计使用年限内

做到免维护，其尺寸要综合考虑接地故障电流的热稳定性要求，也要考虑变电站和装置在设计使用年限

内导体的腐蚀总量。材料的选择需由综合的经济分析确定，同时根据装置物料特性确定。

土壤电阻率、类别、含盐量、酸碱度和含水量等因素会导致金属材质接地线、接地极的腐蚀，确定

接地网当地土壤造成的腐蚀率是确定接地导体(线〉、接地极截面尺寸的基础，应根据土壤条件选择适

当的材料和防腐蚀性措施。表 4 给出了若干土壤腐蚀情况的参考值。

表4 接地导体(线)和撞地极的平均最大腐蚀率(总厚度)

土壤电阻率(Q'm) I 扁钢腐蚀速率 (mmla)

50~300 I 0.2~0.1 

>300 I 0.1~0.07 

复合型防腐接地材料是近年来石化装置常用的接地材料，具有导电、耐腐蚀、施工方便、环保性优

良等特点。是在镀辞扁钢外层封闭防腐导电涂层制成的，外层具备导电性，附着在金属材料上的防腐层

对折后完好，不脱落，对折的直径与其自身宽度相等。碳涂层接触电阻不大于 0.5Q。连接时使用电弧

焊接，焊接完成后进行防腐处理。这种材料在酸、碱、盐介质中有耐腐蚀性能如表 5 所示。

表5 复合型防腐接地材料耐腐蚀性能

腐蚀性介质 浓度(%) 浸泡时间 (h) 要求

NaOH溶液 5 1000 涂层无脱落、无锈蚀

HCl溶液 5 1000 涂层无脱落、无锈蚀

NaCl溶液 5 1000 涂层无脱落、无锈蚀

4.8 静电接地的连接

4.8. 1~4. 8. 2 静电接地的连接分为接地端子与接地支线连接以及接地体之间的连接。

5 技术要求

5. 1 固定设备

5. 1. 1 ~5. 1. 6 与地绝缘的金属，如固定塑料法兰的金属螺栓、油面上的金属浮体等要特别注意接地连

接。可用镀辞薄钢板大垫圈、镀辞钢丝和可挠多股金属线等相互连接并引出接地。

生产、输送可燃粉尘的设备和管线如混合器、过滤器、压缩机、干燥器、吸收装置、磨、筛、设备

通风管道上的金属网过滤器，要注意接地;

板框过滤器、油品过滤器、结片机是易产生静电的设备，要注意接地。

固定设备接地端子的位置如图4所示，具有振动部件的设备接地方法如图5所示。
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a).端子设于支腿内侧 b)端子设于旁侧

寸一

k 
.. 1IJ ... ,. .. 

c)端子设于设备本体上 d).利用支腿接地

图4 固定设备撞地端子位置 图5 振动设备接地方案

5.2 储罐

5.2.1 储罐内的各金属构件，尤其是金属浮体如果战地不良，容易形成孤立导体。当带有静电荷的泊

品注入储罐时，它将收集聚 Eß11守，对地形成 lhH[ ， fj:.. ;.正的条件札极易发生火花放点而导致危害。

5.2.2 金属取样器及检尺工具向 l斗非陆地，也是只J 了|苟 lL形成于瓜、工导休。操作平台上设置的接地端子

应避开气体排放口。使用导屯'~t:绳索的取样器的拔地 J) 式如同 6 所孕。 {E取样器端也可使用焊接。接地

线的安装是在作业开始前进行，作业结束后方可拆除。

30 

如果能采用具有防静电tr:fì~的材料制成的工具是最杠便的。

导电性绳索

用金属板将皇岛，索卷L，
使电气方面有可靠接触

金属制取样容器

图6 使用导电性绳索的采样器的接地示意
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5.2.3 为防止静电感应而带静电，浮顶储罐的浮顶应与储罐本体(外壁)之间进行跨接。一般是采用

