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浅谈燃气设备及管网的防雷

武汉市天然气有限公司(430022) 肖 嵩 徐绮宏 王彦馨

摘要 本文根据燃气设备和管网的特点袁 分析了雷电直击尧
雷电波侵入尧雷电感应对关键燃气设备和管道的损害袁提出
了有针对性的雷击防护措施遥
关键词 燃气设备及管网 雷击损害 燃气积聚

防雷措施 接闪器 接地

雷电灾害是野联合国国际减灾十年冶公布的影响
人类活动的严重灾害之一袁 随着社会的发展和科学
的进步袁 雷电灾害造成的经济损失和危害程度也大
大增加遥根据气象部门提供的资料袁每年强对流天气
较多袁尤其是 6月耀8月袁是雷电灾害高发期袁每年七
八月份是湖北省雷电灾害高发期遥 武汉市属雷电高
发频繁区袁湖北省武汉市的雷灾也相当多袁据武汉市
45 年雷暴资料统计袁年平均雷暴日为 38 天袁最多年
份为 53 天袁雷灾造成的损失几乎每年都以 10% 以
上的速度递增遥
雷电作为一种自然现象袁 对建筑物和设备设施

造成较大的损坏袁 有时甚至会危及人们的生命和财
产的安全袁为了防护雷电灾害袁我国制定有叶建筑物
防雷设计规范曳GB50057-94渊2000版冤的国家标准遥
燃气设备及管网是保障城市可靠供气的重要设施袁
其输送的是可燃介质袁而且分布点多面广袁涉及千家
万户的用气安全袁对防雷应尤为重视袁在燃气设备及
管网的设计尧 施工和运行中注意采取相关措施避免
和减小雷击的损害遥

1 雷击对燃气设备和管网的危害

雷电放电时间短袁放电电流大袁放电电压高袁破
坏力很强袁其破坏作用主要表现在院

(1)机械性破坏,由两种力产生袁一种是雷电通过
物体产生的巨大电动力袁 另一种是雷电通过物体产

生的巨大热量是物体内部水份和气体急剧蒸发和膨

胀的内压力曰
(2)热力性破坏袁雷电通过物体产生的巨大热量

使物体燃烧和金属材料熔化的现象曰
(3)绝缘击穿性破坏袁极高的电压使燃气金属管

材和电气系统中的绝缘防腐材料被击穿袁 造成防腐
材料破损和电路相间短路袁 使破坏的影响进一步扩
大和延伸遥
这 3种破坏作用对燃气输配供应系统都能造成

较大的危害袁 燃气设备及管网因其输送工艺的特点
分布于城市的各个位置袁覆盖面广袁有处于郊外的高
压场站和管道袁 有位于高层建筑物或多层建筑物的
燃气架空管和立管袁 有设置在市政道路旁的区域调
压站和设置居民小区的楼栋调压箱袁 以及对燃气设
备及管网进行监控的 SCADA系统等遥 这些燃气设
备及管网因工艺的要求或受设置位置的限制袁 布置
在城市建筑物防雷设施系统的覆盖之外袁 需要单独
考虑防雷措施遥
1.1 雷击对高压场站和阀室的损害

高压场站和阀室一般设置在郊外袁 周边的高层
建筑少且分布稀袁容易受到雷电的直接袭击袁高压场
站和阀室的调压计量设备袁 承受较大区域的供气调
压和计量工作袁 雷电的机械性破坏和热力性破坏都
会造成阀门的 O型圈尧调压器的皮膜和流量计的传
动齿轮等内部的非金属件损毁袁 使调压计量设备报
废遥 一但发生问题将影响很大袁而且设备价格较高袁
修复成本大遥
高压场站和阀室放散管的放散管口处于设施的

最高点袁极易受雷击袁武汉曾出现过放散管被雷击而
使管内残余气体燃着的情况袁 这会给作为爆炸危险
场所的高压场站和阀室带来不安全的因素遥
1.2 雷击对阴极保护绝缘体的损害
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根据钢管防腐要求袁 地上钢管与地下钢管之间
一般都设置有绝缘法兰或绝缘接头隔离袁 在雷电的
高电位下袁绝缘法兰尧绝缘接头和管道的防腐绝缘层
可能被击穿而损毁袁使绝缘功能失效袁甚至毁坏衡电
位仪袁直接影响管网的阴极保护效果袁危害燃气管网
的安全运行遥
1.3 雷击对电气仪表和自动控制系统的损害

