
(19)国家知识产权局

(12)发明专利申请

(10)申请公布号 

(43)申请公布日 

(21)申请号 202510607162.X

(22)申请日 2025.05.13

(71)申请人 上海建工一建集团有限公司

地址 200120 上海市浦东新区中国（上海）

自由贸易试验区福山路33号25-27楼

(72)发明人 徐磊　王丽　何梓阳　郭健　

刘延明　

(51)Int.Cl.

E04H 7/06(2006.01)

E04H 7/30(2006.01)

E04G 21/14(2006.01)

E04G 21/16(2006.01)

E04G 21/28(2006.01)

B23K 37/00(2025.01)

B23K 37/02(2006.01)

 

(54)发明名称

一种储罐施工系统及方法

(57)摘要

本发明公开了一种储罐施工系统，包括顶升

系统、焊接系统和雨棚系统；雨棚系统包括第一

雨棚装置，第一雨棚装置包括第一立柱、第一雨

棚梁、第一雨布、第一伸缩装置和第一吸附装置。

该储罐施工系统能够通过第一伸缩装置带动第

一吸附装置移动并与储罐固定，第一雨棚装置围

合在储罐四周并形成相对密闭的空间，使焊接系

统能够在无风雨的环境中进行焊接作业。而且，

通过第一伸缩装置能够控制第一吸附装置移动

并与储罐分离，不妨碍顶升系统对储罐侧壁的顶

升作业。
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1.一种储罐施工系统，包括顶升系统和焊接系统，其特征在于，还包括雨棚系统；

