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Статическое электричество: 
опасность и меры защиты

Статическое электричество -  совокупность явлений, связанных с возникновени­
ем, сохранением и релаксацией свободного электрического заряда на поверхности 
или в объеме диэлектриков или на изолированных проводниках. Опасность статиче­
ского электричества проявляется во вредном воздействии на организм человека и в 
возможности образования электрической искры, которая может служить причиной 
воспламенения горючих или взрывоопасных смесей.

Условия возникновения зарвдов 
статического электричества:

деформация, дробление, разбрызгивание 
веществ, относительное перемещение 
двух находящихся в контакте тел, слоев 
жидких ши сыпучих мстгериалов, интен­
сивное перемешивание, кристаллизация, 
испарение вещ&лпв.

Интенсивность возникновения за­
рядов в технологическом оборудова­
нии определяется физико-химическими 
свойствами перерабатываемых веществ 
и материалов, из которьк изготовлено 
оборудование, а также параметрами тех­
нологического процесса.

В случае разности потенциалов 
300 В искровой разряд способен юспла- 
менить почти все горючие газы, а когда 
разность потенциалов достигнет 5000 В, 
то и большую часть горючих пьшей.

Так, например, при движении при­
водного ремня со скоростью 15 м/с 
разряд может достичь 80 кВ (при дви­
жении прорезиненной ленты транспор­

тера -  до 45 кВ, протекании бензина 
по стальным тр)гбам -  до 3,6 кВ). При 
движении автомобиля по бетонной до­
роге -  до 3 кВ (вследствие скольжения 
колес и ударов частиц песка и гравия о 
металлические части кузова).

Hciq)a, возникшая из-за разрада стати­
ческого электричества, явилась, возмож­
но, тем последним доводом, который 
окончательно склонил чашу весов в 
пользу самолетов в их споре с дирижа­
блями за господство в воздухе в конце 
30-х годов прошлого века. Во всяком 
случае, попытки использования дири­
жаблей в качестве пассажирского воз­
душного транспорта прекратились как 
раз после гибели гигантского дирижа­
бля от пожара, вызванного электриче­
ским разрядом (г. Нью-Йорк, 1937 г.). 
Однако и самолеты подвержены воз­
действию статического электричества, 
возникающего на них в результате вза­
имодействия с жидкими и твердыми 
частицами облаков и осадков.
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С з^еличением скорости самоле­
тов острота данной проблемы только 
возрастала: выяснилось, что ток, заря­
жающий самолет при полете в облаках 
и осадках, растет с увеличением скоро­
сти значительно сильнее, чем разряжа­
ющий ток. На самолетах наблюдались 
электрические разряды разных форм 
и связанные с этим явлением электро­
магнитные помехи и повреждения эле­
ментов конструкции. При заряжении 
самолета статическим электричеством 
резко возросла опасность поражения 
его молнией. По имеющимся оценкам, 
вероятность прямого поражения само­
лета молнией во время полета в грозо­
вом облаке составляет т.е. из 10000 
пролетов через облаю) молния в одном 
случае почти всегда попадает в еамо- 
лет. Когда самолет электрически за­
ряжен, эта вероятность на два порядка 
выше: один случай поражения молнией 
приходится уже на 100 пролетов через 
облако. Заряженный самолет, таким об­
разом, ршрщиирует молнию, вызывая 
разряд атмосферного электрргаества на 
себя. Это не удивительно, если учесть, 
что потенциал самолета относительно 
окружающей среды может достигать 
полутора миллионов вольт!

Также известны случаи, когда по 
причине электростатических разрядов 
происходили серьезные аварии и пожа­
ры на технологических установках не­
фтепереработки, резервуарах и емко­
стях с горючими ЖР1ДКОСТЯМИ и газами 
(Россия, Япония), отмечались жалобы 
персонала на неприятные ощущения и 
ухудшение самоч)шствия в работе.

ЗАЩ ИТА ОТ СТАТИЧЕСКОГО 
ЭЛЕКТРИЧЕСТВА

Мерощ)иятия по защите от статиче­
ского электричества в соответствии с тре­

бованиями технического нормативного 
правового акта (далее -  ТИПА), регули­
рующего устройства электроустановок, 
должны осуществляться во взрьшо- и 
пожароопасных помещеш1ях и зонах от­
крытых (наружных) установок, отнесен- 
ньк к классам В-1, В-1а, В-16, В-1г, В-П, 
В-Па, П-1, П-П, П-Па, П-Ш.