当临近雷击和直击雷发生时袁 由于接地电阻的
存在袁该处会产生一个高电位袁使该处和远端产生电
位差袁对电气设备有较大威胁袁站控系统有不少电子
仪器设备袁压力传感器尧温度传感器以及精密设备流
量计的上传信号线路袁 容易受电磁感应雷的影响而
损坏袁 特别是极高的电压使电气系统的绝缘材料击
穿形成相间短路袁电气系统发生危险遥中石油设在武
汉分输站交接用的超声流量计曾因雷击损坏而数据

不能上传袁 只能通过与下游公司协商的方式确定供
气量袁影响了贸易计量遥 由于一次大的雷击袁我公司
设在门站的超声流量计防雷栅损坏袁 设置计量箱体
内用于向 CNG母站交接计量的涡轮流量计体积修
正仪主板被烧毁袁 用于向高压直供用户交接计量的
一台涡轮流量计的高频头和另一台涡轮流量计设置

在室内的流量计算机均被打坏遥
1.4 雷击对建筑物附属燃气管的影响

(1)感应雷对内立管的影响
在住宅建筑物内袁 在不带电的燃气金属管道上

雷电感应所产生的火花放电袁能量较小且时间短袁通
常不会发生火灾危险袁 若在管道接头发生泄漏并在
一定空间积聚时袁则会发生火灾危险遥

(2)雷电波侵入对外立管和户外架空管的影响
雷电对架空燃气管道和外设立管的作用袁 雷电

波可能沿着管道入户管侵入屋内袁 危及用户人身安
全或损坏设备遥 据统计雷击起火事故中 70%左右是
高电位侵入造成的遥
1.5 直击雷对区域燃气调压和计量设备的损害

闪电直接击在燃气设备上袁产生电尧热效应和机
械力破坏设备袁 使设备不能正常工作袁 影响供气安
全袁因燃气调压计量箱为封闭环境袁燃气微量泄漏不
易释放而积聚袁 特别是设置在市政道路旁或建筑物
顶部的调压箱或计量箱最易受到雷击袁 据报道其它
城市也曾发生过调压箱受雷击发生火花燃烧的情

况遥

1.6 雷击对 PE管材的损害
雷击热力性破坏使 PE管破损袁 或者钢塑转换

接头被高电压击穿袁造成管网漏气袁危害供气安全遥

2 防雷击危害的措施

针对燃气设备及管网的防雷保护袁叶城镇燃气设
计规范曳GB50028-2006中都做出了相应的规定和
要求袁6.5.22条明确要求调压计量室应按叶建筑物防
雷设计规范曳GB50057-94渊2000版冤野第二类防雷建
筑物冶进行防雷接地设计曰6.6.12条要求设于空旷地
带的调压站应单独设置避雷装置袁 其接地电阻应小
于 10赘曰10.8.5条规定院野进出建筑物的燃气管道的
进出口处袁室外的屋面管尧立管尧放散管尧引入管和燃
气设备等处均应有防雷尧防静电接地设施曰冶遥

叶城镇燃气设计规范曳虽然明确提出了规定袁但
具体措施需要结合 叶建筑物防雷设计规范 曳
GB50057-94渊2000版冤的要求来执行袁目前防雷设
计一般都是电气设计人员来完成袁 这往往仅涉及到
需要建筑电气设计的部分袁 而不需要建筑电气设计
的部分则经常忽略了防雷问题遥 只有将工艺系统和
防雷设计较好地融合袁才能有效地预防雷击遥
防直击雷的装置主要采用接闪器系统袁 由接闪

器尧引下线和接地装置 3部分组成袁接闪器又有避雷
针尧 避雷带和避雷网 3种型式袁 引下线可明装或暗
装袁接地体也可根据实际条件选用自然接地体尧基础
接地体或人工接地体遥
接闪器引来雷电流袁 通过引下线和接地体安全

地引入地下袁 使接闪器下部保护范围内的建筑物和
设备免收直接雷击遥但防雷装置只有正确设计尧合理
安装和适时维护才能起到应有的作用袁 防感应雷和
雷电波侵入都需要良好的接地设置遥否则袁不但不能
起保护作用袁反而会引来雷击遥
2.1 高压场站和阀室防雷击

高压场站和阀室分为有站房设置和露天设置两

种袁站房内的设置高压场站和阀室袁宜采用建筑物上
的避雷网渊带冤或避雷针或由其混合组成的接闪器袁
应注重将放散管口外 5m的半球体渊有管帽时袁管帽
上方距离为 2.5m冤处于接闪器的保护范围曰露天设
置的高压场站和阀室应注重管道和设备之间的静电