雨棚系统包括第一雨棚装置，第一雨棚装置包括第一立柱、第一雨棚梁、第一雨布、第

一伸缩装置和第一吸附装置；

第一立柱竖向设置，第一雨棚梁一端与第一立柱连接，另一端设置有第一伸缩装置，第

一伸缩装置连接有第一吸附装置；

储罐四周间隔设置有若干根第一立柱，第一立柱和第一雨棚梁形成第一雨布的骨架，

第一雨布覆盖第一雨棚梁和第一立柱；

第一伸缩装置能够带动第一吸附装置移动并与储罐侧壁固定连接，使第一雨布围合成

相对封闭的空间，还能够使第一吸附装置移动并与储罐侧壁分离。

2.如权利要求1所述的储罐施工系统，其特征在于，

所述雨棚系统还包括第二雨棚装置，第二雨棚装置包括第二立柱、第二雨棚梁、第二雨

布、第二伸缩装置和第二吸附装置；

第一立柱采用中空管，第二立柱竖向设置且底部插入第一立柱内，第一立柱和第二立

柱之间设置有升降驱动机构，所述升降驱动机构能够使第二雨棚装置上下移动；

第二雨棚装置的各结构之间的连接方式，与第一雨棚装置的对应结构之间的连接方式

相同。

3.如权利要求1或2所述的储罐施工系统，其特征在于，还包括湿度调节系统，湿度调节

系统用以检测空气中的湿度；当检测的空气湿度超过预定的湿度时，湿度调节系统调节空

气湿度至不超过预定的湿度。

4.如权利要求1或2所述的储罐施工系统，其特征在于，

自动焊接系统包括焊接机器臂、焊接头和焊渣接火斗；

焊接机器臂前端固定焊渣接火斗，焊渣接火斗侧壁与机械臂之间设置有压缩弹簧，通

过压缩弹簧的压力将焊渣接火斗与储罐侧壁顶紧。

5.如权利要求2所述的储罐施工系统，其特征在于，

所述第一雨棚装置还包括第一滑轨、第一斜撑和第一驱动装置；所述第一滑轨沿第一

立柱长度方向设置；第一斜撑的一端能够沿第一滑轨滑动，另一端与第一雨棚梁铰接；第一

驱动装置能够带动第一斜撑的一端沿第一滑轨滑动，使第一雨棚梁展开或收起；

所述第二雨棚装置还包括第二滑轨、第二斜撑和第二驱动装置；所述第二滑轨沿第二

立柱长度方向设置；第二斜撑的二端能够沿第二滑轨滑动，另二端与第二雨棚梁铰接；第二

驱动装置能够带动第二斜撑的二端沿第二滑轨滑动，使第二雨棚梁展开或收起。

6.如权利要求1或2所述的储罐施工系统，其特征在于，

第一吸附装置下方设置有遇水膨胀止水条，第一吸附装置与储罐侧壁固定连接后，遇

水膨胀止水条贴紧储罐侧壁。

7.一种储罐施工方法，其特征在于，采用如权利要求1所述的储罐施工系统，所述储罐

施工方法包括：

储罐采用倒装法施工，焊接完成储罐侧壁第一圈壁板，然后焊接完成储罐顶棚；在储罐

四周安装第一雨棚装置，在第一雨棚装置内安装焊接系统，在储罐内设置顶升系统；

当下雨时或空气中的湿度含量超过预设值时或风力超过预设值时，使第一伸缩装置带

动第一吸附装置移动并与储罐侧壁固定连接，使第一雨布围合成相对封闭的空间；
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焊接系统在第一雨布围合成的空间内进行焊接操作。