25mm2 的铜芯软绞线，沿斜梯敷设至罐壁。防风雨密封的储罐壁一侧的断头应使用导电性橡胶材料制
造。浮顶的一侧尚应用 10mm 的铜绞线每隔 3m跨接一次。做法参见图 7 及图 8 。

储罐侧壁

图7 浮顶与储罐本体跨接 图8 防风雨密封与储罐侧壁的跨接

5.2.4 轻质泊品其电阻率一般在 10 1' n-m 以I-.J由IJtt rl:!. I七导体。 fit 电体上 i包荷的消散需要一个相当长的

时间(称为逸散时间)，因此当罐且使用ω尉涂料时，儿安涂料的电|咀半小于被储介质的电阻率就不会

妨碍电荷逸散。推荐值按《液体石油产品静电安全规科)) GB 13348-2009 的规定。

5.2.5 人体带电所造成的危古ι怪见 +ß1ro 上面rf Þìíj 采JtJ人休拔制!拔地的万式进行人体放电是必须的。

上罐入口端的接地体可设金属悴( ;金属址n. 横装在入 11 处，挡住人民 ~r畴，必须推开金属棒(金属球)

完成放电后才可上罐，其安装较)'.)呐(.ML 另一种 J]_tU哇 IIJ利 HJ 段扶柏(约 1m 长)，不涂防腐涂料，

供人体放电用。具体执行时 IIJ恨据现场环境情况边h边拌。金!厅;桦的安装示意图见图 9 。

5.2.8 按照本条规定执行的"企同储罐的底部设置的输入管线不会 r; I 入火花放电。

拔地用导体

11:动螺栓

的接地棒 b)接地棒的安装

图9 用摆地设施消除静电

5. 3 管道系统

5.3. 1 ~5. 3. 2 厂内管线进入工艺装置或建筑物按防雷设计要求均有接地，己满足静电接地要求。厂内

管线带的静电接地一般要单独设计，要引起重视以免漏项。管线接地点大致有三个地方要注意:①接入

泵过滤器、缓和器等设备处是静电量的变化所在，也是接地方便处:②管线的分叉处一般考虑为接地点:
③平行的管线直管段一般 80m~100m 的问隔处支架上设有管线支座，也是方便的接地点。
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5. 3. 4 当有蒸气伴罐时，与其工艺管道的连接可参见图 10 (图 10 中尺寸无标注单位的为 mm) 。

金属绑丝挂钩

保温层

蒸汽分配器

图 10 蒸汽伴管与工艺管道连接示意

5. 3. 5 常规的做法，参见图 110

图 11 凤管、保温层罩连接

5. 3. 6~5. 3. 7 强调非导体管段上的金属件必须接地，尤其中间的金属接头不要遗忘，以防造成静电积

聚。对软管上金属金具的接地参见图 12 。

金属制软管卡子

锡焊或奸焊的金属线

接地用导体

a)软管及连接金具的接地
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金属线或
金属网

金属制喷嘴

图 12 软管连接金具的接地

金属制软管卡子
软管

b)安装在软管上的金属的接地



5.3.8 直埋地下管线与土壤接触足以达到静电接地电阻值的要求。

5.4 铁路樵台与罐幸

SH/T 3097-2017 

5. 4. 1~5. 4. 2 在爆炸危险区域及附近的所有金属管道、设备、构筑物、铁路钢轨等进行等电位连接并

接地是防止静电危害的基本方法之一，铁路钢轨在区域内部也应与接地网相连。而为防止外部杂散电流

引入，铁轨在区域内外部交接处应进行绝缘隔离。

轨端的跨接为通常的做法，参见图 13 。

轨端连接线

f I r 

衷一--)且

真品斗争!y;
o 0" 

a 110用于43kg钢轨; 130用于50kg钢轨。

图 13 轨端跨接示意(图中尺寸的标注单位均为mm)

轨端接地示意图参见图 140

塞钉

图 14 钢轨接地示意(图中尺寸的标注单位为mm)

