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来枫

一、 聚丙烯系列塑料管材原料的命名及其内涵

〖ISO/DIS 15874-1999〗中对聚丙烯和丙烯共聚物材料做了命名的规定：

PP-H － 丙烯均聚物        （Ⅰ型）

PP-B － 丙烯嵌段共聚物    （Ⅱ型）

PP-R － 丙烯无规共聚物    （Ⅲ型）

Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ型是聚丙烯系列管材专用原料的分类，并非有人所说的第一代、第二代、第三代；更不意味着第三代胜于第二代或第二代胜于第一代，从而以后者取代前者。它们是各具自己特性的管材系列专用料。          

PP-H、PP-B、PP-R这一命名，实际上是这三种聚合物英语名称的缩写，其全称分别为：

	Poly Propylene Homopolymer
	取其词首简称为  PP-H

	
	（均聚物）
	

	

	Poly Propylene Block Copolymer
	取其词首简称为  PP-B

	
	（嵌段）
	

	

	Poly Propylene Random Copolymer
	取其词首简称为  PP-R

	
	（无规）
	

	


高分子化学中的定义：

由一种分子单体聚合而成的大分子称为均聚物（Homopolymer）。

由二种或二种以上的分子单体聚合而成的大分子称为共聚物(Copolymer)。
由此可见，PP-H就是由丙烯Propylene一种分子单体聚合而成的均聚物，而PP-B和PP-R则是由丙烯单体Propylene 和乙烯单体 Ethene聚合而成的共聚物 （Poly Propylene Copolymer  即PP-C）。这样，聚丙烯系列管材专用原料可如下所示：

PP      PP-H（均聚物）
         PP-C（共聚物）       PP-B （嵌段共聚物）

                               PP-R （无规共聚物）

显然，这个命名规定是依据丙烯聚合物的化学组成、分子结构和生产工艺的不同而命名的。

我国在国家标准【GB 2546-88】中，对聚丙烯系列原料也作了相同的命名。但并非特指管材专用料

德国〖DIN8077〗、〖DIN8078〗标准中规定的PP-H 100、PP-B 80、PP-R 80聚丙烯系列原料，都是制作管材的专用原料。在德国的这一标准中，对聚丙烯系列管材的“安全系数”、“许用工作压力”、“管材尺寸和公差”、“常规质量要求”及“试验方法”等都做了具体规定。韩国参照德国上述标准制订了〖KSM 3362-1990〗专用标准。在我国的【GB】标准颁布实施之前，我们国内的企业主要是依据德国的〖DIN〗标准或韩国的〖KSM 〗标准，来规范聚丙烯系列管材的生产和应用的。

国际标准化组织于1999年制定的〖ISO／DIS 15874〗国际标准，进一步结合欧洲多年来对塑料管材的使用经验，对冷热水用PP-H、PP-B、PP-R聚丙烯系列管材、管件及管道系统的性能、测试和应用做了进一步的严格规范。我们国家已经颁布实施的相关的【GB/T18742-2002】标准，等效采用了这一国际标准。

二、丙烯均聚物

丙烯均聚物PP-H，即通常所称的聚丙烯。其分子长链完全是由丙烯一种单体聚合而成的，可示意为：

                         …… PPPPPPPPPP ……                  P ─ 丙烯
其分子结构式为：



CH＝CH2

由于丙烯单体在聚合反应中所使用的催化剂不同，因而制得的聚丙烯分子的结构也不一样。按甲基CH3在空间的排列方式的不同，就形成了三种不同立体结构的丙烯均聚物：等规、间规、无规。其分子化学结构可简单表示如下： 



① 等规聚丙烯：                 




② 间规聚丙烯：        




③ 无规聚丙烯：



业内人士都清楚，无规聚丙烯分子排列缺乏规整性，不能结晶，在玻璃化温度Tg以下，是一种无定型的类似橡胶的聚合物，力学特性很差。而只有采用特殊的催化剂，才能制得等规聚丙烯，这种聚合方法称为定向聚合。由于等规聚丙烯分子排列很规整，很容易结晶，因而等规聚丙烯才具有高结晶度、高强度、高韧性和高熔点（168～171℃）等特点。工业用的等规聚丙烯，其等规度一般可达90～95％，平均分子量在8万以上。关于这方面，对于以后探讨共聚改性是十分重要的。

聚丙烯具有优良的耐热性，无载使用温度可达130℃以上。聚丙烯是通用塑料中唯一能在水中煮沸，并能经受135℃消毒温度的塑料品种。因此，聚丙烯才被广泛应用于制造输送热水的管道及输送其它热流体介质的化工管道系统。

聚丙烯的耐低温性能不良,远不如聚乙烯。在低温，甚至室温条件下的抗冲击性能也不佳，低温下易脆裂是聚丙烯的主要缺点。

聚丙烯在成型和使用中，易受光、氧的作用而老化，通常需要添加紫外线吸收剂、抗氧剂、炭黑和氧化锌等来提高聚丙烯制品的耐候性。

聚丙烯的力学强度，刚性和耐应力开裂性能都超过高密度聚乙烯，且有突出的延伸性和抗弯曲疲劳性能，它具有很高的抗蠕变强度（或称长期抗静液压强度）。

聚丙烯是一种非极性塑料，具有优良的化学稳定性，并且其结晶度愈高，化学稳定性越好。除强氧化性酸（如浓硫酸、硝酸）对它有腐蚀作用外，室温下还没有哪一种溶剂能使聚丙烯溶解。只是低分子量的脂肪烃、芳香烃和氯化烃对它有软化或溶胀作用。它的吸水性很小，吸水率还不到0.01%。