В помещениях и зонах, не относя­
щихся к вышеуказанным, защита от 
статического электричества должна 
осуществляться лишь на тех участ­
ках, где статическое электричество 
отрицательно влияет на технологиче­
ский процесс или качество продукции 
и когда вследствие его воздействия 
возникают опасности травмирования 
обслуживающего персонала.

В каждой организации в соответ- 
сгщтощие технологические инструк­
ции или инструкции по охране труда, 
вццам работ и пожарной безопасности 
должны быть включены пункты по 
защите от статического электричества 
и эксплзитации устройства защиты от 
статического электричества.

Опасность действия статического 
эпектричаяпва должна устраняться 
специальньши м^ами, которые созда­
ют утечку электростатических за­
рядов, предотвращающих накопление 
3uq^uu заряда выше уровня 0,4 А/мин, 
или создают условия, исключающие 
возможность образования взрывоопас­
ной концтпдшции взрывоопасной сме­
си (например, вытеснение горючей смеси 
инертным газом).

Для защиты от накопления и 
проявления зарядов статического 
электричества на оборудовании, на 
теле человека и на перекачиваемых 
веществах должны предусматривать­
ся с учетом особенностей производ­
ства меры, обеспечивающие стека- 
ние возникающих зарядов:
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► отвод зарядов путем заземле­
ния корпусов оборудования и комму­
никаций, а также обеспечение по­
стоянного электрического контакта 
обращающихся веществ и тела, 
одежды человека с заземлением с це­
лью снятия статического заряда;

► отвод зарядов путем умень­
шения удельных объемных и по­
верхностных электрических сопро­
тивлений;

► нейтрализация зарядов пу­
тем использования радиоизотоп­
ных, индукционных и других ней­
трализаторов.

Для снижения интенсивности 
возникновения зарядов статического 
электричества необходимо:

•  предусмотреть технические 
решения по очистке горючш газов 
от жидких, твердых частиц и при­
месей в случаях, когда это техно­
логически возможно;

•  исключить ши ограничить раз­
брызгивание, дробление, распыление 
веществ в случаях, когда этого не 
требует технология производства;

•  обеспечить выбор (регулиров­
ку) скорости движения среды.

Вообще же скорость движения ма­
териалов в аппаратах и трубопрово­
дах не должна превышать значений, 
предусмотренных проектом.

В том случае, когда невозможно 
обеспечить стекание возникающих 
зарядов, для предотвращения вос­
пламенения среды внутри аппаратов 
искровыми разрядами необходимо 
исключить образование в них взры­
воопасных смесей путем применения 
закрытых систем с избыточным дав­
лением или использования инертных 
газов. Это применимо для перемеще­
ния легковоспламеняющихся жид­
костей, заполнения аппаратов, емко­

стей, закрытых транспортных систем, 
пневмотранспорта горючих мелко­
дисперсных и сыпучих материалов и 
продувки оборудования при запуске.

Во взрывоопасных производствах 
(процессах), где могут накапливаться 
заряды статического электричества, 
технологическое и транспортное обору­
дование (аппараты, емкости, машины, 
коммуникации и прочее) необходимо 
изготовлять из материалов, имеющих 
удельное объемное электрическое со­
противление не выше 10̂  Ом*м.

Заземляющие устройства дня затци- 
ты от опасных проявлений статического 
электричества могут объединяться со 
специальными устройствами заземления 
другого назначения. Допускается исполь­
зовать естественные заземлители.

Сопротивление заземляющего уст­
ройства, предназначенного для стекания 
электростатических з^ядов, не должно 
превьшшп. 100 Ом.

Чтобы исключить в процессе экс­
плуатации возможность случайных 
обрывов и других повреждений цепей 
заземления, токоотводы должны быть 
механически прочными и соответство­
вать требованиям нормативных право­
вых актов (далее -  НПА) и ТНПА.

Все металлические и электропро­
водные неметаллические части тех­
нологического оборудования должны 
быть заземлены независимо от того, 
применяются ли другие меры защиты 
от статического электричества.

Н еметаллическое оборудование 
считается электростатически зазем­
ленным, если сопротивление любой 
точки его внутренней и внешней по­
верхности относительно контура за­
земления не превышает 10’ Ом. Изме­
рения этого сопротивления должны 
производиться при относительной 
влажности окружающего воздуха не
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выше 60%. При этом площадь сопри­
косновения измерительного электро­
да с поверхностью оборудования не 
должна превышать 20 см^, а измери­
тельный электрод должен распола­
гаться в точках поверхности оборудо­
вания, наиболее удаленных от точек 
контакта этой поверхности с зазем­
ленными металлическими элемента­
ми, деталями и арматурой.

