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浅谈塑料管道的特点及应用

李 治 亮
(临安金基房地产开发有限公司 )

  摘  要: 塑料管道已被国内外广泛应用在城市供水、城

市排水、建筑给水、建筑排水、热水供应、供热采暖、建筑雨水

排水、城市燃气、农业排灌、化工流体输送以及电线、电缆护

套管等领域。采用塑料管材, 可对我国钢材紧缺、能源不足

的局面起到积极的缓解作用,经济效益显著。
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0 前 言

目前, 我国已经成为世界上生产、应用塑料管道的大

国, 因为塑料管有很大的优点: 化学稳定性好, 具有较强

的耐腐蚀性; 导热系数小, 节能效果好; 水力性能好, 阻

力系数小, 不易结垢; 相对于金属管材, 密度小, 材质轻,

运输、安装方便; 可自然弯曲或具有冷弯性能。采用塑料

管材, 可对我国钢材紧缺、能源不足的局面起到积极的缓

解作用, 经济效益显著。

塑料管道已被国内外广泛应用在城市供水、城市排水、

建筑给水、建筑排水、热水供应、供热采暖、建筑雨水排

水、城市燃气、农业排灌、化工流体输送以及电线、电缆

护套管等领域, 主要应用领域如下:

塑料管种类与应用范围
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UPVC K K K K - - K - K - K
CPVC K - K - - K - - K

径向加筋管 - K - - - - - K - - K
螺旋缠绕管 - K - - - - - K - - K

芯层发泡管 - - - K - - K - -

螺旋消声管 - - - K - - K - -

双壁波纹管 K K - - - - - K - - K
单壁波纹管 - - - - - - - K -

P

E

H DPE K - K - K - - K - K - K
双壁波纹管 K K - - - - - K - - K

螺旋缠绕管 - K - - - - - K - - K
PE- X - - K - - K -

PP- R - - K - - K -

PB - - K - - K - - K
ABS - - K - - K - - -

RPM K K - - - - - - -

PAP - - K - K K - K K

1 硬聚氯乙烯管 (UPVC )

目前, 硬聚氯乙烯管道 ( UPVC) 是各种塑料管道中消

费量最大的品种, 亦是国内外都在大力发展的新型化学建

材。UPVC管具有较高的抗冲击性能和耐化学性能。

UPVC管具有以下特点:

( 1) 化学腐蚀性好, 不生锈;

( 2) 具有自熄性和阻燃性;

( 3) 耐老化性好, 可在 - 15 e ~ 60 e 之间使用 20年

~ 50年;

( 4) 内壁光滑, 内壁表面张力, 很难形成水垢, 流体

输送能力比铸铁管高 4317% ;

( 5) 质量轻, 易扩口、粘接、弯曲、焊接、安装工作

量仅为钢管的 1 /2, 劳动强度低、工期短;

( 6) 价格低廉;

( 7) UPVC管的韧性低, 线膨胀系数大, 使用温度范

围窄。

2 芯层发泡管 ( PSP)

芯层发泡管是采用三层共挤出工艺生产的内外两层与

普通 UPVC相同, 中间是相对密度为 01 7~ 01 9低发泡层的

一种新型管材。由于在结构上利用了材料力学中 Ñ型结构
原理, 并具有吸能隔声效果的发泡芯层, 所以逐渐成为取

代铸铁管、硬质 PVC实壁管等的一种塑料管材。其单位长

度的管材可减少约 17% UPVC用量, 同时改善了管材的绝

热和隔音性能, 主要应用于排水管及护套管。芯层发泡管

( PSP ) 具有以下特点:

( 1) 抗冲击强度显著提高: 其环向刚性为普通 UPVC

管的 8倍。

( 2) 使用范围宽广: 可以在 - 30 e ~ 100 e 下使用,

而且在温度变化时尺寸稳定性好。

( 3) 发泡芯层能有效阻隔噪声传播, 更利于高层建筑

排水系统。

( 4) 隔热性好, 比不发泡的实壁管材传热效率低

35%。

( 5) 发泡芯层使其内壁抗压能力大大提高。

( 6) 较实壁管材可节省原料 25%以上, 口径愈大时节

省原料更多。

( 7) 在弯折状态下的使用寿命比实壁管材要长十年以

上。

3 硬聚氯乙烯消音管

螺旋消声管是在管内壁有几条起导流作用螺旋肋, 达

到降低噪音目的, 主要应用于建筑排水和 UPVC消音管内

壁带有六条三角凸形螺旋线, 使下水沿着管内壁自由连续

呈螺旋状流动, 将排水旋转形成最佳排水条件, 从而在立

管底部起到良好的消能作用, 降低噪声。同时, 消音管的

独特结构可以使空气在管中央形成气柱直接排出, 没有必
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要像以往那样另外设置专用通气管, 使高层建筑排水通气

