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天然气场站防雷防静电系统设计

摘       要：  指明了天然气各类场站设计过程中防雷接地系统的重要性，详细论述了防雷接地系统的常规做

法；分析了天然气各类场站设计过程中罩棚防雷、气化器防雷、断接卡安装、绝缘接头防护、

接地电阻取值等普遍存在的问题，并对此提出了一些解决措施。
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Lightning Protection and Anti-Static System Design of all Kinds of 
Natural Gas Terminal
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Abstract：   The article points out the importance of lightning protection grounding system in the design of all kinds of 

natural gas terminal. The article details the general practice of the lightning protection grounding system 

in detail. This article analyzes the the lightning protection of the tent，the lightning protection of the 

Gasification，the installation of the breakout card，the protection of the insulation joint, the value of the 

grounding resistance and other problems existing generally in the design of all kinds of natural gas terminal.
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1      引言

天然气是一种世界公认的经济环保、安全高效

的绿色能源，大力发展天然气事业，对于优化能源结

构、推进节能减排、保障改善民生、促进社会可持续

发展具有重要意义。近年来，随着我国“西气东输”

项目的展开、海上天然气登陆和沿海地区LNG进口，

中国天然气行业发展已进入快车道，各种天然气场站

如雨后春笋般不断兴起。因为天然气场站属于易燃易

爆的场合，一旦发生雷击事故极易发生人员伤亡与重

大经济损失，所以必须做好各类天然气场站的防雷防

静电工作。以下作者就天然气场站的防雷防静电系统

设计常见问题与大家做一些探讨与交流。

2      防直击雷

根据《建筑物防雷设计规范》GB50057-2010规

定，加气站、门站、调压站内的工艺罩棚、压缩机间

等工艺构筑物均属于2类防雷建筑物，站内的站房、

辅房属于3类防雷建筑物。在压缩机间屋面上用Φ12

热镀锌圆钢敷设不大于10m×10m或12m×8m的避雷

网格，四角做接闪短杆。工艺罩棚一般为双层彩钢板

屋面，中间为阻燃物，很多设计员认为即使罩棚遭受

雷击，只要彩钢板厚度大于0.5mm，闪电只会击坏罩
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棚而不会危及罩棚下的工艺装置和人员的安全，所以

