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前  言

  GB/T18993《冷热水用氯化聚氯乙烯(PVC-C)管道系统》分为5个部分:
———第1部分:总则;
———第2部分:管材;
———第3部分:管件;
———第4部分:阀门;
———第5部分:系统适用性。
本部分为 GB/T18993的第1部分。
本部分按照 GB/T1.1—2009给出的规则起草。
本部分代替 GB/T18993.1—2003《冷热水用氯化聚氯乙烯(PVC-C)管道系统 第1部分:总则》,

与 GB/T18993.1—2003相比,主要技术变化如下:
———修改了范围(见第1章,2003年版的第1章);
———修改了术语和定义、符号、缩略语(见第3章,2003年版的第3章);
———修改了混配料的要求(见5.1、5.2,2003年版的5.4);
———修改了氯化聚氯乙烯(PVC-C)树脂混配料的氯含量的要求,以及生产管材和管件的氯化聚氯

乙烯(PVC-C)混配料的氯含量的要求(见5.3,2003年版的5.2);
———删除了材料回用料的规定(见2003年版的5.3);
———将2003年版的附录A调整为附录C(见附录C);
———增加了规范性附录“氯化聚氯乙烯(PVC-C)材料耐故障温度 Tmal的验证试验方法”(见

附录D)。
本部分使用重新起草法修改采用ISO15877-1:2009《冷热水用塑料管道系统 氯化聚氯乙烯

(PVC-C) 第1部分:总则》。
本部分与ISO15877-1:2009相比在结构上有较多的调整,附录 A 中列出了本部分与ISO15877-

1:2009的章条编号对照一览表。
本部分与ISO15877-1:2009相比存在技术性差异,这些差异涉及的条款已通过在其外侧页边空白

位置的垂直单线(|)进行了标示,附录B中给出了相应技术差异及其原因的一览表。
本部分做了下列编辑性修改:
———将标准名称修改为 《冷热水用氯化聚氯乙烯(PVC-C)管道系统 第1部分:总则》。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别这些专利的责任。
本部分由中国轻工业联合会提出。
本部分由全国塑料制品标准化技术委员会(SAC/TC48)归口。
本部分起草单位:中山环宇实业有限公司、广东联塑科技实业有限公司、永高股份有限公司、福建集

友塑料有限公司、南塑建材塑胶制品(深圳)有限公司、康泰塑胶科技集团有限公司、佑利控股集团有限

公司、新疆天业(集团)有限公司、山东祥生新材料科技股份有限公司。
本部分主要起草人:曾镇国、李统一、孙华丽、林漳鸿、王文笔、张双全、胡旭璋、宋晓玲、郭涛。
本部分所代替标准的历次版本发布情况为:
———GB/T18993.1—2003。
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冷热水用氯化聚氯乙烯(PVC-C)管道系统
第1部分:总则

1 范围

GB/T18993的本部分规定了冷热水用氯化聚氯乙烯(PVC-C)管道系统的术语和定义、符号、缩略

语、使用条件级别、材料和卫生要求。
本部分与 GB/T18993的其他部分一起适用于建筑冷热水用氯化聚氯乙烯(PVC-C)管道系统。
注1:选购方有责任根据其特定应用需求,结合相关法规、标准或规范要求,恰当选用本产品。

注2:有关冷热水用氯化聚氯乙烯管材和管件的连接件,以及氯化聚氯乙烯管材和管件与其他塑料或非塑料部件连

接方面的信息可查阅 GB/T18993有关部分以及其他标准文件。

2 规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件,仅注日期的版本适用于本文

件。凡是不注日期的引用文件,其最新版本(包括所有的修改单)适用于本文件。

GB/T2918 塑料 试样状态调节和试验的标准环境(GB/T2918—2018,ISO291:2008,MOD)

GB/T7139 塑料 氯乙烯均聚物和共聚物 氯含量的测定(GB/T7139—2002,eqvISO1158:

1998)

GB/T17219 生活饮用水输配水设备及防护材料的安全性评价标准

GB/T18252 塑料管道系统 用外推法确定热塑性塑料材料以管材形式的长期静液压强度

(GB/T18252—2020,ISO9080:2012,IDT)

GB/T19278—2018 热塑性塑料管材、管件与阀门 通用术语及其定义

3 术语和定义、符号、缩略语

3.1 术语和定义

GB/T19278—2018界定的以及下列术语和定义适用于本文件。为了便于使用,以下重复列出了

GB/T19278—2018中的一些术语和定义。

3.1.1 与几何尺寸相关的术语和定义

3.1.1.1 
公称外径 nominaloutsidediameter
dn

管材或管件插口部位外径的名义值。
[GB/T19278—2018,定义2.3.8]

