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在城市燃气工程中 

推广使用聚乙烯(“PE")管材 

型查查 查至挂 
重庆建筑大学城市建设学院 400045) 

摘 要 阐述了“PE”管的优点、性质、使用备件厦推广的意jL。 
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1．1 燃气工程常用管材 

1)铸铁管 口耐腐蚀、寿命长、消耗金属多、安装困难、接 口易漏气 、承受压力低、抗拉强 

度及抗冲击能力低 、性碎。 

21钢管 口强度大(承载应力大)、可塑性好、便于焊接．但不耐腐蚀 ，要采取防腐措施。 

3) 塑料管，二战期间 (1943年)，在美国燃气工程中开始使用。介于战争期间，钢材紧 

张 ，钢管仅供军用 ，民用只有使用代用材料。由于塑料工业的发展，194-3—1990年对多种塑料 

管材进行试验比较．其中包括 ： 

ABS(丙烯晴一丁二烯一苯乙烯) cAB(醋酸一 丁酸纤维素) 

PVC(聚氯乙烯) PA(聚酰胺) 

PB(聚丁烯) PE(polyethyle~)(聚乙烯) 

以及其它塑料管道的研究、比较，最后经确认“PE，．管性能最佳．用于燃气输配管道的可行性 

才被世界各国所公认。英 、法、比利时、荷兰、匈牙利、奥地利、德国、丹麦等国应用都有 

l5年以上历史。大多数国家平均“PE”管占配气管的比例皆在 ∞％以上 ，丹麦约占9o％。起 

初 “PE”管仅用于低压，七十年代开始用于中压。一般 “PE”管中，燃气最高使用压力限制在 

0．1～0．4MPa。 由于管材性能不断提高 ．使用压力还可更高些。在美国，1960年铺设“PE”燃 

气管仅 1 000 km，占燃气管总铺设里程的 0．1％，1970年后 ，新铺设燃气管中 9o％是 “PF” 

管。 

我国的城市燃气工程中，虽从 60年代开始试用非金属代用材料 (包括塑料管)，由于材 

质不理想(如用 PVC、PA等)的原因 ，都未成功．一直到 1985年后，才引进国际公认的“PE”管 
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并逐步推广。经法国援建我国北京体院小区燃气系统，采用“PE”管中压配气技术，于 1989年 

投产；英国援建的我 国首都机场示范区燃气管 网，供 5 000户居民用气 ，也利用 “PE”管中压 

配气技术。上海煤气公司曾在八十年代初分别在宛南三村 、曹阳三村用“PF”管作输送人工 

煤气试验。1990年以来 ，已在北京、上海、无锡、深圳、天津、哈尔滨、成都、重庆等地迅速推 

广。四川省的绵阳、广元、自贡市、都扛堰市等地也是大量使用 ，深受广大工程技术人员及工 

人的欢迎 ，已使用的效果良好。 

1．2 城市燃气工程使用“pg'’管的优点 

1)节约金属材料 ，生产“PE”管原料是非金属材料 ； 

2)耐腐蚀 ，钢管寿命一般为 加 一如 年，“PE”管可达 50年 ，而不象钢管要作外防腐层； 

3) 重量轻 ，便于运输和安装 ，如 D25Ⅱ1In、长 100121，重约 18 ，而镀锌钢管 D25Ⅱ1In、长 

100m、重 242k ； 

4)施工及连接方便，热熔连接，接口严密，焊缝强度太于母材，且提高劳动生产率 

10％ ； 

5)经济，比钢管造价低 13％ 一25％，小管径比钢管便宜 ，节省投资约 如％； 

6)管理方便 ，切断、断气、接管都容易，事故率低 ； 

7)“PE”管韧性好，抗震； 

8)“PE”管挠性好，穿越障碍容易 ，施工方便； 

9) “PE”管道内壁光滑、摩擦阻力小、避免燃气杂质沉淀，提高了管道输送能力。可用 

“PE”管内穿管换管技术换管。 

2 聚乙烯管的特性 

2．1 物理性质 

1)⋯PE管有密度小 ，重量轻的特点，便于安装和运输。标准化的柔性中密度聚乙烯燃 

气管，可绕成盘状供应，管子长，接头少。便于机械化施工 ，敷设方便 ，费用低。聚乙烯树脂 的 

密度在 926～957 kg／d 之问。 

密度在(910～930)kg／m~称为低密度聚乙烯； 

密度在(93O一940)k咖  称为中密度聚乙烯，以 MDPE表示； 

密度在(940—960)kg／m~称为高密度聚乙烯，以 HDPE表示。 

按 GB 15558．1—1995中t表 1)规定 。密度>~930kg／m~。 

从分子锚构看，低密度聚乙烯分子结构中支链结构比例大；高密度聚乙烯呈直链状；而 

中密度聚乙烯结构介于两者之间，支链数控制在每 1(D0个碳原子含有 2—6个支链 。如表 

1。 

H H 
1 1 

乙烯(G}L)的结构式 C=C 
l l 
H H 

通过外界压力与温度作用分子激发 ，把双链拆开，自由链再结合形成链。 
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H H 1 
l I I 

