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(57)摘要

本发明公开了一种多层复合管材及其制备

方法。管材分为内、中、外三层，内层材料为氟烯

烃聚合物，中间层材料为包含梳形相容剂的高分

子合金，外层材料为无规聚烯烃。管材使用三层

共挤一次成型技术，所得管材具有低析出，层间

结合紧密，生产工艺简便等优点，在此基础上还

具有纯聚偏氟乙烯管材环保、析出性小、化学稳

定性好；抗冲击强度高、耐磨耗，耐蠕变、机械强

度及韧性好；耐热性佳、长期使用温度‑20‑100

℃；表面光滑，流体阻力小，阻氧性能突出等优秀

品质。
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1.一种多层复合管材，其特征在于：由内层、紧贴于所述内层外侧的中间层和紧贴于所

述中间层外侧的外层组成，所述内层为氟烯烃聚合物内层，所述中间层为合金粒料中间层，

所述合金粒料中间层中包含相容剂，所述外层为无规聚烯烃外层，所述合金粒料中间层由

相容剂、氟烯烃聚合物和无规聚烯烃的大分子互穿缠绕形成，所述相容剂的质量分数范围

为5％-30％，所述氟烯烃聚合物的质量分数范围为10％-85％，所述无规聚烯烃的质量分数

范围为10％-85％。

2.根据权利要求1所述的一种多层复合管材，其特征在于：所述无规聚烯烃外层为无规

聚丙烯外层。

3.根据权利要求1所述的一种多层复合管材，其特征在于：所述相容剂为大分子侧链上

同时含有C4及以上的烃基和C4及以上的酯基的梳形聚合物。

4.根据权利要求1所述的一种多层复合管材，其特征在于：所述氟烯烃聚合物内层中包

含偏氟乙烯均聚物或以偏氟乙烯为主的共聚物中的至少一种。

5.采用如权利要求1所述的一种多层复合管材的制备方法，其特征在于：包括如下步

骤：

S1、将不同物料分别加入挤出形成内层、中间层和外层的三台挤出机中，其中用于形成

内层的挤出机中加入氟烯烃聚合物粒料，用于形成外层的挤出机中加入无规聚烯烃粒料，

用于形成中间层的挤出机中加入合金粒料；

S2、使用三台挤出机分别挤出内层、中间层和外层，并通过同一复合挤出模头一次成型

得到未定型的三层复合管材；复合挤出模头分为4个加热段，每段加热温度分别为：1段加热

温度为235±5℃，2段加热温度为240±5℃，3段加热温度为235±5℃，4段加热温度为235±

5℃；

S3、未定型的三层复合管材通过真空定径后切割成所需长度，再用烘箱进行热定型后

得到三层复合管材。

6.根据权利要求5所述的一种多层复合管材的制备方法，其特征在于：所述合金粒料由

相容剂、氟烯烃聚合物和无规聚烯烃混合后，经挤出造粒获得。

7.根据权利要求6所述的一种多层复合管材的制备方法，其特征在于：所述步骤S2中的

三台挤出机的机筒均分为6个加热段，用于内层的挤出机的机筒各段加热温度为：1段加热

温度为220±5℃，2段加热温度为225±5℃，3段加热温度为230±5℃，4段加热温度为235±

5℃，5段加热温度为240±5℃，6段加热温度为245±5℃；用于中间层的挤出机的机筒各段

加热温度为：1段加热温度为220±5℃，2段加热温度为225±5℃，3段加热温度为230±5℃，

4段加热温度为235±5℃，5段加热温度为240±5℃，6段加热温度为245±5℃；用于外层的

挤出机的机筒各段加热温度为：1段加热温度为195±5℃，2段加热温度为200±5℃，3段加

