
浅谈实用给水管材的现状及前景
赵文豪

(中铁二十五局集团柳州铁路工程有限公司,广西 柳州 545007)

!摘 要"文章将近几年铁路给排水管道工程给水管材的使用,结合现在室内外常用给水管材进行了综述。
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目前我国经济高速发展,人民生活水平不断提高,随着高

分子材料技术的飞跃进步, 新型给水管材的开发利用不断深
化,铁路给排水管道工程给水管材也随之推广使用:就我近年

的施工经历, 从 1996 年南宁枢纽给排水管道工程→1998 年
黎南复线给排水管道工程→2000 年南宁给水所管路大修工
程→2002 年南昆复线给排水管道工程→2005 年成都枢纽新
建成都北编组站给排水工程等,不管是柳州铁路局勘测设计

院还是铁二院进行设计,都是从镀锌管、铸铁管到热镀管、钢

管、球墨铸铁管、再到 PE 管等各种塑料管,新型给水管材在
铁路工程中不断逐步推广使用。

一#给水管材的现状
目前给水材料品种非常繁多,常用的给水管材主要有:钢

管、球墨铸铁管以及塑料管材,室外小于 DN300 管一般采用
塑料管材, 大于或等于 DN300 管一般采用球墨铸铁管或钢
管。 室内一般采用塑料管材。

$一%钢管

钢管有焊接钢管和无缝钢管之分;以防腐蚀性能来说可

分为保护层型、无保护层型与质地型;按壁厚又有普通钢管和

加厚钢管之分。

无保护层钢管,通常也叫黑铁管。 质地型钢管主要是指

不锈钢无缝钢管和不锈钢焊接钢管,在室外大中管道给水上,

由于造价、连接等原因很少应用。

保护层型(主要指的是管道内壁)现在有金属保护层型与
非金属保护层型,金属保护层型常用的有表面镀层保护层型、

表面压合保护层型。 表面镀层保护层型中常见的是镀锌管,

但由于镀锌钢管因其管材自身的缺陷,在使用中易产生腐蚀、

生锈、结垢、泄漏及堵塞等弊病从而对水质造成严重的二次污

染,现已经被淘汰。 表面压合保护层型按生产工艺不同也分

为物理覆盖型复合钢管和化学爆破法覆盖型复合钢管。

非金属保护层型有非金属涂层型与非金属衬里型两大

类 ,  建筑给水钢塑复合管管道工程技术规程 》 (CECSl25:
2001)(简称  钢塑技术规程》) 把这两类钢管统称为钢塑复合
管, 并将钢塑复合管所依附的钢管基本材料不同又分为涂

(衬)塑焊接钢管和涂(衬)塑无缝钢管。 根据所涂(衬)的非金属

材料不同, 现行行业标准  给水涂塑复合钢管》(CJ / T120-
2000)把给水涂塑复合管分为聚乙烯(PE)钢塑复合管与环氧树
脂 (EP) 钢塑复合管, 有的厂家还生产乙烯-丙烯酸共聚物
(EAA)钢塑复合管,给水衬塑复合钢管》(CJ / T136-2001)把给
水衬塑复合管分为聚乙烯(PE)、硬聚氯乙烯(PVC-U)、交联聚
乙烯(PEX)、氯化聚氯乙烯(CPVC)和聚丙烯(PP)钢塑复合管。依
据外涂层的金属材料不同衬塑复合钢管分为外镀锌型、 外涂

塑型和外镀锌铝合金型衬塑复合钢管。此外,还有一大类是注

塑钢管,主要有聚丙烯(PP)和聚氯乙烯(PVC)给水钢管,钢塑复
合管是一种比较好的防腐管材, 钢塑复合管目前较大的管径

有 DNl25-DN300,在室外大中管道给水上使用受到一定的局
限。

*.不锈钢管
不锈钢管按制造方式有不锈焊接钢管和不锈无缝钢管两

种。 由于造价、连接等原因很少应用,所以就不详细说明了。

-.钢塑复合钢管
(1)给水涂塑复合钢管
给水涂塑复合钢管的优异性能有:1) 安全卫生, 价格低

廉;2)良好的防腐性能,且耐酸、耐碱、耐高温,强度高,使用

寿命长。 优越的耐冲击机械性能;3) 介质流动阻力低于钢管

40%。

常用规格有公称通径 DN15-DN150 十多种。 涂塑复合钢
管的连接方式有管螺纹、法兰和沟槽式三种。

(2)给水衬塑复合钢管
给水钢衬塑复合管主要性能与给水钢涂塑复合管比较类

似,对衬塑复合钢管来说,导热系数低,节省了保温与防结露

的材料厚度。 另外同外管径条件下,过水断面小,水流损失与

流速均增大。 常用规格有公称通径 DN15-DN150 十多种。
..金属表面压合保护层型钢管
表面压合保护层型按生产工艺不同也分为物理覆盖型复

合钢管和化学爆破法覆盖型复合钢管。 这两种管材应用也不

太多,不一一细说。

$二%给水铝合金衬塑管

给水铝合金衬塑管外层为无缝铝合金,内衬聚丙烯(PP),
二者通过特殊工艺复合。 其特性:
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1.管外层是刚性好、强度高、耐腐蚀的铝合金无缝管,机
械性能好,耐压能力高;