一 0一c_一I 

j 
裹 t 乙摇种羹与分子结构特征 

目前世界各国采用中密度聚乙烯管的较多，采用中密度聚乙烯管的优点相对比高密度 

聚乙烯管可靠。高密度聚乙烯管虽然剐度、强度比中密度聚乙烯高 ，但中密度聚乙烯管有赶 

好的柔性、耐熔变性、耐应力开裂性好、冲击强度延伸率大；高密度聚乙烯管 由于热熔玲 

却时再结晶化性差，可出现残余变形。因此 ，其热熔连接性就不如中密度聚乙烯管。 

2) 为了减轻聚乙烯管材的老化 ，对管材有颜色的规定： 

裹 2 鲁目用怍嚣气f的皇辩f材豆簟色 

3)对“P 管强度要求 
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(1)长期静液压强度(2o℃，50年，95％) ≥8 MiCa； 

(2)短期静液压强度 2o℃，9 MPa，韧性破坏时问 > 

100h： 

80℃ 4．6MP且 脆性破坏时间 >165 h； 

8O℃ 4．0MPa 破坏 时问 >1 000 h。 

4)热稳定性 

环境温度过高或过低 ，都对聚乙烯管道的耐压强度和 

使用奉命有较大影响。聚乙烯燃气管道输送不同种类燃 

气的最大工作压力见表 3。 

在不同温度下 ，温度过高或过低 ，聚乙烯管输送燃气 

的最大工作压力要降低 ，如表 4。 

因此 ，北京市规定，工作温度在 一2一+柏 ℃ (施工 

时)．对南方地区夏季施工应采取一些有效防护措施。台 

湾有些采取夜问施工的办法。 

聚乙烯管加工和熔接时要加热，为了防止原料和管 

件中聚合物在加工和焊接过程中发生降解 ，需加入稳定 

荆，保持热稳定性。 

5)耐候性 

囊 3 聚乙摇管道输送不同种类 

燃气的●太工作压力 

燃气种类 —墨查三 
SDR ii SDR 17．6 

囊 4 不同温廑 下聚乙爝童输送 

燃气的●太工作压力 

工作温度{℃J 
$

垦
D

查
R

三
11

堡 
S DR 1 7．5 

注：工作温度在 0—20"C范围内 

短期允许波动 +8℃。 

聚乙烯管暴露在室外空气中，在紫外线、热、氧化作用下 ，其延伸率和冲击强度等物理性 

能会降低．产生老化现象。为了减轻管材的老化，为聚乙烯管着色，因为某些颜色有吸收紫 

外线性能。贮存时应放于室内并盖上罩布，避免阳光照射 ，延缓老化。 

6)耐应力开裂性 

聚乙烯管埋于地下时发生地基不均匀沉降或因随地形变化而弯曲变形，产生应力 ，随着 

时间推移而产生应力松弛，当变形达到某一临界值时，管材会出现龟裂，且持续增大直至破 

坏。在这点上 MDPE优于 HDPE。规范要求：80℃，4．0MPa达≥1 0OOh(型式检验要求)。出 

厂检验要求≥170 h。 

7)断裂伸长率和拉伸屈服强度 
一 般聚乙烯管材的拉伸强度为钢管的 1／5。其伸长率为钢管的 20倍。对敷设地的地形 

变化有较高的适应性 ，规范规定断裂伸长率 >350％，一般拉伸屉服强度为 l5MP且。 

8) 压缩复原 

用专用压管设备，将试样在 10分钟内缓慢压至间距为原试样壁厚的两倍 ，并保持至少 

印 分钟 ，松开压管设备，使试样 自然复原。要求试验温度 80℃，试验环向应力为 4MP且，达 

170h。 

9)⋯PE管的奉命 

根据温度为20℃状态下，通过 1 000 h的破坏性实验，推断“PE 使用寿命为 50年。根 

据国外使用情况看，此使用寿命是可靠的。 

2．2 抗化学腐蚀性 

各种塑料管对无机化合物作用的抵抗力比金属管强。但对有机化合物作用的抵抗力就 
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有所不同。blDPE对氯类、氧、碱均有良好耐化学性，有很强电绝缘性，耐化学腐蚀和电化学 