热温度为205±5℃，4段加热温度为210±5℃，5段加热温度为215±5℃，6段加热温度为220

±5℃。
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一种多层复合管材及其制备方法

技术领域

[0001] 本发明属于管材技术领域，具体涉及一种多层复合管材及其制备方法。

背景技术

[0002] 聚偏氟乙烯是一种性能优良的材料，具有环保、析出性小、化学稳定性好；抗冲击

强度高、耐磨耗，耐蠕变、机械强度及韧性好；耐热性佳、不燃性、长期使用温度-40-150℃；

表面光滑，流体阻力小，阻氧性能突出等优秀品质，特别适用于纯水输送等领域，然而聚偏

氟乙烯高昂的价格使该材料难以进入民用领域，也因此并未在管材领域得到广泛应用。为

了开拓聚偏氟乙烯在医用、工业及高端生活场所高纯水输送领域中的应用范围，使其得到

更广泛的应用，研制一种与聚偏氟乙烯纯管性能相近，而成本较低的管材作为代替是非常

有必要的。

[0003] 通常而言，为了降低管材成本，使用价格稍低的材料制作性能相近的复合管材是

行之有效的办法，常见的管材材料有聚氯乙烯、聚乙烯和无规聚丙烯等，其中聚氯乙烯耐热

性能较差，聚乙烯不易加工，并且不易使用热熔连接，在铺设管道系统的过程中存在困难。

从性能和用途上看，无规聚丙烯是最适用于与聚偏氟乙烯进行复合的材料之一，而从相容

性角度看，聚偏氟乙烯与无规聚丙烯是两种热力学不相容的材料，无规聚丙烯/聚偏氟乙烯

复合管材的界面结合力极差，即使制备无规聚丙烯/聚偏氟乙烯合金也常常需要对无规聚

丙烯和聚偏氟乙烯分别作出改性，制备过程复杂，并且无规聚丙烯和聚偏氟乙烯的性能都

有不同程度的下降，因此高品质的无规聚丙烯/聚偏氟乙烯复合管材制作难度很大，目前在

市面上尚无品质优秀的商业化产品。

[0004] 现阶段，国内外公司都做了一些相关产品研究开发工作。如专利CN201866421U，公

开了一种防腐隔氧自洁无规聚丙烯复合管，该复合管为内中外三层结构，通过三层共挤方

法制备，内层由改性聚偏氟乙烯/聚酯合金构成，外层由无规聚丙烯材料构成，中间层由隔

氧胶层即具有隔氧功能的高分子复合胶层构成，隔氧胶层采用EVA(乙烯-醋酸乙烯共聚

物)、EVOH(乙烯-乙烯醇共聚物)或丙烯酸酯及其衍生物等。尽管该复合管材具有良好自洁

功能，但是内层的聚偏氟乙烯/聚烯烃合金材料容易析出小分子化合物，从而对水质造成二

次污染。另外由于中间隔氧胶采用的聚合物胶对聚偏氟乙烯与聚烯烃之间的层间粘结力较

弱，且易吸水，容易造成复合管材的层间脱落，降低管材整体强度。

[0005] 国外专利US20080185065A1、US20060275572和US20150252918A1报道了类似三层

结构的复合管材，内层材料采用聚偏氟乙烯共混合金，中间粘结层材料采用马来酸酐接枝

聚偏氟乙烯、硅烷基粘合剂、环氧化物、EVOH、丙烯酸酯聚合物、聚氨酯或以上的混合物等或

者通过辐射交联的方式对内外层材料进行粘结。

[0006] 尽管这些复合管材具有一定的自洁性能和阻隔性能，但是普遍存在下列缺点：

[0007] 1、内层必须使用改性或者复合聚偏氟乙烯材料，易析出小分子，难以通过卫生性

能等测试；

[0008] 2、内外层材料粘结力不强，内外层易脱离，难以通过冷水内压、热水内压和热循环
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等验证管材强度和寿命的静液压测试；

