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前  言
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爆炸危险场所雷击风险评价方法

1 范围

本标准规定了爆炸危险场所雷击风险的识别、计算及评价方法。
本标准适用于生产、加工、处理、贮存爆炸危险品场所的雷击风险评价。

2 规范性引用文件

下列文件对于本文件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文

件。凡是不注日期的引用文件,其最新版本(包括所有的修改单)适用于本文件。

GB/T21714.2—2008 雷电防护 第2部分:风险管理

GB/T21714.3—2008 雷电防护 第3部分:建筑物的物理损坏和生命危险

GB/T21714.4—2008 雷电防护 第4部分:建筑物内电气和电子系统

GB50057 建筑物防雷设计规范

3 雷击风险识别

3.1 评价单元划分

应根据爆炸危险场所内存物的燃爆特点、空间位置及爆炸危险场所发生爆炸事故后是否会引起其

他设施的燃爆,按下列要求将整个爆炸危险场所划分为多个评价单元:
———某电气、电子设备遭受雷击,引起误动作导致可能引发次生燃爆事故的,划分为一个评价单元;
———雷电击中某爆炸危险对象发生燃爆后可能引起其他相隔单元发生殉爆的,划分为一个评价单

元,关于殉爆概念参见附录A;
———使用管道、槽段连接在一起的设备(或罐体),应划分为一个单元。
评价单元划分见表1,评价单元示例参见附录B。

表1 评价单元划分一览表

示意图 说  明

设备1在发生雷击燃爆事故后,会使设备2发生殉爆,此时两

个设备应划为一个评价单元

设备1和设备2通过一定的通路连接相互传递燃爆物质或能

量,当设备1发生燃爆事故后,燃爆能量会传递到设备2,并
使之发生燃爆事故,此时两个设备应划为一个评价单元

设备1和设备2的燃爆风险是通过一定的电气、电子系统控

制的,此时电气、电子系统发生雷击故障后,可能导致设备1
或设备2燃爆风险无法控制,此时两个设备与控制系统所在

的建(构)筑物应划为一个评价单元
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3.2 风险识别

评价单元的雷击风险识别应考虑以下情况:
———雷电直接击中评价单元;
———雷电击中评价单元附近;
———雷电击中与评价单元相连接金属管道、线路;
———雷电击中评价单元与其相连接的金属管道、线路附近。

4 雷击风险计算

4.1 数据收集

以爆炸危险场所评价单元划分结论为基础,收集每个评价单元发生雷击概率评价的基础数据,对每

个评价单元需要收集的基础数据有:
———评价单元所在地的雷电监测数据;
———被评价单元的形状尺寸参数(长、宽、高),当被评价单元为不规则形状时,以被评价单元在水平

面上投影的最长、最宽尺寸作为被评价单元长、宽的标度,以被评价单元在垂直面上的最大投

影长度作为被评价单元的高;
———被评价单元相连接的所有金属管道、线路布置情况(线径、长度、敷设方式、屏蔽方式、绝缘电

阻)、安装电涌保护器(SPD)的有关信息,是否按GB50057等电位防护的条款采取措施等;
———各评价单元之间,评价单元所包含的各类设备、装置之间的间距,空间隔离物质等参数;
———其他与雷击风险计算有关的参数。

4.2 计算方法

4.2.1 年雷击大地密度Ng 计算

应按当地气象台、站资料确定年雷击大地密度Ng,若无此资料可按式(1)计算:

Ng=0.1×Td …………………………(1)

  式中:

Ng———年雷击大地密度,单位为次每年平方千米[次/(a·km2)];

Td———当地年均雷暴日,单位为天每年(d/a)。

4.2.2 评价单元雷击风险值计算

第i个评价单元雷击风险值按式(2)计算:

Ri=RAi+RBi+RCi+RMi+RUi+RVi+RWi+RZi …………………(2)

  式中:

Ri ———第i个评价单元雷击风险值;

RAi ———雷击评价单元造成人员伤害的风险分量,按GB/T21714.2—2008中的6.2计算,其中涉

及损失率的计算参数应按GB/T21714.2—2008中附录C的人身伤亡损失率取值。

RBi ———雷击评价单元造成评价单元物理损害的风险分量,按GB/T21714.2—2008中的6.2计

算,其中涉及损失率的计算参数应按GB/T21714.2—2008中附录C的人身伤亡损失率

取值。

RCi ———雷击评价单元造成内部系统故障的风险分量,仅当所遭受雷击的内部系统失效可能引发

人员伤害事故的事件存在时才需要计算,按GB/T21714.2—2008中的6.2计算,其中涉
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及损失率的计算参数应按GB/T21714.2—2008中附录C的人身伤亡损失率取值。

