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室外消防管道材料性能比较研究与应用分析
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摘　要：本文旨在对室外消防管道的多种材料性能进行比较，以确定最适合在不同环境下使用的材料类型。通过分析球墨

铸铁管、热镀锌钢管、不锈钢管和钢丝网骨架聚乙烯复合管（PE 管）等常用消防管道材料的耐用性、耐腐蚀性、强度和成

本效益等特性，评估了每种材料的优劣。研究方法包括实验室测试和现场应用分析，从实用和经济的角度出发，对材料的

综合性能进行了系统的评价。研究结果指出不锈钢管道在耐腐蚀性和强度方面表现优异，而钢丝网骨架聚乙烯复合管（PE

管）则因其较低的成本和较好的灵活性受到青睐。此外，本文还探讨了各种材料在特定环境条件下的应用效果，如温度变化、

化学侵蚀等因素的影响。研究为消防安全管理提供了科学的材料选择依据，有助于提升室外消防管道的安全性和经济效益。

研究意义：结果不仅增进了我们对消防管道材料性能的理解，同时也为消防设施的设计和材料选择提供了重要的参考信息，

有助于在保障消防安全的同时，降低维护成本和延长服务寿命。
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引言

室外消防管道系统，作为消防水供应的关键部分，其

材料的性能直接影响到消防水供系统的效率和可靠性。因

此，选择合适的管道材料，不仅关乎到消防安全，也涉及经

济和环境的可持续性。目前，常用的室外消防管道材料包括

球墨铸铁管、热镀锌钢管、不锈钢管和钢丝网骨架聚乙烯复

合管（PE 管）等。这些材料各有其独特的物理和化学性质，

如耐腐蚀性、机械强度和成本效益，这些性质决定了它们在

不同环境下的适应性和可行性。鉴于此，本研究通过实验室

测试与现场应用分析相结合的方式，系统地评估了这些材料

在实际应用中的表现，旨在明确不同环境条件下最优材料的

选择。此外，考虑到环境条件如温度波动、化学物质侵蚀等

因素可能对管道材料产生的影响，本研究进一步探讨了这些

因素对材料性能的具体影响，为材料的选用提供更为精确的

依据。通过这种方式，研究旨在为消防管道的设计和材料选

择提供科学、经济的参考，以增强系统的安全性和降低长期

运维成本。

一、消防管道材料概述

（一）消防管道材料类型介绍

室外消防管道材料种类繁多，各具特色，是保障消防

系统有效运行的基础 [1]。球墨铸铁管以其高强度和耐热性为

优势，在消防领域广泛使用，适用于高压环境。热镀锌钢管

拥有良好的耐火特性，在消防系统中特定应用场景中表现突

出。不锈钢管因其卓越的耐腐蚀性能和卫生环保特性，适合

在腐蚀性较强的环境中使用，对水质要求高的区域。钢丝网

骨架聚乙烯复合管（PE 管）管道则因重量轻、易于安装和

成本较低而备受关注，尤其适合对灵活性要求较高的场合。

还有复合材料和特种合金等新兴材料正在被逐步应用于消

防管道建设，以满足不同环境条件下的特殊需求。对这些材

料的基本属性及适应性进行系统比较，可以为消防管道设

计与材料选择提供切实依据，助力消防安全管理的优化和提

升。了解不同材料的特性，有助于在消防系统的构建中做出

科学决策，满足复杂的消防需求。

（二）材料选择的重要性和影响因素

消防管道材料的选择在确保系统可靠性和耐久性方面

至关重要 [2]。影响材料选择的主要因素包括系统所需的强度

和耐腐蚀性能，因为消防管道必须承受高压水流和各种环境

下的化学侵蚀。经济成本也是重要考虑，选择适合预算范围

的材料有助于降低施工和维护费用。消防管道的使用环境也

决定材料的适用性，例如极端温度变化和湿度条件会影响材

料的性能表现。安装简便性和管道的维修便捷性也是影响材

料选择的因素。综合考虑这些因素，有助于在不同环境和条

件下确定最优的消防管道材料，从而保障消防系统的有效运

行和长期使用。
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（三）常见材料的基本属性比较

球墨铸铁管、热镀锌钢管、不锈钢管及钢丝网骨架聚

乙烯复合管（PE 管）是室外消防管道常用的材料，每种材

料因其独特的属性在不同应用环境中展现出不同的优势。球

墨铸铁管以高强度和抗震性好，防火性能好等著称，但其重