为了改善和提高聚丙烯塑料的韧性和低温抗冲击强度，一般采用两种改性方法：共混改性和共聚改性。

共混改性，是用物理混合的方法将聚丙烯均聚物同聚乙烯或其它高分子化合物等共混塑化成型，以改善其加工性、印刷性、及抗冲击性能等。但众所周知，共混改性产品的力学及化学方面的长期稳定性，都是不良的。特别是长期在液体介质的浸泡中和“应力—温度”交变循环作用下，材料极易变质，产生“腐蚀破坏”。

共聚改性，是通过化学反应的方法，使丙烯单体和乙烯单体“嵌段”或“无规”聚合成大的共聚物分子，使之具有等规聚丙烯和高密度聚乙烯两者的优点。由于共聚改性，是从聚合物分子的结构和组成上加以改变。显而易见，这较之共混改性，具有更为良好的力学和化学的长期稳定性。

近十几年来，人们利用共聚改性的方法，相继开发出了PP-B和PP-R这两种具有优良特性的共聚物承压管材专用原料。

三、丙烯共聚物

1、丙烯嵌段共聚物  PP-B
在高分子化学中的定义：

在二元共聚物分子长链中，一种分子单体M1的均聚链段同另一种分子单体M2的均聚链段交替排列组成的共聚物，称之为嵌段共聚物。

……M1 M1 M1 M2 M2 M2………M1 M1 M1……

丙烯嵌段共聚物PP-B，其分子长链是由丙烯均聚物链段同乙烯均聚物链段交替排列而组成的。可示意为：

                      …… PPP（EEEPEEPE）……             P ─ 丙烯  E ─ 乙烯
其分子结构式为：   
 (CH2—CH2)m (CH—CH2)n
                                      CH3                    m、n均为大于1的自然数

在此共聚物中，丙烯单体链段和乙烯单体链段所占的比例不同，其物理性能也不相同。例如：当25％的丙烯同75％的乙烯嵌段共聚，生成物为乙丙烯橡胶。而只有以大比例的丙烯为基础材料，仅嵌段共聚少量的乙烯，才能生产出制作PP-B承压管材的专用原料。  由韩国LG公司生产并投放国内外市场的 M910  PP-B 管材专用原料中，仅嵌段共聚了8％左右的乙烯单体链段。

2、丙烯无规共聚物  PP-R

在高分子化学中的定义：

在二元共聚物的分子长链中，一种分子单体M1同另一种分子单体M2作无规则的排列组成的共聚物，称之为无规共聚物。

……M1 M2M1 M1M2 M2 M2 M2……

丙烯无规共聚物PP-R，其分子长链是由乙烯分子单体同丙烯分子单体，无规则地、均匀地交替排列组成的。可示意为：

                        …… PEPPEEPPPEP ……               P ─ 丙烯   E ─ 乙烯
其分子结构式为：

                                      CH3             

( CH2－CH2 )x( CH－CH2 )y              x、y为等于1或大于1的自然数
    在此无规共聚物中，丙烯单体和乙烯单体所占的比例不同，其物理特性也不相同。 据韩国LG公司介绍，该公司曾生产的R910 PP-R管材专用料中，丙烯单体占96％左右，仅无规共聚4％左右的乙烯单体。

据悉，在同样投入的情况下，PP-R 原料产品的成品率，比PP-B原料产品的成品率低35％左右，且工艺过程控制难度较大，因而PP-R原料的成本价格，就比PP-B原料高很多。

LG公司确认，该公司所生产的M910 PP-B和R910 PP-R，都是丙烯和乙烯的二元共聚物。各个不同的生产厂家在其生产工艺中，所使用的催化剂可能都不相同。业内人士都清楚，催化剂属于各个厂家的核心机密，即使生产工艺相同，当所采用的催化剂不同时，其生成制品的性能优劣，将存在很大差异。
四、PP-B和PP-R的性能比较

由上述可知，PP-B和PP-R都属于丙烯和乙烯的二元共聚物，所以，它们之间存在着许多共性；同时，又因为PP-B和PP-R两种共聚物中丙烯和乙烯的含量各不相同，其分子结构也不相同，所以，它们的特性之间又存在着明显的差异。具体表现如下： 

1、 PP-B和PP-R的共同特性

（1） 二者的基础材料都是丙烯，而且在共聚物中所占的比重都在90％以上。同时，在二种共聚物中基础材料的成份结构，又都是等规度和平均分子量很高的丙烯均聚物PP-H，因而二者都具备PP-H的耐热性能十分良好的这一特性。

