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·施工、材料与设备·

对 涂 塑 钢 管 的 管 见
姜文源　朱　然　周洪宏

(中建国际设计顾问有限公司 ,上海　200235)

　　摘要　在编制行业标准《建筑给水复合管道工程技术规程》过程中 ,接触到复合管 ,其中钢塑复

合管是最主要的复合管材。钢塑复合管可分为衬塑钢管和涂塑钢管 ,而涂塑钢管曾经历过由盛而衰

又再度出现转机的过程。从镀锌钢管被限期逐步禁用说起 ,介绍涂塑钢管的部分情况。
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　　管材是建筑给水排水的热点问题 ,种类繁多 ,性

能各异 ,因而给设计者和使用者带来极大困惑 ,本文

要介绍的是涂塑钢管。介绍涂塑钢管不妨从镀锌钢

管的缺陷和被限期逐步禁用说起。

1　镀锌钢管的缺陷

镀锌钢管在建筑给水管材领域曾一统天下 ,公

称通径 D N150 及以下的管材 ,不论是生活给水系

统、生产给水系统还是消防给水系统都曾一无例外 ,

采用镀锌钢管。但后来情况有了变化 ,在使用过程

中发现 ,镀锌钢管极易锈蚀 ,镀锌层也容易脱落 ,使

用寿命较短 ,究其原因有以下情况 :

(1) 钢管镀锌应采用热镀锌工艺 ,而实际采用

的有冷镀的电镀工艺 ,使喷砂除锈、酸洗磷化等工艺

不到位的钢管 ,镀锌层也能覆盖 ,难以保证镀锌质

量 ,即使镀了上去 ,很快在钢管外壁原生锈部位 ,镀

锌层就会脱落。

(2) 有关产品标准未明确规定镀锌层厚度 ,只

规定了钢管镀锌前后的重量差别 ,客观上造成了对

镀锌层的厚薄不均网开一面 ,造成镀锌层厚薄严重

不均的现实。

21212　增设储有室外消防用水量的消防水池

居住小区尤其是由小高层和高层普通住宅组成

的居住小区 ,其室外消火栓用水量“高规”规定为

15 L/ s ,其实并不算大。着火历时 2 h 内室外消防

用水总量也仅为 108 m3。

小高层和高层住宅一般都会设计在地下一层用

于停放自行车或储藏杂物 ,而其结构形式决定地下

室内的短支剪力墙和长墙很多 ,过多的短支剪力墙

和长墙给地下室的使用带来不便 ,甚至有些边角处

几乎不好使用。设想在这些不好使用的地方加设一

专储室外消防用水的消防水池 ,消防水池设取水口

与其连通以便消防车取水。若水池的有效水深为

3 m ,则容积为 108 m3 的水池占地也仅为 36 m2 ,土

建成本增加有限。新增的室外消防用水水池与原消

防水池一起服务总距离最大可达 600 m ,可以满足

中等大小居住小区的消防使用要求。

设计过程中开发商往往一听说小区中要建 2个

消防水池 ,第一反映就是太浪费 ,殊不知结合因地制

宜的选址加建的室外消防用水水池 ,除占用很少一

部分不好使用的空间及少量土建造价外 ,并无其他

设备投入 ,日后也几乎没有运行成本。与只设一处

集中消防水池加接力泵另敷设室外消火栓环网的做

法相比 ,其投资甚至更省。对占地长向距离 600 m

左右、短向距离 300 m左右的小区 ,此方案是个不错

的选择。

3　总结

室外消火栓的布置是消防设计的重要组成部

分 ,如何在满足规范要求的情况下简洁、合理地设计

好室外消火栓 ,对保障建筑物的安全及节约国家财

产都有十分积极的意义。
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　　(3) 按钢管镀锌前后的重量来折算镀锌层的厚

