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基于滚球法下混凝土储罐罐顶接闪网在典型网格划

分型式下的可靠性验证 

张  浩 

（中集安瑞科工程科技有限公司  江苏南京  210048） 

摘  要：随着国内石油化工行业产能的日益增长，越来越多的中、大型混凝土储罐成为行业内生产物料存储及转运的重要组成部分。由于

储罐内的物料储多为大量液化状态下的爆炸性危险气体介质，故对其罐体进行安全可靠且经济合理的防雷设计显得尤为重要。在满足国家

及行业内标准规范相关要求的前提下，还应根据其罐顶的特殊性（罐顶为球面）进行罐顶接闪网设置方式的可靠性验证，确保行业内的生

产环境安全、稳定。 
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引言： 

混凝土储罐罐体结构稳固、防物料泄漏的安全指数较高，常用

于存放大量常温及低温、常压及高压状态下的液化工艺物料。由于

化工工艺物料的特殊性，需在其储罐罐顶、罐壁设置安全可靠的接

闪网以防储罐罐体遭受雷击后引起物料爆炸，造成人员伤亡及重大

经济损失。现行国家及行业内标准规范并未针对混凝土储罐球面罐

顶及圆柱面罐壁的接闪网给出专门的网格划分尺寸作为设计依据，

在实际的工程设计中，只能根据储罐的防雷等级参照规范内对于各

防雷等级下一般建筑物的防雷要求进行设计。本文针对上述情况，

结合标准规范内采用的接闪器的保护范围的方法（滚球法）及多个

已建或在建项目的设计经验，给出一种混凝土储罐罐顶接闪网在典

型网格划分型式下的可靠性验证方法，罐壁接闪网亦可参照此方法

进行验证。 

1、混凝土储罐罐顶接闪网的典型网格划分型式 

由于 LNG 储罐顶部为拱顶，设计为直线网格现场不易施工，

而且显得杂乱不美观，但是如果设计成环形网，每一道环形避雷网

可保持处于同一标高，这样便于施工而且施工后整洁美观，故罐顶

的避雷网建议设计成环形网[1]，再结合市面上现有混凝土储罐罐顶

接闪网的设置方式，其典型网格划分型式如图 1 所示。 

以罐顶中心为圆心 O，以 L0 为间距，沿罐顶均布若干圈环形接

闪带，每圈接闪带的环形半径为 Rn。再以罐顶中心为圆心 O，罐体

外壁半径 R 罐为长，沿罐顶径向均布若干根直线型接闪带，并与环

形接闪带组成若干接闪网格 Wn（如图 2 所示）。 

 

图 1 混凝土储罐罐顶接闪网的典型划分型式 

 

图 2 混凝土储罐罐顶接闪网典型划分型式下的任一接闪网格 Wn 

参考《建筑物防雷设计规范》GB 50057-2010 对一般建筑物接闪

网格的划分型式及尺寸要求，尽量使储罐罐顶接闪网的设置方式趋

于标准化，从而降低工程设计和施工难度的角度出发，该网格的内

弧长 L 内及外弧长 L 外均不得大于 L0（L0 可按照储罐的防雷等级选取

5m 或 10m，类比规范中第一类防雷建筑接闪网网格尺寸不大于 5m

×5m，第二类防雷建筑接闪网网格尺寸不大于 10m×10m[2]的要求，

对于有费用控制要求的工程项目，亦可对照各防雷等级下滚球半径

hr 的取值经过下述验证后调整 L0 的取值），当网格 Wn 的内弧长 L 内

或外弧长 L 外大于 L0 时，需从该弧的中点处沿径向增加 1 条直线型接

闪网与其外围相应的环形接闪带相连以满足接闪网网格划分的尺寸

要求，其中： 

R 内=Rn=nL0； 

R 外=（n+1）L0； 
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L0 通常取 5 或 10，亦可根据项目需要相应扩大，单位为 m； 

 为网格 Wn 两条径向直线间的夹角，需满足上述公式要求，

单位为°； 

n 取 1，2，3...... 