8.如权利要求7所述的储罐施工方法，其特征在于，

所述雨棚系统还包括第二雨棚装置，第二雨棚装置包括第二立柱、第二雨棚梁、第二雨

布、第二伸缩装置和第二吸附装置；第一立柱采用中空管，第二立柱竖向设置且底部插入第

一立柱内，第一立柱和第二立柱之间设置有升降驱动机构，所述升降驱动机构能够使第二

雨棚装置上下移动；第二雨棚装置的各结构之间的连接方式，与第一雨棚装置的对应结构

之间的连接方式相同；

利用顶升系统向上顶升储罐之前，先将第一雨棚装置的第一吸附装置与储罐侧壁分

离，第二雨棚装置的第二吸附装置与储罐侧壁固定连接，通过升降驱动机构使第二立柱向

上移动，且移动速度与顶升系统顶升速度相同，第二雨布在储罐四周围合成相对封闭的空

间。

9.如权利要求8所述的储罐施工方法，其特征在于，

所述第一雨棚装置还包括第一滑轨、第一斜撑和第一驱动装置；所述第一滑轨沿第一

立柱长度方向设置；第一斜撑的一端能够沿第一滑轨滑动，另一端与第一雨棚梁铰接；第一

驱动装置能够带动第一斜撑的一端沿第一滑轨滑动，使第一雨棚梁展开或收起；

所述第二雨棚装置还包括第二滑轨、第二斜撑和第二驱动装置；所述第二滑轨沿第二

立柱长度方向设置；第二斜撑的二端能够沿第二滑轨滑动，另二端与第二雨棚梁铰接；第二

驱动装置能够带动第二斜撑的二端沿第二滑轨滑动，使第二雨棚梁展开或收起；

储罐施工系统还包括气象监测系统，当监测到大风或下雨时，储罐施工系统自动启动

风雨天气的工作流程，当监测到为非大风或下雨天气时，自动启动非风雨天气的工作流程；

其中，风雨天气的工作流程为：通过第二驱动装置带动第二斜撑沿第二滑轨滑动，使第

二雨棚梁展开，通过第一驱动装置带动第一斜撑沿第一滑轨滑动，使第一雨棚梁展开；焊接

工况时，保持第一吸附装置移动并与储罐侧壁固定连接；顶升工况时，保持第二吸附装置移

动并与储罐侧壁固定连接，使第一吸附装置移动并与储罐侧壁分离，升降驱动机构使第二

雨棚装置移动，且移动速度与顶升系统顶升速度相同；顶升完毕后，使第一吸附装置移动并

与储罐侧壁固定连接，第二吸附装置移动并与储罐侧壁分离，升降驱动机构使第二雨棚装

置向下移动至初始高度；

其中，非风雨天气的工作流程为：通过第一驱动装置带动第一斜撑沿第一滑轨滑动，使

第一雨棚梁收缩，通过第二驱动装置带动第二斜撑沿第二滑轨滑动，使第二雨棚梁收缩，焊

接系统的焊接操作在露天下进行。

10.如权利要求7至9任一项所述的储罐施工方法，其特征在于，

储罐施工系统还包括湿度调节系统，湿度调节系统能够检测空气中的湿度；

当检测空气中的湿度超过预定的湿度时，湿度调节系统调节空气湿度至不超过预定的

湿度。
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一种储罐施工系统及方法

技术领域

[0001] 本发明涉及储罐施工技术领域，尤其涉及一种储罐施工系统及方法。

背景技术

[0002] 随着粮食储备、石油化工等行业的快速发展，大型立式储罐的建造需求日益增长。

传统施工包括正作法或倒装法，正作法需搭设大量高空作业平台，存在施工周期长、安全风

险高、临时支撑成本大等问题；现有倒装施工技术因其安全性高、施工效率快等优势，在储

罐建造领域得到广泛应用。

[0003] 然而，在雨季或大风天气时，焊接质量会受到较大影响，为了保证焊接质量不得不

停止施工。因此，亟需开发一种能够适应雨天施工的储罐施工系统及方法。

发明内容

[0004] 本发明提供一种储罐施工系统及方法，在保证焊接质量的前提下实现下雨或大风

天气时连续施工。

[0005] 为解决以上技术问题，本发明包括如下技术方案：

一种储罐施工系统，包括顶升系统和焊接系统，还包括雨棚系统；

雨棚系统包括第一雨棚装置，第一雨棚装置包括第一立柱、第一雨棚梁、第一雨

布、第一伸缩装置和第一吸附装置；

第一立柱竖向设置，第一雨棚梁一端与第一立柱连接，另一端设置有第一伸缩装

置，第一伸缩装置连接有第一吸附装置；

储罐四周间隔设置有若干根第一立柱，第一立柱和第一雨棚梁形成第一雨布的骨

架，第一雨布覆盖第一雨棚梁和第一立柱；

第一伸缩装置能够带动第一吸附装置移动并与储罐侧壁固定连接，使第一雨布围

合成相对封闭的空间，还能够使第一吸附装置移动并与储罐侧壁分离。

