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供水管线材质的对比选择研究
晋浩然

（北京京源水务有限公司，北京 100000）

摘　要　社会生产生活对供水的需求不断增长，供水系统的可靠性、安全性和可持续性成为亟待解决的关键问题。

不同材质的供水管线具有各自的优缺点，例如金属管材具有较高的强度和耐压性，但可能存在腐蚀问题；塑料管

材则具有良好的耐腐蚀性和轻质特性，但在高温或高压环境下可能表现不佳。因此，深入研究不同供水管线材质

的性能特点、适用环境以及长期运行成本，对于指导供水系统的设计和改造具有重要意义。因此，本文认为对比

各种供水管线材质的优劣势，探索最适合特定应用场景的选择方案，对于提升供水系统的整体效率和可持续性具

有重要意义。
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供水管线的建设与维护作为城市基础设施建设的

重要组成部分，在供水管线材质的选择上，往往需要

考虑多方面因素，如材料的性能、成本、环境影响以

及长期维护成本等。传统上，供水管线常采用金属材料，

如：铁质、铜质等。然而，随着科技的发展和对环境

保护的日益重视，新型材料如塑料、复合材料等也逐

渐成为供水管线的选择之一。这些新材料具有重量轻、

耐腐蚀、安装方便等优点，能够满足不同场景下的需求，

并在一定程度上减少了对传统资源的依赖，对环境也

更为友好。此外，供水管线材质的选择还需要考虑到

城市发展的长远规划和水资源的可持续利用。新材料

的应用是否能够满足未来城市发展的需求，是否能够

在水资源有限的情况下提高供水效率，都是需要考虑

的因素。因此，对供水管线材质的对比选择进行研究，

不仅有助于优化城市供水系统的建设和管理，提高供

水服务的质量和效率，还能够促进环境可持续发展和

资源的合理利用，为城市可持续发展和水资源管理提

供重要参考。

1　供水管线材质的选择原则

1. 封闭性强。供水管道必须具备良好的密闭性，

以满足压力波动的要求，这是供水系统的基本保障条

件。否则，可能会出现跑、冒、滴、漏等浪费现象，

导致末端用户用水难以得到保证。

2. 耐腐蚀性强。输水管道应具有强大的耐腐蚀性

能，不会在水中和土壤中分解，更不能向水中释放有

害物质。尤其是在生活用水管道方面，这一点尤为重要。

3. 水力条件良好。供水管道的内壁应保持光滑，

以减小摩擦阻力，防止结垢，并降低压力损失，从而

节约电能，确保供水压力，满足末端用户的需求。

4. 安全可靠。在选择供水管道时，必须考虑其安

装位置以及其是否能够承受内压和外部荷载等因素，

以确保其安全可靠。

5.造价低。供水管道的选择应综合考虑价格因素，

管材费用通常占供水系统总费用的 50% 以上。在满足

供水性能要求的前提下，应选择价格较低的管材，以

降低供水成本。

6.使用年限长。为保证供水系统的长期稳定运行，

应选择具有长使用寿命的供水管道。长使用寿命不仅

能节约维修和材料费用，还能保证居民正常用水不受

中断，提高管道的利用率，降低供水费用。

2　供水管线材质的对比分析

2.1　钢管

钢管作为一种常见的供水管道材料，具有一系列

优点和缺点。其优点在于其高强度，能够承受较大的

内压力，因此适用于需要承受高水压的场合 [1]。此外，

钢管易于加工制作，施工方便，适用于各种复杂的工

程环境。其内表面光滑，有利于减小水流摩擦阻力，

提高水利条件，确保供水效率。然而，钢管也存在一

些缺点。首先，其抗腐蚀性能较差，容易受到水中氧

气和化学物质的侵蚀，导致管道内壁产生锈蚀，影响

供水质量 [2]。其次，钢管的使用年限相对较短，特别

是在腐蚀环境下，容易出现管道老化、破损等问题，

需要频繁维修或更换，增加了运维成本和供水系统的

不稳定性。
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2.2　球墨铸铁管

球墨铸铁管作为一种常用的供水管道材料，具有

诸多优点。首先，其耐腐蚀性能优秀，能够抵御水中

化学物质和氧气的腐蚀，保证供水质量 [3]。其次，球

墨铸铁管具有良好的抗冲击性和韧性，能够承受外部

冲击和变形，不易破裂，从而保证了供水系统的稳定

运行。此外，球墨铸铁管具有出色的抗震能力，在地

震等自然灾害中能够有效保护供水管道不受损坏 [4]。