直接利用罩棚作接闪器。但这种思路却忽略了对罩棚

本身的防护，罩棚顶部被击坏后维修比较困难，并且

罩棚被击坏后雨水渗入会对罩棚的钢结构造成腐蚀，

缩短罩棚的使用寿命。所以在罩棚顶部也应用Φ12热

镀锌圆钢布置成不大于10m×10m或12m×8m的避雷

网格，并在四角做接闪短杆。

LNG场站中LNG储罐的壁厚大于10mm，即使遭

受雷击也不会被击穿，一般将LNG储罐本体直接作为

接闪器。气化器和增压器管道壁厚不大于4.0mm，有

可能被闪电击穿而发生爆炸事故，所以必须对场站内

的气化器和增压器做好防雷措施。气化器和增压器的

防雷有两种方法，一种是采用避雷塔对站区内的所有

工艺装置进行整体的防护，另外一种是在气化器和增

压器上单独设置小型避雷针或避雷带。因为LNG场站

一般比较大，所以若采用避雷塔，则避雷塔的高度必

须非常高，基础也非常大，在进行总平面图设计时必

须考虑避雷塔的影响。避雷塔在竣工验收及以后的运

行过程中均需要当地的气象防雷部门进行专门检测，

而且避雷塔的造价及运行维护成本均非常高，所以采

用避雷塔会给设计、施工、运行维护都带来许多的不

便，不推荐采用。当在气化器及增压器上设置小型的

避雷针或避雷带时需要特别注意，因为气化器和增压

器都属于内含危险物质的特种设备，为避免现场施工

对设备造成损坏，也便于发生事故后的责任划分，一

般要求气化器和增压器厂家在工厂内将小型避雷针或

避雷带及其引下线安装完成，现场施工只负责接地，

所以电气设计人员在甲方进行设备采购阶段时就应该

与甲方进行详细的沟通说明。

新版《建筑物防雷设计规范》GB50057-2010 

5.2.6条和新版《建筑物防雷工程施工与质量验收规

范》GB50601-2010 5.1.2条对避雷带和专设引下线的

支架高度做了明确的规定，要求避雷带及专设引下线

固定支架的高度不宜小于150mm。但常规做法及《建

筑物防雷设施安装》99（07）D501-1均要求支架高

度为100mm，与现行规范不符，设计及施工时应特别

注意改正。

屋面避雷带及接闪短杆均与建筑物钢筋混凝土

立柱内主筋相焊接，钢筋混凝土立柱内（两根不少于

16）主钢筋做引下线（引下线采用绑扎连接），与

接地网作可靠电气连接。作引下线的立柱应沿建筑物

四周均匀布置，间距不得大于18m。很多设计员在距

地面0.3m～0.5m的立柱上设断接卡与站内的人工接地

网相连接，但压缩机间、工艺罩棚立柱周围都处于防

爆区，在防爆区内直接设置断接卡存在很大的安全隐

患，所以防爆区内引下线断接卡应采用防爆接线盒安

装，并用防爆胶泥密封，或者是设置在地面上，用干

沙填实。尤其是LNG场站更需注意，因为LNG泄漏后

图1  气化器、增压器顶部安装避雷网示意图
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迅速气化而形成的低温气体比重较大，会聚集在地面

附近，遇到断接卡放电时极易发生爆炸。

3      防感应雷

天然气场站内所有金属体均应就近接于接地装置

上，架空和直接埋地的金属管道在进出建筑物处应就

近与防雷接地装置相连。天然气场站内各种工艺设备

必须通过断接卡与接地系统可靠双相连，所有放散管

均加设阻火器后通过断接卡与接地系统可靠进行双连

接。站区平行敷设的管道、构架和电缆金属外皮等长

金属物，平行间距小于0.1m时应采用金属线跨接,跨

接点间距30m,交叉净距小于0.1m时交叉处也应跨接。

电缆穿钢管部分，钢管要两端接地；电缆的铠装金属

外皮要两端接地；信号电缆的屏蔽层在仪表间或控制

室内单端接地。

《建筑物防雷设计规范》GB50057-2010规定：

“当长金属物的弯头、阀门、法兰盘等连接处的过渡

电阻大于0.03Ω时，连接处应用金属线跨接。对有不

少于5根螺栓连接的法兰盘，在非腐蚀环境下，可不

跨接。”但施工现场对阀门、法兰的过度电阻很难准

确测量，规范也未对“非腐蚀环境”给出确切的定

义，存在较大的分歧，所以在设计时可要求站内所有

的阀门、法兰连接处均采用铜编织带进行跨接。

工艺专业一般都在加气站、门站、调压站等场站

的进出站管道上设有绝缘接头。绝缘接头的功能主要

有两个，一是将阴极保护电流限制在站外管道上，防

止阴极保护电流通过站内工艺装置的接地系统流失，

二是将站内设备的杂散电流隔绝在站内，防止杂散电

流流到站外长输管道或者城市管网上造成杂散电流干

扰腐蚀。但绝缘接头只能作为隔绝管道阴极保护电流

及站内杂散电流用，而不能作为过电压的安全防护措

施用，站内及管道上因雷击产生的高电压、站内设备

故障产生的高电压、管道上因气流摩擦而产生的静

电、长输管道的感应过电压等都会将绝缘接头损坏。

绝缘接头一旦损坏就会对长输管道或者城市管网的阴

极保护系统造成严重影响，甚至使阴极保护系统失

效，所以必须为绝缘接头添加防护措施。绝缘接头的

防护装置主要有避雷器、电解接地电池、极化电池及

二极管保护器，目前应用最广泛的是接地电池。接地

电池是用来提供一个低电阻通道，排放强电电涌但不

泄漏阴极保护直流电流的一种装置，通常采用锌材料

制作[1]。

在各级配电柜/箱及信息系统线路上安装相应级

别的电涌保护器（SPD），以把雷电流及电气系统故

障电流尽可能地泄入大地，保护用电设备的安全。

为使SPD安装处呈现的最大电涌电压足够低，SPD

两端的引线应做到最短（两端引线总长度不宜大于

0.5m），并且要避免形成过大环路，以获得最佳保护

效果。当引线较长而产生的引线寄生感应电压较大

时，可采用图4中（c）、（d）的接线，以转移和补

偿引线的寄生电感，从而改善保护电路的性能[2]。

4      接地

天然气场站内低压配电系统的接地型式统一采用

图2  防爆区断接卡安装大样图

断线卡 立柱主筋

立柱主筋 接地干线

沙

沙
站区地面

与接地网相连

断接卡安装井

断接卡安装井
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TN-S系统，PE线与N线分开设置。接地装置埋深要大

于1m，埋设的水平接地体采用40mm×4mm的镀锌扁

钢，垂直接地体采用50mm×5mm的镀锌角钢，垂直

接地体的埋设间距为5m。

《液化天然气（LNG）汽车加气站技术规范》

NB/T1001-2011第8.2.3条规定：“站内建筑物防雷装

置的接地、静电接地、电气和电子信息系统等接地

应共用接地装置，其接地电阻不应大于4Ω。”老板

规范《汽车加油加气站设计与施工规范》GB50156-

2002（2006年版）第10.2.2条规定：“加油加气站的防

雷接地、防静电接地、电气设备的工作接地、保护接

地及信息系统的接地等，宜共用接地装置，其接地电

图3  绝缘接头测试桩安装图

图4  SPD连接引线的影响
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阻不应大于4Ω。”但新版的《汽车加油加气站设计

