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PVC 管道的应用现状与发展研究 
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摘要：近年来，我国的塑料管道以其无与伦比的优势迅速发展，PVC 管道相比普通管道，其具有更高的安全系数，

更好的抗老化与抗腐蚀表现，摩阻系数相对比较低，安装简单，可回收性等优良性能和价格优势，更是受到众多

企业和广大客户的青睐。优质的 PVC 管道在我国的大量推广应用，符合我国塑料管道行业发展趋势，有利于快速

促进国民经济发展。 
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1 PVC 管道整体发展现状及存在问题 

1.1 发展现状 

近年来，我国 PVC 管道产品设计和实施标准不断

完善，几款新型 PVC 管道设计发明出现，按照市场需

求意向提升了产品要求和产品质量，促进了 PVC 供水

管道在我国市政供水工程中的应用。PVC-UH 是普通的

管材从原材料性能、结构及检测要求等方面进行改进

的一种新型硬质 PVC 管。PVC-M 供水管是一种添加改性

剂的改性 PVC 管，具有更好的抗冲击性、抗裂性和高

强度。PVC-O 供水管是一种高韧性 PVC 管道，在管材加

工和分子取向过程中，通过双向拉伸，大大提高了管

材的强度。 

1.2 存在问题 

我国 PVC 管材虽然起步时间相对偏晚，但是发展

速度极快，年市场需求增长率在 2%左右，年产量增长

率接近 8%。在塑料管中，PVC 管的消耗量一直处于领

先地位，广泛应用于地下给排水管道的建设中，但在

开发过程中也存在很多问题：（1）产品创新不足——

由于 PVC 管技术日益成熟和稳定，PVC 供水管道在产品

创新方面的资本投资较少，市场上的日用产品很多，

但高科技、高附加值的产品却很少。（2）中国塑料加

工工业协会塑料管道专业委员会在2009年会上发布宣

言指出，生产 PVC 饮用水管道需要使用无铅盐热稳定

剂，这对 PVC 管道行业的发展有很大的限制影响。（3）

应用领域拓展和市场推广有待提高，产品宣传和科普

力度不够，影响了塑料管材的合理应用。（4）市场亟

待政府进行规范与监管，一些厂家提供的管材产品质

量不达标，影响行业健康发展。分析 PVC-U 管材的加

工生产成本后发现，其原材料的成本就已经接近 70%，

一些生产单位为了控制管材成本，会提高碳酸钙材料

的使用量，缩减管材壁厚，尽管生产成本降低，但是

产品质量也因此而降低，也有的企业选择不同质量标

准的产品商标，加工中使用低劣、老化的设备，甚至

有的厂家直接将铅盐稳定剂添加到饮水管道的管材中，

严重威胁消费者的权益，其行业信誉度也受到影响。（5）

工程建设质量保障工作不到位，PVC-U 管道系统的质量

与可靠性在一定程度上由施工单位的施工水平决定，

即使管道本身没有任何质量缺陷，但是施工工艺不合

理，管道的使用效果仍旧无法达到预期。技术人员缺

乏专业培训，施工不规范、野蛮，管道会在施工期间

出现损坏的情况，其经济性能与技术性能均不符合合

格标准。 

2 目前 PVC 管道的应用情况 

当前的 PVC 管道包括软质管道与硬质管道两种，

硬聚氯乙烯占的市场份额更高，约为 2/3。热水器软管、

天花板与地板主要采用软质管道。由于内部使用增塑

剂材料，因此这种管道的物理性能不佳，比如在供水

管道系统中的管材，必须承受较大水压，就无法使用

软质管道。 

根据材料，硬质 PVC 管一般包括 PVC-U 管、PVC-O

管等。硬质管道的原材料包括稳定剂与 PVC 树脂。其

是最先得到大力开发与市场应用的塑料材质管道。硬

质管道成型难度低，内部并未使用增塑剂，相比软质

管材，综合物理性能良好。因此利用价值更高，生产

PVC 这一原材料时，往往需要加入添加剂，如稳定剂等。

若采用绿色型添加剂，加工的管道也能够实现无味、
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无毒、环保。中国常用的一些 PVC 管如下： 

