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1　聚丁烯（PB）管材概况

近年来，我国建筑内用冷热水塑料管材的用量猛增，

到 2007 年总量己经达到 40 万吨。其中聚丙烯管材，包括

PPR、PPB 约 22 万吨：聚乙烯管材，包括 PEX、PE-RT、

HDPE、铝塑复合管及各种钢（铜）塑复合管约 12 万吨：

聚 氯 乙 烯 管 材， 包 括 PVCU、PVC-C、PVCM 约 5 万 吨：

其他管材比如聚丁烯（PB）、ABS 约 1 万吨。建设部一项

调查表明，我国除去两广等少数地区外，绝大多数属于

冬冷夏热四季分明气候，有 90% 的人口冬季需要采暖，

夏季需要空调，而近年发展起米具有节能、舒适等特点

的地面辐射供暖正在快速普及，极大的推动了新型塑料

管材的发展。

聚丁烯（PB）树脂是以丁烯为原料的聚合物。是

一种线型分子结构的等规半结晶性聚烯烃热塑性塑料，

结 晶 度 一 般 为 50-55%。IS08986-1：1993 规 定 了 聚 丁

烯（PB）树脂可以是丁烯均聚物，也可以是丁烯含量

在 50% 以上的共聚物 [1]。聚丁烯的商业产品是基于等规

立构（98— 99.5%）、高分子量（平均分子量为 23 万一

~75 万）的聚合物。聚丁烯已知的有五种结晶型态变

异：型态 I：型态Ⅱ：型态Ⅲ：型态：型态Ⅱ '。玻璃化

转变温度范围从均聚物的约 -20℃到高乙烯含量共聚物

的 -34℃。熔体的结晶反应首先产生四方晶型的亚稳态

型态Ⅱ：在环境温度和常压下，均聚物经过 5~7 天，从

型态Ⅱ不可逆地转变到李生六方晶型的稳定状态，对共

聚物来说这一过程则需要 1~3 天。

2　PB管材的特性

2.1  PB 管材的原材料

PB 是由丁烯 -1 在催化剂作用下聚合而成的，具有

线型、高等规度、结晶度较低的聚合物。目前世界上能

生产 PB 树脂的厂家很少，Basell 是主要生产厂家之一。

该公司不仅生产管材用的 PB 树脂，还生产其他用途（如

薄膜等）的 PB 树脂。下面介绍 Basell 公司的管材用 PB 树

脂。PB 有 4 种晶型，PB 从熔融状态凝固的过程中主要形

成亚稳定的晶型Ⅱ（四方晶系），经过几天其结晶形态由

晶型Ⅱ转变成稳定的晶型Ⅰ（孪生六方晶系），这种特性

在管材的生产工艺中有所体现。

2.2  PB 管材的成型工艺

在一般的挤出工艺中，刚挤出成型的 PB 管材制品的
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结晶形态为亚稳定的晶型Ⅱ（四方晶系），制品较软，易