2.热水管道热稳定性好,线性膨胀低;
3.外层有铝合金保护,抗老化能力强,防火性能好,减少

了消防系统投资的费用;

4.两种主材及加工工艺无有害物质遗漏于过水面,有较
好的环保持性。
该管材规格有公称通径 DN10-DN150mm 十多种。 公称

工作压力为 1.OMPa。 管道连接有卡套式快装管接头、专利法
兰盘等。 但由于管件为外接头,不利于暗装,又对碱性有一定

的腐蚀性,有时也限制了它的使用。

(三)给水球墨铸铁管

给水球墨铸铁管比较常用,它具有强度高、韧性大、密闭
性能佳、抗腐蚀能力强、安装施工方便等优点,按接口方式不

同分为 K 型机械式柔性接口管和 T 型承插式柔性接口管。 综
合比较给水球墨铸铁管承压、耐腐等功能以及管材造价、开挖

施工、维护等各种费用,实际建设选用管径在 DN200-DN800
其优势比较突出。

(四)塑料管

给水塑料管材主要有: 聚乙烯 (PE 管, 也分为高密度

HDPE 型管和中密度 MDPE 型管, 通常代表高密度 HDPE 型
管)管、硬聚氯乙烯(PVC-U)管、丙烯腈-丁二烯-苯乙烯(ABS)
管等。交联聚乙烯(PEX 管,有的也叫 PE-X 管)管、改性聚丙烯

(PP-R,PP-C)管 、氯化聚氯乙烯 (PVC-C)管 、聚丁烯 (PB)管 、

PPPE 管 (PP-R 或 PP-C 与 HDPE 合成材料)、 纳米聚丙烯管

(NPP-R)等。
1.PE 管。 PE 管根据生产管道的聚乙烯原材料不同,分为

PE63 级 (第一代 )、PE80 级 (第二代 )、PE100 级 (第三代 )及

PE112 级 (第四代) 聚乙烯管材, 目前给水中应用的主要是

PE80 级、PE100 级,PE112 级是今后应用原材料的发展方向。
其优异的性能特点:1)卫生条件好。 PE 管无毒,不含重金属添
加剂,不结垢,不滋生细菌;2)柔韧性好,抗冲击强度高,耐强
震、扭曲;3)独特的电熔焊接和热熔对接技术使接口强度高于
管材本体,保征了接口的安全可靠。
连接方式主要有电热熔、 热熔对接焊和热熔承插连接。

管道敷设既可采用通常使用的直埋方式施工,也可采取插入

管敷设(主要用于旧管道改造中的插入新管,省去大开挖)。
2.P%&-’ 管。 PVC-U 管是由硬聚氯乙烯塑料通过一定

工艺制成的管道。 目前积累了较多的使用经验,技术也比较

成熟。 PVC-U 管材不导热,不导电,阻燃。 突出应用于高腐蚀
性水质的管道输送,质量和经济效果达到最佳。

国内产品 PVC-U 给水管材主要规格有公称通径 DNl5-
DN700 十多种 。 管材最高许可压力为 O.6MPa、0.9MPa 和

1.6MPa 三种规格。 管道主要连接方法有承插式连接、粘结剂
粘结。

(.)*+管。 ABS工程塑料是丙烯腈、丁二烯、苯乙烯三种化
学材料的聚合物。 其主要优点:(1)耐腐蚀性极强;(2)耐撞击性极
好。 ABS管道能在强大外力撞击下,材质不破裂;(3)韧性强。
主要规格有公称通径 DNl5-DN400 十多种。 管材最高许

可压力为 0.6MPa、0.9MPa 和 1.6MPa 三种规格。 应用于高标
准水质的管道输送,质量和经济效果达到最佳。 ABS 管连接
方式主要为冷胶溶接法。

,.P--.管。特性:(1)优良的耐温性能,使用的温度为-70～
100℃;(2)优良的隔热性能和耐压力。 PE-X 管导热系数低,热
量损失小,节约能源;(3)较长的使用寿命。可安全使用 50年以
上;(4)抗振动,耐冲击;(5)无污染环境的绿色环保管材,不含
任何毒素,也不释放有害物质,焚烧后只产生水和二氧化碳。