能力提高 10倍, 排水量增加 6倍, 噪声比普通 UPVC排水

管和铸铁管低 30Db~ 40 Db。UPVC消音管与消音管件配套

使用时, 排水效果良好。

硬聚氯乙烯消音管在具备 UPV特点的同时还兼有以下

特点:

( 1) 通水能力、流体输送能力高;

( 2) 通气能力高;

( 3) 消音隔声;

( 4) 经济、节省能源;

( 5) 施工、维修便易;

( 6) 能承受温度及建筑物的沉降变形。不用设伸缩节。

4 UPVC径向加筋管

聚氯乙烯径向加筋管是采用特殊模具和成型工艺生产

的 UPVC塑料管, 其特点是减薄了管壁厚度, 同时还提高

了管子承受外压荷载的能力, 管外壁上带有径向加强筋,

起到了提高管材环向刚度和耐外压强度的作用。此种管材

在相同外荷载能力下, 比普通 UPVC管可节约 30%左右的

材料, 主要用于城市排水。

5 UPVC螺旋缠绕管

螺旋缠绕管是带有 -T. 型肋的 UPVC塑料板材卷制而

成, 板材之间由快速嵌接的自锁机构锁定。在自锁机构中

加入粘结剂粘合。这种制管技术的最大特点, 是可以在现

场按工程需要卷制成不同直径的管道, 管径可从 5 150 mm

~ 5 2 600 mm。适用于城市排水、农业灌溉、输水工程和通

讯工程等。

6 塑料波纹管

塑料波纹管在结构设计上采用特殊的 /环形槽 0 式异
形断面形式 , 这种管材设计新颖、结构合理, 突破了普通

管材的 /板式0 传统结构, 使管材具有足够的抗压和抗冲

击强度, 又具有良好的柔韧性。根据成型方法的不同可分

为单劈波纹管、双壁波纹管。聚氯乙烯波纹管管壁纵截面

由两层结构组成, 外层为波纹状, 内层光滑, 这种管材比

普通 UPVC管节省 40%原料, 并且有较好的承受外荷载能

力, 主要用于室外埋地排水管道、通讯电缆套管和农用排

水管塑料波纹管的特点:

( 1) 刚柔兼备, 既具有足够的力学性能的同时, 兼备

优异的柔韧性;

( 2) 与板式管材相比, 单位长度的波纹管具有质量轻、

省材料、降能耗、价格便宜;

( 3) 内壁光滑的波纹管能减少液体在管内流动阻力,

进一步提高输送能力 ;

( 4) 耐化学腐蚀性强, 可承受土壤中酸碱的影响;

( 5) 波纹形状能加强管道对土壤的负荷抵抗力, 又不

增加它的曲挠性, 以便于连续敷设在凹凸不平的地面上;

( 6) 接口方便且密封性能好, 搬运容易, 安装方便,

减轻劳动强度, 缩短工期;

( 7) 使用温度范围宽、阻燃、自熄、使用安全;

( 8) 电气绝缘性能好, 是电线套管的理想材料。

7 高密度聚乙烯管 (HDPE )

