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陕西省天然气公司下属的天然气管道分为靖
西、西宝、西渭三条主线。北起陕西靖边县，沿
经延安、铜川、咸阳到达西安，东到渭南，西到
宝鸡，全长１０６０多ｋｍ，向陕西关中及以北地区
的各大、中城市提供天然气；天然气管道大多位
于野外，易受雷击。陕西省防雷中心经过实地勘
察，按国家标准要求综合设计天然气管道防雷措
施。
天然气管道存在的雷灾隐患

陕西省天然气管道沿途共设靖边、延安、铜
川、咸阳、西安、渭南等压气站、分输站和清管
站；各场站包括生产工艺区、控制机房、放空管、
阀室及阴极保护站［１］。自建成以来，几乎每年都有
雷击，其中各分输站的卫星通信系统多次遭雷击、
压变、温变、可燃气体报警仪等设备也多次遭雷
击，太阳能自控阀室因雷击发生误动，造成多起
供气故障，雷电灾害成为影响安全生产的主要隐
患。２００５年７月，陕西省防雷中心对公司下属分
输站、阀室、西安基地等进行年度防雷电安全检
测，共检测７１０个项目，合格６０２项，不合格１０８
项；其不合格项目相对比较集中，各站存在的问
题大体相同，主要集中在管线的数控设备；温变、
压变、可燃气体报警仪都没有安装防浪涌保护器、
同时接地阻值超标，多次遭受雷击损坏；控制机
房供电线路、信号线路，天馈线及数控线路上都
没有安装防浪涌保护器，也多次遭雷电入侵破坏；
各阀室及防空管无防直击雷措施，一旦发生闪击，
后果严重；控制机房防静电地板未安装泄露网，未

做接地处理，机房内产生的静电无法泄放，长时
间会造成人员、设备的损害；天然气管道在跨越
河流或山沟时，几十上百米的大跨外露管道无防
直击雷措施。
安全风险评估
２１防雷类别的划分

各分输站的生产工艺区和防空区是易燃易爆
区，为第一类防雷；其它设施为二类防雷［２］。
２２雷电电磁脉冲防护等级

根据公式爠＝１－爫ｃ燉爫＝０９６（爫ｃ是天然气
分输站可接受的最大年平均雷击次数、爫是天然
气分输站预计年雷击次数）计算防雷装置（ＬＰＳ）
的拦截效率，天然气管道防雷应归为Ｂ级防护等
级，电源线路宜安装三级ＳＰＤ，信号线路宜安装
一级至二级ＳＰＤ。
天然气管道场站的雷电防护设计方案［］

３１直击雷防护设计
在控制室、阀室、独立阴保站等建筑物屋顶

用直径１２ｍｍ镀锌圆钢环绕建筑物一周，每间隔
１０ｍ设支撑卡一根，高度１５ｃｍ，入墙５ｃｍ。引
下线用直径１２ｍｍ镀锌圆钢，所有焊接达到国家
规范要求，因项目为整改项目，引下线可不对称
分布，根据现场情况，引下线应以最短距离接地，
在距离地面１２ｍ处加断接卡，引下线不少于２
根。
３２放空区排气管加装避雷针

避雷针高于管口不小于３ｍ，避雷针距管口
的水平距离不小于２ｍ。
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３３电源系统防雷设计
在各站供电的总配电柜处安装第一级浪涌保

护器，选用电源系统Ⅰ级高能量电涌保护器。技
术参数为三相五线制，防雷强度１０燉３５０μｓ，最大
放电流５０ｋＡ，响应时间小于１００ｎｓ，残压２５
ｋＶ，组装高能量大电流电源防雷器（密封火花间
隙，动作时不喷气体火花），避雷器连接相线用１０
ｍｍ２多股软铜线，避雷器地线用２５ｍｍ２多股软
铜线与接地母排连接，接地线长度不大于０５ｍ；
为解决因ＳＰＤ寿命终止造成的失效，在ＳＰＤ前
加装熔断开关。在雷击经过第一级大量电流泄地
后，需要残压更低，响应时间更快的第二级保护
器，其作用是防感应雷击和工业浪涌。其技术参
数为三相五线制，８燉２０μｓ，最大放电流６０ｋＡ，响
应时间２５ｎｓ，残压１５ｋＶ，安装在ＵＰＳ前控制
机房电源配电箱，对ＵＰＳ设备进行过电压保护，
同时应在ＳＰＤ前加装熔断开关。对控制机房的重
要设备如网络交换机、计算机终端等重点设备供
电线路加装插板电源防浪涌保护器，其放电电流
为１０ｋＡ，保护水平１ｋＶ，额定工作电流１６Ａ，
作电源第三级精细防雷防脉冲过压保护。
３４独立阴保站电源系统防雷设计

独立阴保站都在野外，故在市电进入处加装
一套２２０ＶＢ＋Ｃ复合型电源浪涌保护器，使其
末端残压不大于１５ｋＶ。
３５阴保防腐系统

在阳极线、阴极线之间限幅电压为１００～１５０
Ｖ，通过通流容１０ｋＡ（８燉２０μｓ），漏电流≤２０
ｍＡ；在阳极线、零位线之间限幅电压为１００～１５０
Ｖ，通过通流容１０ｋＡ（８燉２０μｓ），漏电流≤２０
ｍＡ；在参比、零位线之间限幅电压为５Ｖ（１０燉１
０００μｓ），漏电流小于０３μＡ（３Ｖ）；在阴保防腐
系统防雷保护要求阳极线、阴极线、参比和零位
线进行保护。
３６温变、压变和差压变送器防雷设计

