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新型超耐磨 HDPE／Si—TPE 
复合管道的制备及应用 

陆国强，冯金茂，张伟娇 

(浙江伟星新型建材股份有限公司，浙江 临海 317000) 

摘要：以耐磨弹性体(Si—TPE)为内层，高密度聚乙烯(HDPE)为外层，采用共挤技术制备双层复合结构的新型超耐磨复合管道 

(HDPE，si—TPE)。通过磨损试验对比了不同材料和不同管道的耐磨性能，结果表明，该新型超耐磨复合管道的耐磨性为超高分子质 

量聚乙烯(uHMwPE)管道的2—3倍，为钢管的 5倍以上。通过磨损机理分析表明，其超耐磨性能缘于内层弹性体材料能有效吸收输 

送介质的冲击能和阻止尖锐颗粒划伤后的裂纹延伸。并介绍该管材在多种工程中的应用实例。 
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Preparation and application of new ultra wear-resistant HDPE／Si-TPE composite pipeline 

LU Guoqiang，FENG Jinmao，ZHANG Weijiao 

(Zhejiang Weixing New Building Materials Co．Ltd．，Linhai 317000，Zhejiang，China) 

Abstract：Using wear-resistant elastomer(Si-TPE)as the inner layer，and hish—density polyethylene(HDPE)as the outer lay 

er，double-composite structure new ultra wear-resistant composite pipeline(HDPE／Si-TPE)was prepared with the CO—extrusion tech— 

nology．Wear—resistant performan ce of different materials and pipes were compared by abrasion test．The results showed that the 

wear resistan ce of the new ultra wear—resistant composite pipe is 2 to 3 times hiigher than the ultra—high mol~ular weight 

polyethylene(UHMWPE)pipe，and 5 times hisher than the steel pipe．The wear mechanism analysis showed the main cause for ultra 

wear-resistant performance：its ultra inner elastomer material can effectively absorb impact energy of the transmitted medium，and 

prevent crack extension after being scratched by sharp particles．And this paper also describes the pipe applications in a variety of 

engineering examples． 
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O 前 言 

据统计，我国每年耐磨领域所消耗的管道总量达到100 

亿元，其市场容量巨大【1]。耐磨管道的应用非常广泛，主要应 

用领域包括：矿山，如矿浆选矿输送和尾矿的长距离管道输送； 

航运，如江河湖海的清淤疏浚、抽沙排沙；冶金，如精矿浆、冶 

金废渣、铅粒、铝粉等输送；化工，如煤粉、硅粉、盐浆、碱浆等 

固液混合物的输送；电力，如火电厂除灰、排渣、送粉、回粉、脱 

硫工艺管道等。 

传统的耐磨管道主要以金属管道为主，但金属管道的耐 

磨性能和耐腐蚀性能较差，使用寿命很短，一般3 5年即因 

腐蚀、磨损而更换，市场迫切需要开发新型耐磨管道。最先采 

用的是钢管内衬耐磨橡胶技术[21，但胶层易与钢管脱层而造成 
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管道堵塞，严重阻碍了衬胶钢管的发展。近年来发展较为迅速 

的是超高分子质量聚乙烯(uHMwPE)管道[31，但UHMWPE管 

也暴露出加工难度大、耐压低等缺陷，其耐磨性在恶劣工况下 

存在不足，目前仅局限于一些中低压、中小口径管道领域应用。 

本文介绍一种新型超耐磨(HDPE／Si一 rPE)复合管道，该 

管道既保持PE管道易加工的特点，又具有优异的耐磨性能， 

可为耐磨管道行业提供一种高性价比的产品方案。 

1 超耐磨管道的制备 

1．1 原材料 

高密度聚乙烯(HDPE)管道专用料，JHMGC100S，吉林石 

化；黑色母料(cabot，2762)、硅烷接枝热塑性弹性体(si一 I吼：) 

材料，自制。 

1．2 产品结构 

伟星超耐磨复合管道是一种双层复合结构产品。内层材 

料为新型可挤出的耐磨弹性体材料(si—TPE)，外层材料为高 

密度聚乙烯(HDPE)管道专用料，其结构如图1所示。 
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新型耐磨弹性体 

图 1 新型超耐磨复合管道的结构示意 

1．3 生产工艺流程 

伟星超耐磨复合管道采用共挤技术制备而成，其复合成 

型工艺简单：首先将所用原料在60℃下干燥处理2 h，然后各 

自在挤出机中塑化挤出，再通过双层共挤模头复合成型，层与 

层之间经特殊处理后能较好地粘合成一体化结构，然后经冷 

却定型、牵引、切割后包装入库，其工艺流程见图2。 
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图 2 超耐磨复合管道的生产工艺流程 

2 磨损试验及磨损机理探讨 

采用砂浆磨损试验和摇摆磨损试验分别对不同材料和不 

同管道的耐磨性进行对比试验。试验结果表明，该新型耐磨材 

料的耐磨性远高于传统的金属材料和UHMWPE材料。 

2．1 管道材料磨损试验 

砂浆磨损试验按照QB／T 2668--2004《超高分子质量聚 

乙烯管材》附录 砂浆磨损率试验方法’ 行。将不同的管道 

材料制成相同尺寸的样片，置于砂浆中高速旋转磨擦，历时数 

小时后取出，测试样片的失重比例，得出不同材料在砂浆中的 

磨损率。试验对比了超耐磨复合管材内壁的耐磨弹性体材料、 

UHMWPE、耐磨橡胶和HDPE等4种材料的磨损率。图3为 

砂浆磨损试验机示意。磨损试验结果见表1。 

图 3 砂浆磨损试验机示意 
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表 1 不同管材试样的砂浆磨损试验结果 

注：试 验砂水 比 (体积 比)为 3：2，转速 670 r／min，时间 4h：细 砂为 

粒径 0．5 mm的石英砂；粗砂为粒径 3-5 mm、棱角尖锐的石英砂。 

2．2 管材磨损试验 

采用摇摆磨损试验(Darmstadt Test)测试管材的磨损率。 

试样管材公称外径为160 mm，试验方法如下：将不同粒径的 

砂石按一定比例混配，称量3．5 kg装入长度1 m的试验管段 

中，再加入3．5 水(砂石与水的质量比为1：1)后将管端密 

封，夹持在摇摆机上往复摆动，使试验管段内的砂石来回磨损 

管壁。摇摆机摆动角度为45。，摆动频率为20次／min，每经过 

2O万次磨损更换1次砂石，计算管段的质量损失率即为管材 

的磨损率。试验用砂石的粒径及质量比见表2，摇摆磨损试验 

方法见图4，不同管材的磨损试验结果见图5。 

表 2 磨损介质 (砂石)的粒径及质量分数 
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图4 摇摆磨损试验示意 

1．35 

L 13 

0．63 

0．27 

O 2O 40 6O 80 1O0 

频次／万次 

图 5 不同管材的磨损试验结果 

2．3 磨损机理探讨 

从砂浆磨损和摇摆磨损试验结果可以发现，新型超耐磨 

复合管的磨损率仅为UI-IMWPE管的1／2 1／3左右，为钢管的 