Металлическое и электропровод­
ное неметаллическое оборудование, 
трубопроводы, вентиляционные коро­
ба и кожухи термоизоляции трубопро­
водов и аппаратов, расположенные в 
производственном помещешш, а так­
же на наружных установках, эстакадах 
и каналах, должны представлять со­
бой на всем протяжении непрерывную 
электрическую цепь, которая в преде­
лах взрывоопасной зоны должна быть 
присоединена к контуру заземления не 
менее чем в двух точках.

Присоединению к контуру зазем­
ления при помощи отдельного от­
ветвления независимо от заземления 
соединенных с ними коммуникаций и 
конструкций подлежат все аппараты, 
емкости, агрегаты, где возможно об­
разование взрывоопасных смесей.

ГОРЮЧИЕ ЖИДКОСТИ

Резервуары и емкости объемом 
более 50 м ,̂ за исключением верти­
кальных резервуаров диаметром до 
2,5 м, должны быть присоединены к 
заземлителям с помощью двух и бо­
лее заземляющих проводников в ди­
аметрально противоположных точках.

Для снижения интенсивности на­
копления электростатических зарядов 
на нефтепродуктах внутри резерву­
аров допускается использование ме­
таллических струн, протянутых верти­

кально внутри резервуаров от крыши 
до днища, с обеспечением надежного 
электрического шнтакта, при этом ре­
зервуар должен быть заземлен.

При нанесении антикоррозийного 
покрытия и окраске резервуаров, в ко­
торых хранятся взрывопожароопасные 
вещества, приспособления для пульве­
ризации или разбрызгивания должны 
быть соединены с корпусом резервуара 
стальным тросишм или многожильным 
проводом. Если имеются на резервуаре 
части, не имеющие электричесюй свя­
зи с корпусом резервуара, окраску про­
изводят вручную (щетками, кистями и 
Т.П .). Защита же от статичес1«)го элек­
тричества трубопроводов, расположен­
ных на наружных эстакадах, должна 
отвечать требованиям ТИПА, регули­
рующего устройства молниезащиты 
зданий и сооружений.

Наливные стояки эстакад для за­
полнения железнодорожных цистерн 
должны быть заземлены, рельсы желез­
нодорожных путей в пределах сливона- 
лршного фронта -  электрриески соеди­
нены между собой и присоединены к 
заземляющему устройству, не связанно­
му с заземлением электротяговой сети.

Автомобильные цистерны, нахо­
дящиеся под наливом и сливом горю­
чих и взрывоопасных газов и жидко­
стей, в течение времени заполнения и 
опорожнения присоединяются к за­
земляющему устройству.

Контактные устройства для подсо­
единения заземляющих проводников от 
автомобильных цистерн должны быть 
установлены вне взрывоопасной зоны.

Гибкие заземляющие проводники 
сечением не менее 6 мм постоянно при­
соединены к меташгаческим корпусам 
автомобильных и железнодорожных 
цистерн и имеют на конце струбцину 
или наконечник под болт М10 для при­
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соединения к заземляющему устрой­
ству. При отсутствии постоянно 1ф И - 

соединенных проводников к корпусу 
цистерны налив и слив сжиженных, го­
рючих газов и жидкостей запрещены.

Открывание люков автомобиль­
ных и железнодорожных цистерн и 
погружение в них шлангов необходи­
мо производить только после присо­
единения заземляющих проводников 
к заземляющему устройству.

Резиновые (либо другие из не­
электропроводных материалов) щлан- 
ги с металлическими наконечниками, 
используемые для налива жидкостей 
в автомобильные, железнодорожные 
цистерны, другие передвижные сосу­
ды и аппараты, должны быть обвиты 
медной проволокой диаметром не ме­
нее 2 мм (или медным тросшюм сече­
нием не менее 4 мм^) с шагом витка не 
более 100 мм. Один конец проволоки 
(или тросика) соединяется пайкой (рош 
под болт) с металлическими заземлен­
ными частями продуктопровода, а дру­
гой -  с наконечником шланга.