[0006] 进一步，所述雨棚系统还包括第二雨棚装置，第二雨棚装置包括第二立柱、第二雨

棚梁、第二雨布、第二伸缩装置和第二吸附装置；

第一立柱采用中空管，第二立柱竖向设置且底部插入第一立柱内，第一立柱和第

二立柱之间设置有升降驱动机构，所述升降驱动机构能够使第二雨棚装置上下移动；

第二雨棚装置的各结构之间的连接方式，与第一雨棚装置的对应结构之间的连接

方式相同。

[0007] 进一步，所述的储罐施工系统还包括湿度调节系统，湿度调节系统用以检测空气

中的湿度；当检测的空气湿度超过预定的湿度时，湿度调节系统调节空气湿度至不超过预

定的湿度。

[0008] 进一步，自动焊接系统包括焊接机器臂、焊接头和焊渣接火斗；

焊接机器臂前端固定焊渣接火斗，焊渣接火斗侧壁与机械臂之间设置有压缩弹

簧，通过压缩弹簧的压力将焊渣接火斗与储罐侧壁顶紧。

说　明　书 1/7 页

4

CN 120119829 A

4



[0009] 进一步，所述第一雨棚装置还包括第一滑轨、第一斜撑和第一驱动装置；所述第一

滑轨沿第一立柱长度方向设置；第一斜撑的一端能够沿第一滑轨滑动，另一端与第一雨棚

梁铰接；第一驱动装置能够带动第一斜撑的一端沿第一滑轨滑动，使第一雨棚梁展开或收

起；

所述第二雨棚装置还包括第二滑轨、第二斜撑和第二驱动装置；所述第二滑轨沿

第二立柱长度方向设置；第二斜撑的二端能够沿第二滑轨滑动，另二端与第二雨棚梁铰接；

第二驱动装置能够带动第二斜撑的二端沿第二滑轨滑动，使第二雨棚梁展开或收起。

[0010] 进一步，第一吸附装置下方设置有遇水膨胀止水条，第一吸附装置与储罐侧壁固

定连接后，遇水膨胀止水条贴紧储罐侧壁。

[0011] 相应地，本发明还提供了一种储罐施工方法，采用所述的储罐施工系统，所述储罐

施工方法包括：

储罐采用倒装法施工，焊接完成储罐侧壁第一圈壁板，然后焊接完成储罐顶棚；在

储罐四周安装第一雨棚装置，在第一雨棚装置内安装焊接系统，在储罐内设置顶升系统；

当下雨时或空气中的湿度含量超过预设值时或风力超过预设值时，使第一伸缩装

置带动第一吸附装置移动并与储罐侧壁固定连接，使第一雨布围合成相对封闭的空间；

焊接系统在第一雨布围合成的空间内进行焊接操作。

[0012] 进一步，所述雨棚系统还包括第二雨棚装置，第二雨棚装置包括第二立柱、第二雨

棚梁、第二雨布、第二伸缩装置和第二吸附装置；第一立柱采用中空管，第二立柱竖向设置

且底部插入第一立柱内，第一立柱和第二立柱之间设置有升降驱动机构，所述升降驱动机

构能够使第二雨棚装置上下移动；第二雨棚装置的各结构之间的连接方式，与第一雨棚装

置的对应结构之间的连接方式相同；

利用顶升系统向上顶升储罐之前，先将第一雨棚装置的第一吸附装置与储罐侧壁

分离，第二雨棚装置的第二吸附装置与储罐侧壁固定连接，通过升降驱动机构使第二立柱

向上移动，且移动速度与顶升系统顶升速度相同，第二雨布在储罐四周围合成相对封闭的

空间。

[0013] 进一步，所述第一雨棚装置还包括第一滑轨、第一斜撑和第一驱动装置；所述第一

滑轨沿第一立柱长度方向设置；第一斜撑的一端能够沿第一滑轨滑动，另一端与第一雨棚

梁铰接；第一驱动装置能够带动第一斜撑的一端沿第一滑轨滑动，使第一雨棚梁展开或收

起；

所述第二雨棚装置还包括第二滑轨、第二斜撑和第二驱动装置；所述第二滑轨沿

第二立柱长度方向设置；第二斜撑的二端能够沿第二滑轨滑动，另二端与第二雨棚梁铰接；

第二驱动装置能够带动第二斜撑的二端沿第二滑轨滑动，使第二雨棚梁展开或收起；

储罐施工系统还包括气象监测系统，当监测到大风或下雨时，储罐施工系统自动

启动风雨天气的工作流程，当监测到为非大风或下雨天气时，自动启动非风雨天气的工作

流程；

其中，风雨天气的工作流程为：通过第二驱动装置带动第二斜撑沿第二滑轨滑动，

使第二雨棚梁展开，通过第一驱动装置带动第一斜撑沿第一滑轨滑动，使第一雨棚梁展开；

焊接工况时，保持第一吸附装置移动并与储罐侧壁固定连接；顶升工况时，保持第二吸附装

置移动并与储罐侧壁固定连接，使第一吸附装置移动并与储罐侧壁分离，升降驱动机构使
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第二雨棚装置移动，且移动速度与顶升系统顶升速度相同；顶升完毕后，使第一吸附装置移

