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玻璃钢管在海洋 发 中的应用 
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(国家海洋局南海海洋工程勘察与环境研究院 ，广州 510300) 

摘 要 介绍了玻璃钢 的性能和特点 ，以及环氧树脂到环氧玻璃钢的发展现状。指出玻 

璃钢是一种新型优质工程材料，在海洋工程中有广泛的用途。提出了大力推广环氧玻璃钢 

作为海底管道铺设等方面应 用的建议 。 

1 玻璃钢的种类及其发展情况 

玻璃钢 ，顾名思义是具有如钢铁一样高强度的玻璃纤维材料。根据树脂组成的不 

同，玻璃钢可有环氧型 、聚酯型、酚醛型、呋喃型等多种系列制品。由于早期制品直到 

现今市场开发应用的玻璃 钢不少是环氧型系列 ，因此 ，玻璃钢也 曾是环氧玻璃钢的俗 

称。它是由玻璃纤维作增强材料 。以环氧树脂为粘结剂的一种新型 的高分子复合工程材 

料。作为功能材料 ．它的性能主要取决于环氧树脂。当然 ．玻璃纤维也同样对玻璃钢性 

能产生重大影响。 

环氧树脂是一种新型的合成材料， 自4O年代在工业上获得应用后 ，于 5O年代初形 

成工业规模生产 ，而且发展极其迅速，用途极其广泛，产量也大幅度地上升 ，到 90年 

代中，全世界年产量达 4O万 t以上。在 品种方面不但已形成二酚基丙烷 (双酚 A)型 

环氧树脂的完整系列 ，质量不断提高，而且用金属元 素和非金属元 素对双酚 A型环 氧 

树脂进行改性 ，使其耐热性及耐燃性有极大提高。特别是 9O年代 以来 ，由于过乙酸环 

氧化技术的发展 ，即对脂肪族多烯烃类及脂环族多烯烃类进行环氧化处理 。由此为环氧 

树脂的发展开辟了新的天地。这一类树脂不但品种多 ，数量大．而且大都具有许多独特 

的性能，如粘度很低 (最低只有几个厘泊)，耐热性好 (可达 200℃以上)，机械强度 

高，延伸率大 ，耐水 ，耐辐射等 ，因而无论在 民用和国防，还是在尖端科学技术上都获 

得了特殊的和重要的应用。 

环氧树脂在我国产生于 5O年代末。几十年来 ，研究工作不断深人 ，工业生产迅猛 

发展 ，树脂品种和产量大幅度增加 ，应用领域更趋广泛。 目前，通 用型双酚 A型环氧 

树脂已司空见惯 ，非双酚 A型 的酚醛环氧 ，甘油环氧 ，有机钛环氧 。异三聚氰酸环氧 

和有机硅环 氧等系列树脂习以为常，其它如元素环氧树脂，金属螯 合型环氧树脂等具有 
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特 种性 能和用 途 的品种 也相继 问世 。 

