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雷电是自然界中伴有雷鸣、闪电的一种正常放电

现象，主要可分为直接雷击与闪电感应等，易对地面

建筑产生电流影响，严重者甚至会造成雷电灾害，后

果严重。天然气输气站一般建设在四周空旷的地方，

其内部工艺设备较多，大多数均采用法兰连接，日常

的放空、排污操作易产生天然气，同时其放空立管与

排污设备所安装的高度较为突出，容易发生雷电事故，

再加上天然气本身的易燃易爆特性，极易引发巨大火

灾或爆炸，造成大范围的经济损失。对于这种情况，

相关部门在设计和建设天然气输气站时需采取科学、

有效的防雷技术措施，以减轻雷击风险，保障防雷安

全。在天然气输气站防雷质量安全工作中，需要我们

意识到防雷的必要性，并采取针对性的技术措施，才

能确保天然气输气站安全高效的运行。

1 天然气输气站防雷的必要性

雷电作为自然界中常见的放电现象，在放电过程

中形成的直接雷击和闪电感应，使得地面建筑极易被

这些因素影响，严重时可能还会出现雷电灾害，并带

来严重的后果。而天然气输气站大都在四周空旷的区

域修建，不仅内部有着很多工艺设备，而且大都是采

取法律进行连接。在天然气输气站日常放空和排污作

业中，容易形成天然气，加上放空立管和排污设备的

安装高度突出，极易导致雷电事故，而天然气具有易

燃、易爆的特点，容易导致巨大的火灾、爆炸事故，

其带来的经济损失无法损失，给天然气输气站安全运

行带来严重的威胁。所以我们必须切实加强天然气输

气站防雷质量安全管理工作的开展。

2 天然气输气站结构与防雷特征

2.1 输气站的结构分析

一般来讲，天然气输气站结构主要包括有首站、

末 站、压气站、清管站、分输站以及阴保站与阀室等，

除了阴保站与阀室，其他各结构的建设规模均较大，

包含多个功能区块，如工艺区、办公区、放空区、站

控区、生活区以及污水处理区等等。

2.2 输气站防雷特征

对于天然气输气站来讲，其防雷特征主要表现在

以下几个方面。①由于输气站的首站与压气站具有增

压输气的特点，故压气站的负荷级别多为一级、二级

负荷，需通过高压专线进行供电，电压等级一般为

110kV（或 110kV 以上），同时还需建设专用的变电

站。另外，压气站采用的接地系统一般为 TN-S，其

中高杆灯、避雷塔以及放空火炬等均为单独接地设备，

其他各项设备均通过接地网组网接地；②分输站、输

气站、阀室以及远程终端装置与清管站等均通过外接

10kV 架空线路至场站附近时，可直埋接入变压器，

同时配备不间断电源设备与发电机设备，采用二级负

荷与 TN-C-S 接地系统；③一般情况下，天然气输气

站的架空线路均设置有接地线，管道均为埋地式铺设，

直接雷击对其危害不大。输气站多配有数据采集与监

控系统、专门的设备工作站、视频监视控制系统以及

周界安防等，各项设备电压多为 24V，且过电压、电

流耐受能力较差，绝缘强度不强，其对电磁干扰较为

敏感，一旦雷电通过接收天 线、通信线或金属管道等

进入建筑物内，易破坏设备，威胁人员人身安全。
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3 天然气输气站的雷电风险评估