[0009] 3、无法做到一次共挤出成型，生产工艺复杂。

[0010] 因此需要研制一种新型复合管材，具有低析出，层间结合紧密，生产工艺简便等优

点，在此基础上还具有纯聚偏氟乙烯管材环保、析出性小、化学稳定性好；抗冲击强度高、耐

磨耗，耐蠕变、机械强度及韧性好；耐热性佳、长期使用温度-20-100℃；表面光滑，流体阻力

小，阻氧性能突出等优秀品质。

发明内容

[0011] 本发明目的在于针对现有技术所存在的不足而提供一种低析出，层间粘结紧密，

能够一次共挤出成型并具有聚偏氟乙烯纯管大部分优点的多层复合管材。

[0012] 为了解决上述技术问题，本发明采用的技术方案为一种多层复合管材，其特征在

于：

[0013] 一种多层复合管材，其特征在于：由内层、紧贴于内层外侧的中间层和紧贴于中间

层外侧的外层组成，内层为氟烯烃聚合物内层，中间层为合金粒料中间层，合金粒料中间层

中包含相容剂，外层为无规聚烯烃外层。

[0014] 进一步，无规聚烯烃外层为无规聚丙烯外层，按重量计使用量为100份。

[0015] 进一步，合金粒料中间层由相容剂、氟烯烃聚合物和无规聚烯烃的大分子互穿缠

绕形成，中间层经由混合造粒制得，按重量计使用量为20-80份，包括以下质量分数的材料：

30-60％聚偏氟乙烯，10-30％相容剂材料，30-60％无规聚丙烯。

[0016] 进一步，相容剂的质量分数范围为5％-30％，氟烯烃聚合物的质量分数范围为

10％-85％，无规聚烯烃的质量分数范围为10％-85％，通过控制这三者的质量分数，提高管

材的质量。

[0017] 进一步，相容剂为大分子侧链上同时含有C4及以上的烃基和C4及以上的酯基的梳

形聚合物。

[0018] 优选后，相容剂为大分子侧链上烃基为C4及以上烷基。

[0019] 优选后，相容剂为大分子侧链上酯基为C4及以上丙烯酸酯。

[0020] 进一步，氟烯烃聚合物内层中包含偏氟乙烯均聚物或以偏氟乙烯为主的共聚物中

的至少一种，按重量计使用量为10-50份。

[0021] 一种多层复合管材的制备方法，其特征在于：包括如下步骤：

[0022] S1、将不同物料分别加入挤出形成内层、中间层和外层的三台挤出机中，其中用于

形成内层的挤出机中加入氟烯烃聚合物粒料，用于形成外层的挤出机中加入无规聚烯烃粒

料，用于形成中间层的挤出机中加入合金粒料；

[0023] S2、在一定的挤出工艺条件下，使用三台挤出机分别挤出内层、中间层和外层，并

通过同一复合挤出模头一次成型得到未定型的三层复合管材；

[0024] S3、未定型的三层复合管材通过真空定径后切割成所需长度，再用烘箱进行热定

型后得到三层复合管材。

[0025] 进一步，合金粒料由相容剂、氟烯烃聚合物和无规聚烯烃混合后，经挤出造粒获

得。

[0026] 进一步，步骤S2中的三台挤出机的机筒均分为6个加热段，用于内层的挤出机的机
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筒各段加热温度为：1段加热温度为220±5℃，2段加热温度为225±5℃，3段加热温度为230

