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天然气处理厂接地材质选择探讨

摘 要
!

合理选择接地材质是保障接地系统可靠性的关键因素
!

为了优化接地材质的选择
!

对

比分析了钢
"

铜两种材质的接地性能以及对其它埋地金属管线的影响
#

在理论分析和实际案例的基

础上
!

提出天然气处理厂内变电站接地系统采用铜接地
"

其它区域采用钢接地的优化措施
$

该方法

能有效提高接地系统的可靠性
!

降低变电站接地电阻值
!

削弱接地材质对埋地金属管线的影响
!

具有

良好的稳定性
%

经济性
!

可以广泛应用于天然气处理厂接地系统设计中
$

关键词
!

天然气处理厂
&

腐蚀
&

接地
&

铜接地体
&

镀锌扁钢
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#
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工程师
#

硕士
#
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"

前言

天然气处理厂接地系统是用于防雷防静电接地
%

工

作接地和保护接地的重要设施
#

是设备稳定运行以及设

备和人员安全的根本保障
$

接地系统长期安全稳定运行

的关键在于选择品质优良的接地材料和各接地体可靠

的连接
#

目前国内外使用的接地材质主要有两种
&

以美

国为代表的部分西方国家主要采用铜接地体
'

包括我国

在内的大多数国家主要采用钢接地体
$

近年来
#

国内电

力行业大型变电站逐步引入了铜接地系统并取得了良

好的运行效果(

$02

)

$

因此
#

深入探讨并合理改进天然气处

理厂接地系统十分必要
$

&

接地材质性能分析

&'&

导电性能及热稳定性

铜和钢导电性能及热稳定参数见表
$

$

从表
$

可看出
#

在截面相同时
#

铜电导率是钢电导率

的
6

倍
#

铜在短路时最高允许温度比钢高
#

铜的热稳定性

比钢好
$

&'!

耐腐蚀性

自然界中
#

大多数金属是以化合态即离子状态存在

的
#

通过炼制从离子状态转变为原子状态
$

但金属有回

归自然状态
!

离子状态
"

的本性
#

金属从原子变为离子的

过程就是金属的腐蚀(

'

)

$

天然气处理厂接地系统中
#

腐蚀

会使接地网无法正常工作
#

并可引发严重事故
$

例如电

气故障时金属设备外部可能带电
#

威胁工作人员人身安

全
'

或者在出现雷电流时若不能通过接地网及时泻流
#

强电流有可能导致设备故障
#

影响生产运行(

3

)

$

金属腐蚀

典型图见图
$

$

接地体在土壤里发生的腐蚀主要是化学腐蚀及电

化学腐蚀
#

腐蚀速度受材料固有特性
%

土壤电阻率
%

含水

量
%

含氧量
%

酸碱度
%

电解质
%

杂散电流等因素影响
#

同种

金属对不同的介质有不同的腐蚀性能
$

表
&

铜与钢的导电及热稳定参数
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图
&

金属腐蚀典型图
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由于钢的自然电位较铜低
!

而钢的化学性质比铜更

活泼
!

因此在碱性环境中钢的腐蚀速度比铜快
"

为减少

钢的腐蚀
!

目前通用的办法是在钢表面镀上电位更低的

锌
!

虽然对延缓钢腐蚀有一定作用
!

但钢连接部位经过

高温电弧焊接后镀锌层将被破坏
!

仍无法解决钢在土壤

中快速
#

点腐蚀
$

的问题
%

国内部分大型站场的钢接地系

统在碱性环境中运行
$% &

左右便会出现较严重的腐蚀

现象
!

表现为接地连接点断裂
&

部分设备引下线未与主

网相连
&

接地扁钢严重锈穿等
"

腐蚀后的钢接地系统电

阻值部分高达几十欧姆
!

远超过设计值'

#

(

%

在自身固有抗腐蚀特性上
!

铜接地网在碱性土壤中

不存在上述腐蚀现象
!

其表面附着性极强的氧化物
)

铜

绿
*

会阻断铜内部腐蚀
!

在碱性环境中铜的腐蚀速度约

为钢的
$%!'"%!