（2） 二者都是为克服PP-H低温下易脆裂的弱点，通过加入乙烯进行共聚改性的。所以，二者又都具备了乙烯的耐低温、抗冲击特性。

（3） 二者在标准规范的温度、应力等使用条件下，都具有抗蠕变和长寿命这一突出特征。

（4） 同时，它们也都保留了PP-H的高强度、抗弯曲、耐疲劳、耐腐蚀、无毒等优良性能。

由于上述四方面的共同特性，所以，PP-B和PP-R管材都可以做冷热水输送及化工液体输送管道系统。

2、 PP-B和PP-R的性能差别

（1） 二者的乙烯加入量不同，使二者的耐低温抗冲击和耐高温抗蠕变性能出现差异。

在PP-B中，比PP-R较多地加入了乙烯成份，因而PP-B较PP-R更多地具备了乙烯的耐低温、抗冲击特性；而PP-R较少地加入了乙烯成分，因而PP-R较PP-B更多地保留了PP-H耐高温、抗蠕变能力强的特点。

（2） “嵌段”和“无规”共聚物分子结构的不同，所表现的特性存在着差别。

在嵌段共聚物PP-B中，是一些由乙烯、丙烯生成的具有高抗冲击性能的弹性嵌段链段，同主体材料PP-H再均匀地嵌段共聚，最终生成嵌段共聚物PP-B。因而，PP-B具有很高的抗冲击强度。而在PP-R无规共聚物中，乙烯主要是以单体形式同丙烯均匀但无规则的共聚，乙烯单体的抗冲击特性不如PP-B中的弹性链段那样突出。因而，PP-R在低温下的抗冲击性能远不如PP-B。也正因为在PP-R的分子长链中，没有PP-B分子长链中的那种高弹性链段，因而PP-R在较高温度下的抗蠕变能力更接近于PP-H，而优于PP-B。

总之，由于PP-B和PP-R存在上述相同而又有差别的特性，所以，一方面，它们既可同时应用于冷热水输送管道系统和化工液体传输系统；而另一方面，在上述应用中，又要根据它们不同的特性和具体的使用条件，加以区别地选择应用。

五、 PP-B和PP-R管材共同有别于金属管材的特性

PP-B和PP-R均属于热塑性塑料。在弄清了PP-B和PP-R之间的异同点后，如何正确和科学地应用它们，还需了解热塑性塑料有别于金属管材的特性。

1、在力的持续作用下，热塑性塑料管材具有比金属管材更为突出的蠕变特性

众所周知，在恒温恒负荷下，材料的形变随时间的延长而逐渐增加的现象称为蠕变。

任何受力的管材或构件，在外力的作用下，都存在蠕变的现象。

对于金属材料而言，一般要在数百摄氏度的高温和较高应力的条件下，才有较明显的蠕变现象。

但对于热塑性塑料管道系统，在100℃以内的温度和较低的工作压力条件下，即产生非常明显的蠕变现象。这是由于高分子聚合物材料具有粘性流体的特性，大分子间的粘性阻力，使形变和应力不能立即建立平衡所致。
载荷的持续作用，是承压管材产生蠕变的第一因素。在相同的温度条件下，工作压力愈大，蠕变愈迅速。

蠕变破坏，是承压管道系统在长期静液压下，遭到破坏的主要形式，这是高分子聚合物与金属材料截然不同的特点。因此，用做冷热水承压管道系统的热塑性塑料管材和管件，都必须做在某个工作温度下承受长期静液压特性试验的考核。

     众所周知，PP系列管材专用料生产技术，是起源于欧洲，在多年的反复试验和长期应用中，已对PP系列管材专用料，做出了在各种温度条件下的蠕变特性曲线（因篇幅所限,此处省略,请查阅〖ISO〗或〖DIN〗标准），此曲线早已做为欧洲各国执行标准的重要依据。〖ISO/DIS 15874:1999〗和已颁布实施的【GB/T18742-2002】国家标准，再次确认这几组参照曲线做为标准的中心内容。（业内人士均应熟悉这三组参照曲线的应用）。

按〖ISO〗和【GB】规定，对所生产的PP-B、PP-R管材和管件，必须按下表1的规定做出多点抗蠕变性能试验。
表1 ：管材的物理力学性能

	项目
	材料
	试验参数
	指标

	
	
	试验温度（℃）
	试验时间（h）
	环应力（MPa）
	

	  液压试验
	PP-B


	20℃
	1
	16.0
	无破裂

无渗漏

	
	
	95℃
	22
	3.4
	

	
	
	95℃
	165
	3.0
	

	
	
	95℃
	1000
	2.6
	

	
	PP-R
	20℃
	1
	16.0
	

	
	
	95℃
	22
	4.2
	

	
	
	95℃
	165
	3.8
	

	
	
	95℃
	1000
	3.5
	

	静液压状态下热稳定性试验
	PP-B
	110℃
	8760
	1.4
	无破裂

无渗漏

	
	PP-R
	110℃
	8760
	1.9
	


2、工作温度的变化是影响塑料管材蠕变特性的极为重要的因素

  对于金属管材而言，其熔点（除个别有色金属外）都在1000℃以上，仅在摄氏数百度以上的高温条件下，温度对金属材料的力学性能影响才比较明显。因此，在一般较低温度条件下工作的金属管材，可在很宽的温度范围内工作，而不必考虑温度变化对其蠕变等力学性能带来的影响。