3.1.1.2 
(任一点)外径 outsidediameter(atanypoint)

de

在管道部件垂直于轴向的横截面上,过圆心的直线与截面外轮廓的两个交点之间的距离。
1
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[GB/T19278—2018,定义2.3.9]

3.1.1.3 
平均外径 meanoutsidediameter
dem

管道部件任一横截面的外圆周长除以3.142(圆周率)并向大圆整到0.1mm 得到的值。
[GB/T19278—2018,定义2.3.11]

3.1.1.4 
最小平均外径 minimummeanoutsidediameter
dem,min

平均外径的最小允许值。
注:实壁管或管件插口的允许最小平均外径等于其公称外径。

[GB/T19278—2018,定义2.3.12]

3.1.1.5 
最大平均外径  maximummeanoutsidediameter
dem,max

平均外径的最大允许值。
[GB/T19278—2018,定义2.3.13]

3.1.1.6 
承口平均内径 meaninsidediameterofsocket
dsm

承口规定部位的平均内径。
[GB/T19278—2018,定义2.3.16]

3.1.1.7 
不圆度 out-ofroundness
在管道部件的同一圆形截面上,外径(或内径)最大测量值与最小测量值之差。
注:实壁管材、管件插口端的不圆度通常指外径不圆度。

[GB/T19278—2018,定义2.3.19]

3.1.1.8 
公称壁厚 nominalwallthickness
en
部件壁厚的名义值,近似等于以毫米为单位的制造尺寸。
注1:实壁管的公称壁厚等于规定的最小壁厚。

注2:管件的公称壁厚,用与其相同管系列S 或相同标准尺寸比SDR的同规格管材的公称壁厚表示。

[GB/T19278—2018,定义2.3.20]

3.1.1.9 
(任一点)壁厚 wallthickness(atanypoint)

ey
管道部件上任一点处内外壁间的径向距离。
注:壁厚的最大(或最小)规定值,称为最大(或最小)壁厚,用emax(或emin)表示。

[GB/T19278—2018,定义2.3.21]

3.1.1.10 
管系列 pipeseries
S
2
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与公称外径和公称壁厚有关的无量纲数,按式(1)或式(2)计算并按一定规则圆整。

S=
dn-en
2en

……………………(1)

S=
SDR-1
2

……………………(2)

  注:对于均质材料的压力管材,存在以下关系:S=σ/P ,其中 P 是内压,σ 是内压在管壁内引起的[平均]环向

应力。

[GB/T19278—2018,定义2.3.29]

3.1.2 与使用条件有关的术语和定义

3.1.2.1 
静液压应力 hydrostaticstress
[平均]环向应力 hoopstress
σ
在内部静液压作用下管壁产生的沿圆周方向的平均应力,也称环应力。
可按式(3)近似计算:

σ=P×
dem-emin

2emin
……………………(3)

  式中:

P ———管道所受内压,单位为兆帕(MPa);

dem ———管的平均外径,单位为毫米(mm);

emin ———管的最小壁厚,单位为毫米(mm)。
[GB/T19278—2018,定义2.5.1.2]

3.1.2.2 
设计温度 designtemperature
TD

管道系统设计时,预期在正常工作状态下承受的温度或温度-时间组合。
[GB/T19278—2018,定义2.5.1.8]

3.1.2.3 
最高设计温度 maximumdesigntemperature
Tmax

正常操作期间(包括启动/关闭操作)管道预期承受的最高温度,通常是仅在短时间内出现的可以接

受的最高温度,即设计温度的最高值。
注1:不包括异常情况,例如故障温度。

注2:改写 GB/T19278—2018,定义2.5.1.9。

3.1.2.4 
故障温度 malfunctiontemperature
Tmal

管道系统超出控制极限时出现的最高温度。
[GB/T19278—2018,定义2.5.1.10]

3.1.2.5 
冷水温度 coldwatertemperature
Tcold

3
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在冷热水输送管道系统中,输送25℃ 以下冷水的温度。
注:设计时使用20℃ 为设计参数。

[GB/T19278—2018,定义2.5.1.11]

3.1.3 与材料有关的术语和定义

3.1.3.1 
预测静液压强度的置信下限 lowerconfidencelimitofthepredictedhydrostaticstrength
静液压强度预测下限

σLPL

一个和应力相同量纲的量,是在置信度为97.5%时,与温度 T 和时间t 对应的预期静液压强度的

置信下限,可表示为σLPL=σ(T,t,0.975)。
[GB/T19278—2018,定义2.1.7]

