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供水管网的管材选择 
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一

、 供水管网的功能要求 

供水企业的根本任务是向用户提供清洁 

的饮用水；连续供应有压力的水；同时降低 

供水费用。为此．供水管网作为供水系统的 

重要环节，对于它的硬件有以下五点要求： 

(1)封闭性能高 

供水管网是承压的管网．管道只有良好 

的封闭性，才是连续供水的基本保证。 

(2)输送水质佳 

自来水从水厂到用户，要经过较长的管 

道，往往需要几个小时乃至几天。管网实际 

上是一个大的反应器，出厂水未完成的化学 

反应将在管网中继续进行．并且含氯水与管 

壁发生新的接触，产生新的反应，这些反应 

有生物性的、感官性的以及物理化学性的。 

因此要求管道内壁既要耐腐蚀性，叉不会向 

水中析出有害物质。 

(3)水力条件好 

供水管道的内壁不结垢、光滑、管道畅 

通，才能降低水头损失，确保服务水头。 

(4)设备控制灵 
一

个大城市的供水管网，管道总长度少 

的有数百公里，多的达数千公里，在这样的 

大型供水管网中有成千上万个专用设备，维 

持着管网的良好运行。 

在管网上的专用设备包括：阀门、消火 

挂、通气阀、排水阀、减压阀、调流阀、水 

锤消除器、检修人孔、存渣斗等。这些设备 

的完好是保证管网运行畅通、安全供水、避 

免污染的前提。 

(5)建设投资省 

供水管网的建设费用通常占供水系统建 

设费用的 50～70％，因此如何通过技术经 

济分析确定供水管网的建设规模，恰当选用 

管材及设备是管网合理运行的途径。 

二、管材类别 

(一)金属管材 

1．钢管 (sP) 

钢管包括：钢板直缝焊管与钢板螺旋焊 

管 (适用于大口径管道)、无缝钢管 (适用 

于中小口径管道)、不锈钢管 (适用于中小 

口径管道)、镀锌钢管与钢塑复合管 (适用 

于小口径管道)。 

2．铸铁管 (CLP) 

①灰口铸铁管 (GCLP) 

包括离心灰口铸铁管、半连续灰口铸铁 

管以及稀土铸铁管即蠕墨铸铁管 (适用于中 

小口径管道)。 

②延性铸铁管 (DCLP) 

包括球墨铸铁管 (适用于中小 口径管 

道)、铸态球墨铸铁管 (适用于中小口径管 

道)。 

3．有色金属管 

包括铜管、铝管 (适用于小口径管道)。 

(二)非金属管材 

1．水泥压力管 

①石棉水泥管 (ACP)，现已不推广使 

用 ； 

@自应力管 (SSCP)．在中小城市用于 

中小口径管道； 

③预应力管 (PCP)，包括管芯缠丝预 

应力管 (俗称三阶段管) (CTPCP)、振动 

挤压预应力管 (俗称一阶段管) (PVCP)、 

钢筒预应力管 (PCCP)。适用于大中口径管 

道。 

2．塑料管 
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①热塑性塑料管 

包括硬聚氯乙烯管 (UPVC) (适用于 

中 小 口 径 管 道 )；高 密 度 聚 乙 稀 管 

(HDPE)、聚乙烯夹铝复合管 (HAH)、聚 

丙烯管 (PP)、聚丁烯管 (PB)、尼龙管 

(PA)(适用于小口径管道)；丙烯腈一丁二 

烯一苯乙烯三元共聚物为基材的工程塑料管 

(ABS) (适用于水厂投加氯及净水剂的管 

道)。 

②热固性塑料管 (GRP) 