但是，对于热塑性塑料类的高分子聚合物而言，其熔点都比较低，如聚丙烯类，其软化温度仅150℃左右，而其熔化温度也仅在170℃左右。随着温度升高，大分子链的活动能力增强，粘弹力减小，在持续载荷的作用下蠕变加速。因此，在较低的工作温度条件下，即使在 100℃以内的温度变化，都会对聚丙烯管材的蠕变等力学性能产生很大的影响。

高分子物理学中的“时间—温度”等效原理，就充分揭示了温度高低变化对热塑性塑料蠕变特性或使用寿命的极大影响。在  〖ISO 9080〗国际标准中，根据试验，推导出了一定温差（温度变化）所对应的使用寿命的折损系数（即外推时间因子ke），见下表2：

表2 不同材料的ke值

	∆T/℃
	10
	15
	20
	25
	30
	35
	40

	PP、PB、PEX

等材料
	ke＝2.5
	ke＝3
	ke＝5
	k e＝9
	ke＝16
	ke＝28
	ke＝50

	PVC-C
	
	
	ke＝25
	ke＝50
	
	
	


表中的ke值，给出了当承压管材所受的工作压力不变时，随温度的变化，塑料管材使用寿命的增减倍数。鉴于温度对塑料类高分子聚合物的极大影响，各国对于承压管材专用料的正常使用范围都做出了明确的规定。  

例如：德国PP-R管材专用料生产厂家明确提出，PP-R管材适宜的工作温度范围是 10℃~70℃，即，其最低长期使用温度要高于10℃，最高长期使用温度不得超过70℃。

PP-B管材，虽然亦可在70℃下长期工作，但对于同样壁厚的管材，其能承受的工作压力，要比PP-R低。因此，从其综合性能比较来看，PP-B管材比较适宜在0℃~60℃的范围内长期工作。

由上述二方面可见，用做冷热水压力管道系统的塑料管材，工作应力和使用温度是同时影响其长期抗蠕变能力（即影响其寿命）的不可分割、相互关联的二大关键因素。在根据使用寿命要求选用管材时，必须同时兼顾工作应力和使用温度二个方面。忽视任何一个方面，都会给实际应用留下隐患。

六、在实际应用中，如何选用PP-B和PP-R管材

1、按照德国DIN8077、DIN8078标准的规定选用PP-B、PP-R管材

在有关这二种管材的国家标准，尚未颁布实施时， PP-B和PP-R管材生产企业，基本上均依据德国DIN8077-1997和DIN8078-1997标准，来制订本企业的企业标准。并依照上述德国DIN标准中提供的不同工作温度下的抗蠕变性能曲线及“输水管的许用工作压力范围表”，来选择满足实际使用需要的PP-B或PP-R管材。这是业内人士已熟知的，在此不予赘述了。

2、按GB/T18742-2002国家标准的规定，选用PP-B和PP-R管材

“ISO/DIS 15874-1999”国际标准，根据实际使用情况，通过大量的实地测试，运用统计学的原理，提出了较之德国DIN8077和DIN8078标准更为严格和全面的要求。我国已颁布实施的【GB/T18742-2002】标准即等效采用了上述国际标准。如何按照上述国家标准选择PP-B、PP-R管材？现做如下探讨：

（1）首先，按GB/T18742-2002国家标准中规定的“使用条件类别”的概念，将实际应用情况，一律按四种使用条件类别，进行归类。                             

 表3  塑料管材的使用条件类别表

	使用类别
	设计温度
TD
℃
	处于
设计温度TD       下的时间
年
	最大
设计温度Tmax

℃
	处于最大
设计温度Tmax     下的时间
年
	故障温度
Tmal
℃
	处于
故障温度Tmal      下的时间
小时
	典型的应用领域

	11)
	60
	49
	80
	1
	95
	100
	热水供应
（60℃）

	21)
	70
	49
	80
	1
	95
	100
	热水供应
（70℃）

	4
	20
	2.5
	70
	2.5
	100
	100
	低温辐射式
地板采暖系统

	
	累积
	
	
	
	
	

	
	40
	20
	
	
	
	
	

	
	累积
	
	
	
	
	

	
	60
	25
	
	
	
	
	

	5
	20
	14
	90
	1
	100
	100
	高温散热器

	
	累积
	
	
	
	
	

	
	60
	25
	
	
	
	
	

	
	累积
	
	
	
	
	

	
	80
	10
	
	
	
	
	

	1)  各个国家可选择类别1或类别2作为国家规范。
   注意 – 对于TD、Tmax和Tmal，当超出本表中所规定数值时，该标准不再适用。

	注意：所有系统都须达到在20℃的环境下传输冷水为50年的使用寿命并且设计压力要达到10巴的标准。
所有供热系统仅能使用水或处理水作为介质流体。


（2）按GB/T18742-2002国家标准所规定的原则，选择PP系列管材的管级S。

在按上述表3，把具体使用情况归类后，可进一步按ISO/DIS 15874-2.2的「附录A」中给出的如下重要参数和关系式，进行管级计算：
表A.1  总体设计系数