跨接和静电接地设计袁将关键设备单独做静电袁因其
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为露天设置袁不宜造成燃气积聚袁雷电火花引起爆炸
的危险性相应较小袁 如有条件可采用避雷针作接闪
器袁 也可根据 叶石油化工企业设计防火规范曳
GB50160要92第 8.2.2条 野 工艺装置内露天布置的
塔尧容器等袁当顶板厚度等于或大于 4mm时袁可不设
避雷针保护袁但必须设防雷接地冶的规定不设置避雷
针袁因为雷电产生的热能可以击穿厚度小于 4mm的
钢板袁 而对厚度等于或大于 4mm的钢板则不能击
穿遥
燃气放散管一般为微正压袁 受雷击后管口残余

气体可能会起火燃烧袁但不易发生事故遥当放散燃气
量较大时袁宜考虑在站场外单独设置放空区袁且应在
放散管口设置阻火器装置袁 放散管与场站工艺管道
用绝缘法兰或绝缘接头隔断袁单独设置防雷接地遥
不是设置了避雷针就可以高枕无忧了袁 天然气

场站防雷最重要是避免产生爆炸极限范围的环境遥
例如袁1989年 8月 12日 9时 55分袁 中国石油天然
气总公司管道局所属的黄岛油库末站 渊与青岛市区
相隔 4海里冤的原油罐群因雷击发生爆炸起火遥这场
事故造成 5 个油罐报废袁 4 万 t 原油燃烧袁损失
1 401万元袁19人死亡袁74人受伤遥 经事故调查确
认袁每个油罐都设有避雷针袁而此次特大火灾爆炸事
故的直接原因是由于非金属油罐 (半地下混凝土油
罐)本身存在缺陷袁罐体中钢筋及金属部件的电气连
接不可靠的地方较多袁 均有因感应电压而产生火花
放电的可能性遥根据油气分层原理袁油罐内大部分空
间的油气虽处于爆炸上限袁但由于油气分布不均匀袁
通气孔及罐体裂缝处的油气浓度较低袁 仍处于爆炸
极限范围袁在遭受对地雷击袁避雷针受雷击的强大电
流而产生强烈电磁感应袁产生火花引燃罐油气遥
2.2 阴极保护绝缘体的防雷击

燃气埋地钢管为减少腐蚀袁 除了管道外壁包覆
了绝缘防腐层外袁 还会采用阴极保护的方式辅助管
道防腐袁 并采用绝缘法兰或绝缘接头将埋地管道与
地上工艺管道隔断以保证埋地管道的负电位袁 在雷
击的高电压下袁 有时会击穿绝缘法兰或绝缘接头的
绝缘层袁损坏衡电位仪和阴极保护系统袁因此在易受
雷击的地方袁最好采用绝缘法兰渊便于在被击穿后更
换冤袁也可采用耐雷击的绝缘接头遥 德国舒克公司就
开发了一种耐雷击的绝缘接头袁 可以有效地释放电
位保护绝缘层遥

2.3 仪表和自动控制系统的防雷击

仪表和自动控制系统均为精密仪器和电路组

成袁对雷击的抵御能力很弱袁较高的感应电流或电位
都会造成电子元器件的损坏袁 而导致整个自控系统
瘫痪遥在自控系统的设计安装时袁在线路上应安装防
浪涌的安全栅装置渊电涌保护器冤袁保证电涌隔离在
系统之外遥 而且安全栅装置的选型一定要与设备或
系统相匹配袁 中石油设在武汉分输站交接用的超声
流量计受雷击损坏袁 原因并不是没有配置安全栅装
置袁而是由于安全栅的型号不符袁没有达到隔离雷击
的效果遥
在线仪表渊如涡轮流量计和体积修正仪冤宜考虑

防雷接地导线的安装方式袁 建议不要直接搭接到金
属管道上袁 最好在与流量计连接的两端金属管上采
用绝缘法兰连接袁增设防雷跨接袁并设置外部金属箱
体对其进行屏蔽保护袁确保防雷效果遥
2.4 建筑物附属燃气管道的防雷

燃气立管和架空管在设计布置时应尽量考虑避

开建筑物容易遭受雷击的部位袁 如金属管道设备较
为集中的部位尧电梯间尧水箱间尧金属屋顶以及设有
天线尧旗杆尧烟道尧透气管等容易接闪的位置袁可以减
小受雷击的机率遥