腐蚀性 。苯类芳香族化合物、汽油、四氯化碳等有机溶剂对聚乙烯有一定影响，使其物理性 

能降低。如含芳香烃 50 g／ 的人工煤气 ，按饱和吸收状态考虑 ，对 “PE'，管屈服强度降低 

5％。因此 ，目前“PE”管用于天然气输气管线上较多。 

3 聚乙烯管的连接 

聚乙烯燃气管道连接一般采用承插熔接、对接熔接、 

鞍型熔接、电熔连接等形式连接，不得使用螺纹连接及粘 

接。聚乙烯管道与金属管道连接，应采用钢一塑过渡接头 

连接。 

热熔接有承插熔接、对接熔接及电热熔接等。目前， 

世界各国用得最多的为后者，主要原因是电热熔接施工方 

便、连接可靠。一般外径 ≤110m 管子的连接，采用电 

熔焊； >110 mm管子的连接，可采用对接焊。但电熔焊 

更简单可靠，接口强度高，很不容易出现泄漏。 

连接方式如图 1，图 2。 

3．1 对接连接 

在待连接的两段“PE”管之间插入一加热平板，通电使 

其达到 210℃一220℃，待管端熔化后 ，立刻抽出加热板， 

将对中的“ICE”管管端加压使其熔接，冷却后即牢固。 

3．2 电热丝熔接 

管子连接件内预制埋人铜电热丝，将“PE”管连接端头 

外皮刮光后，插入连接件内．通电加热(不同管件用不同电 

流及加热时间)使管件受热熔化而与管子粘结。 

4 “PE”管的经济效益与社会效益 

4．1 。PE，，管与钢管管材价格比较 

“PE”管不仅耐腐蚀、质轻 、寿命长，而且 

比钢管明显经济，按目前市场价格，“PE”管 

约 1．8—1．9万元／吨，而钢管按5 500元／ 

吨，外加 10％防腐费计，则价格相差如表 5： 

表 5说明 “PE”管与较薄的无缝钢管比 

较，当“PE”管外径在D160以上时，管材价格 

高于钢管。 

4．2 施工费用 

周 2 电熟 ．丝熔接  

寰 5 。PE”瞥与铜瞥的价格比较 
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“PE”管重量为钢管的 1／8，且可以敷设很长距离才连接，接头少，不像钢管要做表面防 

腐，可机械化施工 ，速度快，生产效率高。 

据国外统计资料表明 ，“PE”管的工程费用一般比钢管节约 10％ 一30％ (其中管材约 

10％～40％，施工费用节约 40％左右)；国内十多个城市的使用证明“PE”管与钢管同等工程 

量比较 ，一般工程总造价降低 13％ 一15％。 

4．3 其 它 

“PE”管由于不受原料限制，节约金属，使用寿命一般可达 50年，而且维护劳动强度低 ， 

可提高劳动生产率 10％。实践证明事故率低、又防腐、防震、管理简单，减少城市道路开挖， 

切断改线也容易。 

5 推广“PE”管用于城市燃气工程 

目前在我国已具备了推广“PE”燃气管的各种条件。 

1) “PE”管原材料性能已达到国际标准，“七五”期间，在一些条件较好 ，技术力量强的 

燃气公司进行了原料和技术引进，管材试制和使用等工作，并进而对国产专用塑料、机具设 

备和对气源适应性进行开拓性的研究工作，列入国家科委 “七五”期间重点攻关项目，并于 

1991年 3月通过了国家级技术鉴定和验收。又先后在深圳、无锡、成都、广州等地对国产塑 

料专用料制作的高密度聚乙烯燃气管道进行了小区试验，确认聚乙烯燃气管材的技术可靠 

性。一般认为其优点是操作方便 ，劳动强度低，小 口径管道 ( !10nⅡI1以下)，比同口径钢 

管经济 ，国产机具也容易掌握，操作可靠。 

齐鲁石化公司生产的燃气管专用料，其性能指标到世界名牌专用料性能。东北、河北、 

上海、无锡等都建成了生产合格的“PE”管材 ，管件机具的工厂。 

2)“PE”燃气管标准及燃气管道工程技术规程已制定并经国家批准(即“燃气用埋地聚 

乙烯管材 ，管件”及“聚乙烯燃气管道工程技术规程”GB15558．1及 15558．2和 CⅡ63—95)。 

3)施工所采用的机具，特 Ⅱ是聚乙烯管熔焊机 已研制成功并有产品供应。 

4)对聚乙烯燃气管道的水力学特性研究．得出了聚 乙烯管流体输送计算公式及各种 

相关设计数据。 
， L ‘0 、 

由于燃气管道摩擦阻力系数 =0．11 I号+詈 I 
、 Ⅱ jk 

对 △P低压管道单位长度摩擦阻力损失： 

川 (鲁+192．z ) 翳彘 
对中压燃气管道(包括 A、B两级)的单位长度摩擦阻力损失； 

( ) (寺一92 z ) 毛 
以上(1)(2)式中： 

△P——低压燃气管道的摩擦阻力损失(Pa)； 

f·￡——燃气管道的计算长度(m)、(km)； 

d——管道 内径(Tm )； 

(2) 

— — 燃气管道的摩擦阻力系数； 

Q——燃气管道的计算流量( ／h)； 

P——燃气密度( ／ )； 
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— — 0℃和 101．325 kPa时燃气的运动粘度(rd／s)； 

— — 管道内表面的当量绝对粗糙度，由生产厂方提供 

— — 燃气流动断面的平均流速(m／s) 

由于聚乙烯管内壁光滑 (k值小)，摩阻损失小，能耗低，使用的管道内径可比钢管、铸 

管小 ，在相同管径时输送的流量大。故在维修改造旧金属管道时，可将“PE”管穿人其中，达 

到换管不全部开挖的目的。 

5) 已编制埋地聚乙烯燃气管施工、操作规程。 

随着我国天然气的普遍应用 ，推广 “PE”管对国民经济和城镇供气都有很大益处 ，有利 

于促进城市燃气事业的发展和节约投资。 
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