度 ,其厚度仅有几μm ,远远低于国外标准所要求的

22～45μm ,当钢管表面粗糙或有其他瑕疵时 ,该处

的镀锌层往往不能覆盖。

(4) 实际加工过程中 ,由于采取了一些所谓的

技术措施 ,成品镀锌钢管的镀锌层往往只有 5μm ,

如钢管表面不够光洁 ,或有焊筋、毛刺等 ,点蚀往往

从这些地方开始。

(5) 管材的运输、搬运和储存过程有时也不够

规范 ,更促使镀锌钢管镀锌层出现早衰现象。

(6) 其他使用方面的原因等。

由于以上原因 ,再加上国外管材的总体趋向 ,导

致的最终结果是在我国限期逐步取消镀锌钢管在生

活给水系统中的应用。

2　镀锌钢管生产厂的出路

生活给水系统的管道工程是镀锌钢管的主要市

场 ,当这个市场对镀锌钢管关上了大门 ,镀锌钢管生

产厂必然要寻求新的出路。出路之一是以镀锌钢管

为基管 ,生产可以代替镀锌层用以防腐蚀的钢管 ,可

供选择的有 :涂塑钢管、衬塑钢管和内衬不锈钢复合

钢管等。从减少材耗、降低成本、提高市场竞争力和

占有量出发 ,涂塑钢管是首选产品。因为涂塑钢管

的塑料层比衬塑钢管薄 ,塑料层与钢管的结合应该

比衬塑钢管好 ,而涂塑钢管和衬塑钢管构成的钢塑

复合管与内衬不锈钢复合钢管相比 ,塑料价格又低

于不锈钢管价格 ,因此这三类管材中 ,涂塑钢管在价

格、材料等方面都有一定优势 ,由于涂塑钢管的塑料

层比衬塑钢管要薄 ,因此过水断面要大于衬塑钢管 ,

通水能力也大于衬塑钢管 ,这是涂塑钢管派生出来的

优点 ,这也为广大建筑给排水专业人员所关注。结果

是我国生活给水系统在禁用镀锌钢管后 ,涂塑钢管是

首先推出的管材 ,也是首先推出的复合型管材。

3　涂塑钢管

以钢管为基管 ,内外有涂层的钢管为涂塑钢管。

内涂层为塑料、用以防腐 ,外涂层根据需要 ,可以是

塑料 ,也可以是镀锌层或是其他涂装材料。基管可

以是焊接钢管、无缝钢管或是镀锌钢管。最早的涂

塑钢管基管都是镀锌钢管 ,后来发现内壁镀锌层对

提高内涂层附着力没有好处 ,反而有影响 ,同时增加

了镀锌工艺的成本 ,为了提高内涂层的附着力 ,对镀

锌钢管的内镀锌还要采取去锌工艺 ,这又一次增加

了成本 ,也造成了能源的浪费。因此也有采用焊接

钢管直接上涂层的。这样一来 ,基管就有三种 :

(1) 内外壁热镀锌的镀锌钢管 ,但加工涂塑钢

管时 ,内镀锌要经过去锌工艺再上涂层较好 ,当然 ,

也有不采取去锌工艺 ,就在镀锌层上再涂敷塑料的。

(2) 内外壁不镀锌的焊接钢管。

(3) 外壁镀锌、内壁不镀锌的钢管 ,但这种钢管

市场价格比内外壁镀锌的镀锌钢管还贵 ,因此实际

中较少采用。

基管在涂塑前应采用喷砂或酸洗磷化等工艺 ,

以去除金属表面的铁锈、油污和镀锌层 ,一般称为表

面预处理。建筑行业对表面预处理无量化指标要

求 ,石油行业相对较为具体 ,如规定 :

(1) 喷丸除锈前 ,应预热钢管 ,驱除潮气 ,预热

温度为 40～60 ℃。

(2) 除锈应达到《涂装前钢材表面锈蚀等级和

除锈等级》( GB/ T 8923—1988)中 Sa2. 5级 ,钢管表

面锚纹深度为 40～100μm。

(3) 钢管表面残留的锈尘应清除干净。

(4) 表面预处理后 4 h内应进行喷涂。

⋯⋯

表面预处理属于隐蔽工程 ,一旦涂层覆盖 ,除锈

是否彻底、是否干净就很难检查 ,而表面预处理也是

要花钱的 ,因此有的企业对表面预处理不予重视 ,以

节省开支 ,但最终效果会在产品上体现出来。表面

预处理好 ,涂层就牢固 ,表面预处理不好 ,涂层就会

脱落。我国要求两年内不投诉就通过 ,因此有的企

业就在如何使涂层在两年内不脱落做文章。对此 ,

我们认为应该树立品牌意识 ,鼓励扶植 ,推荐优质产

品 ,杜绝两年龄产品。

用于防腐的内涂层主要有环氧树脂和聚乙烯两

种 ,两种材料性质不同 ,前者为热固性塑料 ,后者为

热塑性塑料。涂层厚度一般聚乙烯涂层 ( PE涂层)

厚于环氧树脂涂层 ( EP涂层) 。环氧树脂涂层质脆 ,

因此做压扁试验时 , EP 涂层只压到管径的 4/ 5 ,而

PE涂层要压到管径的 2/ 3。输送生活饮用水的内

涂层一般用聚乙烯。

基管和涂层的复合工艺 ,主要方法是先将基管

预热 ,使表面温度符合塑料粉末所要求的温度范围 ,
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并以最高温度控制 ,再涂上塑料粉末 ,上粉又称散布