此外 ，在高速发展环氧树脂的同时，环氧树脂在玻璃钢和其它领域应用也是必不可 

少的辅助材料 ，如低毒的性能优 良的固化剂 、活性稀释剂和增韧剂 、填充荆等也得到相 

应的发展。正因为环氧树脂具有优 良的性能．所以．无疑为玻璃钢成为一种新型的优质 

工程材料及其应用开发奠定了坚实的基础。 

2 玻璃钢的特性及其在海洋工程开发中的应用 

环氧玻璃钢是在最近几十年内白环氧树脂实现工业化规模生产后 开始发展起来的， 

是环氧树脂一大主要应用领域。环氧玻璃钢是一种优质的工程结构材料，也同时具备环 

氧树脂许多独特的优 良性能 ．成为现代工业中的一种新型复合材料．在航空 、船舶 、化 

工设备、海洋工程和国防工业等许多领域中得到 日益广泛的应用。 

环氧玻璃钢有如下优 良的特性： 

(1)比强度高。比强度是指单位重量的机械强度。即机械强度1比重。玻璃钢 的比 

重低 ，只有钢的 l／5—1／4，而机械强度却不低。因此．可广泛地应用于航 空、火 箭、 

导弹、宇宙飞船等方面。几种材料比强度值大小见表 l。 

表 1 环氧玻璃铜与几种材料的比强度值 比较 

材料名称 比重 抗拉强度，， ·~．TII 抗拉强度／比重 

高级合金钢 8．0 12 8o0 1 6DO 

A3钢 7．85 4 H] 500 

铝合金 2 8 4 200 1 6OO 

环氧玻璃钢 1．73 5 000 2 8DO 

(2)耐热性能好。玻璃钢导热系数低 (只有金属的 l／1o0O—l／lO0)，线膨胀系数 

也小 ．因此在高温下工作所产生的热应力 比金属 小得多。并且环氧玻璃钢瞬时耐热性 

好 ，耐高温性十分突出．能有效地保护火箭 、导弹及宇宙飞船重返大气层时需要承受 

5000—1oo00。T高温高速气流的作用。 

(3)良好的电绝 缘性能。玻璃钢是一种很优 良的电气绝缘材料．即使在高频作用 

下 ，仍能保持 良好的介电性能，而且玻璃钢不受电磁作用 ，不反射无线电波，微波透过 

性 良好 ，这对军工产品更具有重要的意义。 

(4) 良好的耐腐 蚀性能。玻璃钢有良好的耐化学和耐气候性 能，可 以代替不锈钢。 

而且耐海水腐蚀。 

(5)工艺性能优 越。成型工艺简单，节省工时 ，对于形状复杂的曲面及产量少 ，或 

不易定型的产品效果尤为显著。 

(6)玻璃钢还具有抗磁隔音作用，可以染上各种鲜艳的颜色。 

当然，玻璃钢性能也并非完美无缺，如以下 2个主要不足，在实际应用过程中值得 

I起注意。 

(1)弹性横量低。玻璃钢比一般结构钢弹性模量小十倍，由于钢性不足往往会产生 
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变形 。 

(2)在长期耐受高温的条件下 ，性能易老化。 

以上是环氧玻璃钢独特的通性。其实 ，玻璃钢性能 ，除主要取决于环氧树脂 以外， 

与玻璃纤维 、辅助材料 (如固化剂、稀释剂 、增韧剂、充填剂等)以及成型工艺的条件 

也不无关系。这些材料品种、规格和用量的选配 ，都将对玻璃钢的性能产生直接的影 

响。这里，关键在玻璃钢生产的配方和工艺参数 

例如玻璃纤维 。作为环氧玻璃钢的主要填料，它有着多种分类和不同的成分，而玻 

璃纤维的性能主要取决于其成分。目前国内生产的玻璃纤维主要分 为无碱铝硼硅酸盐 

(简称为无碱纤维)和有碱铝硼硅酸盐 (即有碱纤维)。后者成本低 ，但绝缘性能差，力 

学强度低，而无碱玻璃纤维的电绝缘性能好 ，力学强度高，水解度低 ，并具有耐水性和 

耐碱性，但成本较高，耐酸性也稍差 现国内外用于航天、船舶和海洋工程建设项 目的 

玻璃钢大部分均采用改性无碱纤维 ，并通过强化纤维表面处理，如表面热处理和化学处 

理以改善和提高性能，满足实用要求。 

表 2是不同玻璃纤维布制作的成品试验情况一例 

表 2 环氧玻璃钢试验情 况一例 

无捻粗纱平纹 =40玻璃布 #50玻璃布 

序号 试验项 目 试验方法 (厚 o 4rrgn、测试 (厚 0．5nlm、测试 

单位 王i『定指标 室沮 26℃) 室沮 30℃) 

I 板 厚 <3．0 2 54 4 14 

2 树 脂含 量 ％ <45 39 4 50．6 

3 比重 HGB2l17—61 1 655 1 593 

4 固 化程 度 丙酮 萃取 ％ <0．5 O．3 — 

5 吸 水性 HGB21】8—61 g。cm ‘ — 0．265 0．3 

6 空隙性 按 比重计算 ％ 3 5．5 一 

7 抗弯强度 HG曰2126—6l kg·mm 18 0 19．8 31 I 

8 抗弯弹性模散 按简支粱挠度计算 kg·mm一 1100 1400 1370 

9 抗拉强度 HGB2125—61 kg mm一 17 0 22 0 22 6 

】0 剪切强度 层间 kg、mm一 — l_64 2．27 

11 抗压强度 HG& 127—61 kg-mm一 12 0 7 8 17 4 

】2 布氏硬度 HGB2128—61 kg-mm 39 8 49 5 

一  】3 低温冲击强度 —40℃ kgⅧ mm 】0 1．7 

14 马丁 面j热 HGB2128—61 ℃ 85 75 一 

15 耐灼性 VDE标准 <1000 1800 一 

16 疲劳强度 按金属弯杆疲劳法 kg·mm一 — — 4．00 

又如固化剂，常用的固化剂通常分胺类、酸酐类和高分子树脂类 ，每一类更有许多品 

种 。不同种类固化剂对环氧树脂及玻璃钢 的性质均有影响．根据应用对象对性能的要求， 

可选配适量特定的固化剂。 
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再如促进剂 、催化剂、增韧剂和充填剂等其它辅助材料 ，均 可为满足改性对应用 的需 