量大，运输和安装成本较高。热镀锌钢管具备良好的承压性

能和防火性能，且安装技术成熟，螺纹或法兰连接，技术普

及，适用于临时工程、室内外短距离管道，但易腐蚀，镀锌

层破损后易生锈，寿命约 15-25 年（潮湿环境更短），维

护成本高，需定期防腐处理。不锈钢管兼具耐腐蚀性和强度，

在苛刻环境中表现优异。不锈钢管具有超长寿命，耐腐蚀性

强，寿命超 50 年。且在卫生环保方面，不锈钢管无析出物，

适合饮用水兼消防系统。但不锈钢管价格昂贵，材料成本是

热镀锌钢管的 3-5 倍。且安装要求高，需氩弧焊或卡压连接。

适用于高端建筑、医院等对水质要求高的场所。钢丝网骨架

聚乙烯复合管（PE 管）管道虽然强度较低，但因质量轻和

灵活性，以及成本较低，使其在资源有限的场景中受到重视
[3]。不同材料的选择需结合具体应用需求和环境条件。

二、材料性能比较研究方法

（一）实验室测试方法描述

实验室测试方法主要针对室外消防管道材料的关键性

能指标进行系统评估，包括耐用性、耐腐蚀性和强度等特性。

耐用性测试通过加速老化试验来模拟长期使用条件，以评估

材料在恶劣环境下的寿命表现。耐腐蚀性测试采用盐雾试

验，模拟盐水喷雾条件下材料表面的腐蚀情况，从而确定材

料的防腐能力。强度测试则通过拉伸、弯曲和压缩等力学性

能试验来评估材料在承受外力时的变形和断裂状况。这些实

验室测试不仅提供了详细的数据支持，还为不同材料的应用

潜力和优缺点提供了科学依据。实验程序严格按照国际标准

进行，以保证测试结果的可靠性和可重复性，为后续现场应

用分析奠定坚实基础。通过这些测试方法，能够全面解析消

防管道材料在各项性能指标上的表现，为实际应用提供重要

参考数据。

（二）现场应用分析技术

现场应用分析技术通过在实际环境中对材料的表现进

行评估，以补充实验室测试结果的不足。此技术不仅可以观

察材料在真实使用条件下的性能，还可以获取长期的应用效

果数据。具体步骤包括选择代表性的使用场景，安装不同材

料管道，并长时间监测其性能表现。监测内容涵盖了材料的

耐腐蚀性、耐用性、对于外部条件变化的反应等。使用无损

检测技术，如超声波检测和涡流检测，确保数据的准确性和

真实性。结合长期的维护记录和检修日志，分析材料在日常

操作中的可靠性和维护成本，从而得到综合性的评估结果。

通过这些现场数据，可以为不同环境条件下的材料选择提供

更加可靠的依据。

（三）评价指标确定与计算

“评价指标确定与计算”主要关注的是综合评估室外消

防管道材料性能的关键指标。这些指标包括材料的耐久性、

耐腐蚀性、强度和成本效益等，通过实验和现场数据的分析

来进行量化评价。耐久性指标以材料使用寿命为依据，通过

对材料受力情况的测试计算；耐腐蚀性则通过模拟不同化学

环境下材料的腐蚀速率来衡量；强度指标则通过对管道承压

能力的实验测试来计算；成本效益则结合材料初始成本和长

期维护费用进行细致分析，确保在不同环境条件下选择最优

材料。

三、材料性能分析与应用效果

（一）材料耐用性和耐腐蚀性分析

材料耐用性和耐腐蚀性是评估室外消防管道材料的重

要指标之一。热镀锌钢管因其高强度和抗击外部机械作用的

能力而被广泛应用。热镀锌钢管受环境湿气及化学物质的侵

蚀，长期腐蚀风险较大。不锈钢管在耐腐蚀性方面优异，其

表面形成的铬氧化层提供了强力保护，使其在酸性或碱性环

境中保持稳定。不锈钢管在高温下性能良好，适合温度变化

频繁的环境。镀锌钢管材料虽耐腐蚀性突出，但成本高且安

装要求高。相比而言，钢丝网骨架聚乙烯复合管（PE 管）

消防管道以其耐腐蚀性和灵活性见长，能够抵御大多数化学

侵蚀，但其耐用性受限于较低的抗紫外线能力及低温时的脆

性。综之，通过比较这些材料的耐腐蚀性和耐用性，发现不

锈钢管是抗腐蚀能力最为优良的材料，而球墨铸铁管和钢丝

网骨架聚乙烯复合管（PE 管）管道在特殊环境条件下仍具

有一定的使用价值。对材料选择的进一步分析，需结合具体

应用环境及经济预算进行综合考量。

（二）成本效益和环境适应性比较

在对室外消防管道材料进行成本效益和环境适应性比

较中，钢丝网骨架聚乙烯复合管（PE 管）管道以其较低的

初始成本和安装便捷性脱颖而出。这种材料易于加工和运
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输，显著减少了施工时间和劳动成本；其灵活性使其能够适