RMi ———雷击评价单元附近引起的内部系统故障风险分量,仅当所遭受雷击的内部系统失效可能

引发人员伤害事故的事件存在时才需要计算,按GB/T21714.2—2008中的6.3计算,其
中涉及损失率的计算参数应按GB/T21714.2—2008中附录C的人身伤亡损失率取值。

RUi ———雷击与评价单元连接的线路、管道造成人员伤害的风险分量,按GB/T21714.2—2008中

的6.4计算,其中涉及损失率的计算参数应按GB/T21714.2—2008中附录C的人身伤亡

损失率取值。

RVi ———雷击与 评 价 单 元 连 接 的 线 路、管 道 造 成 评 价 单 元 物 理 损 害 的 风 险 分 量,按

GB/T21714.2—2008中的6.4计算,其中涉及损失率的计算参数应按GB/T21714.2—

2008中附录C的人身伤亡损失率取值。

RWi———雷击与评价单元连接的线路、管道造成内部系统故障的风险分量,仅当所遭受雷击的线

路、管道失效可能引发人员伤害事故的事件存在时才需要计算,按GB/T21714.2—2008
中的6.4计算,其中涉及损失率的计算参数应按GB/T21714.2—2008中附录C的人身伤

亡损失率取值。

RZi ———雷击与评价单元连接的线路、管道附近造成内部系统故障的风险分量,仅当所遭受雷击的

线路、管道失效可能引发人员伤害事故的事件存在时才需要计算,按 GB/T21714.2—

2008中的6.5计算,其中涉及损失率的计算参数应按GB/T21714.2—2008中附录C的

人身伤亡损失率取值。

5 风险评价

根据计算得到的爆炸危险场所雷电灾害风险值,代入式(3)计算得到被评价单元的安全度。

L=100·e-51083R …………………………(3)

  式中:

L ———安全度,值在(0,100)之间;

R———计算得到的爆炸危险场所雷击风险值。
注:关于该公式的推导过程参见附录C。

当安全度L<60时,应按损害类型选择防护措施以减少风险。只有符合下列相关标准要求的防护

措施,才认为是有效的:
———GB/T21714.3—2008有关建筑物中人命损害及物理损害的保护措施;
———GB/T21714.4—2008有关内部系统故障的防护措施。
当安全度L≥60时,可根据雷击风险分量进一步采取防护措施以减少风险,由需求单位或机构根

据被评价对象的重要性、使用性质、发生雷电事故的可能性和后果,结合需求单位或机构对风险的预期

要求决定。
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附 录 A
(资料性附录)

殉爆及其距离计算

A.1 殉爆

殉爆是指爆炸性物质发生爆轰后,由于爆轰波的作用引起相隔一定距离的另一爆炸性物质发生爆

炸的现象。
主发爆炸性物质爆轰时使被发爆炸性物质100%发生殉爆的两爆炸性物质间的最大距离,称为殉

爆距离。

A.2 殉爆计算

殉爆距离通用的计算见式(A.1):

S=k Q …………………………(A.1)

  式中:

S———殉爆距离,单位为米(m);

k ———调整系数,通过查表或实验的方式获取,与主发爆炸性物质、被发爆炸性物质的性质、隔离设

施等因素有关;

Q———主发爆炸性物质的质量,单位为千克(kg)。
示例:计算某乳化炸药库房与乳化炸药间库房的殉爆距离。乳化炸药安全系数参照硝铵类炸药选取0.25,每个库

房乳化炸药最大储存量为800kg,代入式(A.1)计算得:

S =0.25 800=7.07
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附 录 B
(资料性附录)

某爆炸危险场所雷击风险评价示例

B.1 环境描述

某爆炸危险场所设有储油罐体两个、内部储油间一处,具体布设环境如图B.1所示。
单位为米

l1 l2 l3 l4 l5

10 14 30 20 20

  说明:

1———罐体01,高度为8m;

2———罐体02,高度为8m;