法 ,具体可区分为 :喷涂 (用压缩空气通过喷枪喷出

塑料粉末) 、吸涂 (将管内用真空泵形成负压 ,将塑料

粉末吸进去) 、淋涂 (用容器存储塑料粉末 ,然后在管

子上方淋洒下去) 、浸渍 (将塑料粉末存放在容器中 ,

将预热后的基管浸没在粉末中)和滚塑 (塑料粉末贮

积在基管壁上 ,旋转滚动基管使粉末均匀分布) 。

由于基管表面达到了一定温度 ,因此塑料粉末上

了管壁后 ,就熔融和涂敷在管壁上 ,形成涂层、防腐层。

内涂层与基管的结合紧密程度 ,与多种因素有

关 ,如加热设备类型、加热方式、燃料种类、加热温

度、塑料粉末的细度、添加剂组成等 ,但最关键的还

是表面预处理。在表面预处理达标的前提下 ,综合

指标以附着力考核 ,我国关于附着力指标的标准 ,原

标准规定偏低 ,现已提高 (聚乙烯涂层 ≥30 N/

10 mm ,环氧树脂涂层为 1～3级) ,这个标准接近于

发达国家。但采取这些措施并不能完全杜绝涂层脱

落问题 ,原因之一 ,镀锌钢管和焊接钢管在加热炉中

加热 ,由于镀锌钢管表面多了一层镀锌层 ,同时镀锌

层对热有反射作用 ,再加上镀锌层提高了钢管表面

光洁度 ,减少了热量的吸收 ,因此以镀锌钢管作为基

管的涂塑钢管涂层效果不如以焊接钢管作为基管的

涂塑钢管。原因之二 ,添加剂中有掺混粘合剂的不

良做法 ,据业内行家透露 ,塑料粉末中掺混了某种粘

合剂 ,在复合工艺后能将涂层牢固地粘合在钢管壁

上 ,测试时 ,附着力指标能完全合格 ,但粘合剂有有

效期 ,有效期一过 (一般只有三个月) ,涂层会脱落 ,

堵塞水流通道造成事故 ,后果严重。结果是造成涂

塑钢管声誉日下 ,逐渐被衬塑钢管所取代 ,因此要真

正解决涂塑钢管的质量问题 ,要依靠品牌 ,杜绝伪劣

产品 ,这样才能使用户放心 ,才能使涂塑钢管立于不

败之地 ,并最终取代镀锌钢管的位置。

4　优质涂塑钢管

涂塑钢管也有好产品 ,优质产品与市场上的涂

塑钢管相比 ,有以下特点 :

(1) 有的内外涂层采用玻璃空心微珠硅树脂涂

层的涂塑钢管 ,可用于消防给水系统 ,耐温可达

800～850 ℃。我国目前没有管材用于消防给水的

测试标准 ,不同的消防研究所对送检的管材 ,测试方

法也不尽相同 ,有用烘箱加温的测试方法 ,控制温度

为 350～375 ℃,有用木垛火燃烧的测试方法 ,实测

温度为 620～650 ℃,但都小于 800～850 ℃。

(2) 以焊接钢管作为基管。以焊接钢管作为基

管是涂塑工艺的一大突破 ,既可以降低基管价格 ,又

可以免去脱锌工艺的投入 ,还能够保证基管的表面

温度有利于塑料粉末的熔融 ,同时最根本的就是加

强了涂层与管壁的结合 ,增强了附着力。

(3) 涂塑钢管管径不同 ,对塑料粉末的要求 (如

流动性能)也不相同 ,同时内涂层和外涂层对塑料粉

末要求也不相同。一般说来 ,小口径的涂塑钢管技

术容易掌握 ,测试数据容易达标。

(4) 表面预处理。表面预处理十分重要 ,而表面

预处理又容易被忽视 ,重视表面预处理 ,就会取得更

好的附着力效果。去参观涂塑钢管时 ,留心一下有没

有预处理车间、预处理设备 ,预处理工艺是否在运作。

(5) 价格优势。在当今的中国建材市场、管材

市场 ,价格往往是第一因素 ,有时候对价格的考虑高

于对质量的考虑。有的企业通过减少管理层次、对

焊接钢管进行涂装等一系列措施 ,使涂塑钢管价格

能与镀锌钢管持平 ,这就大大增强了涂塑钢管的市

场竞争力。

(6) 双层涂装。双层涂装指涂层为复合涂层结

构 ,底层为防腐型涂层 ,表层 (或面层)为抗机械损伤

型涂层 ,尽管材料类别相同 (都为塑料粉末) ,但材性

大有区别。双层涂装发挥了材料的特性 ,使功能更

趋完善。

(7) 外涂层可有多种选择 ,可以是环氧树脂 ,也

可以是聚乙烯或是别的材料 ,要根据不同用途、不同

系统、不同场合、不同情况确定。

(8) 其他。对于涂塑钢管 ,作为给水排水专业

人员对管材往往是只管应用 ,而不问其他 ,而实际上

涂塑钢管的问题还不完全在于生产出合格产品 ,除此

以外 ,还有服务问题 ,如对涂塑钢管的修补、复涂等。

涂塑钢管在运输、搬运、装卸、施工安装过程中会受到

损伤 ,造成局部缺陷 ,对此应对缺陷部位进行局部修

补 ,所选用的涂塑钢管生产企业应该具备这一条件 ,

如果对缺损不予修补 ,管材的溃坏必在此处。
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