应复杂的地形和环境条件。虽然钢丝网骨架聚乙烯复合管

（PE 管）管道在经济性方面具备优势，但在极端温度和化

学物质侵蚀条件下，其性能可能受到某些限制，需谨慎选用。

不锈钢管管道尽管成本较高，但凭借卓越的耐腐蚀性和承压

性能，展现出优良的长期效益，适合在具有腐蚀性物质存在

的环境中应用。在使用特定材料时，应综合考虑其经济成本

与长远性能，根据环境需求进行权衡与选择。

（三）特定环境条件下的应用实例

不锈钢管在高湿度海边环境中展示了卓越的耐腐蚀性，

即使在长时间的盐雾中，其性能仍保持稳定，适用于耐腐蚀

要求高的地区。球墨铸铁管在极端寒冷气候中保持良好的灵

活性，没有产生结构脆裂或性能下降，适合寒冷或多变的温

度条件。与之对比，钢丝网骨架聚乙烯复合管（PE 管）则对

高温环境有良好的适应能力，不易形变、损坏，能够在高温

情况下维持功能。各种材料各有优点，适合不同的环境需求。

四、结果应用与未来展望

（一）消防管道材料选择指导

消防管道材料的选择在确保安全性与经济效益之间须

达到理想平衡。在综合评估耐用性、耐腐蚀性、强度及成本

效益后，不锈钢管管道被认为是耐腐蚀和强度的最佳选择，

适合在暴露于潮湿或腐蚀性环境条件下使用。相比之下，钢

丝网骨架聚乙烯复合管（PE 管）管道因其较低的成本和优

良的灵活性，被推荐用于对经济性有较高要求且腐蚀风险较

低的环境。镀锌钢管和球墨铸铁管材料各有其独特优势，镀

锌钢管材料在高导热性应用以及相对稳定的化学环境下成

效卓越，球墨铸铁管则适用于结构稳定性要求很高的地区。

在评估过程中，应注意材料的大规模应用效果，由此可减

少维护需求并提高管道的使用寿命。从长远角度来看，适

合的材料选择可以降低运营成本，确保在各种环境下的消

防管道稳定性和长效性。通过结合具体项目需求和环境条

件，科学合理地选择消防管道材料，有助于优化消防设施

的整体性能。

（二）安全性与经济效益的平衡

在消防管道材料的选择过程中，安全性与经济效益间

的平衡至关重要。研究表明，不锈钢管凭借卓越的耐腐蚀性

和强度显著增强了消防系统的可靠性和耐用性，适用于要求

高安全性的环境。其较高的成本可能成为广泛应用的限制因

素。另一方面，钢丝网骨架聚乙烯复合管（PE 管）以其经

济性和较好的施工灵活性吸引了关注，适合预算有限或施工

复杂的场合。评估材料在不同环境条件下的性能表现时，需

权衡因环境变化可能导致的维护需求，以确保消防管道系统

长期稳定运行。材料选择应充分考虑性能与成本之间的对比，

以实现消防安全与经济效益的最佳结合，这不仅提升了消防

设施的整体效能，也有助于维护和运营成本的显著降低。

（三）对未来材料开发的启示和趋势

未来材料开发需考虑多个关键趋势。关注新型合金和

复合材料的研发，以提升耐腐蚀性和强度。重视环保型钢丝

网骨架聚乙烯复合管（PE 管）的开发，以满足绿色环保需求。

探讨智能材料在消防管道中应用，可适应复杂环境变化。加

强材料成本效益的优化，以降低生产和维护费用。技术创新

驱动下的材料智能化将进一步提高系统的安全性和稳定性，

为未来消防设备提供更高效的解决方案。

五、结束语

本文通过对比球墨铸铁管、镀锌钢管、不锈钢管和钢

丝网骨架聚乙烯复合管（PE 管）等室外消防管道材料的耐

用性、耐腐蚀性、强度及成本效益等多方面特性，为消防管

道材料的选用提供了科学依据。研究发现，不锈钢管管道在

耐腐蚀性和强度方面具有显著优势，而钢丝网骨架聚乙烯复

合管（PE 管）管道则在成本和灵活性方面表现出色。此外，

通过实验室测试与现场应用分析相结合的方法，本文还揭示

了各种材料在特定环境条件下的表现，如温度和化学侵蚀影

响。尽管当前研究为消防管道材料的选用和消防安全管理的

提升提供了有实力的数据支持，但对于新材料的开发与优化

仍有待进一步探究。

参考文献

[1] 王敬宇唐颖 . 水利工程 PA 改良注浆材料耐腐蚀性研

究 [J]. 水利科技与经济 ,2022,28(06):117-121.

[2] 徐光顺刘巧红 . 激光处理非晶材料耐腐蚀性能研究

[J]. 技术与市场 ,2022,29(09):26-29.

[3] 李宽 . 车用钢板材料耐腐蚀性研究 [J]. 汽车实用技

术 ,2021,46(05):177-179.

作者简介：李敏（1991.02-），女，汉族，江苏连云港，

硕士研究生，中级工程师，研究方向 : 给排水设计工作。