在各场站每个温度变送器、压力变送器、压
差变送器仪表前以及与其配套的配电器上，各加
装一套２４Ｖ直流浪涌保护器，其参数为：额定电
压２４Ｖ，最大持续运行电压３４Ｖ，额定放电电流
（８燉２０μｓ）７００Ａ，最大放电电流（８燉２０μｓ）２ｋＡ，

响应时间小于２５ｎｓ。
３７可燃气体报警仪防雷设计

在各场站的所有可燃气体报警仪的直流供电
线路上加装一套２４Ｖ四线保护的浪涌保护器；同
时在其配套的配电器上，再加装一套２４Ｖ两线直
流浪涌保护器，其参数为：额定电压２４Ｖ，最大
持续运行电压３４Ｖ，额定放电电流（８燉２０μｓ）７００
Ａ，最大放电电流（８燉２０μｓ）２ｋＡ，响应时间小
于２５ｎｓ。
３８二线阀室太阳能自动阀防雷设计

各场站的太阳能自控阀阀室，在其屋顶加装
一支１５ｍ高的避雷针，对太阳能电池板进行防
直击雷保护，再在太阳能电池板的直流供电线路
上加装一套２４Ｖ四线保护的浪涌保护器，其参数
为：额定电压２４Ｖ，最大持续运行电压３４Ｖ，额
定放电电流（８燉２０μｓ）７００Ａ，最大放电电流（８燉
２０μｓ）２ｋＡ，响应时间小于２５ｎｓ。
３９信号系统防雷防过电压保护措施

从室外进入机房内的通讯线路，大多暴露户
外，而且走线较长，容易遭受雷电感应产生强大
的感应电流，从而通过线路损害连接设备及其后
接设备。对光缆的屏蔽做接地处理：机房的数据
通信线路为以太网双绞线，必须对进出机房的所
有通信线路进行防雷处理；在微波天线收、发馈
线的设备接口端加装２只天馈避雷器；在电话线
上安装１只信号避雷器；在计算机前段串联安装
１只信号避雷器。
３１０跨越管道直击雷防护

外露管道直击雷防护采用独立避雷针或架空
避雷线保护，避雷线支架采用直径１２５ｍｍ镀锌
钢管，避雷线采用直径７８ｍｍ钢绞线；避雷线垂
度不大于２ｍ，避雷线与管道的安全距离大于３
ｍ；避雷线支架安装于管道基础上。
３１１等电位连接具体作法

在控制室防静电地板支柱下采用０２ｍｍ×
４０ｍｍ紫铜带铺设泄露网，泄露网规格不大于
６００ｍｍ×６００ｍｍ，此外用ＢＶＲ６ｍｍ２以上的铜
缆将设备金属外壳及各种非带电金属物如机房内
的铝合金门、窗以及吊顶天花板的金属网格就近
与接地系统可靠连接；工艺区的防爆接线箱及可
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近年来，各地防雷事业都有长足进展，信息
处理一直是一个薄弱环节。为不断提高防雷检测
管理水平开发此系统。
系统的设计思路及主要技术

ＥＸＣＥＬ功能非常强大，平常使用的只是其
一部分功能。ＶＢＡ是ＶｉｓｕａｌＢａｓｉｃｆｏｒ

Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ的简写，以ＶＢ语言为基础，经过修
改并运行在ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＯｆｆｉｃｅ的应用程序，如
Ｅｘｃｅｌ，Ｗｏｒｄ中，不能像ＶＢ那样能生成可执行程
序。本系统以ＥＸＥＣＬ电子表格为数据载体，采用
ＶＢＡ语言建立操作界面及实现内部处理。可实现
防雷信息管理，检测单位情况汇总、查询和报表
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燃气体报警仪，用ＢＶＲ６ｍｍ２铜线等电位跨接；
放空区所有外露地面上的未跨接管道、阀门用３
ｍｍ×３０ｍｍ铝排跨接；室内或机房内采用等电
位连接排；各防雷器的接地线分别接到同一个等
电位连接排；等电位连接排与外接地网系统的连
接采用２５ｍｍ２的多股铜导线连接。
３１２接地设计

接地工程采用环行地网，接地极采用专用接
地极。长度为２０ｍ，挖土沟深０５～０８ｍ；宽
度以方便操作为宜，一般为５０ｃｍ。将接地极打入
地下，接地极间距为５ｍ，上端用４ｍｍ×４０ｍｍ
镀锌扁钢相焊接，所有焊接执行国家规范要求，焊
接处进行防锈、防腐处理。接地引入线（单点接
地线）材料采用２５ｍｍ２多股铜芯电缆。接地引入
线应作绝缘处理或采用防松垫圈的螺栓紧固，引
入线全程加套ＰＶＣ管保护，裸露在地面以上部
分，应有防止机械损伤的措施。地网接地电阻值
须小于４Ω。当增加接地体无法达到接地电阻要
求时，可采取换土、加降阻剂等方法。
小结

天然气管线的防雷安全直接影响到陕西的经

济发展、社会和谐和安定，因此做好防雷是非常
重要的，防雷工程是一项系统工程，仅仅依靠避
雷针、避雷器是无法做好雷电防护的，这些防雷
器件还需与良好的接地、屏蔽、等电位连接等措
施结合起来，同时还需与输气管道的运行机理和
数控系统以及信息系统的工作机理和特点相匹
配，形成一个有机的整体才能真正的起到防雷作
用，此外防雷工程的设计，要因地制宜，充分利
用当地的自然环境，现有的条件，结合气象资料，
提高防雷工程的性价比。
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