（1）PVC-U 管 

PVC-U 管材主要被运用到建筑建设领域中，建筑的

自来水管道与城市自来水系统中大量运用这一管材，

另外排水管道、雨水管道和穿线管道也可运用这一管

材。PVC-U 管道具有耐化学腐蚀、内壁光滑度高、抗老

性能良好、自燃阻燃性优越等优势，其缺陷包括加工

窗口狭小、线膨胀系数数值过大与韧性不佳等。这一

管材开发利用价值高，节能效果远超铸铁管与镀锌管，

无论是生产成本还是安装使用成本都低于镀锌管材。

根据 PVC-U 管的形态，可分为发泡管、平壁管、PVC

径向加筋管和双壁波纹管。 

发泡管:这种PVC管道是采用三层共挤工艺生产的

一种新型管材，其外层与内层近似一般的PVC-U管道，

中间增加低发泡层，相对密度范围在0.7到 0.9之间，

其轴向刚度达到一般管道的 8 倍左右，当外部温度出

现变动时，这一管道能够展现出更优的隔热性，稳定

性也优于普通管道。管道的发泡芯层有助于阻隔管内

部的噪声，因此多被使用到高层或者大规模建筑的给

排水系统之中。对比实壁管道，泡沫芯管有助于降低

材料用量，管道内壁具有更强的压缩能力。芯层泡沫

管道内壁处具有数条凸起的螺旋线，管道内部的水顺

延排水管内壁，可保持螺旋状流动，在自由流动过程

中，管道中心部位产生气柱，降低管道内部的压力，

从而扩大了管道实际容量，使管道具备更强的排水能

力，噪音也比较低，符合消音管道的使用标准。 

平壁管:属于均质管道，其外壁与内壁都极为光滑，

管材内部采用实心材料，管道接口包括橡胶接口与软

接口，其中橡胶圈接口具有良好的密封性，当前研发

的平壁管采用承插式连接方式，整体环刚度极高，抗

内部压力更强，便于安装和维修。根据相关技术规范

可知，U-PVC 多被运用到无压型排水管道之中，即重力

流管道系统，若管道存在内部压力需选择平壁管，以

此实现对内部压力的有效承受。若在异型管道或者排

水管道系统中使用平壁管，成本偏高，需做好预算。 

径向加筋管:加工这种管道时需要运用制定成型

装置与加工辅助模具，其属于直径较大的重型玻璃管

材。新型实用的特点是在管道外壁上设置径向加强筋，

其在控制管道壁厚的基础上，还强化了管道应有的抗

压强度与刚度，所以管材能够更加安全地承担外部荷

载，可节约材料 30%以上。也具有承插接口和橡胶圈密

封，特别适用于市政工程排水。 

双壁式波纹管:在生产加工时需要同时挤出同心

管，在铜管上焊接外管，铜管的内壁需保持光滑。这

种管道的管壁截面属于双层结构，内壁极为平整光滑，

外壁成为弧形或者梯形波纹肋。管壁还使用空心芯，

采用承插式接口和橡胶圈密封，重量轻，强度高。在

相同承载力下，与普通 PVC-U 管相比，可节省 40-60%

的原材料，与平壁管相比，可节省 20%以上的材料。这

种管道具有价格低廉、安装应用便捷等多种优势。农

业生产系统的排水管、建筑工程的排气管与电缆保护

管采用这种管材。 

PVC-U管道:是出现得最早的传统式PVC管。在PVC

材料行业之中，管材行业属于整个产业链之中的下游

产业，其发展与 PVC 行业的发展密切相关，分析市场

发展情况后，可确定管材行业的市场潜力巨大，发展

前景值得期待。 

（2）PVC-UH 管 

PVC-UH 管材由西方发达国家开发与使用，这一管

材的优势体现在抗内压能力强，同时管材更具有韧性，

内部增设了钢骨架胶圈，更适合被运用到地下埋管施

工中。聚氯乙烯材料的实际模量约为 2800MPa，管材的

实际环应力高达 42MPa，无论是大口径、小口径还是中

口径的管材在实验室检测条件下，压力都能够达到公

称压力等级的 3 倍左右，连接整个管材之后，检测压

力值也相对偏高，耐压能力极强。与 PVC-U 松套橡胶

圈相比，安装方便、安全、密封效果好，管道摩擦系

数为 0.007，在同类型的供水管道之中，其节能性强、

摩擦系数不高，耐腐蚀能力也比较强，综合表现更好，

同时还具有性价比方面的优势。PVC-UH 管道配有自锁

装置，保持了耐压、耐腐蚀、韧性和低摩擦系数的优

点。未来将广泛应用于地面安装、管廊、管沟、城市

供水、消防供水等加压供水工程，提高塑料管道在供

水和消防供水工程中的应用价值。 

（3）PVC-M 管 

这一管材对大部分 PVC-U 管道具有的高模量与高

强度优势进行了有效继承，同时还形成了更强的韧性，

提高了管材的抗点荷载能力。然后，PE 管道在管材市

场中形成了一定的冲击力，PVC 管道的市场销量仍旧在

持续提升。PVC-M 可用于长距离输水工程，因为它可以

开发大直径管道，包括常用的空管、中管与加强筋等。

研发者将创新理念注入到 PVC-M 管道之中，消除了大
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部分 PVC-U 管道的共同缺点，对强度优势进行有效保