	温 度

℃
	总体设计系数

C

	
	PP-H
	PP-B
	PP-R

	Toper
	1.5
	1.5
	1.5

	Tmax
	1.3
	1.3
	1.3

	Tmal
	1.0
	1.0
	1.0

	Tcold
	1.6
	1.4
	1.4


表A.2  设计应力

	使用类别
	设计应力 （MPa） 

 σD

	
	PP-H
	PP-B
	PP-R

	1
	2.90
	1.67
	3.09

	2
	1.99
	1.19
	2.13

	4
	3.24
	1.95
	3.30

	5
	1.83
	1.19
	1.90

	20℃/50年
	6.25
	6.21
	6.93


表A.2中的设计应力“σD”，是采用EN ISO 13760标准中的米勒（Miner）法则，按四种使用类别并考虑到prEN 12202-1标准中的上述表A.1中给出的总体设计系数“C”而计算出来的。

必须注意，表A.2中的设计应力“σD”，是在不同使用工作类别条件下，PP系列管材选择最安全的管级S的核心。在实际应用中，不论管道选择何种设计压力“PD”，只要能按表A.2中的设计应力“σD”进行计算并选择管级S，则此管级S 所对应的管材壁厚，就可以保证在50年内的安全使用寿命。

具体计算方法，按此「附录A」中给出的下列关系式进行：

	σDP 
	＝
	Scalc.max                          （1）

	PD
	
	

	式中；σDP — 管材材料的设计应力，即表A.2中的σD


或者

	σcold 
	＝
	Scalc.max                          （2）

	PD
	
	

	式中；σcold — 20℃和50年寿命下的设计应力


请注意：所选择的管级S，必须小于或等于Scalc.max，而不能大于Scalc.max！

为便于按管级“S”选择管材，现将“ISO／DIS15874.2”标准中PP-H、PP-B、PP-R的最大计算管值表（即该标准中的表3、表4、表5），稍作补充延伸,便产生了下面所附的表3a、表4a、表5a。

此“最大计算管值Scalc,max和许用管系列S的选择”表（即表3a，表4a，表5a）为科学地选择PP-H、PP-B和PP-R管材提供了方便。将此表与〖DIN 8077〗中的许用工作压力表对照后，会发现它们有“异曲同工”之妙，在实际应用中，极为简便、快捷。

这里应当始终注意的是，选管级“S”，实际上是在选择壁厚。而选壁厚的目的，又是为了保证管壁中所受的应力小于或等于许用设计应力“σD”值。一切为了满足许用设计应力“σD”，这是压力容器或压力管道系统强度设计的核心。

	表3a   最大计算管值Scalc.max和许用管系列S的选择

	PP-H
	
	
	
	
	

	PD                   巴（bar）
	使用类别1
	使用类别2
	使用类别4
	使用类别5
	20℃/50年

	
	σD＝2.90MPa
	σD＝1.99MPa
	σD＝3.24MPa
	σD＝1.83MPa
	σD＝6.25MPa

	
	最大        计算管值Scalc.max
	应选用的     许用管值      S
	最大        计算管值Scalc.max
	应选用的     许用管值      S
	最大        计算管值Scalc.max
	应选用的     许用管值      S
	最大        计算管值Scalc.max
	应选用的     许用管值      S
	最大        计算管值Scalc.max
	应选用的     许用管值      S

	2.0
	14.5
	S5
	10.0
	S5
	16.2
	S5
	9.2
	S5
	31.3
	S5

	2.5
	11.6
	
	8.0
	
	13.0
	
	7.3
	
	25.0
	

	3.0
	9.7
	
	6.6
	
	10.8
	
	6.1
	
	20.8
	

	3.5
	8.3
	
	5.7
	
	9.3
	
	5.2
	
	17.9
	

	4.0
	7.3
	
	5.0
	
	8.1
	
	4.6
	S4
	15.6
	

	4.5
	6.4
	
	4.4
	S4
	7.2
	
	4.1
	
	13.9
	

	5.0
	5.8
	
	4.0
	
	6.5
	
	3.7
	S3.2
	12.5
	

	5.5
	5.3
	
	3.6
	S3.2
	5.9
	
	3.3
	
	11.4
	

	6.0
	4.8
	S4
	3.3
	
	5.4
	
	3.1
	S2.5
	10.4
	

	6.5
	4.5
	
	3.1
	S2.5
	5.0
	
	2.8
	
	9.6
	

	7.0
	4.1
	
	2.8
	
	4.6
	S4
	2.6
	
	8.9
	

	7.5
	3.9
	S3.2
	2.7
	
	4.3
	
	2.4
	S2
	8.3
	

	8.0
	3.6
	
	2.5
	
	4.1
	
	2.3
	
	7.8
	

	8.5
	3.4
	
	2.3
	S2
	3.8
	S3.2
	2.2
	
	7.4
	

	9.0
	3.2
	
	2.2
	
	3.6
	
	2.0
	
	6.9
	

	9.5
	3.1
	S2.5
	2.1
	
	3.4
	
	—
	
	6.6
	

	10.0
	2.9
	
	2.0
	
	3.2
	
	—
	
	6.3
	

	10.5
	—
	
	—
	
	—
	
	—
	
	6.0
	

	11.0
	—
	
	—
	
	—
	
	—
	
	5.7
	

	11.5
	—
	
	—
	
	—
	
	—
	
	5.4
	

	12.0
	—
	
	—
	
	—
	
	—
	
	5.2
	

	12.5
	—
	
	—
	
	—
	
	—
	
	5.0
	


	表4a   最大计算管值Scalc.max和许用管系列S的选择

	PP-B
	
	
	