GRP管又称玻璃纤维增强树脂塑料管 

或玻璃钢管。玻璃钢管或加砂的玻璃钢管又 

比 

章 40 

30 

20 

l0 

分 两 种 成 型 方 法。 即 离 心 浇 铸 成 型 法 

(Hobas法)及玻璃纤维缠绕法 (Veroc法)。 

GRP管在大口径管道上有较大的适用前景。 

三、国内部分城市供水管网的管材使用 

情况 

根据 1990年对 32座城市的调研 (这 

32座 城市的 综合供 水能 力 已占全 国的 

44．74％。具有一定的代表性)，其情况分析 

如下： 

(1)各种口径管道在管网中所占的比 

率，如图 1。 
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四、管材适用性概述 

1．钢管 

(1)钢板焊管 

它的强度高，管材及管件易加工，适用 

于大中口径管道上使用，特别是地形复杂的 

地段一般采用钢管。但它的刚度小，易变 

形，衬里及外防腐要求严，必要时需作阴扳 

保护，因而造价较高。为了降低造价，在特 

大型管道中可采用薄钢板焊制，在管内衬较 

厚的水泥砂浆或砼，提高刚度，可施工难度 

较大．回填土应有特殊要求。 

(2)镀锌钢管 

在国内小口径管道上，主要使用的是镀 

锌钢管 (白铁管)，但困锈蚀问题，影响水 

质及使用寿命。近年四川省新津县复合材料 

总厂生产了内衬 PVC、PE等复合镀锌钢 

管．改善了上述问题。另外．市场上出售的 

冷镀锌钢管．不符合供水管道使用要求，它 

的镀锌层薄．管内壁更差，甚至未镀上．极 

影响水质，使用 2—4年就腐蚀穿孔．作为 

曲劣产品，应以禁用。 

2．铸铁管 

铸铁管是供水管网中使用量最多的一种 

管材。目前世界上每年铸铁管的产量约 700 

万吨．并每年以3％的速度递增。 

我国目前有铸营厂 100多家．年产量约 

100多万吨．这些厂家主要采用半连续铸造 

技术生产灰口铸铁管。 

我国 1985年开始从德国、美国等引进 

了水冷金属型离心铸管技术及设备．目前年 

产量不足20万吨。铸管的规格大多不超过 

800mm。 

国内亦有不少铸管厂家利用原有设备， 

适当改造，生产出稀土铸铁管 (蠕墨铸铁 

管)及微延伸率的铸态球墨铸铁管。也有不 

少铸管厂，不断改进半连绥铸管工艺、生产 

出柔性接口。水泥砂浆衬里 B级半连续铸 

管，在 DN≤400mm的管道中使用正常．达 

到价廉合用的水平，仍受到用管单位的认 

可。 

3．水泥压力营 

(1)石棉水泥管 六十年代，部分城市 

使用过，目前几乎没有使用。 

(2)自应力管 在国内有 10t)多个生产 

厂家，年产 量近 4000km，多数 为 DN≤ 

600ram的管材，此管材价格低，容易出现 

二次膨胀及横向断裂，目前主要用在小城镇 

及农村供水系统中。 

(3)预应力管 三阶段预应力管国内有 

厂家从澳大利亚引进了悬辊法制管技术及设 

备。一阶段预应力管国内生产的最大13径达 

2m。钢筒预应力管是我国九十年代引进的 

制管工艺，它是管芯中间夹有一层 t．5ram 

左右的薄钢筒．然后在环向施加一层或二层 

预应l力钢丝。 

4．塑料管 

(1)热塑性塑料管 硬聚氯乙烯管始于 

四十年代，我国在六十年代开始使用．国内 

目前已有几十个厂家建立了生产线，年生产 

能力达 50多万吨．年产量 10万吨左右，现 

正在城镇及农村中推广使用。 

为了解决硬聚氯乙烯管脆性的缺点，国 

外已开发了耐冲击型的管材。 

高密度聚乙烯管：耐腐蚀、耐高温、无 

毒、张力大、不干裂、小口径管可绕在卷盘 

上．安装迅速．接头量少。 

聚丙烯管 无毒、耐热、耐寒、耐老 

化、有较高强度。 

聚丁烯管：是一种高分子惰性聚台物． 

具有耐高温、耐寒冻的特点．化学稳定性 