2、任意接闪网格 Wn 保护范围的最低点 
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对于任意接闪网格 Wn，可将其每根接闪带看做无限个接闪点，

每 2 个接闪点之间均可按照滚球法计算相应的保护范围，不难看出，

图 3 中编号 3 所处位置即为整个网格 Wn 保护范围内的包络面最低

点，该点也是网格 Wn 所处罐顶区域的球面最高点。由于弧长 L＜L

外≤L0，故编号 1、2 为形成该包络面最低点的接闪点的相应位置。 

 

图 3 任意接闪网格 Wn 保护范围的最低点 

3、基于滚球法下任意接闪网格 Wn 保护范围与所处罐顶区域的

相对关系及验证方法 

通过查找相关规范发现，仅在《建筑物防雷设计规范》GB 

50057-2010 中给出了针对接闪杆保护范围的计算方法，但由于储罐

罐顶的特殊性（球面）且罐体高度很可能超过各防雷等级下滚球半

径 hr，故无法直接参考规范中给出的计算公式（以室外地面为基准

面）对接闪网格 Wn 的保护范围进行计算，必须将上述问题转化，

变成可利用规范中的计算方法解决的问题。 

滚球法的核心思想，是当接闪杆高度 h≤滚球半径 hr 时，滚球

体与接闪杆杆尖（即接闪点）相交并与地面相切后三者之间围成的

锥体即为接闪杆的保护范围。由于储罐半径 R 罐远大于接闪点距离

罐顶的高度 h（即接闪带的支架高度），且以半径为 hr 的滚球体在与

接闪点相交时满足与罐顶的球面相切于罐顶，故可以将罐顶所在球

面替代规范中的“地面”作为接闪点保护范围的基准面。基于此思

想，可以得到图 3 中任意接闪网格 Wn 接闪点 1 的保护范围（图 4

中阴影部分）与所处罐顶区域的相对位置关系。 

 

图 4 任意接闪网格 Wn 保护范围与所处罐顶区域的相对关系 

图 4 中，将接闪杆支架 1 和接闪杆支架 2 分别看做是接闪杆，

其接闪杆顶端对应图 3 中的接闪点 1 和接闪点 2。不难看出，每个接

闪点的保护范围末端（即滚球体与罐顶球面的切点位置）只要满足

与该剖面内弧线 L 的中点相重合，接闪网格 Wn 所处的罐顶区域即可

被覆盖于接闪点 1、2 形成的联合保护范围下，其对应的数学验证公

式如下： 
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； 

R 顶为储罐罐顶球面半径，单位为 m； 

h 为接闪带支架高度，≥0.15，单位为 m； 

n 取 1，2，3...... 

在确定混凝土储罐防雷等级后，对照罐顶接闪网的典型网格划

分型式下给出的设计公式，得出需要进行接闪点保护范围验证的接

闪网格 Wn 的参数  及 n 值，即可带入上述验证公式进行验证。 

值得注意的是，接闪网格的保护范围无需逐一验证，仅需对 L 内

+L 外取值最大的网格进行验证即可，如满足要求，则其余网格内的罐

顶区域亦可被有效保护；如不满足要求，则需要缩小网格划分的尺

寸，直到满足要求为止；对于有费用控制的工程，在满足上述验证

的前提下，亦可根据需要适当扩大网格划分的尺寸从而减少防雷材

料的投入。 

结语 

中、大型混凝土储罐在行业内的运用越来越多，储罐容积越做

越大，储罐的防雷措施在储罐设计、建设及后期投运中成为了关重

要的一环。如何使储罐的防雷设计变得更加标准化、施工安装的可

实施性变得更加简易化、防雷措施的费用投入变得更加经济化，同

时让防雷效果变得更加安全可靠，仍需要我们在实际工程中的不断

探索及总结。 
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