	
	

	PD                   巴（bar）
	使用类别1
	使用类别2
	使用类别4
	使用类别5
	20℃/50年

	
	σD＝1.67MPa
	σD＝1.19MPa
	σD＝1.95MPa
	σD＝1.19MPa
	σD＝6.21MPa

	
	最大        计算管值Scalc.max
	应选用的     许用管值      S
	最大        计算管值Scalc.max
	应选用的     许用管值      S
	最大        计算管值Scalc.max
	应选用的     许用管值      S
	最大        计算管值Scalc.max
	应选用的     许用管值      S
	最大        计算管值Scalc.max
	应选用的     许用管值      S

	2.0 
	8.4 
	S5
	6.0 
	S5
	9.8 
	S5
	6.0 
	S5
	34.7 
	S5

	2.5
	6.7 
	
	4.8 
	S4
	7.8 
	
	4.8 
	S4
	27.7 
	

	3.0 
	5.6 
	
	4.0 
	
	6.5 
	
	4.0 
	
	23.1 
	

	3.5 
	4.8 
	S4
	3.4 
	S3.2
	5.6 
	
	3.4 
	S3.2
	19.8 
	

	4.0
	4.2 
	
	3.0 
	S2.5
	4.9 
	S4
	3.0 
	S2.5
	17.3 
	

	4.5
	3.7 
	S3.2
	2.6 
	
	4.3 
	
	2.6 
	
	15.4 
	

	5.0
	3.3 
	
	2.4 
	S2
	3.9 
	S3.2
	2.4 
	S2
	13.9 
	

	5.5
	3.0 
	S2.5
	2.2 
	
	3.5 
	
	2.2 
	
	12.6 
	

	6.0
	2.8 
	
	2.0 
	
	3.3 
	
	2.0 
	
	11.6 
	

	6.5
	2.6 
	
	—
	
	3.0 
	S2.5
	—
	
	10.7 
	

	7.0
	2.4 
	S2
	—
	
	2.8 
	
	—
	
	9.9 
	

	7.5
	2.2 
	
	—
	
	2.6 
	
	—
	
	9.2 
	

	8.0
	2.1 
	
	—
	
	2.4 
	S2
	—
	
	8.7 
	

	8.5
	2.0 
	
	—
	
	2.3 
	
	—
	
	8.2 
	

	9.0
	—
	
	—
	
	2.2 
	
	—
	
	7.7 
	

	9.5
	—
	
	—
	
	2.1 
	
	—
	
	7.3 
	

	10.0
	—
	
	—
	
	2.0 
	
	—
	
	6.9 
	

	10.5
	—
	
	—
	
	—
	
	—
	
	6.6 
	

	11.0
	—
	
	—
	
	—
	
	—
	
	6.3 
	

	11.5
	—
	
	—
	
	—
	
	—
	
	6.0 
	

	12.0
	—
	
	—
	
	—
	
	—
	
	5.8 
	

	12.5
	—
	
	—
	
	—
	
	—
	
	5.5 
	


	说明：
	

	⑴

⑵


	在热水管的应用中，上表的阴影部分为PP-B的优势应用区。

在20℃/50年的常温水管道系统应用中，PP-B管材完全可满足实际使用要求。由于PP-B的低温抗冲击性能优良，且在价格上较PP-R低很多，故在传输冷水的应用中，PP-B管材较PP-R管材占绝对优势。


	表5a   最大计算管值Scalc.max和许用管系列S的选择

	PP-R
	
	
	
	
	

	PD                   巴（bar）
	使用类别1
	使用类别2
	使用类别4
	使用类别5
	20℃/50年

	
	σD＝3.09MPa
	σD＝2.13MPa
	σD＝3.30MPa
	σD＝1.90MPa
	σD＝6.93MPa

	
	最大        计算管值Scalc.max
	应选用的     许用管值      S
	最大        计算管值Scalc.max
	应选用的     许用管值      S
	最大        计算管值Scalc.max
	应选用的     许用管值      S
	最大        计算管值Scalc.max
	应选用的     许用管值      S
	最大        计算管值Scalc.max
	应选用的     许用管值      S