±5℃，4段加热温度为235±5℃，5段加热温度为240±5℃，6段加热温度为245±5℃；用于

中间层的挤出机的机筒各段加热温度为：1段加热温度为220±5℃，2段加热温度为225±5

℃，3段加热温度为230±5℃，4段加热温度为235±5℃，5段加热温度为240±5℃，6段加热

温度为245±5℃；用于外层的挤出机的机筒各段加热温度为：1段加热温度为195±5℃，2段

加热温度为200±5℃，3段加热温度为205±5℃，4段加热温度为210±5℃，5段加热温度为

215±5℃，6段加热温度为220±5℃。

[0027] 进一步，步骤S2中3台挤出机共用一个复合挤出模头，复合挤出模头分为4个加热

段，每段加热温度分别为：1段加热温度为235±5℃，2段加热温度为240±5℃，3段加热温度

为235±5℃，4段加热温度为235±5℃。

[0028] 进一步，步骤S3中，共挤出后的复合管材在0.01-0.04的真空中，在20℃下进行水

冷定径后，置于烘箱中24h消除内应力，即得到本发明多层复合管材。

[0029] 本发明由于采用了上述技术方案，具有以下有益效果：

[0030] 本发明解决了以往在聚偏氟乙烯-聚烯烃复合管材中存在的内层材料易析出小分

子、内外层材料易脱离和加工工艺复杂等问题，具有低析出，层间结合紧密，生产工艺简便

等优点，在此基础上还具有纯聚偏氟乙烯管材环保、析出性小、化学稳定性好；抗冲击强度

高、耐磨耗，耐蠕变、机械强度及韧性好；耐热性佳、不燃性、长期使用温度在-20-100℃；表

面光滑，流体阻力小，阻氧性能突出等优秀品质。

具体实施方式

[0031] 本发明一种多层复合管材，由内层、紧贴于内层外侧的中间层和紧贴于中间层外

侧的外层组成，内层为氟烯烃聚合物内层，氟烯烃聚合物内层中包含偏氟乙烯均聚物或以

偏氟乙烯为主的共聚物中的至少一种，按重量计使用量为10-50份，中间层为合金粒料中间

层，合金粒料中间层中包含相容剂，合金粒料中间层由相容剂、氟烯烃聚合物和无规聚烯烃

的大分子互穿缠绕形成，中间层经由混合造粒制得，按重量计使用量为20-80份，包括以下

质量分数的材料：30-60％聚偏氟乙烯，10-30％相容剂材料，30-60％无规聚丙烯，相容剂为

大分子侧链上同时含有C4及以上的烃基和C4及以上的酯基的梳形聚合物，相容剂为大分子

侧链上烃基为C4及以上烷基，相容剂为大分子侧链上酯基为C4及以上丙烯酸酯，外层为无

规聚烯烃外层，无规聚烯烃外层为无规聚丙烯外层，按重量计使用量为100份，相容剂的质

量分数范围为5％-30％，氟烯烃聚合物的质量分数范围为10％-85％，无规聚烯烃的质量分

数范围为10％-85％，通过控制这三者的质量分数，提高管材的质量。

[0032] 一种多层复合管材的制备方法，包括如下步骤：

[0033] S1、将不同物料分别加入挤出形成内层、中间层和外层的三台挤出机中，其中用于

形成内层的挤出机中加入氟烯烃聚合物粒料，用于形成外层的挤出机中加入无规聚烯烃粒

料，用于形成中间层的挤出机中加入合金粒料，合金粒料由相容剂、氟烯烃聚合物和无规聚

烯烃混合后，经挤出造粒获得；

[0034] S2、在一定的挤出工艺条件下，使用三台挤出机分别挤出内层、中间层和外层，三

台挤出机的机筒均分为6个加热段，用于内层的挤出机的机筒各段加热温度为：1段加热温

度为220±5℃，2段加热温度为225±5℃，3段加热温度为230±5℃，4段加热温度为235±5
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℃，5段加热温度为240±5℃，6段加热温度为245±5℃；用于中间层的挤出机的机筒各段加