管外径规格为 16-63mm。 管道连接有卡箍式、卡套式、专用配

件式。 生产企业常规产品压力等级为 1.25MPa(SDR11)。
/.改性聚丙烯0PP-1,PP-&2管。 改性聚丙烯管有 PP-R

管、PP-C 管两种大的类型。
(1)PP-R 管

PP-R 管也叫Ⅲ型聚丙烯即无规共聚聚丙烯。 其突出特
点:1)无毒、卫生;2)耐热、保温性能好;3)安装方便且是永久性
的连接;4)原料可回收,不会造成环境的污染。
从 PP-R 管的特点可知,PP-R 管不仅可用于建筑物内的

冷热水系统,而且可用于建筑物内的采暖系统、直饮用水供水

系统、中央空调供回水系统、输送化学介质等。 连接方式主要

有两种:热熔连接、电熔连接。也有专用丝扣连接或法兰连接。

(2)PP-C 管

PP-C 管是一种共聚聚丙烯管材。一般采用单螺杆挤出机
挤成管材,连接方式为热熔连接。其主要性能:1)耐温性能好、
长期高温和低温反复交替管材不变形,质量不降低;2)不含有
害成分,化学性能稳定,无毒无味,输送饮用水安全性评价合

乎卫生要求;3)抗拉强度和屈服应力大,延伸性能好,承受压
力大,防渗漏,工作压力完全可以满足多层建筑供水的需要。

(4)PVC-C 管

PVC-C 管又叫 CPVC 管是一种氯化聚氯乙烯(PVC-C)塑
料管。 其主要性能特点:1)防腐性能很强;2)良好的阻燃性。

PVC-C 的着火温度 482℃;3)保温性能佳,热膨胀小;4)抗震性
好;5)具有优异的耐老化性和抗紫外线性能。
常用规格有:公称通径 DN15～DN300。连接方式有承插粘

接、塑料焊接,还有专用配件法兰连接、螺纹连接。

PVC-C 管优点比较多,且在热水管道上应用较好,但因

为材料价格比较昂贵,在给水方面推广应用受到较大局限。

(5)PB 管

PB 管是由聚丁烯树脂通过一定的制管工艺生产而成的
管材及管件。 其主要特性有:1)良好的耐温性能;2)耐压性能
极佳和极强抗蠕变能力;3)极好的韧性和耐冲击力;4)极好的
抗腐蚀能力;5)较好的隔热性能,材料的导热率较小;6)无毒、
重塑性强。
常用的规格有公称通径:DNl5-DN63 几种。
PB 管主要采用热熔式或电熔式承插式接头连接,也采用

胶圈密封连接。 PB 材料属于易燃材料,安装加工或使用的场
所必要时需采取防火措施。 由于价格昂贵同时施工技术要求

较高,故在国内应用很有限。

(6)PPPE 管

PPPE 管是以 PP-R 或 PP-C 与 HDPE 为主要材料,加以
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(上接第 58 页)不大能够做事的,但有些人很能够做事的,精
明干练,懂技术的人不少,……如果把他说通了,……能够管得
很好,那为什么不可以呢? "
综上可知,少奇同志为了发展中国的科技事业,造就一支

中国无产阶级自己的宏大的、优秀的科技人才大军具有海纳
百川的胸怀和高瞻远瞩的战略眼光。
少奇同志依靠多方力量发展科技的思想对我们的科技工

作者依然具有深远的指导意义。 现代的科学技术已经进入了
大科学的时代,科学的难度不断增加,科学的规模迅速扩大,
学科间的相互渗透日趋明显,学科间的界限逐渐模糊,单靠一
个人、一项专长已难有所作为了,而要依靠集体的智慧和力
量。因此必须依靠多方的力量来发展科学技术,科技事业才能
取得强劲而又持续的发展。

三、独立自主发展科技的思想
刘少奇同志作为一个坚定的马克思主义者,在长期的领

导中国革命和建设的历程中,一贯主张和坚持独立自主的思
想,他的独立自主思想在科技领域当中也随处可见。
刘少奇同志独立自主发展科技的思想,首先体现在依靠

本国的力量发展科技事业方面。 科学技术成果是全人类共同
的财富,按理应该是全人类共同享用。 但是,由于在科技成果
背后隐藏着国家利益,因此科技垄断的现象在国际科技领域
里普遍存在。 针对这种状况,刘少奇同志指出:"应该充分动
员我国的科技力量,努力加强产品的设计和研究的工作,进行
新产品的生产。 轻视自己的技术力量,不去积极使用它和培
养它,是不对的。 "刘少奇同志的这番话对我们当今科技的自