	2.0 
	15.5 
	S5
	10.7 
	S5
	16.5 
	S5
	9.5 
	S5
	34.7 
	S5

	2.5 
	12.4 
	
	8.5 
	
	13.2 
	
	7.6 
	
	27.7 
	

	3.0 
	10.3 
	
	7.1 
	
	11.0 
	
	6.3 
	
	23.1 
	

	3.5 
	8.8 
	
	6.1 
	
	9.4 
	
	5.4 
	
	19.8 
	

	4.0
	7.7 
	
	5.3 
	
	8.3 
	
	4.8 
	S4
	17.3 
	

	4.5
	6.9 
	
	4.7 
	S4
	7.3 
	
	4.2 
	
	15.4 
	

	5.0
	6.2 
	
	4.3 
	
	6.6 
	
	3.8 
	S3.2
	13.9 
	

	5.5
	5.6 
	
	3.9 
	S3.2
	6.0 
	
	3.5 
	
	12.6 
	

	6.0
	5.2 
	
	3.6 
	
	5.5 
	
	3.2 
	
	11.6 
	

	6.5
	4.8 
	S4
	3.3 
	
	5.1 
	
	2.9 
	S2.5
	10.7 
	

	7.0
	4.4 
	
	3.0 
	S2.5
	4.7 
	S4
	2.7 
	
	9.9 
	

	7.5
	4.1 
	
	2.8 
	
	4.4 
	
	2.5 
	
	9.2 
	

	8.0
	3.9 
	S3.2
	2.7 
	
	4.1 
	
	2.4 
	S2
	8.7 
	

	8.5
	3.6 
	
	2.5 
	
	3.9 
	S3.2
	2.2 
	
	8.2 
	

	9.0
	3.4 
	
	2.4 
	S2
	3.7 
	
	2.1 
	
	7.7 
	

	9.5
	3.3 
	
	2.2 
	
	3.5 
	
	2.0 
	
	7.3 
	

	10.0
	3.1 
	S2.5
	2.1 
	
	3.3 
	
	—
	
	6.9 
	

	10.5
	2.9 
	
	2.0 
	
	3.1 
	S2.5
	—
	
	6.6 
	

	11.0
	2.8 
	
	—
	
	3.0 
	
	—
	
	6.3 
	

	11.5
	2.7 
	
	—
	
	2.9 
	
	—
	
	6.0 
	

	12.0
	2.6 
	
	—
	
	2.8 
	
	—
	
	5.8 
	

	12.5
	2.5 
	
	—
	
	2.6 
	
	—
	
	5.5 
	


	说明：
	

	⑴

⑵


	在热水管的应用中，上表中的阴影部分可由PP-B所取代，其余非阴影部份为PP-R的优势应用区。

在20℃/50年的常温水管道系统应用中，由于PP-R管材在10℃以下脆性较明显，抗冲击性能不及PP-B，且价格又高，故在传输冷水的应用区中，PP-R管材不占优势，可由PP-B取代。


3、应按什么原则决定选择PP-B或PP-R管材

由上述表4a，表5a，可见：

尽管PP-B管材系列在1、2、4、5四个使用类别中，分别可用到8.5巴, 6巴, 10巴和6巴。但在类别2（70℃热水）和类别5（80℃采暖）需要用S2管级的管材，才能承受6巴的设计工作压力，较之，PP-R管材要厚重得多。因此，在70℃和80℃这二种类别，只有在设计压力PD≤3.5巴的条件下，PP-B管相对PP-R管材具有优势。

同样原因，在类别1（60℃热水）和类别4（60℃采暖）中，只有在设计压力PD≤6巴的条件下，PP-B管较之PP-R管材具有优势。

因此，在一般情况下，当使用温度在60℃以下，设计工作压力在6巴以下，应用优势在PP-B管材；而当使用温度在60℃以上，设计工作压力在6巴以上，应用优势在PP-R管材。

在实际应用中，具体选择那种管材，应始终考虑以下两项原则：

⑴  满足实际使用要求，保证安全长寿命，是第一原则。必须严格按上述表4a、5a，选择满足实际使用要求的管级S。

⑵  当PP-B管材的管级S和PP-R管材的管级S都能满足使用要求的情况下，可根据经济适用的原则，权衡处之。

七、如何评价上述PP-B和PP-R管材的比较与选择

PP-B和PP-R管材都是为改善PP-H管材的低温脆性和提高其抗冲击能力而共聚改性得来的新型优良管材，它们堪称“同宗兄弟”，它们在共同具有的优良特性基础上，各自又以耐低温抗冲击和耐高温抗蠕变的优良特性，相互补充，满足实际使用中的需求。

尽管铝塑复合管、PEX管材、PB管材的本身，较之PP-B和PP-R二种管材具有更高的抗蠕变性能。但其中，或由于原料来源困难，价格太贵（如PB）；或由于生产工艺复杂，投资太高，联接件密封性难以保证（如PEX 、铝塑复合管），以及其它综合指标方面的劣势，而无法超越或取代PP-B和PP-R。尤其PP-B和PP-R在联接方式上的可靠性，使之在建筑物内冷热水管道系统的应用中，倍受人们的喜爱。

但是在近来，由于种种原因，却形成了PP-B和PP-R之争，甚至出现了相互贬低，相互冒充的现象。特别是在高温区抗蠕变特性的比较中，由于PP-B的曲线，最居劣势。因而，PP-B更受到了不应有的否定或责难。对此种种，必须要有正确的、科学的认识。