3.1.3.2 
总体使用(设计)系数 overallservice(design)coefficient
C
一个大于1的数值,它的取值考虑了使用条件的影响以及管道部件在系统中的特性,是在材料置

信下限所包含因素之外考虑的安全裕度。
注1:GB/T18475规定了特定材料的总体使用(设计)系数的最小值,以及确定C 值时还应考虑的其他因素。

注2:改写 GB/T19278—2018,定义2.5.1.3。

3.1.3.3 
设计应力 designstress
σD

规定条件下的允许应力。
注:在塑料管材强度设计中,与设计温度 TD、设计寿命t对应的设计应力σD=CRST,t/C,CRST,t是与T、t对应的

分级要求强度,C 是总体设计(使用)系数。特别地,对于20℃、50a寿命的设计,σD= MRS/C,MRS是材料的

最小要求强度。有时还将计算值向 R20优先数圆整。

[GB/T19278—2018,定义2.5.1.4]

3.2 符号

下列符号适用于GB/T18993(所有部分)。

C:总体使用(设计)系数。

de:任一点外径。

dem:平均外径。

dem,max:最大平均外径。

dem,min:最小平均外径。

dn:公称外径。

dsm:承口平均内径。

emax:最大壁厚。

emin:最小壁厚。

en:公称壁厚。

ey:任一点壁厚。

P:管道所受内压。

PD:设计压力。

4
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T:温度。
Tcold:冷水温度。
TD:设计温度。
Tmax:最高设计温度。
Tmal:故障温度。
t:时间。

σ:静液压应力。
σcold:20℃ 的设计应力。
σD:设计应力。
σLPL:预测静液压强度的置信下限。

3.3 缩略语

下列缩略语适用于GB/T18993(所有部分)。
DN:公称尺寸 (nominalsize)

LPL:置信下限 (lowconfidencelimit)

PVC-C:氯化聚氯乙烯 [chlorinatedpoly(vinylchloride)]

S:管系列 (pipeseries)

TIR:真实冲击率 (trueimpactrate)

VST:维卡软化温度 (vicatsofteningtemperature)

4 使用条件级别

氯化聚氯乙烯管道系统按不同的使用条件分为二个应用等级,见表1。

表1 使用条件级别

应用等级
TD

℃

在TD 下

的时间t
a

Tmax

℃

在Tmax下

的时间t
a

Tmal

℃

在Tmal下

的时间t
h

典型的应用

范围

级别1 60 49 80 1 95 100
供给热水

(60℃)

级别2 70 49 80 1 95 100
供给热水

(70℃)

  当 TD、Tmax和 Tmal超出本表所给出的值时,不能使用本表规定的级别。

注:相关内容可参见 GB/T18991和ISO10508。

  每个级别均对应一个特定的应用范围及50a的使用寿命,在实际应用时,还应考虑0.6MPa、

0.8MPa及1.0MPa等不同的使用压力。
表1中所列各使用条件级别的管道系统应同时满足在20℃、1.0MPa条件下输送冷水50a的使

用寿命的要求。

5 材料

5.1 生产管材、管件所用的材料应为经过定级并符合附录C规定的预测强度参照曲线要求的氯化聚氯

5
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乙烯(PVC-C)混配料。
氯化聚氯乙烯(PVC-C)混配料按 GB/T18252进行定级。将定级所得长期预测静液压强度曲线

(蠕变破坏曲线)与附录C给出的预测强度参照曲线进行比对,混配料的σLPL值在全部温度以及时间范

围内均应不小于预测强度参照曲线上的对应值。

5.2 氯化聚氯乙烯(PVC-C)混配料应以氯化聚氯乙烯(PVC-C)树脂为主,加入必要的助剂,助剂应分

散均匀。

5.3 氯化聚氯乙烯(PVC-C)树脂的氯含量(质量分数)应≥65%,生产管材和管件的氯化聚氯乙烯

(PVC-C)混配料的氯含量(质量分数)应≥55%。材料的氯含量按 GB/T7139测定。

5.4 氯化聚氯乙烯(PVC-C)材料耐故障温度应按附录D进行验证。

6 卫生要求

用于输送饮用水的氯化聚氯乙烯(PVC-C)管道系统以及制造该系统所用氯化聚氯乙烯(PVC-C)
混配料的卫生性能应符合 GB/T17219的要求。

6
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附 录 A
(资料性附录)