5.4.1 为方便作业，每一鹤位设一端子，井设置带有专用夹的接地线。用于与罐车相连，接地端子直

使用专用线接入接地网。

另有些资料或工程上要求罐车的接地应有明确指示，如信号灯、仪器仪表指示，还有的提出要与输

液泵的操作进行程序联锁。由于目前可实现的工程经验不足，可依据各自的条件决定。

5. 5 汽车站台与罐车

5.5. 1~5.5.4 汽车罐车与火车罐车基本状况和操作要求是一致的。对于汽车罐车可能要求是注意软管

注送问题。本规范推荐使用防静电软管，对于使用嵌有金属物的软管应慎重，在使用中注意其电阻变化，

两端及中间的金属连接件、镶嵌的金属件相互连接并接地，确保其导电性连接，保证管路的电阻在 106Q
以下。

5 圃 6 码头

5.6.5 码头主要问题是防止杂散电流燃弧造成爆炸性气体的引燃。绝缘法兰的使用可参见图 15 。
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船

海岸

. 

. 

图 15 绝缘法兰使用示意

5. 7 粉体加工与储运设备

5. 7. 1~5. 7. 6 产生分体物质的设备中，绝缘的导体容易带电。如粉体物质通过一段绝缘的金属管道或

风道时，管道或风道可能带电 l;IJ 向 I I:!.仙， )1 J1.能句名叫地户， ét二尚能串的 q~*1Ë。悬浮的或成堆的带电粉体

物质，可通过感应或接触，使 JtL'才 I tilIYJ~色骂:导体，tl~; Il.l.o 4[/:1例:;}体物质;二入|卡接地的金属容器时，可能使

容器产生火花放电。 因此， 装:置主用 11阳1七叫il (i的|内甘怡f绝色f续革飞导王手， í什体斗丰木料t七叶Jf卅「叶i

在粉体物质生产系统中，存在手i 火也阶 11 、J ， I凉 T 采取必盟的!山静 FI~H~ 施外，还要避免周围存在点火

能量很小的混合物。这样采川的立全措施旬;在二启u' 1丰注入 CjjllW 时，以适当的低速进行:防止出现较大

的粉尘云，限制处理规模、尽量减小可燃气体浓度。有条件时，使筒仓充惰性气体。

5. 8 气体与蒸汽的喷出设备

5. 8. 1~5. 8. 3 纯气体或气体ifl合物 t 电11 空气) J'(J j主 L~J ' 油市'产生|凹的 Ih很少。气体中混有的悬浮液粒

或固体微粒，高速喷离喷嘴时币'上占Jf 1 lJ.，吁能使 Jl附近的 fn/~绿叶体情屯。

对于含有颗粒物质的任何 J ktM气体的逸散或释放(如|带水的n~缩节气的喷射等)，都存在引起可燃

性气体蒸气着火的危险，因此{I.);!tf， 危险场所，要积极|汕止它们H出山。

5.10 人体静电释放措施

人体活动、接触带电粒 r成J由民币1;能使人体卅屯。影响人体，;17 屯的 P~I 素有:一是人体本身的因素，

也就是人体本身的电容值与 Lhlill 的，人体电容{良久:t0A 100pF~~ lOOOpF 之间，一般在 100pF~150pF 的

范围内变化，而人体的电阻{J'i U1IJ 变化较大， 1 0\1~ 10('.0相差几个数量级，人体的充电电流一般在 10-9A 

的数量级。二是服装、鞋帽等技iMl1却|大l 崇、 二 ji出版、地毡、 tljtli和、 iti温度环静因素等。

人体带电容易产生静电危芹的t5; Nfj且'?;~ fr\~ ~).~见闻 16 。
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图 16 人体静电撞地环境示意

在有低压动力电源的场所，为了 i的一止人体制!屯，旦控制口j 能通过人体的电流。一般通过人体的电流

要小于5mAo 因此，防静电材料阻值不是越低越好。
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附录 A

(资料性附录)

静电接地的检泪IJ方法

A.2 常用的普通万用表有 DT830 数字万用表。
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常用的ZC系列接地摇表有ZC-29型接地电阻测试仪。

当电阻大于lMQ时，可用JDC-2型接地电阻测试仪。
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