此外，球墨铸铁管壁厚度相对较小，重量较轻，不易

发生爆管现象，因此可用于配水管道，能够实现连续

水连接支管，提高供水效率。球墨铸铁管采用橡胶圈

接口连接，密封性好，安装方便快捷，能够减少施工

时间和人力成本。此外，球墨铸铁管价格适中，相对

于其他管道材料具有一定的经济优势。

2.3　UPVC管

UPVC 管作为一种常用的供水管道材料，具有诸多

优点。首先，其内壁光滑，摩擦阻力小，输水能力强，

能够保证水流的稳定输送，提高供水效率。其次，

UPVC 管耐腐蚀性能优秀，不易结垢，能够保持管道内

部清洁，保证供水质量 [5]。此外，UPVC 管材质轻，便

于运输吊装，施工更加方便快捷。其配件齐全，组配

灵活，安装简便，节省施工时间和人力成本，而且水

密性强，采用黏结接口能够确保管道连接处的密封性。

然而，UPVC管也存在一些缺点。由于其强度低、刚性差、

易裂的特性，UPVC 管道不能直接铺设在干硬的原状土

上，容易造成管身受力不均匀，导致试压或运行中承

受过大压力而发生爆管现象 [6]。因此，在施工时，需

要在 UPVC 管身周围填砂夯实，提供一个均匀承受的外

包层，以确保管道长期稳定安全运行。另外，当 UPVC

管直径较大时，其价格略高于球墨铸铁管，特别是大

口径的管道价格更高，这也是需要考虑的因素之一。

2.4　对比分析

表 1提供了钢管、球墨铸铁管和 UPVC 管三种供水

管线材质的性能对比数据。钢管在抗拉强度和抗弯强

度方面与球墨铸铁管相当，但球墨铸铁管在抗弯强度

上稍强于钢管，且具有更高的硬度。而 UPVC 管的抗拉

强度和抗弯强度则明显低于钢管和球墨铸铁管，但其

内表面粗糙率更低，硬度更小，具有更好的耐腐蚀性

和耐电蚀性，且使用年限与球墨铸铁管相当。从抗拉

强度和抗弯强度来看，钢管和球墨铸铁管表现较为相

似，都具有较高的抗拉和抗弯能力，适用于需要承受

较大水压和外力的场景。而 UPVC 管的抗拉强度和抗弯

强度明显低于前两者，因此更适用于一般水压和不受

外力影响的场合。在耐腐蚀性方面，UPVC 管明显优于

钢管和球墨铸铁管，不需进行管道内外层防腐处理，

可有效降低维护成本和延长使用寿命。钢管和球墨铸

铁管虽然需要进行防腐处理以提高耐腐蚀性，但其耐

腐蚀性仍不及 UPVC 管。另外，UPVC 管具有优越的耐电

蚀性，不易产生电腐蚀，而钢管和球墨铸铁管在这方

面表现较差，容易受到电腐蚀影响。不同材质性能的

对比见表 1所示。

表 1　供水管线不同材质性能的对比

钢管 球墨铸铁管 UPVC 管

抗拉强度

（N/nm2）
≥ 400 ≥ 420 ≥ 80

抗弯强度

（N/nm2）
≥ 400 ≥ 590 ≥ 15

延伸率（%） ≥ 18
DN100-1000 ≥ 10

DN120-2600 ≥ 7
≥ 350

硬度 HB ≤ 140 ≤ 230 ≤ 9

内表面粗糙率 0.012 0.012 0.009

耐腐蚀性
需进行管道内

外层防腐处理

需进行管道内外

层防腐处理
优越

耐电蚀性 较差
电阻大，不易产

生电腐蚀
优越

使用年限 30-40 50 50

总之，钢管、球墨铸铁管和 UPVC 管都各有适用的

场景。钢管适用于某些特殊地段或做套管使用，例如

在需要承受高压力、高温度或腐蚀性环境的情况下。

球墨铸铁管则可用于输水管和配水管，其性能稳定，

适用于多种环境下的供水系统。而 UPVC 管则是最为广

泛使用的给水管道，适用于大部分供水系统中。对于

管径较小的情况，直径小于或等于 50 mm 时，UPVC 管

常用于埋地给水管。然而，需要注意的是，UPVC 管在

低温时较为脆弱，在温度超过 80摄氏度时会呈现软状，

因此在冬季冰冻地区或输送温度较高的热水时不宜使

用 UPVC 管。综上所述，根据具体的使用场景和需求，

选择合适的管道材料至关重要，以确保供水系统的安

全、稳定和经济运行。在实际应用中，需根据环境条件、

供水需求和成本等因素综合考虑，做出最佳选择。

3　供水管线材质的选择建议

供水管线材质的选择在建筑和基础设施设计中至

关重要。正确选择管线材质可以确保水质安全、长期

稳定运行以及减少维护成本。在选择管线材质时，需
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要考虑多种因素，包括水质、环境条件、预算和可持

