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产品详情

特大型玻璃钢贮罐缠绕工艺

玻璃钢贮罐具有良好的耐腐蚀性能，其应用范围正在日益扩大，如何缠制特大型玻璃钢贮罐，是玻璃钢业界所需要解决的一个工艺技

术问题。根据国外有关刊物报道，将有关缠制特大型玻璃钢贮罐的工艺介绍如下： 一、特大型玻璃钢贮罐的两种制作方法 前些年来

，美国已经缠制成功直径为15～20m的玻璃钢耐腐蚀贮罐，并且已成功地应用于某些侵蚀型的耐腐领域，例如作为浓盐酸大型容器的

用途。 由于这些特大型耐腐蚀玻璃钢贮罐的几何尺寸都很大，在制作及运输方面，都存在不少的问题。据报道，目前国外有两种缠绕

特大型耐腐蚀贮罐的方法。

一种是现场缠绕；另一种是先在生产车间，利用称谓Oblation的工艺方法缠制而成，然后再运到使用的地方进行现场安装。 第一种现

场缠绕工艺方法，是先在现场盖起大棚，待壳体缠绕完成后，移走缠绕机，而后进行组装贮罐。大多数特大型玻璃钢贮罐的制造者，

均采用“环向缠绕－短切喷射”的方法，即玻璃纤维沿环向缠绕，并再在缠绕带部位利用喷射设备，喷射短切纤维及树脂的积层。这

就是汤动力(Tankinetics)公司，所采用的闭环螺旋纤维缠绕工艺方法。 第二种 Oblation缠绕工艺方法，也是汤动力公司首先研制开发成

功的一项缠绕技术。该公司利用玻璃钢材料，具有一定的柔顺性质，在生产车间里先缠绕成贮罐壳体以后，在横向上施加以一定的压

力装上卡车运输到使用工地，然后再恢复到原来的圆柱形状，最后再装配成所设计的特大型玻璃钢贮罐。

二、特大型玻璃钢贮罐的FEA设计新方法 Tankinetics公司在前不久，承接了一项制作直径为25.15m，高度为3.05m，无顶盖的玻璃钢热

盐水贮罐业务。根据用户的要求，这一特大型贮罐，拟采用“镶肩型”结构，即由一个硬质镶肩与一个软质镶肩，相应组合拼装而成

。 由于圆柱壳体的尺寸精度要求很高，必须保证在0.001R以内(R是圆柱体贮罐的半径)，并且其间采用紧配合方式，而不能采用粘结工

艺，因而在对这种特殊结构的设计及制作方面，都提出了很严格的要求。若采用常规的设计方法，是很难达到性能的设计要求的。基

于上述情况，该公司采用了“非线性有限元素分析设计方法”(FEA)，对这种所用材质为各向异性材料，形状又较为复杂的制品，进

行了特殊的产品设计方法。 该公司采用了美国结构研究和分析公司的COSMOS系统，并建立了专门的FEA分析模型。由于“镶肩”结

构和壳体，均呈轴对称形状，因而该公司对于贮罐的底部、“镶肩”、粘结件和壳体等，都运用轴对称的，以大型移动平板为元素的

设计模型。 这些有限元素在环向、轴向，或者在径向上，均呈现各向异性的性能。以开口面的模型作为基面，这一开口元素沿镶肩，



自下而上地开展，自动设计出基础面和镶肩之间的表面形状。 这样的计算方法，经实践证明不但较为切合实际，而且比较准确。

这样的计算方法，经实践证明，不但较为切合实际，而且比较准确。

该套FEA设计方法，还可按预先设定的时间程序，对贮罐所受不同形式的力及其所产生的压力情况，进行正确的应力分析。 为了计算

出由于形变所引起的刚度变化，在每一个时间内，将改变其所用的刚度矩阵。通过计算所得的结果，不仅能表示出所受应力的数值，

而且能反映出这种特大型贮罐上，“硬镶肩”的性能表现情况。

据介绍，这种新设计的镶肩结构，至少对三种类型的位移，起到有效的比较重要的效用。 FEA方法，还可对贮罐低位人孔进行应力分

析，也可计算出风力和地震所产生的应力的大小。由于人孔处应力较为集中，其周围元素的密度将得到加强，以便改善其计算的准确

度。人孔设计模型，将与壳体增强材料、法兰和盖子等，形成一个整体的结构。 据该公司介绍，这种高元素密度的设计方法，也同样