留，在不影响管道承压能力的前提下，大大降低了管

道壁厚，从而降低了成本。 

PVC-M 管材的抗水锤性与韧性远超普通管材，几乎

与 PE 管材持平，可将其应用到非开挖型管道工程或者

城市供水管网系统的建设中，也可用于矿山管道和工

业管道。在发展 PVC-M 管材技术时，应充分重视材料

性能的稳定性、健康性。选择与使用热稳定剂等添加

剂时，按照环保与安全要求，优先选择锌稳定剂或者

锡稳定剂，同时还要谨慎使用增塑剂，避免出现增塑

剂的使用超出标准的情况。可将 PVC-M 看成是普通管

材经过改性增韧的优质产品，其应用领域也随之得到

拓展。未来推广这一管材时，还需继续调整加工工艺，

改良原材料与加工配方，同时政府还应对市场采取一

系列的规范管理措施，重点保障管材质量，减少不标

准加工工艺与随意降低材料质量等违规行为，这是避

免损害 PVC-M 管道知名度和声誉的重要前提。 

（4）PVC-O 管 

PVC-O 管通过双向拉伸定向研制出的管道，所以管

道在这一工艺手段的影响下，形成了更高的轴向强度，

并且环向强度也得到了有效增强，管道能够更为稳定

安全地承受较大水压。基于分子取向处理技术原理，

管道形成了特殊的层状结构，若管道因外部冲击或者

荷载过大而出现开裂等缺陷时，层状结构会阻碍裂纹

通过材料，还可以节省大量材料。PVC-O 管材在当前的

管材系统中属于出现得较晚的全新管材，除了性能与

成本方面的显著优势之外，这种管材的重量也远低于

其他管材，因此在施工过程中，无论是前期运输还是

后续铺设使用，人力成本都比较低，由于性能优越，

这一管材即使在条件恶劣或者压力极高的使用环境中，

仍旧能够形成良好表现。虽然 PVC-O 管的经济性是三

种管道中最好的，但据了解，基本双轴背 PVC 管的压

力大于 10 MPa。如果用于排水系统，也会浪费性能。

PVC-O 管可用于高压复杂环境下的矿井通风、运输和排

水工程。 

3 PVC 管道发展趋势探究 

从管道行业市场需求中，PVC 管道发展在产品原材

料开发的前提下，应重视材料与管材性能的契合性，

开发更为合适的管材，以此强化管材的各项性能，开

展 PVC 管材相关新兴产品技术研究，提高产品质量，

形成良性的管道行业市场质量竞争，对于相对稳定传

统市场，积极拓展新兴市场，刺激 PVC 创新发展有效

需求具有重要意义。 

在管材产品的优化与开发环节，需注重增强产品

特色与优势。与下游塑料加工企业合作，研发人员需

关注市场动向，以市场的实际需求为基本导向，提升

PVC 管材的专业化水平，重视系列产品研发，集中技术

力量改进产品性能。加强对原材料，尤其是混合的特

殊树脂研发力度；对健康级、医用级、球形、粉末涂

料、非涂料、阻燃防烟、发泡树脂等产品进行科学研

究和技术突破。目前，由于 PVC 材料的化学特性及其

制备的管材塑性相对较弱，热稳定性仍存在问题。若

将铅盐添加到管材原料添加剂中，可能会有中毒的隐

患问题，因此，有必要添加环保性较强的热稳定剂和

增塑剂。目前，绿色环保的稀土添加剂的开发与应用

也取得诸多新进展。与加工企业建立稳定的合作关系，

推广有针对性的特种材料品牌，推动 PVC 管材从一般

用途向更多领域拓展和延伸。 

4 结语 

本文从原材料、性能、连接结构等方面对 PVC-U、

PVC-UH、PVC-M、PVC-O 等常用 PVC 供水管进行了介绍

和比较，剖析了 PVC 类管道的应用特点，同时围绕安

装和施工要求，提出了建议，为用户正确选择优质 PVC

供水管道及中大口径PVC管道的设计和施工提供参考，

促进 PVC 管道在我国的快速应用和发展。 
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