'

(

(

%

武汉大学曾于
"%%$

年
$%

月将刷有导电防腐涂料的

铁片
&

镀锌铁片
&

紫铜片三种试件串联
!

置于
$%!

浓度的

硫酸中
!

用
()

直流恒定电压进行了电解腐蚀试验
%

在通电

! *

后
!

三者电解腐蚀率分别为
+

刷有导电防腐涂料的铁片

!+ ,-.

"

,

*

&

镀锌铁片
#/# ,-.

"

,

*

&

紫铜片
#/$ ,-.

"

,

*

%

由此

可得出
!

在酸性环境中
!

铜与镀锌铁片的防腐性能相近
%

通过以上分析
!

在碱性土壤中铜固有的耐腐蚀性能优

于钢
!

而在酸性土壤中铜与镀锌铁片的耐腐蚀性能相近
%

'

对埋地金属管线的影响

阴极保护防腐蚀
)

牺牲阳极保护
*

是现行的防腐技术

中一项重要的措施
!

原理为
+

任何金属都有其固有的电极

电势
!

0

!

采用电极电势较低的金属作为牺牲阳极
!

通过失

去自身电子
!

形成腐蚀电流
!

以达到保护电极电势高的金

属不被氧化的目的'

/

(

%

牺牲阳极保护原理见图
"

%

钢的电极电势
!

0

12%3++/ )

!

铜的电极电势
!

0

1
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%

若采用铜接地体
!

在其附近存在金属管线时
!

一旦形成电气通路
!

由于金属管线电势更低
!

作为牺牲

阳极失去电子
!

而铜接地网由于固有的高电势得到电子

而被保护
!

见图
"

%

若在这种工况下长期运行
!

金属管线

将被严重腐蚀
!

对管道的安全运行构成严重威胁
%

即使

站场设有强制电流阴极保护装置
!

采用外加电流保护金

属管线
!

由于铜接地网的存在
!

也将大幅提高阴极保护

电流
!

增加设备负担
!

见图
!

%

文献'

5

(详细描述了国内某站

场采用铜接地网后对金属埋地管线及阴极保护设备带

来的困扰
!

并在整改方案中将所有铜接地网更换为钢接

地网
%

钢接地网与金属管线电势基本一致
!

不会发生明显

的电化学腐蚀反应 '

67$%

(

%

而目前接地材料中普遍使用的

热镀锌钢材
!

由于锌的电极电势
!

0

12%4/(" )

!

比铁更低
!

对就近的金属管线能起到阴极保护作用
%

(

天然气处理厂接地材质选择

为便于选择天然气处理厂接地系统材料
!

根据以上

内容
!

将钢
&

铜两种材质的性能进行对比
!

见表
"

%

从表
"

可看出
!

铜的各接地性能均优于钢
!

但由于铜

固有电极电势高
!

会加速埋地管线的腐蚀
%

天然气处理

厂装置区中存在大量埋地金属管线
!

国外一些工程在使

用铜接地网的同时
!

站场内采用大量阴极保护装置及增

设绝缘接头等措施以降低铜对埋地金属管线的影响
!

但

附加设备及工程量都大幅提高
!

且铜的价格远高于钢
%

大量使用铜接地网时还需考虑材质对环境的影响
!

全世界对水资源中的铜含量均有严格控制
!

对钢材中主

要的铁元素则没有规定
%

因此
!

天然气处理厂接地系统

不适合大规模使用铜材
%

变电站作为整个天然气处理厂的电力中枢
!

当出现

短路故障时
!

将产生高达数万安培的短路电流经接地线

路流入大地
%

根据电力行业的相关规定 '

$$

(

!

变电站接地

图
'

牺牲阳极保护示意图

图
)

金属管线强制阴极电流保护示意图

!
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系统必须满足热稳定校验
!

!

!

!

"

!

#

$

"

!

"

式中
!

!

!

为接地线的最小截面
"

##

$

#

"

!