热温度为：1段加热温度为220±5℃，2段加热温度为225±5℃，3段加热温度为230±5℃，4

段加热温度为235±5℃，5段加热温度为240±5℃，6段加热温度为245±5℃；用于外层的挤

出机的机筒各段加热温度为：1段加热温度为195±5℃，2段加热温度为200±5℃，3段加热

温度为205±5℃，4段加热温度为210±5℃，5段加热温度为215±5℃，6段加热温度为220±

5℃，并通过同一复合挤出模头一次成型得到未定型的三层复合管材，3台挤出机共用一个

复合挤出模头，复合挤出模头分为4个加热段，每段加热温度分别为：1段加热温度为235±5

℃，2段加热温度为240±5℃，3段加热温度为235±5℃，4段加热温度为235±5℃；

[0035] S3、未定型的三层复合管材通过真空定径后切割成所需长度，再用烘箱进行热定

型后得到三层复合管材，共挤出后的复合管材在0.01-0.04的真空中，在20℃下进行水冷定

径后，置于烘箱中24h消除内应力，即得到本发明多层复合管材。

[0036] 下面通过具体的实施例对本发明做进一步解释，这些实施例仅用于例证的目的，

并不限制本发明的保护范围。

[0037] 实施例1

[0038] 外层材料使用无规聚丙烯，按重量计使用量为100份；中间层材料使用聚偏氟乙烯

和无规聚丙烯的合金，按重量计使用量为20份，包括质量分数为45％的聚偏氟乙烯、10％的

相容剂材料和45％的无规聚丙烯；内层材料为偏氟乙烯均聚物，按重量计使用量为20份。经

三层共挤出一次成型得到复合管材。

[0039] 实施例2

[0040] 外层材料使用无规聚丙烯，按重量计使用量为100份；中间层材料使用聚偏氟乙烯

和无规聚丙烯的合金，按重量计使用量为40份，包括质量分数为40％聚偏氟乙烯、20％相容

剂材料和40％无规聚丙烯；内层材料为偏氟乙烯均聚物，按重量计使用量为40份。经三层共

挤出一次成型得到复合管材。

[0041] 实施例3：

[0042] 外层材料使用无规聚丙烯，按重量计使用量为100份；中间层材料使用聚偏氟乙烯

和无规聚丙烯的合金，按重量计使用量为60份，包括质量分数为40％聚偏氟乙烯、15％相容

剂材料和45％无规聚丙烯；内层材料为偏氟乙烯均聚物，按重量计使用量为60份。经三层共

挤出一次成型得到复合管材。

[0043] 实施例4：

[0044] 外层材料使用无规聚丙烯，按重量计使用量为100份；中间层材料使用聚偏氟乙烯

和无规聚丙烯的合金，按重量计使用量为80份，包括质量分数为45％聚偏氟乙烯、20％相容

剂材料和35％无规聚丙烯；内层材料为偏氟乙烯均聚物，按重量计使用量为50份。经三层共

挤出一次成型得到复合管材。

[0045] 实施例5：

[0046] 外层材料使用无规聚丙烯，按重量计使用量为100份；中间层材料使用聚偏氟乙烯

和无规聚丙烯的合金，按重量计使用量为80份，包括质量分数为45％聚偏氟乙烯、10％相容

剂材料和45％无规聚丙烯；内层材料为偏氟乙烯共聚物，按重量计使用量为50份。经三层共

挤出一次成型得到复合管材。

[0047] 对比例1：
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[0048] 外层材料使用无规聚丙烯，按重量计使用量为100份；中间层材料使用EVOH，按重

量计使用量为20份；内层材料为偏氟乙烯均聚物，按重量计使用量为30份。经多次挤出成型

得到复合管材。

[0049] 对比例2：

[0050] 外层材料使用无规聚丙烯，按重量计使用量为100份；中间层材料使用聚偏氟乙烯

和无规聚丙烯的合金，按重量计使用量为40份，包括质量分数为45％聚偏氟乙烯、10％相容

剂材料和45％无规聚丙烯；内层材料为聚甲基丙烯酸甲酯改性聚偏氟乙烯，按重量计使用

量为40份。经三层共挤出一次成型得到复合管材。

[0051] 性能测试结果：

[0052] 编号 冷水内压实验 热水内压实验 热循环实验 卫生性能实验

实施例1 1h无破裂渗漏 22h无破裂渗漏 5000次无破裂渗漏 通过

实施例2 1h无破裂渗漏 22h无破裂渗漏 5000次无破裂渗漏 通过

实施例3 1h无破裂渗漏 22h无破裂渗漏 5000次无破裂渗漏 通过

实施例4 1h无破裂渗漏 22h无破裂渗漏 5000次无破裂渗漏 通过

实施例5 1h无破裂渗漏 22h无破裂渗漏 5000次无破裂渗漏 通过

对比例1 1h无破裂渗漏 11h渗漏 2533次破裂 不通过

对比例2 1h无破裂渗漏 9h破裂 2052次破裂 不通过

[0053] 实施例中样品性能测试标准：

[0054] (1)耐内压实验：GB/T  6111-2003；

[0055] (2)热循环实验：GB/T  18742.3-2002；

[0056] (3)卫生性能实验：GB/T  17219-1998。

[0057] 本发明解决了以往在聚偏氟乙烯-聚烯烃复合管材中存在的内层材料易析出小分

子、内外层材料易脱离和加工工艺复杂等问题，具有低析出，层间结合紧密，生产工艺简便

等优点，在此基础上还具有纯聚偏氟乙烯管材环保、析出性小、化学稳定性好；抗冲击强度

高、耐磨耗，耐蠕变、机械强度及韧性好；耐热性佳、不燃性、长期使用温度在-20-100℃；表

面光滑，流体阻力小，阻氧性能突出等优秀品质。

[0058] 以上仅为本发明的具体实施例，但本发明的技术特征并不局限于此。任何以本发

明为基础，为实现基本相同的技术效果，所作出地简单变化、等同替换或者修饰等，皆涵盖

于本发明的保护范围之中。
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