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1 聚烯烃 PE、PPR 管材料的定义

聚烯烃是烯烃的聚合物，由乙烯、丙烯等烯烃类

单体聚合而成。其中，聚乙烯（PE）是由乙烯单体聚

合而成的聚合物。其分子链主要由碳－碳单键组成，

分子链较为柔软。

根据聚合方法和分子结构的不同，可以分为低密

度聚乙烯（LDPE）、高密度聚乙烯（HDPE）和线性

低密度聚乙烯（LLDPE）等。LDPE 具有较低的密度，

分子链上有较多的支链，具有较好的柔韧性、透明度

和加工性能，常用于制造薄膜，如食品包装薄膜等，

HDPE 分子链较为规整，结晶度高，密度较大，具有

较高的强度、刚性和耐化学腐蚀性，常用于制造管材、

注塑制品等。

LLDPE 综合了 LDPE 和 HDPE 的一些优点，其线

性分子结构使其具有较好的拉伸性能和韧性，常用于

生产农膜等需要较高强度和耐用性的薄膜制品。

聚烯烃 PPR 是由丙烯单体与少量乙烯单体在气相

或液相中无规共聚而得的聚合物。乙烯单体的引入改

变了聚丙烯（PP）的分子链结构，降低了其结晶度，

提高了材料的柔韧性和抗冲击性能。

PPR 具有较好的耐热性，其长期使用温度可以达

到 70℃左右，短期使用温度可更高，非常适合用于热

水输送系统。有良好的卫生性能，无毒无味，符合饮

用水输送的卫生标准，因此在家庭饮用水管道系统中

得到广泛应用。

PPR 管材在管材领域有独特的优势。由于其良

好的热熔连接性能，管道连接牢固且密封性好，能

够有效防止漏水现象。而且，PPR 管材的内壁光滑，

水流阻力小，有利于提高水的输送效率，减少能源

消耗。

2 聚烯烃 PE、PPR 管材料生产工艺及主要用途

2.1 生产工艺

2.1.1 PE 管材料生产工艺

生产 PE 管材料要根据所需管材的性能，如强

度、韧性等要求，选择不同密度（例如高密度聚乙烯

HDPE、低密度聚乙烯 LDPE 等）和分子结构的聚乙

烯树脂，这些树脂通常以颗粒形式存在，要确保其纯

度，避免杂质混入，因为杂质可能会影响管材的最终

性能。

同时，为了改善管材的性能，会添加一些添加剂。

比如抗氧化剂，防止 PE 管材在加工过程中以及使用

过程中因氧化而老化，还可以添加紫外线吸收剂，对

于可能暴露在阳光下的 PE 管材，这种添加剂能够减

少紫外线对管材的破坏，延长管材的使用寿命。将准

备好的原料放入螺杆挤出机的料斗中。螺杆挤出机内

部的螺杆在电机的驱动下旋转，通过摩擦力和剪切力

将原料向前推进。在推进过程中，原料会经过不同的

加热区，温度逐渐升高，使聚乙烯树脂由固态转变为

熔融态。

一般来说，对于常见的 PE 管材生产，加热温度

范围在 150-250℃左右，不同类型的 PE 树脂可能会

有所差异。熔融态的 PE 材料通过特定的模具，模具

的形状决定了管材的外形尺寸，如管径、壁厚等。在

模具内部，材料要均匀分布，以确保管材的圆周壁厚

度均匀一致。从模具出来的 PE 管材处于熔融状态，

需要立即进行冷却定型。在冷却过程中，牵引装置会

以恒定的速度牵引管材，确保管材在冷却过程中能够

保持笔直，并且按照设定的速度生产，避免管材出现

拉伸变形或者堆积等情况。此外，根据预定的管材长

度，使用切割装置对冷却定型后的 PE 管材进行切割，
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切割后的管材会进行包装，一般采用捆扎或者装袋的