为流过接地线的

短路电流稳定值
"

%

"

根据系统
&'() *

发展规划
"

按系统

最大运行方式确定
#

#

为接地材料的热稳定系数
"

根据材

料的种类
$

性能及最高允许温度和短路前接地引下线的

初始温度确定
#

$

"

为短路的等效持续时间
"

+

%

以上参数中变电站的
"

!

$

$

"

为确定值
"

接地材料热稳

定系数
#钢,-)" #铜,$()"为满足热稳定校验"

变电站接地

系统采用钢材时截面至少为铜材的
.

倍
%

同时考虑到电

阻率的影响
"

在满足接地系统电阻值时钢接地系统的规

模更远高于铜接地系统
%

另一方面
"

由于建筑物内钢筋的对地电位与铜相

近
"

对周边铜接地网几乎不产生影响
"

将加速钢接地网

的腐蚀
%

/0 &))&-1$)()

&

建筑物防雷设计规范
'

中明确

指出
!

在敷设与土壤中的接地体连接到混凝土基础内起

基础接地体作用的钢筋或钢材情况下
"

土壤中的接地体

宜采用铜或镀铜或不锈钢导体
%

通过以上分析
"

天然气处理厂接地系统宜主选钢

材
#

而变电站的接地系统从长期运行的可靠性及安全性

考虑
"

铜接地系统有明显优势
%

$

应用案例

在某气田
())"()

2

#

.

3*

商品气产能建设工程中
"

天

然气处理厂的接地系统成功地将钢
$

铜两种接地材质结

合在了一起
%

该工程建设地区地理环境以沙漠为主
"

部

分地表肉眼能见白色盐碱
"

土壤为强碱性
"

腐蚀性较强
"

接地材质的选择直接关系到接地系统的安全运行
%

天然气处理厂是该工程的主体部分
"

规模庞大
"

占

地面积约
)4- 5#

$

"

厂内设置了
(

座
$$) 56

总变电站
"

2

座
() 56

分变电站
%

经计算
"

厂区中
$$) 56

总变电站接

地装置水平接地干线采用
!(2 ##

铜包钢圆线
"

垂直接

地采用
!$& ##

$

长度
. #

的铜包钢接地体
%

() 56

分变

电站水平接地干线采用
($) ##

$铜绞线
"

垂直接地采用

. #

铜制防腐等离子接地体
%

水平接地线埋深
)42 #

"

接

地极顶端高出接地干线
)4( #

"

接地体联接处采用放热熔

接方式
%

除变电站外其余场所水平接地干线采用
&) ##"

& ##

镀锌扁钢
"

在地下焊接处增刷沥青以起到保护作

用
"

垂直接地体采用
7 &) ##"& ##"$ &)) ##

的镀锌角

钢
%

铜与钢两种接地网通过变电站四周设置的接地检测

井连接为一个整体
"

见图
8

%

在接地检测井内
"

铜材与钢材采用接线端子及螺栓

与接地端子板相连
"

接地检测井见图
&

%

由于两种接地网

图
$

处理厂接地系统示意图

&'



连接点位于地面以上
!

不存在电解质
!

能最大程度消除

不同材质间的腐蚀现象
"

另一方面
!

施工在接地线安装

完成后
!

通过对接地端子板采取增刷黄油
!

用塑料胶带

扎紧等防护措施
!

增强其抗腐蚀性
#

该工程中通过钢
$

铜两种接地材质的合理使用
!

避

免了接地网埋地金属管线腐蚀
!

提高了电力中枢变电站

的接地可靠性
!

对整个天然气处理厂的长期安全运行具

有重要意义
#

!

结论

!

%

在碱性环境中
!

铜的接地性能及耐腐蚀性均优于

钢
!

酸性环境中二者耐腐蚀性相近
#

"

%

铜的固有电极电势比钢更高
!

将加速附近埋地金

属管线腐蚀
!

且价格远高于钢材
#

#

%

天然气处理厂中装置区存在大量埋地金属管线
!

不宜使用铜接地系统
#

而变电站规模较小
!

周围埋地金

属管线较少
!

且对接地的可靠性要求较高
!

更适合使用

铜接地系统
#
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