При использовании армированных 
шлангов или электропроводных рука­
вов их обвивка, при условии соеди­
нения арматуры или электропровод­
ного резинового слоя с заземленным 
продуктопроводом и металлическим 
наконечником шланга, не требуется. 
Наконечники шлангов должны быть 
изготовлены из меди или др)тих не­
искрящих металлов.

Налив горючих и взрывоопасных га­
зов и жидкостей в автомобильные и же­
лезнодорожные цистерны гщоизводится 
через шланги, опущенные на дно. В те­
чение первых 3-5 минут налив надо 
производить с небольшой скоростью 
(не более 3 м/с), а затем в течение 10- 
12 минут скорость постепенно можно 
увеличить до 7 м/с.

Скорость движения электризу­
ющихся жвдкостей по трубопроводам 
и истечения их в аппараты, если суще­
ствует возможность образования взры­
воопасных смесей, должна ограничи­
ваться до такой величины, когда заряд, 
приносимый в приемную емкость с 
потоком жидкости, уже не может вы­
звать с ее поверхности искровой раз­
ряд с энергией, достаточной для вос­
пламенения взрывоопасной смеси.

Допустимые скорости движения 
жидкости по трубопроводам и истече­
ния их в ахшараты (емкости, резерву­
ары) устанавливаются в ю1ждом случае 
отдельно, в зависимости от свойств 
жидкости, диаметра трубопровода и 
свойств материалов его стенок, а также 
других условрщ эксплуатации. При этом 
следует зачитывать ограничения скоро­
сти транспортировки и истечешм:

♦ оюидкостей с удельным объем­
ным электрическим сопротивлени­
ем не более 1 (У Ом*м -  до 10 м/с;

♦ жидкостей с удельным объем­
ным электрическим сопротивлени­
ем не более 70® Ом*м -д о  5 м/с.

Для жидкостей с удельным объем­
ным электрическим сопротивлением 
более 10® Ом»м допустимые скорости 
транспортировки и истечения уста­
навливаются для каждой жидкости в 
отдельности.

В качестве предельно допустимой 
устанавливается скорость, при которой 
(при данном диаметре трубопровода) 
потенциал на поверхности жидкости 
в приемной емкости не превосходит 
предельно допустимого для зтлево- 
дородных сред -  4000 В, а для взры­
воопасной смеси водорода, ацетилена 
или паров сероуглерода с воздухом -  
1000 В. Во взрывоопасных зонах при 
движении заряженной статическим 
электричеством системы возрастает за­
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пасенная в ней электрическая энергия 
(например, отрыв от поверхности жид­
кости твердого тела или заряженных 
противоположным знаком предметов, 
движение плавающих на поверхности 
электропроводных предметов и тому 
подобное). При этом с целью обеспе­
чения электростатической искробезо- 
пасности допускается потенциал на 
поверхности жидкости или оборудо­
вания не более 115 В -  для смесей 
углеводородных газов с воздухом, и 
не более 30 В -  для смеси водорода с 
воздухом, а также ацетилена с воздухом 
или паров сероуглерода с воздухом.

При заполнении порожнего резер­
вуара жидкостью, имеющей удельное 
объемное электрическое сопротивление 
более 10® Ом*м, скорость закачки огра­
ничивается до 1,2 м/с, до того момента, 
когда конец загрузочной трубы окажет­
ся ниже уровня зеркала закачиваемого 
продукта при диаметре трубопроводов 
до 200 мм.

Во всех насосных по закачке го­
рючих и легковоспламеняющихся 
жидкостей в резервуары должны вы­
вешиваться таблицы максимальных 
расходов на разных стадиях заполне­
ния резервуаров, с зшетом максималь­
но допустимой скорости.

Для снижения потенциалов в при­
емной емкости при закачке жидкостей 
с удельным объемным электрическим 
сопротивлением выше 10® Ом»м ре­
комендуется применять релаксацион­
ные емкости, представляющие собой 
горизонтальный участок трубопро­
вода увеличенного диаметра, нахо­
дящийся непосредственно у входа в 
приемную емкость. При этом диаметр 
такого участка трубопровода (в ме­
трах) составляет не менее:

D = V d *V ,р т т ’

где Dp- диаметр релаксационной 
емкости, м;

-  диаметр трубопровода, м;
-  скорость жидкости в трубо­

проводе, м/с.
Его длина (в метрах) при этом 

должна быть не менее:

L= 2,2 • 10-“ ^

где 5] -  диэлектрическая постоян­
ная жидкости;

-удельное объемное электриче­
ское сопротивление жидкости, Ом»м.

