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毛家坪水厂厂区防雷系统现状及改进措施调研报告

俞�曙�傅�健�徐东明
宁波市水务环境集团有限公司制水分公司毛家坪水厂�浙江�宁波�315000

摘�要：本文详细介绍了毛家坪水厂厂区防雷系统现状及改进措施调研报告，现场存在的问题和相对应的解决措

施，也对当地的人员安全进行了系统安全保障，提高当地的经济发展。
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引言：水是生产之要、生态之基、民生之本。持续

安全稳定供水一直以来都是水厂工作的重中之重。但每

年5至10月的雷暴天气对水厂而言是安全生产的重大威
胁。毛家坪水厂是一座高位水厂，地处四明山脉，周边

有多座高压铁塔，厂区内的各种设备设施，极易受到雷

电的影响，给生产和人员的安全带来威胁。而防雷系统

在保障人员安全、防止设备损坏、维持生产稳定、提升

经济效益等方面均体现了重要作用。本报告对毛家坪水

厂防雷系统的现状进行了全面调研，旨在找出当前存在

的问题并提出相应的解决方案。

1��绪论

1.1  调研背景
毛家坪水厂自2009年投入运行以来，遭受多次雷击，

造成多台设备故障，更为严重的是关键设备因雷击故障导

致水厂停电停产，严重影响到宁波城市供水安全。反复

出现雷击情况，既受水厂所处地理位置、环境等因素的影

响，也有防雷系统的配置、管理、维护上存在的缺陷。

1.2  调研意义
本次调研将重点聚焦水厂防雷系统现状，深入调研

分析厂内设施设备防雷系统现状，针对存在的问题提出

相应的建议和措施，对提高水厂防雷系统的安全性和可

靠性，提升安全生产管理水平有着重要的作用。

2��调研内容及方法

2.1  调研内容
调研毛家坪水厂历年来雷电引发的事故，防雷系统

的现状和存在的问题。调研侧重设施设备的防雷措施是

否到位，如何通过改进措施更好地减少雷电对设施设备

的危害。

2.2  调研方法
（1）文献资料调研法。通过查阅防雷系统相关文献

资料和历年雷电安全事故记录资料，扩展发现问题的深

度与广度，为解决现存的防雷系统薄弱点提供参考性建

议和解题思路。（2）实地调研法。通过到现场进行实地

查看和摸排，深入了解防雷系统现状和存在的问题。

3��调研开展基本情况

为深入学习贯彻习近平新时代中国特色社会主义思

想，全面贯彻党中央关于在全党大兴调查研究的重要部

署，结合集团关于《开展“大走访大调研大服务大解

题”活动的方案》要求，2023年4月3日由水厂分管领导
牵头，组织相关人员谋划课题研究思路与方案。具体调

研工作时间节点及开展情况如下：

（1）4月3日至4月7日：明确课题研究方向，确定调研
题目为“毛家坪水厂厂区防雷系统现状及改进措施”。

（2）4月10日至4月14日：查阅相关文献资料，明确
调研形式（文献记录调研法、实地调研法），构思调研

行动方案。

（3）4月17日至5月19日：整理查阅毛家坪水厂雷击事
件记录和相关文献，整理解决措施和方法并做好记录。

（4）5月22日至6月30日：外部防雷系统实地调研，
并根据调研中发现的问题，查阅相关文献资料，与专业

技术人员研究探讨，寻找借鉴相关好的解决措施和方法

并做好记录。

（5）7月3日至8月18日：内部防雷系统实地调研，并
根据调研中发现的问题，查阅相关文献资料，与专业技

术人员研究探讨，寻找借鉴相关好的解决措施和方法并

做好记录。

（6）8月21日至9月28日：等电位接地系统实地调
研，并根据调研中发现的问题，查阅相关文献资料，与

专业技术人员研究探讨，寻找借鉴相关好的解决措施和

方法并做好记录。

（7）10月7日至10月31日：整理文献查阅及专业技术
人员探讨研究内容。完成调研报告内容的编写。

4��发现的问题及原因分析

4.1  外部防雷系统的问题
4.1.1  现场情况
（1）门卫室屋面未设置外部防雷系统措施
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（2）综合楼已设置的接闪网络间距超过标准如图1所示
（3）污泥脱水机房屋面已设置的接闪带已变形
（4）机修间屋面已设置的接闪带已变形
（5）加药间墙面已设的引下线已老旧锈蚀