方式 [1]。

2.1.2 PPR 管材料生产工艺

PPR 管材料的主要原料为丙烯单体，为达到一定

的纯度标准，通常会采用高纯度的丙烯，纯度一般要

求在 99% 以上。还会加入少量的乙烯单体，用于改变

聚合物的分子结构，乙烯的含量通常在几个百分点左

右。抗氧剂是必不可少的助剂，防止 PPR 在加工和使

用过程中被氧化降解。采用气相聚合或液相聚合的方

式。气相聚合是在气相状态下，在催化剂的作用下，

丙烯和乙烯单体进行聚合反应，以此精确控制反应条

件，如温度、压力等，反应温度一般在 60-80℃，压

力在 2-4MPa。液相聚合则是在液态介质中进行聚合，

可以使反应更加均匀，但对反应设备的要求较高。然

后将聚合得到的 PPR 物料送入双螺杆挤出机。双螺

杆挤出机的螺杆转速一般在 100-300 转 / 分钟，挤出

机的加热区温度一般在 180-240℃之间。在挤出机的

口模处，PPR 物料被挤出形成管材的形状。此时需要

进行真空定径，以确保管材的外径尺寸精度（真空度

一般在 -0.06~-0.08MPa）。冷却系统对挤出的管材进

行冷却，使管材定型，再进行外观检测，检测合格的

PPR 管材进行包装。

2.2 主要用途

PE 管材料在市政工程方面用于输送饮用水，耐腐

卫生，内壁光滑利于供水，还可以排放雨污水，抗压、

适应环境且抗化学腐蚀。在建筑工程上供应冷热水，

安装方便、连接可靠、适应布局，低温热水地板辐射

采暖，保温性好传递热量且减少热损。此外，可用于

农田灌溉（滴灌、喷灌、微灌），柔韧性好便于铺设

且抗化学腐蚀。在燃气输送上由于密封性和抗气渗性

好可以确保安全。

PPR 管材料可以用于住宅的输送生活冷热水方面，

耐温性好能在不同水温下稳定工作。商业建筑上构建

冷热水供应系统。还能用于地板采暖系统，作常用管

道材料，均匀分配热水、方便铺设、减少接口、降低

漏水风险。在传统散热器供暖系统方面，连接散热器

与主管道，承受压力且内壁光滑助热水顺畅流动提高

供暖效率。在工业方面满足一定要求时可用于耐腐蚀

性和卫生性有要求的工业液体输送。

3 PE、PPR 管材料的优缺点对比分析

3.1 PE 管材料的优缺点

PE 管的柔韧性非常好，能够在一定程度上弯曲而

不破裂，在铺设过程中可以绕过一些障碍物，减少了

管件的使用，降低了安装成本。PE 管具有良好的耐

腐蚀性，无论是对土壤中的酸碱物质还是对水中的化

学物质都有较好的耐受性，从而保证了管道的使用寿

命。密度相对较低，重量较轻，便于运输和安装。

PE 管的硬度相对较低，在受到较大外力冲击时容

易变形，在一些特殊的应用场景下可能出现问题。而

且，PE 管的耐热性相对较差，在高温环境下其性能

会有所下降，例如在输送热水时，其长期使用温度有

一定限制。

3.2 PPR 管材料的优缺点

PPR 原料属聚烯烃，分子中仅有碳、氢元素，无毒、

卫生、性能可靠。最高使用温度为 95℃，长期使用温

度为 60℃，可满足建筑给排水设计规范中热水及采暖

系统的需求，能节约大量能源。使用 PPR 管材及管件

可免除管道结垢堵塞和水盆浴缸黄斑锈迹之忧。PPR

管材及管件的比重仅为普通金属管的八分之一，耐压

力试验强度达 5MPa（50kg/cm2）以上，韧性好，耐冲

击。管道系统在正常使用下寿命达 50-100 年。此外，

PPR 管是可以回收利用的，比重仅为金属管的七分之

一，重量轻，大大降低施工强度。产品内外壁光滑，

流体阻力小，色泽柔和，造型美观。

当然 PPR 管材料也有一定的缺点。如果管道铺设

距离长或者转角处多，在施工中就要用到大量接头。

PPR 管材料不耐晒，尤其在太阳光强烈的夏季，经过

一两个夏天的暴晒，白色的 PPR 管材就会发黄，甚至

内壁结水垢，污染水质。在中国南方或许还不用防冻，

但在冬季温度动不动 -10℃以下的北方地区，就需要

对 PPR 管材做好防冻保护措施，在水管外包裹保温棉。

配件、阀门种类不全，存在与金属门连接不方便的问

题，还对施工人员素质和施工管理的要求高 [2]。

4 国内 PE、PPR 管材料的主要产能分布及生产牌

号

4.1 PE 管材料产能分布及生产牌号

在国内，PE 管材料的产能主要集中在东部沿海地

区和一些石油化工产业发达的省份。例如，山东、江

苏等地具有较多的大型石化企业，这些企业生产的 PE

管材料在国内市场占有较大份额。其中，中石化和中

石油旗下的一些炼化企业是 PE 管材料的主要生产厂

家。

常用的聚乙烯牌号有很多，例如 PE100，这是一

种在 PE 管材料中广泛应用的牌号，具有较高的长期
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静液压强度，能够承受较大的压力，适用于各种不同