Для предотвращения опасно­
сти искровых разрядов наличие на 
поверхности горючих и легковос­
пламеняющихся жидкостей неза- 
земленных электропроводных пла­
вающих предметов недопустимо.

При применении поплавковых или 
буйковых уровнемеров их поплавки 
должны изготавливаться из электро­
проводного материала и при любом 
положении иметь электрическое со­
противление не более 100 Ом.

В том случае, когда при существу­
ющей технологии производства пре­
дотвратить наличие на поверхности 
жидкости незаземленных плавающих 
хфедметов неюзможно, следует при­
нять меры, исключающие юзможность 
создания над ней взрывоопасной среды.

Подача горючих и легковоспла­
меняющихся жидкостей в аппараты, 
резервуары, цистерны и тару должна 
производиться ниже уровня находя­
щегося здесь остатка жидкости, так 
чтобы не допускать ее разбрызгива­
ния, распыления или бурного переме­
шивания. Налив горючих и легковос­
пламеняющихся жидкостей свободно 
падающей струей недопустим.

Расстояние от конца загрузочной 
трубы до дна приемного сосуда не
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может превышать 200 мм. В против­
ном случае струю направляют вдоль 
стенки резервуара.

В начале процесса заполнения 
порожнего резервуара горючие и 
легковоспламеняющиеся жидкости, 
имеющие удельное объемное электри­
ческое сопротивление более 10 Ом»м, 
должны подаваться в него, до момента 
затопления шнца загрузочной трубы, 
со скоростью не более 1 м/с. При даль­
нейшем заполнении скорость следует 
выбирать с з^тетом вышепер^шсленных 
требований.

Передвижные емкости, аппараты, 
сосуды (далее -  емкостное оборудо­
вание), в особенности для транспор­
тировки диэлектрических горючих и 
легковоспламеняющихся жидкостей, 
выполняются из электропроводных 
либо антистатических материалов. 
Они должны транспортироваться по 
цехам организации на металлических 
тележках с колесами из электропро­
водных материалов. При этом нужно 
обеспечить контакт сосуда или аппа­
рата с корпусом тележки.

При транспортировании электри­
зующихся взрьшопожароопасных ве­
ществ на тележках с неэлектропровод­
ными покрышками колес допустимо 
обеспечение контакта их корпуса с зем­
лей и электропроводным полом при 
помощи присоедршенной к корпусу 
цепочки из неискрящегося металла, 
имеющей такую длину, коща при дви­
жении несюлько звеньев постоянно на­
ходятся на земле либо на полу.

В местах заполнения передвижного 
емкостного оборудования пол должен 
быть электропроводным. Допускается 
заземление передвижного емкостного 
оборудования с помощью присоеди­
нения его к заземляющему устройству 
медным тросиком со струбхщной.

При заполнении емкостного обо­
рудования наконечник шланга опу­
скается до дна сосуда на расстояние 
не более 200 мм.

Если диаметр горловины емкост­
ного оборудования емкостью более 
10 л не позволяет опустить шланг 
вщггрь, следует использовать зазем­
ленную воронку из меди либо ино- 
гого неискрящего электропроводного 
материала, конец которой должен нахо­
диться на расстоянии не более 200 мм 
от дна емкостного оборз^ования. В слу­
чае гфименения короткой воронки к ее 
концу тфисоединяегся цепочка из неис- 
1фящего электропроводного материала, 
стойкого к переливаемой жидкости, ко­
торая при опускании воронки в емкост­
ное оборудование ложится на дно.

Ручной отбор горючих и легко­
воспламеняющихся жидкостей из ре­
зервуаров, а также измерение уровня 
с помощью различного рода мерных 
линеек и метрщтоков через люки до­
пустимы только после прекращения 
движения жидкости, когда она нахо­
дится в спокойном состоянии. При 
этом устройства для проведения изме­
рений должны быть изготовлены из то­
копроводящего материала с удельным 
объемным электрическим сопротивле­
нием меньше 10̂  Ом»м и заземлены.

Когда удельное электрряеское со­
противление жидкости вьпие 10’ Ом*м, 
рЗ^чной отбор проб и измерение уровня 
разрешается производить через 20 ми­
нут после окончания операции по за­
качке жидкости.

Измерение уровня в резервуарах 
и емкостях при движении горючих и 
легковоспламеняющихся жидкостей 
производится дистанционным автома­
тическим уровнемером, а отбор проб -  
через специальное устройство. Ш

(Окончание следует)
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