回眸看看金属管材，可谓大千世界，何止上千种，上万种！但各类管材都以其自身的特点，多方互补，物尽其用。

而塑料管材在我国兴起，才仅仅四十余年，全部品种不过几十种。科学地认识它们，积极地推广应用，全面地促进发展，这才是我国有关权威机构及生产厂家应坚持的科学态度。

能否满足实际使用需要，这是一种产品能否获得生命力的第一因素。

在管材性能完全满足使用要求的情况下，经济成本和实际效益就是起决定作用的了。可以说，低温抗冲击性能较差和价格较高这两项指标，是PP-R相对于PP-B的固有劣势。因此，凡在PP-B管材能够满足实际需要，且管级在S3.2以内的区域，一般应优先选用PP-B管材。

但是，必须应清醒地看到，在上述PP-B占优势以外的高温（70℃～80℃）和高压（6巴以上）区域，则完全应优先采用PP-R管材，方能保证热水系统的安全使用和长寿命。

     总之，PP-B和PP-R二种管材，互补使用，可以满足四种使用类别的热水管及20℃冷水管道系统的全部需要。在材料性能、管材生产工艺、价格水平、管道系统安装等各个方面，同其它各种管材的比较中，必将以它们优异的综合性能，得到越来越广泛的发展和应用。

八、 PP-B与PP-R的实际应用概况
     由于各国所处自然条件的不同，以及各国经济发展水平和应用习惯的不同，PP-B和PP-R等塑料管材在世界各国的实际应用状况是不相同的。

         由于整个欧洲是处于高纬度区（北纬35°～80°），气候较为寒冷，故要求供应的热水和采暖的温度都相对较高。尽管PP-B管材也可用于热水管，但其在高温下的长期抗蠕变性能，于欧洲所处的气候带中，尚显“高处不胜寒”。因而，继PP-B（Ⅱ型）问世后，又相继开发出了PP-R（Ⅲ型），并在欧洲德国、意大利等很多国家得到广泛的应用。

而韩国全境处于中低纬度区，即北纬35°～40°之间的温带区域，气候较温和。60℃上下的热水或采暖系统，已完全可满足使用要求。且由于PP-B低温抗冲击性能远胜于PP-R，价格又比PP-R便宜。因而，十多年来，在韩国全力发展并成功地应用了PP-B，反而找不到一点点儿PP-R管材的应用踪迹。
纵观我国全境，除去海南岛、东、西、中、南沙诸岛及台湾岛以外的大陆腹地，全部都位于北纬20°～50°之间。占国土面积80％以上的黄河、长江、珠江三大流域及其相间区域，仅在北纬20°～40°的中低纬度区内，这给PP-B和PP-R管材在我国的应用，提供了极为广阔的空间。

1994年，PP-B（原称PP-C）管材生产线，首次进入中国的东北延边，从此，PP-B管材在吉林省东部地区，在给水和地板采暖系统方面逐渐得到了推广和应用。从1998年起，随着韩国PP-B管材生产线技术与设备在长江以北地区的大量引进，PP-B管材的开发和应用，在全国得到了飞速地发展。而1998年，从德国引进的PP-R管材生产线首先在上海落户。于2000年初，随着国家建设部等部委推广应用PP-R管材文件的下达，于是在全国，从南到北，以比PP-B更加迅猛的势头，空前地发展起来。

由于PP-B和PP-R都是新型建材，进入中国市场的历史很短，人们对其特性尚存在着不同程度的了解。因而，目前在推广应用上不可避免地存在着误区。

从地理区域气候特点方面来说，中国的“三北”较寒冷地区，应是PP-R管材的热水及采暖管道系统的应用优势区域；而“二江一河”流域及其相间区域的热水及采暖管道系统乃至全国各地的地板事采暖、冷水管道系统，应是PP-B管材的优势应用区。

当然，这只是“依山就势”的粗略划分，但“扬长避短”是人之常识。因此，让人们全面了解和掌握PP-B和PP-R管材和各自的特点，在实际应用中，结合我国的国情、地区情况，正确地选择和互补使用，才能充分发挥PP系列管材的优良特性，使PP-B和PP-R新型塑料管材，在我国获得良性的可持续发展。
结束语

   上述的分析比较，是侧重在建筑物内冷热水管道系统的应用方面。在这一领域内，并结合我国的国情，充分显现了PP-B和PP-R这两种管材优良的综合应用特性及其发展的良好前景。但这并不否定其他各类塑料管材，在除建筑物内以外的其他各种领域中的各自的优势及其发展和应用。

  “节能”、“环保”、“卫生”、“安全”、“长寿命”应是在发展和应用塑料管材的过程中，始终要遵循的方针。相信，随着我国对于促进化学建材发展的各项政策的不断补充和完善，以及各类塑料管材的国家标准的颁布实施，必将使各种新型塑料管材，在21世纪迎来一个有序的、更加蓬勃发展的新时期。
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甲基CH3都排列在主链构成平面的一侧
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甲基CH3交替排列在主链构成平面的两侧
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甲基CH3无规则地排列在主链构成平面的两侧
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