(1)内立管预防感应雷的影响
室内立管可与屋内接地干线连接袁 如与室内平

行敷设的自来水管道距离很近渊小于 100mm冤袁宜用
金属线跨接袁跨接点间距不应大于 30m遥室内密闭橱
柜内燃气立管平时应检查是否发生泄漏袁 避免燃气
积聚遥

(2)外立管和户外架空管预防雷电波侵入的影响
外立管和户外架空管敷设时袁 应避开建筑物突

起的位置袁特别是檐角尧女儿墙和屋檐等部位袁不应
高过避雷网渊带冤袁
对于进入室内的燃气引入管袁 应在进入处就近

与防雷或电气设备的接地相连袁 其冲击接地电阻不
宜大于 30赘袁 另外考虑到目前庭院埋地管道以 PE
管居多袁为保障架空管和室外立管良好的接地袁登高
处应设置专门的静电接地导线袁 与建筑物的静电防
雷接地系统连接遥 减少雷击对钢塑转换接头和 PE
管的损害遥高层建筑的室外立管袁应考虑在顶端和底
端与防雷装置连接袁目的在于等电位连接袁防止防雷
设施受到直击雷时对燃气管道的反击遥
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2.5 燃气区域调压和计量设备预防直击雷的损害

燃气区域调压和计量箱一般不可能单独考虑设

置避雷系统袁在选择设置位置时袁应尽量避开地质上
容易落雷的地方渊如土壤电阻率小的地点尧地下水面
积大的地点以及埋地金属管多的地点冤袁也应尽量避
开地形上容易受到雷击的地方 渊如空旷地带和建筑
物顶部冤袁如无法避开时袁最好处于建筑物防雷保护
范围里袁否则应有单独的防雷和静电接地措施袁避免
雷击损坏袁此外平时应注意经常检查有无燃气泄漏袁
减少燃气在箱内积聚的可能遥 计量箱内流量计与两
端金属管宜采用绝缘法兰连接袁 两端金属管法兰应
静电跨接遥

3 结语

在我国由于建筑物附属燃气管道大多不是由建

筑物的设计单位一体化设计袁 而是由燃气专业设计
院单独进行的设计袁所以袁一般建筑物附属燃气管道
未纳入建筑物整体的防雷系统袁 燃气管道防雷往往
容易忽略遥在雷击较频繁的地区袁燃气设备及管网的
防雷是燃气设计和施工应特别注意的问题袁 只有针
对性地采取措施袁并加强日常的防雷接地检测袁才能
有效地预防雷击对燃气系统的损坏遥
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叶城镇燃气标志标准曳渊征求意见稿冤定稿会
在广东中山召开

2009年 9月 14日至 16日袁由北京市燃气集团有限责任公司主编的燃气行业标准叶城镇燃气标志标准曳
征求意见稿定稿会在广东省中山市召开遥 会议由北京市燃气集团有限责任公司技术开发部副经理车立新主
持袁主编单位北京市燃气集团有限责任公司及参编单位中国城市燃气协会尧上海燃气渊集团冤有限公司尧深圳
市燃气集团股份有限公司尧沈阳市城市煤气设计研究院尧北京市公用工程设计监理公司尧港华辉信工程塑料
渊中山冤有限公司尧 3M中国有限公司尧南京夜视丽公路标志材料有限公司共计 13位代表参加了会议遥
为保证在今年年底前顺利完成该标准的审查及报送工作袁主编单位对本次定稿会给与了高度重视袁并做

了充分细致的技术准备和沟通工作遥在 2009年 4月初稿讨论会后袁主编单位采纳了编写组其他成员的意见袁
并重点对标准名称尧术语 尧标志分类尧标志图形的变动尧标志数量的增减合并等方面进行了确定和修改遥本次
定稿会编写组全体成员从标准的整体结构尧具体内容到图形设计尧用词规范等各方面进行了研讨和沟通袁取
得了一致的意见遥
本次会后袁主编单位将根据定稿会上确定的修改意见对征求意见稿做进一步的修改和完善袁预计在 10

月底前正式公布征求意见稿袁并向社会公开征求意见袁届时欢迎读者将意见反馈给主编单位遥 请关注以下网
站院
国家工程建设标准化信息网站院www.ccsn.gov.cn
中国城市燃气协会网站院www.chinagas.org.cn
叶城市燃气曳杂志网站院www.gas800.com
本次会议得到了港华辉信工程塑料渊中山冤有限公司的大力支持袁在此表示感谢浴

渊李美竹 李长缨冤
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