3.1 气象资料

对于天然气输气站来讲，其气象资料主要包括有：

3.1.1 雷暴分布

雷暴日可准确反映（气象）观测站附近 15km 内

的雷电情况以及特定区域内的雷电活动及其发生规

律。对雷暴日进行持续监测并记录数据，绘制统计折

线图，可得出雷暴季节特征及其分布时间。

3.1.2 地闪资料

将天然气输气站中心位置的周边现场测量点作为

基准点，分析其 5km 范围内的长时段闪电定位信息资

料，得出地闪密度分布以及雷电流概率分布等，从而

确定雷电流强度与其平均幅值。同时依据月单位、小

时单位所对应的地闪密度情况，得出地闪月变化与时

变化规律。

3.1.3 土壤电阻

充分利用接地电阻测试仪器，采用四极法，选取

接地极间距分别为 1m、2m、3m、4m、5m 的土壤，

测量其地下 5m 土壤层的电阻率，并将其与地质勘测

报告相结合，与季节系数相乘，得出土壤电阻率。

3.2 雷电灾害风险评估

天然气输气站的雷电风险一般为各项对应风险分

量之和，其计算公式为：Rx=Nx×Px×Lx。其中，Nx 为 

危险事件发生次数，Px 为受损概率，Lx 为损失后果，

得出具体的风险数值。之后将 R1（人员生命损失风

险值）、R4（经济损失风险值）与 RT（风险容许值）

进行对比，分析其是否需要防雷防护，若低于 RT 则

无需防护，若高于 RT 则需采取适当的防雷措施，降

低风险并将其控制在 RT 值内。

3.3 雷击过电流

当发生雷电情况产生雷电流时，部分电流可通过

建筑物的防雷装置与接地装置流入地下，另外部分可

利用通讯线、外来电力线或电力管道等多项设施进行

电力分流，经计算得出电涌保护器的通流量，并结合

“20% 安全裕量”计算出最终雷电流选型用通流量。

此外，可通过地闪雷电流强度得出雷电流强度的最高

幅值，综合以上三项数据资料，可选择适合冲击放电

电流的电涌保护器。

4 天然气输气站防雷质量安全应采取的技术措施

由于天然气输气站防雷质量安全工作十分重要，

所以为确保其运行的安全性，笔者以下主要基于技术

的视角展开分析。

4.1 切实加强天然气输气站雷电风险评估工作

在雷电风险评估工作中，首先应加强对气象资料

的分析。在这一过程中，需要结合气象资料掌握当地

的雷暴分布，结合地闪资料掌握地闪密度的分布和雷

电流的分布概率，以对雷电的电流强度、平均幅值、

闪月变化、闪时变化规律等。而结合土壤电阻资料，

掌握地下不同深度土壤层的电阻率。其次是按照公式

加强对其的雷电灾害评估：Rx=Nx×Px×Lx，式中，

Nx、Px、Lx 分别代表危险事件发生次数、受损概率、

损失后果，Rx 代表风险数值。再将 Rx 与容许值比较

之后，对其针对性的采取措施。最后是对雷击过电流

进行计算，再根据 Nx、Px、Lx 等数据资料的基础上，

针对性的确定冲击放电电流所需的电涌保护器的型

号。

4.2 接闪器，引下线

从本质上来讲，天然气输气站属于第三类防雷建

筑物，其外在防雷措施主要表现在接闪带上。输气站

接闪带需使用不锈钢与镀锌钢等建筑材料，划定适当

的截面积，根据既定规范沿着建筑物屋角、屋脊、屋

檐等易受雷击部位进行铺设，并于建筑物内部形成一

个 20×20m 或 24×24m 大小的网格。同时，施工队

伍除了利用混凝土构件钢筋之外，其钢质接闪器需应

用热镀锌，特别是对于一些强腐蚀性的地区，更应该

重视其防腐措施，增加截面积，且接闪器上禁止悬挂

广播线、接收天线或电话线等。

另外，输气站的引下线多采用热镀锌扁钢或圆

钢，优先选择圆钢，其直径需≥ 10mm，扁钢截面积

需≥ 80mm2。输气站建筑物内的金属构件（如钢梁与

钢梁等）均可作为引下线，各部件之间可通过螺栓或

焊接相互连接，保证电气贯通，若使用多根引下线时，

需在每个引下线上距离地面 0.3-1.8m 之间设置断接

卡，并在易受损的地方，地面上方 1.7m 至地面下 0.3m

之间的接地线处使用改良性塑料管、镀锌角钢或普通

塑料管进行线路保护。

4.3 接地装置与等电位连接

4.3.1 接地装置

输气站中的人工接地多为水平接地体或垂直接地

体，其中埋入土壤中的垂直接地多采用镀锌角钢或圆

钢，而水平接地则多采用热镀锌扁钢或与圆钢，其接

地线需与水平接地体截面相一致。人工接地的垂直接

地体钢质长度以 2.5m 为最佳，其间距与水平接地体

间距一般为 5m，埋入深度需≥ 0.5m 并以埋设在冻土
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层以下为最佳。同时，输气站的防雷接地、工作接地、