好，可塑性强，无味、无毒、有多种连接方 

式，是理想的小口径供水管道新型管材，但 

目前国内没有此管材的原料及产品。 

(2)热固性塑料管 

热固性塑料管也就是玻璃钢管，为了提 

高刚度，可加 50％的砂子。目前在国夕卜对 

这类管材的制作工艺有两类，一类是六十年 

代出现的，采 用短 纤维的离心工艺，称 

Hohas离心浇铸成型工艺；一类是七十年代 

出现的．用芯模缠绕加砂工艺．称 Veroc连 
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续缠绕工艺。我国八十年代开始研制，九十 

年代又从国外引进设备和技术．开成了十多 

条生产线。离心法成本低；缠绕法强度较 

高，容易形成承插式管材，内表面固化效果 

好。 

至于玻璃钢管在含氯水的管网中应用 

其氯对树脂的作用及老化后纤维的析出问 

题，引起专家的关注，有些国家不推荐使 

用。 

如河北中意及四川中嘉玻璃钢有限公 

司，均从意大利引进技术与设备，可生产 

DN≤4000mm玻璃钢管或夹砂玻璃钢管， 

其管壁结构如表 1。 

表 1 

树脂旨量 纤维占量 名 称 荫f材料 作 用 

％ 

内l内表层 防腐树脂 90～95 5～10 致峦的富树膳 

短切纤维 层防渗、防腐 、 
70 30 

剧 结}勾树脂 厚度 2～3mm 

缠绕纤维 高强度的 结
构层 24—32 68～76 

结 构树脂 结构屡 

古紫外线吸 形成防老化 外袁层 
100 

收荆的树脂 的外保护层 

在各类塑料管中．有像聚丁烯这类管材 

的旧废料可同生活垃圾一起焚烧转变为热 

能．由于它的分子结构不含卤化物．燃烧的产 

物不产生腐蚀性、有毒的物质，不对环境造成 

危害。而 PVC等塑料管却有不良的效果。 

五 管材的接口 

1．焊接、粘接的管道，应考虑热涨冷缩的 

对策措施，适当距离安装柔性接口、伸缩节或 

U形弯管。 

2．目前各类管材中采用胶圈柔性接口 

时．基本上均采取推入式滑动逗管方式．故逗 

管的插口工作面应涂润滑荆．润精荆的选择 

应对胶圈及水质无害。逗管后的内间隙不宜 

过大，胶圈滑不到工作面，出现局部沉降时容 

易渗漏水；内间隙没有．接 口的柔性受到削 

弱。 

3．柔性接 口的胶圈务必按标准定点供 

货。对于铸铁管而言。楔型腔圈符合国际标 

准(ISO2531)．但对承口铸造尺寸要求较严。 
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国内推行的梯唇型胶圈，用胶量较大．承口内 

侧铸造成形容易。铸管件的柔性接口形式， 

对于DN≤300mm 的建议用梯唇型胶圈接 

口；DN≥300ram的建议采用机械接口，以利 

安装。 

4柔性接口逗管要求管子放平、中线对 

齐，一次逗进。若逗管施力过大则应退出，查 

找原因后返工。强行逗管、胶圈卷曲，难以退 

出。 

5．管材、管件的接口不推荐刚性接口，就 

是抢爆修复中，力求安装柔性快速抢修接头， 

这样减少停水时问．又可提高管道的安全性。 

6．刚度较差的管材，在逗管前插口端应 

有支撑设施．保持圆度。 

7．大口径管件的柔性接口，力求有止锁 

装置+减小支墩尺寸。 

8．阀门在管道上连接，应有可拆装的活 

动部件。对于 DN~300mm的可使用活法兰 

(单盘连接器)．否则用可固位的伸缩器。 

六、管材的选择 

1．管材水力条件的比较 

为了便于比较，第一类管材为水泥压力 

管、村水泥砂浆防腐的金属管。第二类管材 

为热固性塑料管及热塑性塑料管，第一类管 

材的管壁粗糙系数 ni=0．013；第二类管材 

的 Il2=0．009。 

通过水力学中的达西公式(1)与曼宁公 

式(2)的关系．可求得以下的比较： 

Q=AC(Ri)j (1) 

