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等静压机容器缠绕结构和多层套合结构的比较

等静压机腔体（缸体）属于超高压容器，超高压容器的设计需要遵循美国机

械工程师学会颁布制定的全球通用的压力容器设计规范即美国“ASME-U3“”最

高压力等级设计规范和欧盟颁布的压力容器设计规范“CE-PED”。迄今我公司已

获得 ISO9001:2018 质量管理体系认证，并从 2007 年以来连续获得出口欧盟超高

压系列装备产品的“CE-PED”资格认证和出口美国超高压系列装备的“ASME-U3”

最高压力等级资格认证（美国“ASME-U3”最高压力容器等级认证每三年由国外

第三方有资质的法国 B.V 或英国劳氏公司组织专家到工厂进行现场 Review 复检

认证），我公司是目前中国乃至亚洲唯一获此殊荣的厂家。

等静压机腔体至于选择什么样的容器结构取决于使用工况，诸如工作压力，

工作温度，保压时间等工作条件。无论使用什么样的结构，其目的是使容器结构

产生均匀的预应力满足高强度高可靠性更安全的使用要求，并要符合国际通用的

压力容器设计规范要求。

过去以往等静压设备压制粉末冶金、陶瓷、石墨等材料一直使用 300MPa 以

下的压力，其处理舱容器（腔体）大多采用缠绕结构。缠绕容器结构工艺简单，

大多数工厂容易实现，缠绕结构高压容器其实就是在一个薄套容器上不断地缠绕

预应力钢带，钢带强度高、韧性差，在缠绕过程中钢带会有焊接接头存在，增加

缺陷隐患，钢带层间是一个不连续体，一旦钢带发生断裂，存在失控风险和很大

的安全隐患，同时绕丝周期比较长，总体结构安全性差，适合于低压 300-400MPa

压力使用。随着纳米材料的出现以及目前新能源电池技术的发展，要求等静压机

具备更高压力≥600MPa,高的温度≥90-150°，这就对等静压机提出更高的技术

要求，才能满足电芯材料技术的发展。

基于目前满足电芯材料要求的等静压机涉及的 600MPa 以上的超高压容器，

涉及安全和可靠性的运行，需要很高的技术门槛。为便于理解参照下面公开出版

的超高压容器设计规范的截图予以说明（感兴趣学习的同志可以上网查询）：
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从以上超高压容器的设计规范可以明显看出，超高压容器结构有多种结构形

式，并不是每一种都是唯一的结构形式，选择什么样的结构形式要考虑使用工况。

而且上面截图第五节各种超高压容器结构比较，已明确说明多层缩套结构可以满

足 10000 大气压（1000MPa）超高压容器已经是比较成熟的技术。至于单纯的缠

绕结构适合在低压力等静压容器中使用。具体说明如下：

1、结构安全性的比较

缠绕结构高压容器就是在一个薄套容器上不断地缠绕预应力钢带，钢带强度

高、韧性差，在缠绕过程中钢带会有焊接接头存在，增加缺陷隐患，钢带层间是

一个不连续体，一旦钢带发生断裂，存在失控风险和很大的安全隐患。而多层套

合结构超高压容器采用三层特钢结构热缩套合而成一个完整连续体，利用热胀冷

缩的原理使容器各层之间形成均匀的预应力，使各层之间相互约束，即使内层发

生疲劳破坏，加压过程中会发生层间泄露预警，不会发生整体容器的坍塌意外事

故，可确保容器在高压下运行的安全可靠。

2、维修维护性的比较

等静压机中的超高压容器是等静压机的主要承压核心部件，一旦损坏价格昂

贵。采用缠绕结构的等静压容器一旦发生质量问题，不可修复，需要重新制造新

的等静压容器，会给客户和使用者造成很大的经济损失。而多层套合结构的等静

压容器这种复合结构，具有可修复重复使用的功能，即材料的疲劳破坏一般都会

发生在容器的内套，一旦容器内套发生层间泄露预警，说明容器内套有问题，整

个容器只是更换薄内套，为使用者大大节省了更换整个容器的成本。

为确保目前高压力高温度等静压机的安全可靠运行，可以采用多层套合结构

+缠绕结构进行等静压容器的创新性设计，进一步筑牢等静压机运行的安全等级，

为等静压机长期运行提供安全屏障。
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