动并与储罐侧壁固定连接，第二吸附装置移动并与储罐侧壁分离，升降驱动机构使第二雨

棚装置向下移动至初始高度；

其中，非风雨天气的工作流程为：通过第一驱动装置带动第一斜撑沿第一滑轨滑

动，使第一雨棚梁收缩，通过第二驱动装置带动第二斜撑沿第二滑轨滑动，使第二雨棚梁收

缩，焊接系统的焊接操作在露天下进行。

[0014] 进一步，储罐施工系统还包括湿度调节系统，湿度调节系统能够检测空气中的湿

度；

当检测空气中的湿度超过预定的湿度时，湿度调节系统调节空气湿度至不超过预

定的湿度。

[0015] 本发明由于采用以上技术方案，使之与现有技术相比，具有以下的优点和积极效

果：本发明的储罐施工系统能够通过第一伸缩装置带动第一吸附装置移动并与储罐固定，

第一雨棚装置围合在储罐四周并形成相对密闭的空间，使焊接系统能够在无风雨的环境中

进行焊接作业。而且，通过第一伸缩装置能够控制第一吸附装置移动并与储罐分离，不妨碍

顶升系统对储罐侧壁的顶升作业。再者，当储罐施工系统包含第二雨棚装置时，焊接系统焊

接工况时，保持使第一雨棚装置的第一吸附装置与储罐固定，顶升系统的顶升工况时，第一

雨棚装置的第一吸附装置与储罐分离，第二雨棚装置的第二吸附装置与储罐固定，升降驱

动机构使第二立柱的上升速度与顶升系统对储罐的顶升速度保持一致，因此，在施工的全

过程中，均至少有一道雨棚装置在储罐四周围合成封闭的空间，使焊接施工完全不受风雨

天气的影响，大大提升储罐的施工速度。另外，储罐施工系统包括湿度调节系统时，能够对

施工环境中的空气湿度进行调节，使空气湿度满足焊接的要求。

附图说明

[0016] 图1为本发明一实施例中的一种储罐施工系统的俯视图；

图2为本发明一实施例中的一种储罐施工系统的纵向剖视图；

图3为本发明一实施例中的第一雨棚、焊接系统、湿度调节系统的示意图；

图4为图3中A区域的放大图；

图5为本发明一实施例中的第一雨棚、第二雨棚、焊接系统、湿度调节系统的示意

图。

[0017] 图中标号如下：

1‑储罐侧壁；2‑储罐顶棚；

10‑顶升系统；

20‑焊接系统；21‑导轨；22‑焊接底座；23‑焊接机器臂；24‑焊接头；25‑焊渣接火

斗；26‑压缩弹簧；

30‑雨棚系统；31‑第一雨棚装置；311‑第一立柱；312‑第一雨棚梁；313‑第一雨布；

314‑第一伸缩装置；315‑第一吸附装置；316‑第一滑轨；317‑第一斜撑；318‑第一驱动装置；

319‑止水条；32‑第二雨棚装置；321‑第二立柱；322‑第二雨棚梁；323‑第二雨布；324‑第二

伸缩装置；325‑第二吸附装置；326‑第二滑轨；327‑第二斜撑；328‑第二驱动装置；329‑升降

驱动机构；
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40‑湿度调节系统。

具体实施方式

[0018] 以下结合附图和具体实施例对本发明提供的一种储罐施工系统及方法作进一步

详细说明。结合下面说明，本发明的优点和特征将更清楚。需说明的是，附图均采用非常简

化的形式且均使用非精准的比例，仅用以方便、明晰地辅助说明本发明实施例的目的。

[0019] 实施例一

[0020] 如图1和图2所示，本实施例提供的储罐施工系统包括顶升系统10、焊接系统20和