1 1 

C= Ri · (2) 
n 

式中：Q——流量 

A-- 管道的过水断面积，对于圆管 A 

= 詈 ； 
C-- 谢才阻力系数 ； 

卜一 水力坡度 ： 

n——管道的租糙系数； 

R——水力半径．对于圆管 R= 

将(2)式代入(1)式得： 
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Q：k 1~／3il／2 
n 

式中：n一 管径； 

(3) 

号x南。 
(1)当管遭输水流量。水头损失一致时， 

则 ： 

： ( =( 013 -87％ D
l

一  

“l 一 O
． 

一

。 

(2)当管内径、水头损失一致时 则： 

：  一
0．013 1

． 44 D
I m 0．009 ’’’ 

(3)当管内径、输水流量一致时，则： 

詈=(考)2=( )2=0．48 
因此，在各类管材选择时，应考虑 上因 

素。 

2．管材综合性能比较 

(1)太、中口径的管材 

现将可作大、中口径的管材中。钢管、球 

墨铸铁管、铸态球墨铸铁管、半连续灰口铸铁 

管、玻璃钢管的性能比较。列于表 2。 

管材性能比较 表 2 

铸态 半连 玻璃 项 目 钢管 球铁管 

球管 悻管 钢管 

抗拉强蛊(MPa) ≥42 ≥42 ≥40 ≥14 >132 

延 伸 率(％) 24 ≥l0 ～2 0 0．8 

硬 度(HB) 140 <230 <230 <210 40 

弹性模量(I MPa) 21．4 lS～17 l0～l2 25．2 

皿晨报眼(M ) ≥30 30 10～l7 

抗腐蚀性 整 较良 较良 良 优 

使用年艰(年) 25 50 50 >50 >50 

(2)常用塑料管的综合性能比较(小口径 

管) 

硬聚氯 乙烯管、聚乙烯管、聚丙烯管、 

ABS工程塑科管的性能比较，见表3。 

3．管材的重量比较 

部分管材的重量比较见表 4、表5。 

塑料管性能比较 表 3 

硬聚泰 聚乙 聚丙 璜 目 ABS管 

乙烯管 烯管 烯管 

密度 1．35～ 0．92～ 0 9 1．02一 

(k cm’， 1．46 0．96 i．08 

抗拉强蛊 48～ l8～ 30～ 42～ 

(MFa) 50 20 39 60 

弯曲强蛊 86～ 42～ 70～ 
(MPa) l00 70 56 85 

弹性摸t 
(10 MPa) 3．2 0．9 i．3 2．4 

硬 蛊 120 60～ 9S～ 105～ 

(R) 7O(部) 105 l15 

热膨胺性 
(10 m／'U) 14 1l 9 

左作温度 一5～ —20～ 0～ —3O～ 

(℃) 60 60 60 80 

大口径管道重量比较 表 4(kg／m】 

管 径 三 阶 一 阶 钢筒顶 玻 璃 
(ram) 锕瞥 段 管 

段 瞥 应力管 锕 管 

l200 355 1050 914 1020 160 

i4。o 4船 it69 “60 1460 2l5 

1600 631 1972 l522 1940 275 

l800 799 2402 1968 2300 345 

2000 986 2973 2471 2700 425 

2200 1085 3376 3340 625 

24。0 t302 3840 705 

2600 153g 4988 4520 

中小口径管道重量比较 表5(kg／m】 

管径 灰口 自虚 聚氯芒 聚乙 聚丙 

f n．m) 
铜管 球帙管 

博管 力警 婿 管 烯 管 烯曾 

1O0 15 24 l6 30 2．65 3．13 2．2 

150 22 38 24 38 5．50 6．63 4．61 

200 30 55 32 60 8．55 10．3 7．20 

300 44 96 54 157 21．00 25．6 

4．管材的价格比较 

部分管材的价格比较见表6、表 7。 
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大口径管道价格比较 表 6(元／m 