高密度聚乙烯管以它的优秀的化学性能、韧性、耐磨

性以及低廉的价格和安装费受到管道界的重视, 它是仅次

于聚氯乙烯, 使用量占第二的塑料管道材料。

高密度聚乙烯管 ( HDPE ) 双壁波纹管是一种用料省、

刚性高、弯曲性优良, 具有波纹状外壁、光滑内壁的管材。

双壁管较同规格同强度的普通管可省料 40% , 具有高抗冲、

高抗压的特性, 发展很快。在欧美等国中 , HDPE双壁波纹

管, 在相当范围内取代了钢管、铸铁管、水泥管、石棉管

和普通塑料管、广泛用作排水管、污水管、地下电缆管、

农业排灌管。

8 高密度聚乙烯中空壁螺旋缠绕管

高密度聚乙烯缠中空壁螺旋缠绕管材是一种内外壁光

滑, 为中空工字形结构, 它是以高密度聚乙烯 ( HDPE) 为

主要原料, 根据选用口径的不同, 先挤出不同规格的四方

管, 经缠绕机缠绕模具缠绕, 并以熔融 PE相熔接而成的,

具有较高抗外压能力的一种结构壁管材。可生产管材内径

范围为 DN150 mm ~ DN3 500 mm, 这种大口径塑料排水管

填补了国内大口径塑料排水管的空白, 并具有当今国际先

进水平。

图 1 管材结构

和其它管材相比, 高密度聚乙烯缠中空壁螺旋缠绕管

材具有以下特点:

( 1) 具有较好的柔韧性、抗震性能好。HDPE是高分

子聚合物, 属于粘塑性材料, 具有很好的柔韧性, 能较好

地适应沉降从而提高了管道抗震能力。

( 2) 具有很高的环刚度。管道以缠绕工艺成型 , 在节

省材料的前提下, 提高了管材的环刚度。

( 3) 连接简单, 接头密封形式合理, 安全可靠。管道

采用电热熔带连接技术, 施工快捷, 连接质量高, 接头强

度大, 可做到 100%无泄漏。

( 4) 抗化学、耐老化能力强。高密度聚乙烯具有极强

的耐腐蚀和抗化学物质侵蚀的能力, 在输送腐蚀流体或在

腐蚀性极强的土壤中敷设时无须任何防腐处理。由于极强

的耐老化能力, 故使用寿命可达 50年。

( 5) 卫生性能好。高密度聚乙烯缠绕结构壁管材在加

工过程中不加任何助剂 , 100%使用高密度聚乙烯无任何毒

性, 不结垢, 不繁殖微生物。产品在生产过程中冷却水循

环使用, 对环境无污染物产生, 同牌号的废旧管道可 100%

回收再利用。

9 交联聚乙烯分 ( PEX )

交联聚乙烯是通过化学方法或物理方法将聚乙烯分子

的平面链状结构改变为三维网状结构, 使其具有优良的理
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化性能。 PE- X管主要用于建筑室内冷热水供应和地面辐

射采暖。交联聚乙烯管的主要特点:

( 1) 使用温度范围宽, 可以在 - 70 e ~ 95 e 下长期使
用;

( 2) 不生锈, 耐化学品腐蚀性很好, 耐环境应力裂性

优良, 即使在较出温度下也能用于输送多种化学品和具有

加速管材应力开裂的多种流体;

( 3) 管材内壁的张力低, 使表面张力较高的水难以浸

润内壁, 可以有效地防止水垢的形成。

( 4) 无毒性, 不霉变, 不滋生细菌、卫生符合国家标

准 GB7219- 1998 5生活饮用水输配水设备及防护材料的安
全性评价标准6 规定的指标;

( 5) 管材内壁光滑, 流体流动阻力小, 水力学特性优

良, 在相同的管径下, 输送流体的流通量比金属管材大,

噪音也较低;

( 6) 管材的导热系数远低于金属管材, 因此其隔热性

保温性能优良、用于供热系统时, 不需保温, 热能损失小;

( 7) 良好的记忆性能, 当 PEX管被加热到适当温度

(小于 180 e ) 会变成透明状, 再冷却时会恢复到原来的形

状, 即在使用过程中任何错误的弯曲都可以通过热风枪加

以矫正, 使用起来更加自如;

( 8) 钢塑复合管质量轻, 搬运方便, 安装简便轻松,

非专业人员也可以顺利进行安装, 安装工作量不到金属管

安装量的一半。

10 钢塑复合管

钢塑复合管是近年来发展比较完善的新材料。金属与

塑料的复合管是一种金属 /高聚物的宏观复合体系, 集合了

钢与塑料各自的优秀特性, 钢在管材中发挥了优异的机械

力学性能, 塑料在表面发挥了其稳定的化学性能, 因此既

具有钢管的高强度和韧性, 同时又具备塑料管材的环保卫

生、不积垢、水阻小等特点, 相对于单一材料, 钢塑复合

管的优点主要体现在以下几个方面:

( 1) 卫生性能指标提高;

( 2) 防腐蚀能力增强;

( 3) 能适用于部分特殊领域, 如化工等;

( 4) 提高管道的使用年限;

( 5) 市场能接受的性价比。

钢塑复合管除用于建筑冷热水、雨水及空调管道系统

外还广泛用于化工和石油工业等领域, 最主要的因素是其

延续了管道系统原有的规格尺寸和配套体系, 大大提高了

应用范围, 获得市场普遍认可。

11 铝的复合管 ( PAP)

铝塑复合管道是通过挤出成型工艺而生产制造的新型

复合管材, 它由聚乙烯层 (或交联聚乙烯 ) 一胶粘剂层一

铝层一胶粘剂层一聚乙烯层 (或交联聚乙烯 ), 五层结构构

成。铝塑复合管根据中间铝层焊接方式不同, 分为搭接焊

铝塑复合管和对接焊铝塑复合管。铝塑复合管可广泛应用

于冷热水供应和地面辐射采暖。铝塑复合管具有以下特点:

( 1) 耐腐蚀: 内外壁为化学稳定性非常高的交联聚乙

烯, 不仅在水中不会被腐蚀, 而且可抵御强酸强碱等大多

腐蚀性的化学液体;

( 2) 不回弹: 由于有塑性良好的铝管层存在, 铝塑复

合管可任意由弯曲变直或由直变弯并保持变化后的形状,

这一特点对于成盘收卷的铝塑复合管用于室内明装施工尤

为方便;

( 3) 隔阻性好: 焊接密实的铝管可完全阻止管壁内外

的渗透;

( 4) 密度高: 同样管径及长度的管材, 铝塑复合管约

为钢管质量的 1 /7;

( 5) 安装简便: 不必套丝、切割, 连接很容易。管子

长度特长, 经济性高;

( 6) 耐高温: 用交联聚乙烯制作的铝塑复合管可在

95e 以上介质中连续工作;

( 7) 可靠性好: 使用寿命可达 50年;

( 8) 流阻小: 内壁光滑不结垢, 比内径相同的金属管

的流量大;

( 9) 美观: 铝塑复合管外壁塑管可有不同颜色 , 明管

施工不需油漆;

( 10) 易于探测: 带有金属铝, 暗埋施工后轻易被探明

位置;

( 11) 抗静电: 可用于输送各类可燃流体。

12 三型聚丙烯管 ( PP- R)

三型聚丙烯是第三代改性聚丙烯, 即采用气相共聚法

使 PE在 PP分子链中随机地均匀聚合 , 使其具有较好抗冲

击性能、耐温性能和抗蠕变性能。 PP- R在原料生产、制

品加工、使用及废弃全过程均不会对人体及环境造成不利

影响, 与交联聚乙烯管材同辈成为绿色建材。 PP- R管主

要应用于建筑室内冷热水供应和地面辐射采暖。 PP- R管

除具有一般塑料管材质量轻、强度好、耐腐蚀、使用寿命

长等优点外, 还有以下特点:

( 1) 无毒卫生: 符合国家卫生标准要求;

( 2) 耐热保温: PP- R管维卡软化点为 1311 3 e , 最

高使用温度为 95 e , 长期使用温度为 70 e ; 其导热系数

为 01 21 W /m# e , 仅为钢管的 1 /200, 具有较好的保温性

能;

( 3) 连接安装简单可靠: PP- R管具有良好的热熔焊

接性能, 管材与管件连接部位的强度大于管材本身的强度,

无须考虑在长期使用过程中连接处是否会渗漏;

( 4) 弹性好、防冻裂: PP- R材料优良的弹性使得管

材和管件可防冻胀的液体一起膨胀, 从而不会被冻胀的液

体胀裂;

( 5) 抗紫外线性能差: 在阳光的长期直接照射下容易

老化。

13 ABS管

ABS树脂是在聚苯乙烯树脂改性的基础上发展起来的

三元共聚物, ABS树脂是由丙烯晴 -丁二烯 -苯乙烯三种

元素组元组成。其中 A代表丙烯晴, B代表了二烯, S代表

苯乙烯。具有质较高的耐冲击强度和表面硬度, 在 - 40 e
~ 100 e 范围内仍能保持韧性和刚度, 并不受电腐蚀和土

壤腐蚀, 使用温度可达 90 e 。常用作卫生 (下转第 6页 )