主创新具有重大的指导意义。 20 世纪末以来,现代高科技广
泛运用于战争使得技术优势成为各种威慑力量中最具有决定

意义的因素。国际关系的强权背后是技术强势的支撑,科学技
术水平是一个国家总体经济实力和政治实力的体现。因此,我
们必须看到, 高新技术和一个国家在世界上的政治地位密切
相关,其发展已经不单纯是一项经济范畴的活动。作为国家政
治意图的一种表现, 西方发达国家不可能把真正的高新技术
转让给中国。 所以我们主要的出路就是要依靠本国的科技力
量,走自主创新的道路。
刘少奇同志的独立自主发展科技的思想, 不仅体现在国

家的科技战略发展上, 而且体现在我国落后地区科技战略发
展上。由于历史的形成的现实条件,我国的西部与东部的发展
存在有一定的差距,如何缩短和消除这个差距,当然需要党中
央的协调和东部地区的帮助。 但是,西部地区也不能有"等靠
要"的思想,而是坚持独立自主的原则,在党中央的关怀下和
东部地区的帮助下,发展自己的科学技术水平。刘少奇说:"凡
是在少数民族地区的工业, 无论是中央国营工业或者是地方
工业,都必须注意帮助少数民族形成自己的工人阶级,培养自
己的科学技术干部和企业管理干部。只有这样,少数民族在各
方面的发展才能比较快地达到现代的水平。"刘少奇强调了借
助外部帮助和依靠自己力量发展科技的关系, 对于我们目前
所要解决的地区差异问题具有很强的现实指导意义。
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一定量的化学助剂等合成材料,经挤压成型的塑料管材。 该

种管材适用温度范围宽 (-25℃～95℃), 耐压高 (公称压力为

20MPa),不仅能像 PE 管、PB 管、改性聚丙烯 (PP-R,PP-C)管
那样进行热熔连接(有专用的 PPPE 管配套热熔管件),而且还
能象热镀锌钢管那样在现场用普通套丝工具套丝,采用带内

螺纹的管件进行螺纹连接。

在同等承压条件下,PPPE 管的管材和管件的壁厚比 PP-
R 管(Ⅲ型聚丙烯,即无规共聚聚丙烯)的壁厚要小,且口径越
大小的越多 , 因此 PPPE 管的价格比 PP-R 管低 。 据测算

PPPE 管整体工程造价约比 PP-R 管的少 80%左右。
(7)NPP-R 管

NPP-R管材是以无机层状硅酸盐插层复合技术制备的含
有纳米抗菌剂的纳米聚丙烯(NPP-R)抗菌塑料粒料制成的。
正光纳米聚丙烯(NPP-R)管道集普通 PP-R 管道所有优

点,质量轻、耐热性能好、耐腐蚀性好、导热性低、管道阻力小、
管件连接牢固。 其独具特性为:1)优异的力学性能。 在安装和
使用过程中不会因偶然的撞击、敲打或轧压而造成破坏;2)线
性膨胀系数小。 较进口 PP-R 料制成的管道小 25%～30%,不

易因使用温度的变化而造成嵌件部分的松动渗漏;3) 纵向收
缩率低。 较进口 PP-R 料制成的管道低 30%～40%,因温度变

化引起的变形小,适合采用嵌墙和地坪面层内的直接暗敷设

方式;4)100%的杀菌功能。 特别适用于饮用水管网输水工程。
5)极好的绿色环保产品。

NPP-R 管常用有公称外径 DNl6-63mm 的几种规格。 按

公称压力区分为:1.25、1.6、2.0MPa 三种。 主要连接方式为热
熔式插接,部分使用在工厂内生产成型的丝扣进行连接。

’.塑料复合管
塑料复合管按使用的骨架材料不同分为铝塑复合管

(PEX-AL 或 PAP)、铜塑复合管和(钢骨架增强)塑料复合管。
(1)PAP 管特性有:1)良好的耐腐蚀性能,管壁内外均不

存在锈蚀的问题,且不含有害成分,化学性能稳定;2)优良的
机械性能,防渗漏,耐压强度较高,工作压力完全可以满足多

层建筑供水的需要;3)抗振动、耐冲击,能有效缓冲管路中的
水锤作用,减少管内水流噪音;4)不用套丝,弯曲操作简单,管
线连接施工方便。

(2)PAP 管的规格公称外径 De 有 12-75mm 十种。 管道
连接方式宜采用卡套式连接。 管道宜采用管材生产企业配套

的管件及专用工具进行施工安装。

铜塑复合管的性能基本上与铝塑复合管大多类似, 铜的

韧性比铝要好些,因此造价要高,这也是铜塑复合管比铝塑复

合管推广应用要少的缘故。

二、给水管材的发展展望
新型塑料给水管道正在不断开发创新和应用, 纳米技术

也更多应用于给水管材,更多安全环保、高性能的管材会得到

创新开发,我们必须坚持学习新的知识,了解给排水工程新的

发展动态,了解各种新技术、新材料、新工艺的应用情况,并应

用于新的给排水工程, 以满足日益提高的人民生活水平的需

要,创造更优质的社会生活。
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