图1��综合楼

4.1.2  存在的问题
（1）厂门卫室屋面未安装防雷措施，不符合《建筑

物防雷设计规范》GB50057-2010等相关国标技术要求，
存在安全隐患。

（2）综合楼楼顶已设置的闪接网格，但间距不符合
《建筑物防雷设计规范》GB50057-2010等相关国标技术
要求，不能够引导泄放雷电流，存在遭受直击雷风险。

（3）污泥脱水机房、机修间的屋面闪接带已变形，
不符合《建筑物防雷设计规范》GB50057-2010等相关国
标技术要求，存在安全隐患。

（4）加药间等建筑物墙面已设引下线，但生锈腐蚀
严重，不符合《建筑物防雷设计规范》GB50057-2010等
相关国标技术要求。

4.2  内部防雷系统的问题
4.2.1  现场情况
（1）3#变电所3号开关柜：电源输出端未设置T1+T2

级电涌保护器

（2）污泥脱水机房4号开关柜：电源输出端未设置
T1+T2级电涌保护器
（3）原水水质间1号抽屉式低压开关柜：电源输出端

未设置T1+T2级电涌保护器如图2所示
（4）污泥脱水机房分配箱：电源输出端已设置的电

涌保护器不满足防雷系统B等级中的相关参数要求
（5）加氯间次氯酸钠控制柜：电源输出端未设置电

涌保护器

（6）原水泵房变电箱：电源输出端已设置的电涌保
护器不满足防雷系统B等级中的相关参数要求
（7）高锰酸钾控制柜：电源输出端未设置电涌保护器

（8）中控室控制箱：电源输出端未设置电涌保护器
（9）进水流量计：电源、信号输出端未设置电涌保护器
（10）监控控制箱：电源、信号输出端未设置电涌保护器

图2��原水水质间1号抽屉式低压开关柜

4.2.2  存在的问题
（1）厂区内3#变电所3号开关柜、污泥脱水机房4号开

关柜、原水水质间1号抽屉式低压开关柜等建筑物总配电柜
中电源输出端未设置T1+T2级电涌保护器，极易造成电气系
统设备被雷击损坏，导致设备运行中断，存在安全隐患。

（2）厂区内污泥脱水机房分配箱、加氯间次氯酸钠
控制柜、原水泵房变电箱等处电源输出端已设置的电涌

保护器不满足防雷系统B等级中的相关参数要求，存在感
应雷入侵风险。

（3）厂区内高锰酸钾控制柜、中控室控制箱进水流量
计、监控控制箱等电源、信号输出端未设置电涌保护器。

4.3  等电位接地系统的问题
4.3.1  现场情况
（1）加氯间次氯酸钠卸料柜1：仪表接地线绕圈
（2）4#沉淀池PLC：金属柜接地线绕圈
（3）原水泵房泵机：泵机接地扁铁已断接
（4）加药间金属设备：金属接地设备扁铁已锈蚀
（5）中控室：静电地板支架等处未接地，且未设置

等电位均压环

（6）进水流量计：仪表控制柜接地电阻值过大
（7）3#沉淀池PLC：接地扁铁处断接，接地电阻值过大
（8）4#滤池流量计：室外仪表柜接地电阻值过大

4.3.2  存在的问题
（1）加氯间次氯酸钠1#卸料柜、4#沉淀池PLC柜等

接地线绕圈，不符合《建筑物防雷设计规范》GB50057-
2010等国标相关技术要求。
（2）原水泵房泵机、加药间设备等接地扁铁处断

接、生锈腐蚀严重，不符合《建筑物防雷设计规范》

GB50057-2010等国标相关技术要求。
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（3）中控室的静电地板支架等处未接地，且未设置
等电位均压环，静电地板之间具有电位差，存在安全隐