雨棚系统30，用以解决下雨或大风天气时焊接质量受影响的问题。

[0021] 顶升系统10可采用现有技术实现，比如在储罐倒装法施工中，顶升系统10主要包

括：胀圈、卡板和液压提升装置，液压提升装置主要包括泵站、液压缸、顶升杆、顶升链条等。

储罐倒装法施工中，先焊接储罐底板，然后施工储罐侧壁1，储罐侧壁1包括若干圈壁板，每

一圈壁板又有若干弧形板依次焊接形成环状，将第一圈壁板焊接完毕后，焊接储罐顶棚2，

然后通过顶升系统10将储罐侧壁1的第一圈壁板连同储罐顶棚2一起顶起，再将储罐侧壁1

的第二圈壁板的若干弧形钢板与第一圈壁板的弧形钢板焊接，并且将第二圈壁板的相邻弧

形钢板之间焊接为一体。

[0022] 结合图1至图3所示，焊接系统20主要包括导轨21、焊接底座22、焊接机器臂23和焊

接头24。导轨21围绕储罐四周呈圆环状设置，焊接底座22能够沿导轨21行走，焊接机器臂23

一端与焊接底座22固定连接，另一端与焊接头24连接，焊接头24用以焊接。优选为，焊接头

24能够自动识别拼接缝，通过设置控制器控制机械臂伸展以及焊接头的焊接施工。焊接头

24自动识别拼接缝，可基于图像识别技术实现或基于机器深度学习技术实现。进一步，焊接

机器臂前端设置有焊渣接火斗25，焊渣接火斗25侧面连接压缩弹簧26，通过压缩弹簧26的

压力将焊渣接火斗与储罐侧壁顶紧，用于接住焊接过程中飞溅掉落的焊渣。

[0023] 结合图1至图4所示，雨棚系统30包括第一雨棚装置31，第一雨棚装置31包括第一

立柱311、第一雨棚梁312、第一雨布313、第一伸缩装置314和第一吸附装置315。第一立柱

311竖向设置，第一雨棚梁312一端与第一立柱311连接，另一端设置有第一伸缩装置314，第

一伸缩装置314连接有第一吸附装置315。储罐四周间隔设置有若干根第一立柱311，第一立

柱311和第一雨棚梁312形成第一雨布的骨架，第一雨布313覆盖第一雨棚梁312和第一立柱

311。第一伸缩装置314能够带动第一吸附装置315移动并与储罐侧壁固定连接，还能够使第

一吸附装置315移动并与储罐侧壁分离。作为举例，第一吸附装置315可以采用失电型电磁

铁，在电路断电时能够吸附在储罐侧壁上，在电路通电时，电磁铁消磁，方便通过第一伸缩

装置314将第一吸附装置315与储罐侧壁分离。第一吸附装置315还可以采用吸盘，通过第一

伸缩装置314推动吸盘抵紧并吸附在储罐侧壁上，通过第一伸缩装置314拉动使吸盘与储罐

侧壁分离。作为举例而非限定，结合图3和图4所示，第一伸缩装置314包括套筒、伸缩杆和弹

簧，第一吸附装置315采用失电型电磁铁，伸缩杆的一端与电磁铁固定连接，伸缩杆的另一

端插入套筒中，套筒与第一雨棚梁312固定连接，弹簧套设在套筒上，且弹簧的两端分别与

第一雨棚梁312、电磁铁固定，电磁铁与储罐侧壁之间的吸力能够使得弹簧拉伸，弹簧因发

生弹性形变而蓄能，电磁铁朝向储罐侧壁1移动并吸附在储罐侧壁1上，电磁铁消磁后，在弹

簧的拉力下，电磁铁朝向第一雨棚梁312移动一段距离，使电磁铁与储罐侧壁1分离。
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[0024] 本实施例提供的储罐施工系统，能够通过第一伸缩装置314带动第一吸附装置315