3

p 化学建材                             5四川建材 62008年第 6期



表 4 坍落度相同时, 泵送剂减水率及硬化混凝土抗压强度

1m3混凝土各材料用量 /kg

水泥 砂 石 粉煤灰 泵送剂 水

坍落度

/mm

减水率

/%

抗压强度 (M Pa)

3d 7 d 28 d

1 空白 33715 66215 1 176 75 ) ) ) 272 215 ) ) ) 1213 2210 3010

2 XK- 1 33715 66215 1 176 75 2147 190 212 2811 1519 2510 3517

3 空白 33715 66215 1 176 75 ) ) ) 252 225 ) ) ) 6150 1413 1616

4 XK- 2 33715 66215 1 176 75 2147 190 230 2212 1516 2618 3513

5 空白 326 673 1 196 69 ) ) ) 236 229 ) ) ) 1012 2318 2213

6 XK- 3 326 673 1 196 69 2137 176 230 2515 1619 2915 3915

注: 1、 2为大地 4215R水泥, 3、 4为大地 3215R水泥, 5、 6为双马 4215R水泥。

31 4 新拌混凝土及硬化混凝土性能

由 3可知, 加入泵送剂后, 新拌混凝土具有良好的工

作性能, 2h后仍具有可泵性; 表 4结果表明: 三种泵送剂

均具有较高减水率, 且硬化混凝土的 3d、7d、 28d强度均

得到显著提高。

4 结论

( 1) C
3
A含量对外加剂与水泥的适应性有较大影响,

随着 C3 A含量增加, 适应性变差, 配制泵送剂时, 需要适

当增加缓凝剂与引气剂用量。

( 2) 通过对三种水泥相应泵送剂的复配研究知: 对攀

枝花大地水泥, 缓凝剂采用三聚磷酸钠较合适; 对双马水

泥, 缓凝剂采用 A较合适。

( 3) XK - 1促进了大地 421 5R水泥的 1 d龄期水化、

XK- 2对大地 321 5R水泥的 1d龄期水化影响很小 , 而 XK

- 3延缓了双马 4215R水泥的 1d龄期水化。

( 4) 配制的三种泵送剂均与相应水泥有较好的适应性,

没有明显的缓凝现象, 达到了减水、改善新拌混凝土工作

性、提高硬化混凝土强度的目的。

[ ID: 4363]
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(上接第 3页 )  洁具下水管、输气管、高腐蚀工业管道。
ABS管的特点:

( 1) 具有良好的冲击强度, 是 PVC管的 5倍 ~ 6倍;

并能承受较高的工作压力, 约为 PVC管的 4倍;

( 2) 化学性能稳定: 无毒无味, 能耐酸、碱, 且用于

食品工业也无毒、无味;

( 3) 使用温度范围广: 使用温度范围为 - 40 e ~

80 e ;

( 4) 质轻、阻力小; ABS管质轻, 为 PVC 的 018倍,

制品内外壁光滑, 阻力小;

( 5) 管道连接方便, 密封性好。

14 结束语

随着行业技术进步不断加快, 塑料管道产品的质量水

平也得到不断提高, 产品品种进一步增加, 应用领域进一

步拓宽。同时也暴露出一些问题, 特别是原料品种少、质

量不稳定、价格波动大、缺少专用料, 标准、规范、图集、

定额等严重滞后, 配套性很差。因此我们应对塑料管道性

能及应用特点充分了解, 使我们选用的优质产品达到最佳

的应用效果。为更好地使用塑料管道, 提出几点浅见, 供

同行参考:

( 1) 对塑料给排水管道的性能与应用需有较全面、客

观的认识, 合理选材;

( 2) 及时了解、掌握各自专业领域塑料管道的应用技

术, 并积累经验;

( 3) 积极与生产企业及其他专业人土进行有关应用技

术的交流;

( 4) 区分产品质量, 选用优质产品, 确保工程质量;

( 5) 了解塑料管道的应用场合、输送介质的温度、压

力等因素。 [ ID: 4479]
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