要而进行配方的设计。 

总之，玻璃钢作为性能优越的工程材料，除用于陆上，对于海洋工程(海上或海底)，无 

论用于制作管体 ，或其它配件 ，具有广泛的适用性 。 

3 玻璃钢管在海洋工程开发中应用的建议 

由于玻璃钢管有上述优越的性能，随着海洋经济的迅猛发展 ，玻璃钢管在海洋工程建 

设中的开发应用也越来越广泛。当然 ．与钢管、承压铸铁管 、有色金属管 、钢筋混凝土压力 

管 、橡胶管 ，以及各种各样的塑料 、工程塑料(如 PCV，PP，PE，U—PVC，ABS等)和塑料复 

合管相比，各有 自身不同的优势 、特色和适用领域 。即使玻璃钢管在海洋工程方面的应用 

优势突出、得天独厚 ，但是仍有不断完善和提高的工作 ．应用过程更有管材与管件(如法兰 

盘和接头等 )相互配套 ，对接 ，密封 ，连(粘 )结，渗漏 ，水下作业 ，建设成本等诸多问题需要 

进一步更好地解决。 

玻璃钢的管材，目前建议首选环氧玻璃钢管 ，如有更高要求和较好条件可优选玻璃钢 
一 塑料复合管 ；其次是聚酯玻璃钢管 ；酚醛玻璃钢和呋喃玻璃钢不必选用。 

关于玻璃钢 的增强材料 ，建议选用无碱无捻粗纱布，而且最好采用缠绕法 ，或层压法 

作为玻璃钢的成型方法 

关于环氧玻璃钢 的适用性能 ．重点提高其刚性或 比弹性模量 ，以及长期耐高温水平， 

以减少在高压 、高温环境下的机械形变和老化现象。为此 ，仍需深人研究和加强配方以及 

成型工艺参数 的条件试验 ，尤其是对树脂 的选配和改性 ，以及添加剂 的增减。 

此外 ，玻璃钢管用于海洋工程建设，如作为海底管道铺设等方面的应用 ．必须充分考 

虑由此可能对铺设海域生态环境造成的影响 ，而应采取必要的相应措施 。首先 应严格执 

行中华人民共和国国务院发布实施的(铺设海底电缆管道管理规定)(以下简称“规定”)， 

和国家海洋局发布实施的<铺设海底电缆管道管理规定实施办法)(以下简称“办法”)．在 

(规定)和<办法)中有共 50条条款，其中有： 
·在 中华人民共 和国内海、领海及大陆架上铺设海底 电缆、管道 以及为铺设所进行的 

路 由调查 、勘测及其他有关活动的主管机关是中华人民共和国国家海洋局。 
·中国的企业 、事业单位铺设海底电缆 、管道 ．经其上级业务主管部门审批 同意后 ，为 

铺设所进行的路 由调查、勘测等活动 ．依照本规定执行 。 
·海底电缆 、管道所有者 ，须在为铺设所行的路 由调查 、勘测实施六十天前 ．向主管机 

关提出书面申请。 
·<路由调查、勘测申请书)应附具以下资料： 
一

、调查、勘测路由选择依据的详细说明； 

二 、调查、勘测单位的基本情况： 

三、<铺设海底管道工程对海洋资源和环境影响报告书)的编写大纲和评价单位的基 

本情况： 

四、(污水排海工程可行性研究报告)； 
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五、其他有关说 明资料。 
·海底电缆、管道的铺设施工，所有者应依照(规定)，将所确定的路由及(路由调查、勘 

测报告)等有关资料一式五份，报相应的审批机关审批。审批机关审批后发给铺设施工许 

可证 。 

· (路由调查、勘测报告)应包括以下内容： 
一

、调 查概 况 ； 

二 、路 由海洋区的气象与水文动力状况 ； 

三 、路由海区的工程地质条件； 

四、与该海底电缆 、管道工程建设和维护有关的其他海洋开发活动和海底设施； 

五、有关政府机构在路由海区的开发利用规划 ； 

六 、路 由条件的综合评价及其结论 ； 

七、有关图件及其他调查资料。 
·(铺设海底管道工程对海洋资源和环境影响报告书)的内容应包括： 

一

、海底管道途经海域海洋资源和环境的状况 ； 

二 、海底管道海上铺设施工作业阶段及其正常使用 阶段对周围海域海洋资源和生态 

环境及其他海洋开发利用活动影响的综合评价及对上述影响的解决 办法； 

三、海底管道事故状态对海洋资源和环境产生影响的评价及其 应急措施。 
· 海上作业者应持有主管机关签发的铺设施工许可证。 
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