适用于其他“镶肩型”的部件。所采用的FEA软件，可应用于多种载荷状态，并可计算出它所受的应力和形变情况。对于风力和地震

的情况，在所建的新设计模型中，均作为正向压力处理。由于贮罐的直径很大，纵横比例很小，因而在计算地震载荷时，采用API－6

50方法计算。

由于该类贮罐纵横向的比例很小，因此产品设计时，主要考虑液体的静压力，风力或地震均不会对贮罐带来较大的应力或形变。 尤其

在贮罐的底部，几乎全部是由于液体的静压压力，所产生的轴向应力。在贮罐底下部位，由于底部镶肩的不连续性，使壳体承受了一

个轴向的弯曲载荷，因此必须适当增强这个部位的壳体设计。 三、特大型玻璃钢贮罐的现场螺旋缠绕工艺 Ｔankinetics公司根据用户的

要求，这个特大直径玻璃钢贮罐，在现场进行缠绕加工。该公司使用了一台全自动多轴缠绕机，对贮罐壳体进行封闭式螺旋缠绕。其

“封闭式”方案的意思，是指缠绕纤维带，要一道紧挨一道，既不能出现空隙，也不允许有搭接现象，并预先设定好纤维带的宽度，

以使一层纤维层缠绕完毕后，壳体表面正好被全部覆盖。 据该公司有关人士认为，大直径玻璃钢制品的封闭式缠绕，只有通过计算机

控制才能完成。机械齿轮系统，对于玻璃钢管道或小直径贮罐，可进行封闭式缠绕。但对于大直径玻璃钢制品，机械齿轮系统就无法

进行封闭式纤维缠绕。 大直径玻璃钢制品的缠绕角度，以及缠绕时间的控制，都必须十分jingque。缠绕角的精度范围，要求在一百分

之几度以内，只有实行计算机控制系统，才可避免出现缠绕工艺的累积误差。 四、特大型玻璃钢贮罐的螺旋缠绕设备和技术 Tankineti

cs公司，在缠制特大型玻璃钢贮罐时，采用了该公司的多轴缠绕系统的专利技术。该项专利技术，利用伺服电机计算机体系的优越特

性，并将多个缠绕机组成为一个整体，以得到完全封闭的螺旋缠绕玻璃钢贮罐。 据称，一个单个的Tankinetics纤维缠绕机，其缠绕速

度约为1000公斤/小时。倘若使用多机缠绕，其缠绕速度会随所用机头的数目的增加，而相应成倍地增加。 该公司还指出，在缠制特

大型玻璃钢贮罐时，由于受到树脂胶凝时间的限制，因此必须采用多机缠绕才能制作成功。他们认为，在树脂胶凝以前，就必须完成

一个缠绕周期。而对于一个给定的贮罐高度每个周期所需树脂的用量，在厚度为一定值时，与贮罐的直径成正比。 但对于一个缠绕单

机，完成一个缠绕周期所需的时间，将与贮罐的直径成正比关系。因此，当贮罐直径达到一个定值时，再利用单机缠绕的湿法成型工

艺方法，已成为不可能了。 基于上述理由，对于特大型玻璃钢贮罐，必须采用多机缠绕的方法。其理由是多机缠绕贮罐的缠绕时间，

将与采用的机头的数目成反比，例如双机缠绕一个25米直径贮罐所需的时间，作为单机，只能缠制12.5米直径的贮罐。

五、特大型玻璃钢贮罐顶底部制作方法 由于该特大型玻璃钢贮罐呈开口的形状，因而在壳体顶部附近，必须加装一个纤维缠绕固定环

。这种固定环呈大小不等的四边形形状。该公司先在顶部位置装上一个芯材，然后在外层缠绕上玻璃纤维。并且该公司开发出一种安

装这种固定环的专门技术，只要正确地制订出缠制程序，就可缠制成质量较好的，贮罐顶部四边形的筋条。 这种特大型贮罐的底部，

是在使用场所进行现场制作。为确保贮罐底部复合材料，在层间组分方面有良好的一致性，用户要求贮罐底部原材料，选用玻纤毡和

编织卷材，并使用喷射工艺和编织预置相结合的成型方法。由于该底部的制作时间很短，因而避免二次粘结工序，有效地节省了贮罐

的制成时间。 该公司相信，大口径玻璃钢贮罐市场将得到进一步的开拓，不管在美国复合材料市场，还是在世界其他国家的市场，虽

然会遇到各种挑战，但必将对复合材料工业，带来新的契机和起色。
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