本部分与ISO15877-1:2009相比结构变化情况

本部分与ISO15877-1:2009相比在结构上有较多调整,具体章条编号对照情况见表 A.1。

表 A.1 本部分与ISO15877-1:2009的章条编号对照情况

本部分章条编号 ISO15877-1:2009章条编号

— 引言

3.2 3.2.1

3.3 3.2.2

5.1 5.1、5.4

5.2 —

— 5.2

5.4 5.5

6 5.6

— 5.7

附录A —

附录B —

附录C —

附录 D 附录 A
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附 录 B
(资料性附录)

本部分与ISO15877-1:2009的技术性差异及其原因

表B.1给出了本部分与ISO15877-1:2009的技术性差异及其原因。

表B.1 本部分与ISO15877-1:2009的技术性差异及其原因

本部分章条编号 技术性差异 原因

1
将ISO15877-1:2009范围中第二段关于使用条件

级别的规定移至第4章

管道使用条件级别是技术要求,放在正文中表

述,适应我国标准使用习惯

2

关于规范性引用文件,本部分做了具有技术性差异

的调整,以适应我国的技术条件,调整情况集中反

映在第2章“规范性引用文件”中,具体调整如下:
———用等效采用国际标准的 GB/T7139代替ISO
1158(见5.3);

———用等同 采 用 国 际 标 准 的 GB/T18252 代 替

ISO9080(见5.1);
———增 加 引 用 了 GB/T 2918、GB/T 17219、

GB/T19278—2018(见附录 D、第6章、第3
章);

———删 除 了ISO472、ISO1043-1、ISO1183-1、

ISO15877-1和ISO15877-2

适应我国技术条件。同时,增加了必要的规范

性技术文件

3.1.1

删除了ISO15877-1:2009中与几何尺寸相关的术语

和定义 3.1.1.1.1、3.1.1.1.2、3.1.1.11、3.1.1.12、

3.1.1.13和3.1.1.15

本部分中未使用或在 GB/T19278—2018中已

给出

3.1.2
删除了ISO15877-1:2009中与使用条件有关的术

语和定义3.1.2.1和3.1.2.7

本部分中未使用或在 GB/T19278—2018中已

给出

3.1.3
删除了ISO15877-1:2009中与材料有关的术语和

定义3.1.3.4、3.1.3.5和3.1.3.6

本部分中未使用或在 GB/T19278—2018中已

给出

3.2 删除符号ρ、σDF、σDP、σF、σP

符号ρ 已普遍使用,在本部分中不再重复给

出,符号σDF、σDP、σF、σP本部分中未使用或在

GB/T19278—2018中已给出

3.3 删除缩略语 DN/OD和 MDP 本部分中未使用

4
删除使用条件级别4和级别5,未纳入ISO15877-1:

2009/Amd.1:2010的相关内容

目前国内无PVC-CⅠ型使用条件级别4的应

用和PVC-CⅡ型材料的使用(使用条件级别5
仅适用于PVC-CⅡ型材料),删除使用条件级

别4和使用条件级别5,也未纳入ISO15877-
1:2009/Amd.1:2010中仅包含PVC-CⅠ型使

用条件级别4以及PVC-CⅡ型材料的相应内

容,适合我国国情

5

将ISO15877-1:2009中5.2密度的要求分别调整至

对应 的 GB/T18993.2—2020 和 GB/T18993.3—

2020中

密度在 GB/T18993.2、GB/T18993.3分别作

规定,适应我国标准使用习惯
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表B.1(续)

本部分章条编号 技术性差异 原因

5

将ISO15877-1:2009中5.7回用料的要求分别调整

至对应的GB/T18993.2—2020和GB/T18993.3—

2020中

回用料在 GB/T18993的第2、第3部分分别

作规定,适应我国标准使用习惯

5.1

将ISO15877-1:2009中5.4和ISO15877-2:2009
中4.3以及ISO15877-3:2009中4.3合并为本条,

并将其对应“预测强度参照曲线”调整至本部分附

录C中,且删除了“预测强度参照曲线”的 PVC-C
Ⅱ 型的相关内容

材料要求一般放在第1部分,强调混配料必须

定级,规范氯化聚氯乙烯混配料市场,适应我

国标准使用习惯。

目前国 内 无 PVC-CⅡ型 材 料,删 除 PVC-C
Ⅱ型材料,适合我国国情

5.2 增加材料助剂的要求 适应我国国情和使用习惯

5.3
增加氯化聚氯乙烯(PVC-C)树脂的氯含量(质量分

数)应≥65%的要求

规定树脂氯含量,保证原料质量,适合我国国

情和市场实际需求

6
将ISO15877-1:2009中5.6调整至本章,删除了注

的内容,并要求符合 GB/T17219的规定
适合我国国情和市场实际需求

附录 D
未将ISO15877-1:2009/Amd.1:2010中验证故障

温度Tmal100℃的试验步骤纳入本附录中

由于目前国内无 PVC-CⅡ型材料的使用,Tmal

100℃仅为PVC-CⅡ型材料的故障温度,故未

纳入ISO15877-1:2009/Amd.1:2010中验证

故障温度Tmal100℃的试验步骤等的内容,适

合我国国情
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附 录 C
(规范性附录)

