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复合材料被用于航空构件已经很多年，并作为 

一 种经济有效的结构组件为其它工业所接受。最近， 
一 种被称为“钟表发条”的连续玻璃纤维复合材料已 

经成为通用商品，用于取代钢套管增强和修理尚未 

穿孔的管道缺陷。 

复合材料增强件一般认为操作容易和装配迅 

速。此外，比钢套管有较低的技能要求和较少的花 

费。 

掌握装配复合增强材料的培训只用一天就可完 

成，比掌握焊接高压管道花费的时间要少得多。然 

而，为保证装配适当和使修复工作令人满意地实施， 

培训和资格鉴定还是必要的。 

复合材料已被证实具有可用于修理管道平缓缺 

陷等特殊用途，还将被迅速扩展和发现新的用途。 

一

、简 史 

由天然气研究院(GRI)支持的降低输送管道维 

护和维修费用的研究推动了“钟表发条”复合材料系 

统的发展。“钟表发条”是一种玻璃纤维制品，制备时 

强制它形成同轴的多层圆柱面结构，并使其具有记 

忆功能，类似于钟表的发条，这种结构使之具备紧密 

复合包缠达到密闭的能力。 

“钟表发条”中的玻璃纤维是连续的和周向均衡 

的，使之在环向具有最大的复合应力。与适宜的胶粘 

剂配合装置在管道上形成的结构提供了周向的增 
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强，减少了缺陷处的局部应力。 

在 GRI的倡议下，由贝特勒记忆材料研究院和 

西南研究院协作的一项研究正在进行，旨在确定“钟 

表发条”的长期性能特征，以建立常规的工程准则， 

使之用于金属缺陷的局部修理。 

目前 ，利用“钟表发条”修理平缓的腐蚀缺陷已 

被验证。用于该工作的(包括图表和软件)设计文件 

已接近完成。“钟表发条”用于修理其它管道的研究 

正在进行 中。 

二、复合材料的性能 

最初推出作为阻止裂纹延展的“钟表发条”。可 

提供管道的有效强度和替代修理尚未有穿孔缺陷的 

钢套管。 

装配前，“钟表发条”是弹性的和轻薄的，标准的 

“钟表发条”宽 304．8 mm、厚 12．7 mm、重量一般在 

13．61～27．22 kg之间(共 8层)，这取决于直径，弹 

性的层状结构使之比通常制成的钢套管更紧密地贴 

合在钢管上。 

圆周定向排列的玻璃纤维导致 500×10 psi 

(3．45×10 Pa)的模量和大于 6×10 p i(4．14× 

10 Pa)的周向强度。与层间连续的胶粘剂配合安装 

于钢管上形成的刚性结构提供了环向加强，减少了 

应力，外形上就像 A型钢套管一样。 
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三、设计和装配 

修理的需求一旦确定，基于复合材料外套修理 

模式的数据表或计算，可提供出适合修理给定缺陷 

的“钟表发条”的选型设计数据和装配参数。 

如果必要(即当不能肯定异常处是否濒于穿孔 

时)，装配时应降低管道压力，以保证修复人员的安 

全，并最大限度的贴合和使压紧力传递到复合外套 

上，此后再恢复正常的操作压力。 

安置前，金属缺陷部位应予清理，除去灰尘、旧 

涂层、油污和其它杂质，管道和缺陷部位应裸露、清 

洁和干燥。缺陷处用制造商提供的填充化合物填平， 

以使压紧力从缺陷处传递到加强外套上。 

在填充物还处于可塑状态时就装配复合材料， 

缠绕弹性层覆盖缺陷处，围绕钢管形成闭合环和加 

强层，缠绕过程中在各层复合材料间用辊子辊涂胶 

粘剂，胶粘剂固化后就形成了一个整体的加强层。 

装配完成后，整个修理部位用收缩套或适当的 

密封胶粘带封闭。在胶粘剂达到最大强度(一般需要 

2～4 h)后，管道即可恢复正常的操作压力。 

四、暂时和永久的修理要求 

复合材料修复处在短期爆裂试验 中表现极好， 

破裂发生在与修复点相邻的管段上。 

尽管这个结果令人难忘和有实用性 ，但还不是 

永久性修复和长期使用的充分条件 ，复合材料的强 

度和刚性会随时间延长而降低，这取决于应用应力、 

温度和环境 。 

对复合外套的鉴定是必要的，就暂时性修理而 

言，复合材料的强度和刚性需要保持足够长的时间； 

就永久性修理而言，则应截止到管道的使用寿命为 

止 。 

这些鉴定数据一般从制造和研究机构获得，文 

件应包括证实该复合物(即玻璃纤维复合材料和胶 

粘剂)蠕变和应力开裂的测试数据和分析，所安置的 

修复系统应有足够的修复长度。 

这些数据正在编制 中，不久将可通过 GRI和 

“钟表发条”制造公司获取。 
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自 动 化 仪 表 使 用 率 低 的 原 因 分 析  

一

、使用现状 

随着油田的开发，原油相继进入了高含水期，液 

体处理量越来越多，生产自动化水平也要求越高。各 

油田相继引进了许多先进的自动化仪表。如孤东 1 

号联合站投资 500万元，引进了El本横河北辰电机 

株式会社的设备，提高了油田生产的自动化水平。但 

是，一些联合站的仪表使用状况较差，有的甚至投产 

几个月后就不再使用。据调查分析，仪表的综合效益 

约在 2O 左右，综合利用率约在 4O 以下。仪表利 

用率低，不但造成了大量资金的浪费，而且无法减轻 

工人的劳动强度。 

二、原因分析 

(1)、仪表施工安装环节把关不严。没有按照设 

计要求安装仪表，验收不严格。 

(2)、技术力量薄弱。缺乏仪表方面的技术人员 

仪表方面的技术人员仅占技术人员总数的7．36 。 

另外，仪表操作人员素质低，缺乏培训 ，一些比较简 

单的问题也解决不了。 

(3)、国产仪表 自动化水平与国际上先进水平相 

比有一定差距，仅相当于国外 7O年代水平。可靠性 

相差 1个数量级 ，技术指标相差 2～3个数量级。 

(4)、对仪表的管理使用不重视，管理制度不健 

全，不按期标定或根本不标定仪表。仪表操作人员不 

严格按照操作规程操作。 

三 、建议 

对引进的国外先进仪表，需要加强仪表的安装、 

验收环节，对现场仪表操作人员进行定期培训，引进 

自动化方面的高质量人才，增强技术力量，建立仪表 

维修中心，使仪表能得到统一管理。 

万世 清 
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