移动并与储罐固定，第一雨棚装置31围合在储罐四周并形成相对密闭的空间，使焊接系统

20能够在无风雨的环境中进行焊接作业，从而保证焊缝质量。另外，通过第一伸缩装置314

能够控制第一吸附装置315移动并与储罐分离，不妨碍顶升系统10对储罐侧壁1的顶升作

业。

[0025] 在一个具体实施例中，储罐施工系统还包括湿度调节系统40。当第一雨棚装置31

的第一吸附装置315吸附在储罐侧壁上时，通过湿度调节系统40进行湿度调节，使第一雨棚

装置围合的空间内的空气湿度满足储罐焊接要求。

[0026] 在一个具体实施例中，所述第一雨棚装置31还包括第一滑轨316、第一斜撑317和

第一驱动装置318。所述第一滑轨316沿第一立柱311长度方向设置；第一斜撑317的一端能

够沿第一滑轨316滑动，另一端与第一雨棚梁312铰接；第一驱动装置318能够带动第一斜撑

317的一端沿第一滑轨316滑动，使第一雨棚梁312展开或收起。当晴天时，可使第一雨棚梁

312收起，焊接操作在露天下进行；当下雨时，可使第一雨棚梁312展开，焊接操作在相对封

闭的空间进行。

[0027] 在一个具体实施例中，顶升系统10对储罐顶升过程中，第一雨棚装置31的第一吸

附装置315与储罐分离，因此，顶升过程中可能会造成雨水进入第一雨棚内，影响第一雨棚

内的空气湿度，加大湿度调节系统40的工作负荷，雨水还可能顺着储罐侧壁1向下流淌至待

焊接的端面处，在焊接之前还需要清理雨水，降低了施工速度，因此，需要解决顶升过程中

雨棚系统的密封问题。具体地，结合图1至图5所示，所述雨棚系统还包括第二雨棚装置32，

第二雨棚装置32包括第二立柱321、第二雨棚梁322、第二雨布323、第二伸缩装置324和第二

吸附装置325。第一立柱311采用中空管，第二立柱321竖向设置且底部插入第一立柱311内，

第一立柱311和第二立柱321之间设置有升降驱动机构329，所述升降驱动机构329能够使第

二雨棚装置32向上抬升。第二雨棚装置32的各部件之间的连接关系可参照第一雨棚装置

31。顶升系统10对储罐顶升过程中，第一雨棚装置31的第一吸附装置315与储罐侧壁分离，

第二雨棚装置32的第二吸附装置325与储罐侧壁固定，升降驱动机构329使第二立柱321的

上升速度与顶升系统10对储罐的顶升速度保持一致，在储罐顶升过程中使第二吸附装置

325与储罐侧壁保持稳定连接；待顶升系统10顶升到位后，使第一雨棚装置31的第一吸附装

置315与储罐侧壁固定，第二雨棚装置32的第二吸附装置325与储罐侧壁分离，升降驱动机

构329使第二立柱321的下降至初始高度。通过第一雨棚装置31、第二雨棚装置32交替与储

罐侧壁固定，从而使储罐焊接工况以及顶升工况中均能保持相对密闭的空间，雨水不会流

淌至待焊接的底部端面处，雨水对密闭空间的湿度影响有限，也能降低湿度调节系统40的

工作负荷，便于控制空气湿度。

[0028] 在一个具体实施例中，第二雨棚装置32还包括第二滑轨326、第二斜撑327和第二

驱动装置328。所述第二滑轨326沿第二立柱321长度方向设置；第二斜撑327的二端能够沿

第二滑轨326滑动，另二端与第二雨棚梁322铰接；第二驱动装置328能够带动第二斜撑327

的二端沿第二滑轨326滑动，使第二雨棚梁322展开或收起。当晴天时，可使第一雨棚梁312、

第二雨棚梁322收起，焊接操作在露天下进行；当下雨时，可使第一雨棚梁312、第二雨棚梁

322展开，焊接操作在相对封闭的空间进行。

[0029] 在一个具体实施例中，通过优化算法优化储罐底板、储罐侧壁、储罐顶棚的排版
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图，比如可采用遗传算法求解最优排板方案，算法原则为排板时要求各圈壁板的纵向焊缝