预测强度参照曲线

PVC-C管材材料的预测强度参照曲线见图C.1。其中,10℃~95℃ 范围内的预测强度参照曲线

符合式(C.1)。

PVC-C曲线方程:

lgt=-109.95-
21897.4

T ×lgσ+
43702.87

T +50.74202×lgσ …………(C.1)

  式中:

t———破坏时间,单位为小时(h);

T———温度,单位为开尔文(K);

σ———静液压应力,单位为兆帕(MPa)。

说明:

X1———破坏时间,单位为小时(h);   Y———静液压应力,单位为兆帕(MPa)。

X2———破坏时间,单位为年(a);

图 C.1 PVC-C管材材料的预测强度参照曲线
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  PVC-C管件材料的预测强度参照曲线见图C.2。其中,10℃~90℃ 范围内的预测强度参照曲线

符合式(C.2)。

PVC-C曲线方程:

lgt=-121.699-
25985

T ×lgσ+
47143.18

T +63.03511×lgσ ……………(C.2)

  式中:

t———破坏时间,单位为小时(h);

T———温度,单位为开尔文(K);

σ———静液压应力,单位为兆帕(MPa)。

说明:

X1———破坏时间,单位为小时(h);   Y———静液压应力,单位为兆帕(MPa)。

X2———破坏时间,单位为年(a);

图 C.2 PVC-C管件材料的预测强度参照曲线
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附 录 D
(规范性附录)

氯化聚氯乙烯(PVC-C)材料耐故障温度Tmal的验证试验方法

D.1 概述

本附录规定了冷热水用氯化聚氯乙烯(PVC-C)管道系统用氯化聚氯乙烯(PVC-C)材料耐故障温

度Tmal95℃ 验证的试验方法。

D.2 原理

在规定温度下,使管材和管件的组合件承受规定的内部水压达到规定时间,试验过程中检查系统的

密封性能。

D.3 设备

D.3.1 泵

可提供并保持试验所需压力。

D.3.2 压力测量装置

可测量试验压力,以确保试验压力符合规定的要求(见D.5)。

D.3.3 加热装置

可提供并维持试验所需温度。

D.3.4 温度计

可测量试验温度,以确保试验温度符合规定的要求(见D.5)。

D.3.5 计时器

可记录施压时间。

D.4 试样

组合件应包括以下组件:
———10段相同长度的管段,每段长度至少300mm,其公称外径由制造商给出,且至少能承受

1.0MPa的设计压力;
———7个与管段具有相同公称外径的直通;
———4个90°弯头。
试样应按图D.1进行组装。
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说明:

1———旋转泵及加热装置;     3———直通;

2———PVC-C管材; 4———90°弯头。

图 D.1 试验装置示意图

D.5 试验步骤

D.5.1 除非另有规定,管材、管件应按GB/T2918规定,在温度为(23±2)℃ 条件下进行状态调节至少

24h,并在此条件下进行试验。

D.5.2 试样经状态调节后方可进行组装。采用溶剂粘接的组件至少要在常温下静置20d,然后在

80℃ 条件下至少静置4d后方可进行试验,除非胶粘剂生产厂家对静置时间另有规定。

D.5.3 使用图D.1中的组合件进行以下步骤,通过溶剂胶粘剂连接组件,然后将组合件放置在室温条

件下至少24h。向组合件中注满 (95±2)℃ 的水并进行状态调节48h。状态调节结束后,将组合件

中的水排尽。

D.5.4 向组合件中再次注满 (95±2)℃ 的水并施加1.0MPa的压力。

D.5.5 保持水温 (95±2)℃ 和压力 (1.0±0.05)MPa条件下试验至少1000h,试验过程中检查组合

件的密封性。

D.6 试验报告

试验报告应包括以下内容:

a) 本部分编号;

b) 试样完整信息;

c) 试验压力,MPa;

d) 试验温度,℃;

e) 压力持续时间,h;

f) 如果发生破坏,说明破坏类型;

g) 任何可能影响试验结果的因素,如本部分中未规定的试验操作细节和意外情况等;

h) 试验时间。
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