电子系统接地等均可共用同样的接地装置，其电阻值

需≤ 4Ω。

4.3.2 等电位连接

输气站内各建筑物多采用总等电位与局部等电位

相结合的连接方式，其中直击雷电防护与非防护区的

交界需设立在总等电位的接地端子板处，并将各个局

部的等电位连接端子板、配电系统 PE 线与相关的电

子管道等多个部件均连接至总等电位的接地端子板

上。

4.4 防闪电感应与防电涌侵入措施

天然气输气站建筑物内的各项设备、构件、管道

等多种金属物，极易导电，因此需将其就近连接到防

雷装置或接地装置上，若平行铺设的构架或管道等长

金属物无法直接连接，当其净距离＜ 100m 时可使用

金属线跨接，且建筑内的防闪电感应接地线及其装置

的连接需多于两处。

同时，若输气站内的用电设备没有金属外壳或网

罩保护时，需将其设置在接闪器的保护范围之内，当

由配电箱引出的配电线进入工艺区的时候最好穿钢

管，还需将钢管的一端连接 PE 线，另一端连接用电

设备的保护罩与外壳，并将其就近连接屋顶的防雷装

置，当钢管由于连接设备中断时可设置跨接线。

4.5 切实加强防雷技术质量控制

4.5.1 采取接闪器和引下线的方式进行防雷

具体而言，由于天然气输气站为三类防雷构筑

物，所以防雷的重点就在于接闪带。其接闪带主要的

采取不锈钢和镀锌钢作为建筑材料，并对其截面积进

行科学确定，按照既定的规范，顺着屋角、屋檐和屋

脊等容易遭受雷击的部位做好这些建筑材料铺设，并

形成一定规格的网格。而在此基础上，钢制接闪器需

要进行热镀锌处理，这样以便于达到防腐蚀的目的，

优势腐蚀性较强的部位，应将其截面积适当地增加，

并且严禁在接闪器上悬挂任何杂物，即便是接收天线

和广播线也是禁止的。而其引下线主要的采取热镀

锌处理后的圆钢、扁钢，但是一般以圆钢为主，直

径在 10mm 以上，而如果是采用扁钢，其截面积应在

80mm2 以上。而其钢梁、钢柱等金属构件则能作为引

下线，不同部位间应采取焊接或者螺栓将其连接起来，

这样电气才能贯通。但是有时往往需要采取多根引下

线，这就需要在引下线与地面相距 30-180cm 这一距

离段之间做好断接卡的安装，而对于容易受损的区域，

即地面上 170cm 和地面下 30cm 间的接地线，主要是

采取改良的塑性管和镀锌处理后的角钢以及塑料管加

强对线路的保护。

4.5.2 在接地装置安装和等电位连接方面

就接地装置安装而言，主要是采取水平或者垂直

的方式进行人工接地，在土壤中垂直埋入的主要是镀

锌的圆钢、角钢，水平接地时也是如此，接地线需要

和水平接地体的截面相同。人工接地垂直体的接地钢

的长度在 2.5m，与水平接地体之间的间距是 5m，埋

设深度在 50cm 以上，且需要在冻土层之下埋设。而

输气站的防雷、工作、电子系统接地，均通用这些装 

置，电阻值在 4Ω 以上。而在等电位连接时，主要是

对输气站内的构筑物采取宗地总等电位和局部等电位

的方式进行结合，对于直击雷防护区和非防护区交界

的部位，应在总等电位接地端子部位设置，把局部等

电位则与端子板和配电系统的 PE 线以及电子管道等

部件在总等电位中的接地端子板上连接。

4.5.3 闪电感应和电涌侵入预防方面

主要是因为天然气输气站的构筑物中的很多设

备、管道、构件等金属物容易导电，所需应将其就近

与防雷或接地装置进行连接。对于无法连接的部位，

需要在其静距离小于 100m 时采取金属线进行跨接。

防闪电感应的接地线和接地装置连接至少在 2 处之上。

天然气输气站的用电设备若没有网罩或者金属外壳保

护，应确保其处于接闪器保护的范围之内，若配电线

从配电箱中引入工艺区时，需要对配电线做好穿管处

理，并把钢管一端与 PE 线连接。而另一端则需要与

之外壳或者保护罩进行连接，同样需要就近与屋顶防

雷装置连接。此外，若钢管的连接设备中断，就需要

做好跨接线的设置。

综上所述，加强天然气输气站防雷工作的开展具

有十分强烈的必要性，在具体的防雷质量安全管理中，

我们需要切实加强天然气输气站的雷电风险评估，并

采取针对性的防雷技术措施，加强对防雷技术措施质

量的控制，以尽可能地确保天然气输气站始终处于安

全高效的运行状态。
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