管 径 三 阶 一 阶 钢筒璜 玻 璃 钢 管 

(ram) 段 督 段 管 应力管 钢 管 

120O 1650 795 67l l000 3840 

1400 2246 1030 916 l500 5l60 

1600 2934 1395 1239 2000 6600 

1800 3715 1929 2500 8280 

2O00 5O78 2139 3000 l0200 

2 0 5588 3500 l如 00 

2400 6705 4000 l 20 

260o 7921 4500 

中小口径管道价格比较 表 7(元／m】 

臂 径 {fl蕾 灰日 自应 聚氯乙 囊乙 聚丙 
(mm) 铸管 嗥铁管 力管 烯管 烯管 烯管 

100 70 58 72 32 41 19 

150 102 91 108 66 86 60 

200 l40 152 l44 l∞ 134 6l 

500 205 250 243 98 252 535 

洼：I．管材单竹有些尚未收童刘。单价中均未考虐运 

精费用。 

2因备蛙情况不一及时间关薯．没作施工费用的分析。 

5．管材选择的推荐性意见 

管材选择的综合评价应进行技术经济分 

析，并从以下五个方面比较评定： 

(1)管材性能可靠，能承受要求的内压和 

外荷载。 

(2)管材来源有保证，管件配套方便、运 

输费用低或管厂建厂周期短。 

(3)施工机具简便及安装容易。 

(4)使用年限长，维修工作量少。 

(5)输水能力能长期保持相同条件下，工 

程造价低。 

具体推荐性意见如表 8。 

表 8 

管径(mm) 推 荐 意 觅(以次序排列) 

钢管、夹砂玻璃{fI管、锕筒颡应力管、 
DN≥ 1800 

三阶段璜应力臂 

DN<1800 钢筒顶应力管、钢管、三阶段珂应力 

≥800 管 、夹 玻璃锕管 

DN<800 球墨铸铁管、辟态球墨铸铁管、珂应 

≥300 力臂、锕管 

DN<30fl 聚氯乙烯管、铸志球墨帙管、球墨帱铁 

≥100 管、灰口铸铁管(柔 口) 

钢虹复台管、热镀锌锕臂、囊己烯宪铝 
1)N< 100 

复台管、囊己烯管 

注：各地区具体情况不一．推荐意见不一定适用。 
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(上接第15面) 费按 O．20元计，年节电费58．26万元。 

低。至于水质综合评价，还有待于进一步进 

行。 

五、效益计算 

1．投资 

工程改造，消耗 Dg400mm 阀门 2个， 

Dg350mm阀门 1个，钢管 1．0t，辅料 2000 

元．投入人工 5O个，总费用为 18500元。 

2．降低运行费用 

由系统改造前后的运行参数，计算可知： 

当开一台拜耳法水泵时．年节电234．8万度． 

开一台烧结法冷水泵时．年节电 347．8万度。 

按水泵正常切换制度，两种水泵年运行时问 

各半年．则年节电量 291．3万度。每度电电 

3．回收期 

由以上可知，本项 目的投资回收期为 

11．59天。 

六、结论 

t．系统设计时，设备的选型应合理搭配， 

留有发展余地。既要着眼未来。更要注重现 

实。 

2．多水源供水地区．系统运行应注重联 

通管的设置和利用．以提高供水安全、经济 

性。 
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