续性等。以下是一些选择建议。

3.1　考虑水质因素

不同的水质对管线材质的腐蚀影响是一个复杂而

关键的考量因素。水源的化学成分和物理性质会直接

影响管道材质的选择。举例来说，含氯水可能对金属

管材产生严重的腐蚀作用，因为氯离子会与金属表面

发生化学反应，导致金属管道的腐蚀和老化。而对于

酸性水，其可能对某些塑料管材具有侵蚀性，从而降

低管道的耐用性和安全性。

在这样的情况下，对供水水质进行全面的分析显

得尤为关键。通过对水质的化学成分、pH 值、溶解固

体含量以及其他相关参数进行细致的评估，可以更好

地理解水对管道材质的潜在影响 [7]。例如，水中的硫

酸盐和氯化物含量可能会增加金属管道腐蚀的风险，

而高 pH 值水可能会降低某些塑料管材的耐久性。

在进行水质分析的基础上，可以更加精确地选择

适合的管道材质。针对不同水质特性，可以选择具有

更强耐腐蚀性能的材料，例如不锈钢或特殊合金，以

抵御水中化学物质的侵蚀。

3.2　考虑环境条件

管线的环境条件是多种多样的，因此在选择管道

材质时需要综合考虑各种因素。管线可能存在于地下、

地上、暴露在阳光下，或者受到化学物质的影响，这

些不同的环境条件都会对管道材质产生不同的影响。

对于埋地管线而言，土壤的性质是一个至关重要的考

量因素。土壤的 pH 值、含盐量以及腐蚀性都会直接影

响管道材质的选择。例如，酸性土壤可能会加 速金属

管道的腐蚀，而高盐度的土壤可能会对某些塑料管材

产生侵蚀。因此，在选择埋地管线材质时，必须对当

地土壤的化学性质进行详细的分析和评估，以确保选

择的管道材质具有足够的耐蚀性和耐久性。在受到紫

外线或化学物质影响的环境中，需要选择具有良好耐

候性和耐化学性的材料。暴露在阳光下的管道容易受

到紫外线的照射，长时间的紫外线暴露可能会导致材

料老化和降解。因此，需要选择具有抗紫外线性能的

材料，如特殊涂层或添加紫外线稳定剂的材料，以延

长管道的使用寿命。

3.3　考虑使用寿命和维护成本

在供水管线材质选择中，考虑到长期成本和维护

需求是至关重要的。一些材料具有更长的使用寿命和

较少的维护需求，从而在长期来看可以节省大量成本。

例如，不锈钢管道因其耐腐蚀性和强度而具有较长的

寿命，几乎不需要维护，这使得其长期运营成本相对

较低。相比之下，虽然塑料管道成本较低，但由于其

使用寿命可能较短且易受外界环境影响，因此可能需

要更频繁的维护和更换，从而增加了长期运营成本 [8]。

在考虑管线材质时，必须在质量和成本之间找到平衡。

尽管某些金属管道具有较高的耐用性和长期性能，但

其成本也相应较高。相反，塑料管道的成本较低，但

其耐用性和使用寿命有限。因此，在预算有限的情况下，

可以考虑选择高品质的塑料管材，以在一定程度上降

低成本，同时确保供水系统的安全和可靠运行。

4　结论

在供水管线材质的对比选择研究中，本文综合考

虑了钢管、球墨铸铁管和 UPVC 管三种常见材质的特点。

钢管具有良好的强度和耐压性，适用于特殊环境下的

高压力或高温度要求，但其耐腐蚀性较差，使用年限

有限。球墨铸铁管具有较好的耐腐蚀性和使用寿命，

适用于一般供水系统，但在极端温度条件下性能可能

受限。UPVC 管具有优异的耐腐蚀性和经济性，适用于

大部分供水系统，但在高温和低温环境下的使用受到

一定限制。综合考虑各种因素，本文认为在特殊环境

下需要承受高压力或高温度要求时，钢管是首选材质；

对于一般供水系统，球墨铸铁管是稳定可靠的选择；

而在经济性和广泛应用方面，UPVC管具有一定的优势。

然而，对于具体情况的选择仍需结合实际情况，根据

管道所处环境、使用需求以及成本等因素综合考虑，

以确保供水系统的安全、稳定和高效运行。
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