3———输送管道;

4———防爆隔离墙,高度为2.5m;

5———内部储油间。

注:为了便于说明评价单元划分与计算的问题,本示例暂不考虑电气、电子系统及其线路。

图B.1 某爆炸危险场所综合平面示意图

B.2 评价单元划分

根据现场情况,由于罐体01(或罐体02)在发生爆炸危险后,可能会导致罐体02(或罐体01)发生殉

爆,因此两者之间在燃爆关系上相互依存,故将罐体01、罐体02及其输送管道划分为评价单元一。
内部储油间由于被防爆隔离墙所隔离保护,当其内部因雷击或闪电电涌发生爆炸后,不会导致其他

外界设备的燃爆,因此将其划分为评价单元二。
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B.3 风险计算

B.3.1 评价单元一

B.3.1.1 风险识别

雷击中罐体组合体造成人身伤亡,RA。
雷击中罐体组合体造成物理损坏,RB。
雷击中罐体组合体造成电气电子系统失效,本评价单元无电气、电子设备,RC无。
雷击中罐体组合体附近造成电气电子系统失效,本评价单元无电气、电子设备,RM无。
雷击中线路造成人身伤亡,本评价单元无电缆、通信线路,RU无。
雷击中线路造成物理损坏,本评价单元无电缆、通信线路,RV无。
雷击中线路造成电气电子系统失效,本评价单元无电缆、通信线路、电气电子设备,RW无。
雷击中线路附近造成电气电子系统失效,本评价单元无电缆、通信线路、电气电子设备,RZ无。
综上所述,本评价单元需计算的风险有RA、RB。

B.3.1.2 截收面积计算

计算评价单元一的截收面积Ad。
根据Ad 的定义,两罐体扩大后得到区域Ad(见图B.2),其中由于输油管道埋地敷设,扩大距离

为0,故评价单元的Ad仅由两罐体组成,计算得Ad=3446.1m2。

图B.2 评价单元一截收面积计算示意图(图中阴影部分)

B.3.1.3 风险程度计算

根据式(2)计算得:

RA=0.0004566×10-5

RB=0.4566×10-5

ΣR=0.457×10-5

代入式(3)计算得:L=79.18

B.3.2 评价单元二

B.3.2.1 风险识别

雷击中内部储油间造成人身伤亡,RA。
6
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雷击中内部储油间造成物理损坏,RB。
雷击中内部储油间造成电气电子系统失效,本评价单元无电气电子设备,RC无。
雷击中内部储油间附近造成电气电子系统失效,本评价单元无电气电子设备,RM无。
雷击中内部储油间造成人身伤亡,本评价单元无电缆、通信线路,RU无。
雷击中内部储油间造成物理损坏,本评价单元无电缆、通信线路,RV无。
雷击中内部储油间造成电气电子系统失效,本评价单元无电缆、通信线路、电气电子设备,RW无。
雷击中内部储油间附近造成电气电子系统失效,本评价单元无电缆、通信线路、电气电子设备,

RZ无。
综上所述,本评价单元需计算的风险有RA、RB。

B.3.2.2 截收面积计算

计算评价单元二的截收面积Ad

根据Ad 的定义,内部储油间扩大后得到区域Ad(见图B.3),计算得Ad=1176.7m2。

图B.3 评价单元二截收面积计算示意图(图中阴影部分)

B.3.2.3 人员伤亡计算风险

根据式(2)计算得:

RA=0.0001559×10-5

RB=0.1559×10-5

将二者之和作为这部分组合的设备评价单元的总风险值:

ΣR=0.156×10-5

代入式(3)计算得:L=92.34
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附 录 C
(资料性附录)

公式(3)的推导过程

被评价对象的风险程度分布呈现出如下趋势(见图C.1),即当风险不存在时,安全程度为100分;
当风险无穷大时,安全程度为0分,从这两点上看,风险程度分布的函数近似于一个y=a·e-bx,取

GB/T21714.2—2008推荐的10-5为60分合格点,采用0~100分这种传统的评分方法对被评价对象的

安全程度进行定性计算,代入相关已知点可得到L=100·e-51083R 这个计算式,具体函数图像如图C.1
所示。评价人员可以根据所得到的分数,结合实际评分经验及项目的特殊情况来判断风险程度是否可

以接受。

图 C.1 风险分布示意图