的管道应用场景，如城市供水管道、燃气管道等；

PE80 也是常见的牌号，在一些对压力要求相对较低

的管道系统中有广泛应用，如农田灌溉管道等。这种

牌号的 PE 管材料具有较好的柔韧性和耐环境应力开

裂性能。还有一些特殊用途的牌号，如一些具有抗紫

外线功能的 PE 管材料牌号，适用于户外露天管道的

铺设，能够在长时间的阳光照射下保持良好的性能，

延长管道的使用寿命。

4.2 PPR 管材料产能分布及生产牌号

国内 PPR 管材料的产能分布较为广泛，主要集中

在沿海发达地区。这些地区的产能集中主要是由于经

济发展水平较高，市场需求旺盛，同时也具备较为完

善的产业链配套设施。国内 PPR 管材料的生产牌号

众多，例如，国内燕山石化的 PPR4220 和大庆炼化

的 PA14D 比较出名，用的液相本体法聚丙烯工艺技术

Hypol 和 Spheripol。大韩油化用 Amoco/Chisso 淤浆法

聚丙烯工艺技术生产 RP2400，韩国晓星用液相本体

法 Hypol 工艺技术生产的 R200P 以及北欧化工用超临

界聚丙烯工艺技术 Borstar 生产的 RA140E 非常著名，

在国内市场非常畅销。

5 PE、PPR 管材料市场前景分析

5.1 PE 管材料价格走势、市场需求及未来市场分析

PE 管材料的价格受到多种因素的影响，从原材料

方面来看，乙烯价格的波动对 PE 管材料价格有直接

影响。近年来，随着国际原油价格的波动，乙烯价格

也出现起伏，导致 PE 管材料价格不稳定。在市场需

求旺季，如建筑行业施工高峰期，PE 管材料的需求

增加，价格往往会有所上涨，而在需求淡季，价格可

能会有所回落。

2023 年 11 月 我 国 PE 管 材 料 产 量 在 349005

吨， 环 比 下 降 5.87%， 同 比 增 加 47.6%。1-11 月 我

国 PE 管材料累计 3605420 吨，较 2022 年同期增加

27.37%。

2025 年 1 月份春节期间，国内 PE 管材工厂开工

率处于年内低位，原料库存积累，供需矛盾为年内之

最，虽目前 PE 管材料于低位运行，但供需压力下，

仍有下跌空间。国内 PE 管材料产量预期小幅增加，

国内石化 PE 管材料产量 2025 年 1 月份产量预估在

36.59 万吨左右，处于高位，较 12 月增加 34.26%，较

往年同期增加 23.85%，国内供应压力预期小幅增加。

当前，全球范围内塑料管道工业的整体技术水平

呈现一些新的特点，主新材料不断涌现，高性能材料

的纷纷面市。

未来，新型的、功能化的品种将快速发展，高品

质的塑料管道将成为市场需求主流。随着行业整合的

持续进行，产品质量差、技术设备落后的企业将被淘

汰，而产品质量好、规模大的企业将不断发展壮大，

市场集中度可能会有所提高。

此外，塑料管材应用领域的不断扩大，塑料管材

的品种也在不断增加，除了早期开发的供、排 PVC 管

材、化工管材、农田排灌管材、燃气用聚乙烯管材外，

近几年后增加了 PVC 芯层发泡管材、PVC、PE、双壁

波纹管材、铝塑复合管材、交联 PE 管材、塑钢复合

管材、聚乙烯硅芯管等。

5.2 PPR 管材料价格走势、市场需求及未来市场分析

PPR 管材料的价格走势受到多种因素的影响，包

括原材料价格、市场供需状况、生产成本等。PPR 管

的主要原材料是聚丙烯树脂，其价格波动会直接影响

PPR 管的成本和价格。例如，2022 年国内 PPR 管材

市场均价约为 1.74 万元 / 吨，价格受到供需及原材料

价格影响，近年来市场呈现波动下行态势。PPR 管材

料的市场需求主要来自建筑给排水、市政工程、家庭

精装修、采暖等领域。当市场需求大于供应时，价格

往往上涨；反之，价格可能下跌。

随着新材料技术和智能制造技术的应用，PPR 水

管能够提供更高效、更安全的解决方案。通过采用更

先进的改性技术和更智能的连接技术来提高 PPR 水管

的机械强度和连接可靠性，会影响未来的价格走势。

同时，建筑行业的进一步发展以及用户对高效能和环

保产品的需求增加，能够提供更个性化定制和更优质

服务的 PPR 水管将更受欢迎。此外，采用环保材料和

可持续生产方式的 PPR 水管也将占据市场优势。

6 结论

聚烯烃 PE、PPR 管材料的生产工艺通过不断发展

和优化，适应市场需求和环保要求。加强产业链上下

游的合作与整合，应对竞争和各种挑战，注重技术创

新和产品质量提升，才能在多变的市场中占据有利地

位，推动聚烯烃 PE 和 PPR 管材料行业持续健康发展。
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