与施工规范》GB50156-2012第11.2.2条规定：“防雷

接地、防静电接地、电气设备的工作接地、保护接

地及信息系统的接地等，宜共用接地装置，其接地

电阻应按其中接地电阻值要求最小的接地电阻值确

定。”虽然《液化天然气（LNG）汽车加气站技术规

范》NB/T1001-2011对站内的整体接地电阻做了比较

明确的规定，但《汽车加油加气站设计与施工规范》

GB50156-2012的级别更高、要求也更严格，所以加

油加气站的接地电阻应该以后者的要求为准。

在各种接地中防雷接地、防静电接地、电气设

备的工作接地和保护接地规范规定的比较明确，防

雷接地电阻值一般不大于10Ω，防静电接地电阻值

不大于30Ω，电气设备的工作接地和保护接地不大于

4Ω，但对信息系统接地电阻值规范规定的不是十分

明确。

《电子信息系统机房设计规范》GB50174-2008

第8.4.2条规定：“保护性接地和功能性接地宜共用一

组接地装置，其接地电阻应按其中最小值确定。” 

《建筑物电子信息系统防雷技术规范》GB50343-

2004第5.2.5条规定：“防雷接地应与交流工作接地、

直流工作接地、安全保护接地共用一组接地装置，

接地装置的接地电阻值必须按接入设备中要求的最

小值确定。”《石油化工仪表接地设计规范》SH/T 

3081-2003第7.3条规定：“仪表及控制系统的接地电

阻为工频接地电阻，不应大于4Ω。”《仪表系统接

地设计规定》HG/T20513-2000第6.0.3条规定：“仪表

系统的接地电阻不应大于4Ω。”《计算机场地通用规

范》GB/T2887-2011第4.8.2.2条规定：“计算机设备

没有明确要求时，场地的接地电阻不应大于1Ω。”

《民用建筑电气设计规范》JGJ16-2008 12.7.1条第3

款规定：“电子设备接地宜与防雷接地系统共用接

地网，接地电阻不应大于lΩ。”21.7.2条第1款规定：

“保护接地的接地电阻值，单独设置接地体时，不应

大于4Ω。采用共用接地网时，不应大于lΩ；”《民

用闭路监视电视系统工程技术规范》GB50198-2011

第3.5.4条第3款规定：“采用综合接地网时，其接地电

阻不得大于1Ω。” 

但《计算机场地通用规范》GB/T2887-2011适用

于大型的计算机中心机房，计算机中心集中了大量的

微电子产品，对雷电、静电、电磁辐射等极为敏感，

一旦遭受破坏，将导致整个地区的计算机网络信息系

统瘫痪,给社会造成难以估计的损失。《民用建筑电

气设计规范》JGJ16-2008和《民用闭路监视电视系统

工程技术规范》GB50198-2011明确注明只适用于民

用系统，不适用于天然气场站等工业系统。民用领域

考虑到目前高层建筑日益增多，高层建筑的基础钢筋

网规模很大，整个建筑的接地系统接在基础钢筋网

上以后接地电阻已经很小，往往在0.5Ω以下，所以

要求接地电阻不大于lΩ很容易实现。天然气场站内

主要的计算机系统为PLC控制系统，PLC控制系统本

身有一定的防雷、防电磁干扰性能，对环境要求较

低，根据规范接地电阻不大于4Ω即可满足要求。天

然气场站内建构筑物一般不会超过3层，建构筑物的

基础都比较小，必须靠额外的人工接地体才能将接地

电阻控制在较小范围内，笔者以往接触的工程竣工时

实测接地电阻也基本在1Ω～4Ω之间（笔者接触的工

程大都在北方地区），要小于lΩ非常困难。所以在

进行天然气场站的设计时信息系统的接地电阻值不大

于4Ω即可，站内的防雷接地、防静电接地、电气设

备的工作接地、保护接地及信息系统接地共用接地装

置，其接地电阻不应大于4Ω。

5      结论

在天然气场站的防雷防静电系统设计中,需要重

视和研究的问题还很多,在此笔者只是对在工作过程

中发现的一些比较重要的问题进行了简单的论述,希

望能引起大家的重视，以减少安全隐患。随着天然气

行业的快速发展，天然气必将为我们的生活提供越来

越多的好处与便利。
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