患，不符合《建筑物防雷设计规范》GB50057-2010等国
标相关技术要求。

（4）进水流量计、3#沉淀池PLC柜、4#滤池流量计等
设备接地电阻值过大，存在安全隐患，不符合《建筑物

防雷设计规范》GB50057-2010等国标相关技术要求。
（5）对厂区39个点控制柜或设备进行了接地电阻测

试，共有33个点接地电阻大于1Ω，严重影响防雷效果。
4.3.3  原因分析
（1）防雷设施设备陈旧：水厂的防雷系统建设运行很

多年，一些设备设施都存在老化的情况，例如闪接网格、下

引线、等电位接地体等，生锈腐蚀、连接不可靠等情况比较

普遍，这也是部分设备接地电阻普遍偏高的一个重要原因。

还有一些防雷设施已经无法满足现行防雷标准的要求。

（2）防雷措施不完善：部分水厂的防雷措施不够完
善，缺乏科学合理的规划和设计。例如，接地系统不完

善，部分构筑物、设备未与全厂等电位系统进行可靠连

接，导致接地电阻偏高，雷电流无法有效导入大地。防

雷设备安装不规范，存在安全隐患。例如，在一些总配

电柜中电源输出端未设置T1+T2级电涌保护器，极易造成
电气系统设备被雷击损坏。

（3）防雷检测与维护不足：虽然水厂定期委托第三
方进行构筑物的防雷检测，并安排人员定期开展接地电

阻的测量。但对接地电阻偏高的原因没有进行全面的分

析，也没有采取有效的措施去降低接地电阻。同时，对

闪接网格、下引线、等电位接地体、电涌保护器等进行

有效的检查和维护，导致这些防雷设施设备无法保持良

好的工作状态。

5��问题解决措施及建议

5.1  外部防雷系统改进措施
（1）对厂区门卫室、机修间、综合楼、加药间等各

构筑物屋面安装符合要求的接闪带。

（2）对各构筑物原有的接闪带、下引线进行维护，
对生锈腐蚀严重的进行更换，并做好防锈处理。

5.2  内部防雷系统改进措施
（1）在厂区内变电所开关柜、污泥脱水机房开关

柜、原水水质间抽屉式低压开关柜等构筑物进线柜电源

输出端设计安装T1+T2级三相电源电涌保护器，并配套安
装T1+T2级三相后备保护器。
（2）在厂区内污泥脱水机房分配箱、加氯间次氯酸

钠控制柜、原水泵房变电箱等构筑物分配柜电源输出

端，沉淀池PLC、滤池流量计、进水流量计等构筑物室外
控制柜电源输出端，以及室外监控箱、电子围栏控制箱

的电源输出端均设计安装T2级三相电源电涌保护器，并
配套安装T2级三相后备保护器。
（3）在厂区内加氯间次氯酸钠PLC、原水水质间PLC3

控制柜等构筑物室内控制柜电源输出端设计安装T3级单相
电源电涌保护器，并配套安装T3级单相后备保护器。
（4）在厂区沉淀池液位仪、滤池液位仪等构筑物室

外仪表信号输出端设计安装模拟量信号电涌保护器。

（5）在厂区内电子围栏控制箱的信号输出端设计安
装开关量信号电涌保护器。

（6）在厂区内监控控制箱的信号输出端设计安装网
络信号电涌保护器。

5.3  等电位接地系统改进措施
（1）在水厂内沿围墙合适位置设置环形闭合状接地

网作为全厂等电位接地系统的基础。

（2）将水厂内各构筑物的基础接地网进行至少2点连
接，构成网状全厂等电位接地系统。

（3）将水厂内室外金属护栏、监控杆等金属物体均
与新建全厂等电位接地系统连通。

（4）在室外仪表、室外机柜等设备集中处设置就近
接地引上点。

（5）在中控室设置M型等电位均压环连接。对各柜
（箱）体外壳、机柜、显示屏等电气和电子设备的金属

外壳、机柜等金属构件均以最短的距离与M型结构的接地
基准点连接，并在全厂等电位设备集中地点就近设置中

控室的接地引上点。

5.4  建设数字化防雷系统
传统防雷系统必须通过人工检查来判断各在线电涌

保护设备是否失效，属于滞后式维护。这导致在当前雷

击环境日趋恶劣的形势下存在着极大的安全隐患。通过

建设数字化防雷系统，可以动态显示监视各类电涌保护

设备的当前状态及参数，可以周期测量显示SPD芯片的
寿命，使水厂对防雷系统的管理和维护更有针对性。同

时，系统具有预警、报警信息和事件记录的功能，能够

详细记录雷击事件、报警事件等信息，为水厂对相关设

备故障进行分析时能够提供数据支持[1]。

结论

通过本次调研发现了水厂防雷系统存在的若干问题，

包括设施设备陈旧、配置不到位、措施不完善以及检测与

维护不足等。为确保水厂的稳定运行和保障广大市民的用

水安全，建议采取更新防雷设施、完善防雷措施、建设数

字化防雷系统、加强检测与维护等措施加以改进。
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