向同一方向逐圈错开，各圈壁板的纵焊缝宜向同一方向逐圈错开，保证焊接应力最小、焊接

长度最短。

[0030] 在一个具体实施例中，焊接系统采用程序化焊接机器人系统，通过预先优化的焊

接顺序参数数据库，实现焊缝轨迹、热输入量的精准控制。

[0031] 在一个具体实施例中，第一吸附装置315下方还设置有遇水膨胀止水条319，第一

伸缩装置314能够带动第一吸附装置315移动并与储罐侧壁固定连接，遇水膨胀止水条319

也贴紧储罐侧壁，遇水膨胀止水条319在遇水后会膨胀，把缝隙填满密实，从而起到加强止

水的作用。同理，第二吸附装置325下方也可设置遇水膨胀止水条319。

[0032] 在一个具体实施例中，第一雨棚梁312和第二雨棚梁322的端部均可设置集水槽，

分别将第一雨布313、第二雨布323上的雨水汇集并排出。

[0033] 实施例二

[0034] 本实施例还提供了一种储罐施工方法，采用所述的储罐施工系统，所述储罐施工

方法包括：

步骤一、储罐采用倒装法施工，焊接完成储罐侧壁1的第一圈壁板，然后焊接完成

储罐顶棚2，在储罐四周安装第一雨棚装置31，在第一雨棚装置31内安装焊接系统20，在储

罐侧壁内侧设置顶升系统10。

[0035] 储罐底板先施工，并进行无损检测；储罐侧壁1的各圈壁板的弧形钢板可预先搁置

于储罐的底板上，采用吊装设备配合进行吊装、运输和定位。然后利用焊接系统20对第一圈

壁板进行焊接。然后利用吊装设备配合进行储罐顶板的吊装、运输、定位，对储罐顶板进行

焊接，形成储罐顶棚。然后利用顶升系统10对储罐侧壁1第一圈壁板及储罐顶棚进行顶升，

顶升到位后吊装第二圈壁板的弧形钢板，各圈壁板的弧形钢板的纵向焊缝宜向同一方向逐

圈错开，第二圈弧形钢板焊接后进行无损检测。焊接系统20与顶升系统10交替工作，完成储

罐的施工。顶升系统10最大工作行程需要大于等于弧形钢板的最大高度，作为举例，顶升系

统10最大工作行程为3.5m，最高的弧形钢板的高度为3m。

[0036] 步骤二、当下雨时或空气中的湿度含量超过预设值时或风力超过预设值时，使第

一伸缩装置314带动第一吸附装置315移动并与储罐侧壁固定连接，使第一雨布313围合成

相对封闭的空间。

[0037] 步骤三、焊接系统20在第一雨布313围合成的空间内进行焊接操作。所述雨棚系统

具有防风挡雨的功能，能够保证风雨天气储罐施工不停工。

[0038] 在一个具体实施例中，所述雨棚系统还包括第二雨棚装置32，第二雨棚装置32包

括第二立柱321、第二雨棚梁322、第二雨布323、第二伸缩装置324和第二吸附装置325；第一

立柱311采用中空管，第二立柱321竖向设置且底部插入第一立柱311内，第一立柱311和第

二立柱321之间设置有升降驱动机构329，所述升降驱动机构329能够使第二雨棚装置32上

下移动；第二雨棚装置32的各结构之间的连接方式，参照第一雨棚装置31的对应结构之间

的连接方式；

利用顶升系统10向上顶升储之前，先将第一雨棚装置31的第一吸附装置315与储

罐侧壁分离，第二雨棚装置32的第二吸附装置325与储罐侧壁固定连接，通过升降驱动机构

329使第二立柱321向上移动，且移动速度与顶升系统10顶升速度相同，第二雨布323在储罐
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四周围合成相对封闭的空间。

[0039] 在一个具体实施例中，所述第一雨棚装置31还包括第一滑轨316、第一斜撑317和

第一驱动装置318；所述第一滑轨316沿第一立柱311长度方向设置；第一斜撑317的一端能

够沿第一滑轨316滑动，另一端与第一雨棚梁312铰接；第一驱动装置318能够带动第一斜撑

317的一端沿第一滑轨316滑动，使第一雨棚梁312展开或收起。所述第二雨棚装置32还包括

第二滑轨326、第二斜撑327和第二驱动装置328；所述第二滑轨326沿第二立柱321长度方向

设置；第二斜撑327的二端能够沿第二滑轨326滑动，另二端与第二雨棚梁322铰接；第二驱

动装置328能够带动第二斜撑327的二端沿第二滑轨326滑动，使第二雨棚梁322展开或收

起。

[0040] 储罐施工系统还包括气象监测系统，当监测到大风或下雨时，储罐施工系统自动

启动风雨天气的工作流程，当监测到为非大风或下雨天气时，自动启动非风雨天气的工作

流程。

[0041] 其中，风雨天气的工作流程为：通过第二驱动装置328带动第二斜撑327沿第二滑

轨326滑动，使第二雨棚梁322展开，通过第一驱动装置318带动第一斜撑317沿第一滑轨316

滑动，使第一雨棚梁312展开；焊接工况时，保持第一吸附装置315移动并与储罐固定连接；

顶升工况时，保持第二吸附装置325移动并与储罐固定连接，使第一吸附装置315移动并与

储罐分离，升降驱动机构329使第二雨棚装置32移动，且移动速度与顶升系统10顶升速度相

同；顶升完毕后，使第一吸附装置315移动并与储罐固定连接，第二吸附装置325移动并与储

罐分离，升降驱动机构329使第二雨棚装置32向下移动至初始高度。

[0042] 其中，非风雨天气的工作流程为：通过第一驱动装置318带动第一斜撑317沿第一

滑轨316滑动，使第一雨棚梁312收缩，通过第二驱动装置328带动第二斜撑327沿第二滑轨

326滑动，使第二雨棚梁322收缩，焊接系统20的焊接操作在露天下进行。

[0043] 在一个具体实施例中，储罐施工系统还包括湿度调节系统40；湿度调节系统40包

括湿度检测装置，湿度检测装置用以检测空气中的湿度；当检测空气中的湿度超过预定的

湿度时，湿度调节系统40调节空气湿度至不超过预定的湿度。比如，按焊接要求需要将雨棚

内的相对湿度控制在90%以下，当湿度超过90%时，湿度调节系统40将启动，将湿度降低至

90%以下。

[0044] 以上所述实施例的各技术特征可以进行任意的组合，为使描述简洁，未对上述实

施例中的各个技术特征所有可能的组合都进行描述，然而，只要这些技术特征的组合不存

在矛盾，都应当认为是本说明书记载的范围。

[0045] 以上所述实施例仅表达了本发明的几种实施方式，其描述较为具体和详细，但并

不能因此而理解为对发明范围的限制。应当指出的是，对于本领域的普通技术人员来说，在

不脱离本发明构思的前提下，还可以做出若干变形和改进，这些都属于本发明的保护范围。

因此，本发明的保护范围应以所附权利要求为准。
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