变形。在常温常压下放置 7~10d，其结晶形态由晶型Ⅱ

转变成稳定的晶型Ⅰ（孪生六方晶系）。结晶度、硬度、

刚性和力学性能亦随之增加。所以，挤出的 PB 管材应松

散成卷或松散水平放置，让其有 7 ～ 10d 的存放期以适

应晶型改变过程以及由此产生的约 2% 的收缩率。PB 管

挤出工艺中的另一个特点是，由于 PB 树脂的相对分子质

量较大，分子链较长，挤出成型时，需要将卷曲的大分

子链拉直，易于从机头口模中挤出成型，因此，在机头

上需要加装一台马可泵 [2]。

2.3  PB 管材的特性

PB 是聚烯烃材料之一，它除具有聚烯烃共有的耐化

学腐蚀、易焊接等性能，还具有优异的抗蠕变性、高柔

韧性等独特的性能。因此，PB 管材也具有独特性能，主

要如下：耐高温和高压，可在较宽的温度和压力范围内

应用；低温下具有好的柔韧性；优异的抗蠕变性能；多

种连接方式；安装简便；传输声音小；可再生利用，有

利于环保。

2.4  PB 管材的连接

PB 管材与管件的连接方式有三种方式：机械连接

（M），即用金属接头夹紧式连接；热熔承插连接（SW）

和电熔焊连接（EF），是采用与 PB 管材相同材质的管件

与管材或管材间的熔融连接。

3　PB管材优势

3.1 优秀的耐压能力

它除了具有其它塑料管的抗冻、不结垢等的共性

以外，在众多管材中，它是最优秀的耐压管材。其长期

使用环向应力承受能力最高。在介质 20℃、系统压力

16bar，介质 70℃、系统压力 10bar 及介质 95℃、系统压

力 6bar 三种不同情况下都可保证安全、可靠运行 50 年，

安全系数 1.5[3]。

3.2 水力损失极小

由于 PB 材料具有高的耐热强度，故在确定管子壁

厚方面，在所有塑料管中 PB 管可以有最小的壁厚而不

影响安全可靠性。这样与外径尺寸相同的其它塑料管

相比，PB 管具有内径最大的优点。使液体具有良好的

流动性和相对大的流量，从而节约了水力、能源和原材

料。其导热系数仅为钢管的 1/250、铜管的 1/1700，故

其保温效果强。

3.3 优秀的饮用水管材

聚丁烯是一种高惰性的聚合物材料，具有很高的化

学稳定性。微生物不能寄生滋长，是目前世界上最符合

卫生标准的饮用水给水管材。

3.4 优秀的耐磨性能

PB 管材的耐磨性能已被证明比其它热可塑性管材的

性能高。特别是在 82℃的高温下也具有长期的持久力。

在 23℃时，PB 管比 PE 管的耐磨性高出 2.6 倍。在 82.2℃

时，PB 管比 PE 管耐压性能高出 60 倍。

3.5 极强的抗温度应力能力

以同样直径 32mm，长 10m，温差 50℃的管材作膨胀

力的试验，聚丁烯为 48kg，聚丙烯为 178kg，交联聚乙烯

为 253kg，聚氯乙烯 310kg，铜 15kg，钢 2050kg。

3.6 管材的蠕变性极佳

聚丁烯管在挤压成型过程中，部分晶状的聚烯烃会

生成不同的晶体形状，在冷却时，首先生成半稳定性的

晶体形状，最后过渡到稳定的形状 [1]。结晶度在这个过

程中由 25% 提高到 50%。因此，PB 管对应力裂纹具有很

大的抵抗能力。这种耐内力的性能，也可从抗蠕变中得

到证实。同时，由于聚丁烯（PB）抗蠕变强度的作用，

随着时间的增加，使管道在变形时引起的应力变化不大，

或者说应力下降率变化不大。在这个应力的作用下，将

保持管道固定部位的良好的抗热伸缩性。

3.7 优秀的管接头连接方式

兴纪龙聚丁烯管使用世界公认的安全连接方式——

热熔连接。

3.8 节能及环保

塑料是一种节能的材料，每生产 1 升的塑料、钢、

铜、铝所消耗的石油分别为 1.5kg、4.5kg、11kg、15kg。

对于聚丁烯（PB）管道而言，还由于管壁厚度小节省材

料，加之在相同管外径条件下具有断面积大单位长度水

头损失小的水力工况，使聚丁烯（PB）管道有着比其它

塑料管道更加节能的优点。对于塑料而言，考虑重复利

用的主要为 PB、PE、PP、PVC-C，而 PEX 是不能重复利

用的。

3.9 氧化稳定性好（抗老化性能好）

通 过 氧 化 诱 导 试 验（OIT 试 验 ）， 即 将 管 材 置 于

220℃的氧气流中，观察它的稳定时间。其中 PB 管为

35.78 分钟，而交联聚乙烯因聚合方法不同，聚合度也不

一，则稳定的时间在 1.71-28.3 分钟的范围内变化。从而

说明 PB 管具有优异的抗老化性能。

3.10 施工性能极佳

低温地板采暖是将管道打在砼内，使用寿命基本要

同房室同步，随着时间的推移，其它塑料管材的损坏机

率要比聚丁烯大得多。塑料管埋设在砼内，虽然施工要



49

Modern Chemical Industry, 现代化工(8)2022,4
ISSN: 2661-3670(Print) 2661-3689(Online)

求很精细，对装修地面也有要求，但在施工过程中、在

装修房屋的过程中，有意无意的遭到局部破坏是很难避

免的，那么采用聚丁烯管就很容易补救，其耐久性能同

管材一样 [2]。然而用交联聚乙烯或铝塑管解决的唯一途

径是用金属接头连接，这样在砼内便埋下了隐患，收缩、

腐蚀要不了多少年就会出现渗水。国外一些国家明确规

定金属接头不允许暗敷，只能明装。上海明确规定金属

接头不允许进墙。

4　PB管材的应用

4.1 使用条件级别

PB 管道系统按国标 GB/T18991-2003《冷热水系统

用热塑性塑料管材和管件》的规定，按使用条件选用其

中的 1、2、4、5 这四个使用条件级别，每个级别均对应

于一个特定的应用范围及 50 年的使用寿命，在实际应用

时， 还 应 考 虑 0.4MPa、0.6MPa、0.8MPa、1.0MPa 不 同

的设计压力。表 3 中的任意级别都应同时满足在 20℃和

1.0MPa 下输送冷水达 50 年的使用寿命。所有加热系统的

介质只能是水或经处理的水。

4.2 使用条件级别和设计压力选择对应的管系列 S 值

PB 管材的使用条件级别和设计压力选择对应的管系

列 S 值，如果实际使用的 PB 管道系统符合其中一级别，

设计压力为 0.4MPa、0.6MPa、0.8MPa 及 1.0MPa 之一，即

可从表 7 中方便地选择出所需要的管材系列，从而给设

计和使用者带来了便利。

4.3  PB 管材的用途

4.3.1 冷热水用管

PB管材属于聚烯烃管材中的一种，无毒、无味，可

用于饮用水管道系统中。同时它更适用于热水管道中，如

建筑物内的热水管道、温泉用管、太阳能用的热水管等。

4.3.2 供暖用管

PB 管材可在较宽的温度和压力

范围内长期应用，这种管材用于供暖管道上具有优

越性，也更加适合，如散热器供暖系统和地面辐射供暖

系统等。

4.3.3 农业用管

PB 管材具有耐腐蚀、柔软性及抗紫外线性强等特

点，故用于灌溉、高尔夫场喷水器及喷药之配管 [3]。

4.3.4 除雪用管

PB 管材具有寿命长和很强的耐冲击性，特别适合作

道路、停车场和操场的除雪用管。

4.3.5 工业用管

PB 管材具有耐腐蚀性（抗酸碱盐性）强，无毒无

味，可用于化学工程、食品加工工程、医院、工业等方

面用的管材。

5　结语

聚丁烯管材系统是建筑内冷热水用塑料管材的一个

重要品种。一般聚丁烯用 PB（Polybutene）表示，但比

较确切的化学名称为 Polybutene-1（PB-1）。由于 PB 具

有耐热性、抗蠕变性能及化学稳定性好、在低温下柔韧

抗裂、安装简便及安全卫生等优点，近几年 PB 管材系统

在我国的应用，尤其在建筑物内热水及采暖系统上的应

用不断增长，但其价格较高也限制了 PB 管材系统在我国

应用的速度。
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