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(57)摘要

本发明提供一种低温高抗冲PPR管材及其制

备方法和应用。本发明的低温高抗冲PPR管材，包

括如下按重量份计算的组分：无规共聚聚丙烯

100份，乙烯‑丙烯共聚物5～20份，成核剂0.1～

0.5份，色母1～5份，受阻酚类抗氧剂0.08～2.4

份，亚磷酸酯类抗氧剂0.02～0.6份；其中，所述

乙烯‑丙烯共聚物为无规乙烯‑丙烯共聚物和嵌

段乙烯‑丙烯共聚物组成的混合物，乙烯‑丙烯共

聚物中无规乙烯‑丙烯共聚物的摩尔百分比为45

～75％；PPR管材中橡胶相的粒子的粒径为1.0～

1.6μm。通过控制PPR管材中橡胶相粒子的粒径

和分散性，进而提高PPR管材的低温抗冲击性能

和刚性强度。
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1.一种低温高抗冲PPR管材，其特征在于，包括如下按重量份计算的组分：

无规共聚聚丙烯100份；

乙烯‑丙烯共聚物                 5~20份；

成核剂                          0.1~0.5份；

色母                            1~5份；

受阻酚类抗氧剂                  0.08~2.4份；

亚磷酸酯类抗氧剂                0.02~0.6份；

其中，所述乙烯‑丙烯共聚物为无规乙烯‑丙烯共聚物和嵌段乙烯‑丙烯共聚物组成的

混合物，乙烯‑丙烯共聚物中无规乙烯‑丙烯共聚物的摩尔百分比为45~75%；PPR管材中的橡

胶相由乙烯‑丙烯共聚物中无规乙烯‑丙烯共聚物形成，橡胶相的粒子的粒径为1.0~1.6μm；

所述低温高抗冲PPR管材的制备方法，包括如下步骤：

S1.  将成核剂、色母与部分无规共聚聚丙烯混合均匀后，在190~200℃下熔融挤出造粒

得到成核剂母粒；

S2.  将剩余无规共聚物聚丙烯、乙烯‑丙烯共聚物、S1得到的成核剂母粒和抗氧剂混合

均匀后，在205~208℃下熔融塑化6~10min，在12~20℃/min的冷却速度下冷却定型，即得所

述低温高抗冲PPR管材。

2.根据权利要求1所述低温高抗冲PPR管材，其特征在于，包括如下按重量份计算的组

分：

无规共聚聚丙烯100份；

乙烯‑丙烯共聚物                 15份；

成核剂                         0.3份；

色母                            3份；

受阻酚类抗氧剂                  0.4份；

亚磷酸酯类抗氧剂                0.1份。

3.根据权利要求1所述低温高抗冲PPR管材，其特征在于，所述乙烯‑丙烯共聚物中无规

乙烯‑丙烯共聚物的摩尔百分比为50~60%。

4.根据权利要求1所述低温高抗冲PPR管材，其特征在于，所述乙烯‑丙烯共聚物中无规

乙烯‑丙烯共聚物的摩尔百分比为55%。

5.根据权利要求1所述低温高抗冲PPR管材，其特征在于，PPR管材中橡胶相的粒径为

1.2~1.5μm。

6.根据权利要求1所述低温高抗冲PPR管材，其特征在于，所述成核剂为纳米碳酸钙或

纳米蒙脱土中的一种或两种的组合。

7.根据权利要求1所述低温高抗冲PPR管材，其特征在于，所述受阻酚类抗氧剂为抗氧

剂264、抗氧剂1076、抗氧剂1010或抗氧剂1098中的一种或几种的组合；所述亚磷酸酯类抗

氧剂为抗氧剂168、抗氧剂618或抗氧剂626中的一种或几种的组合。

8.权利要求1~4任一项所述低温高抗冲PPR管材在制备冷热水输送管中的应用。
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一种低温高抗冲PPR管材及其制备方法和应用

技术领域

[0001] 本发明属于塑料管道技术领域，具体涉及一种低温高抗冲PPR管材及其制备方法

和应用。

背景技术

[0002] PP‑R(无规共聚聚丙烯)管以其优良的水力性能、耐腐蚀性能、安装方便快捷、使用

寿命长等优点被广泛应用于建筑物内冷热水输送等领域。但PPR管道存在低温韧性差、易脆

性开裂的缺点，极大地限制了PPR管道的应用和发展。因此，提升PPR管道产品的低温韧性、

保证其低温使用安全性成为行业的研究热点和关键技术难题。

[0003] 目前对PPR管材的增韧改性中，主要通过在无规共聚聚丙烯中加入β成核剂来改善

低温抗冲击性能(如中国专利CN1944515、CN106750988A)；也有加入聚合物弹性体来改善

PPR的低温抗冲击性能，如中国专利CN103554673A公开了在PPR中加入聚1‑丁烯作为增韧

剂，协同乙烯‑丁烯共聚物、乙烯‑丙烯‑丁二烯共聚物等共聚物来提高材料的低温抗冲性

能。但是上述低温抗冲击改性的效果仍有待提高。

[0004] 因此，需要开发一种同时具有较好的低温韧性，同时还可以具有一定刚性的低温

抗冲PPR管材。

发明内容

[0005] 本发明的目的在于针对现有技术中PPR管材低温抗冲性能仍有待进一步提高的问

题，提供一种低温高抗冲PPR管材。本发明的低温高抗冲管材，在‑20℃下的简支梁冲击强度

可高达6.90kJ/m2，拉伸屈服强度为24.8～26.6MPa，在20℃、16MPa下静液压测试1h均无破

裂无渗漏，刚性强度可满足使用要求。

[0006] 本发明的另一目的在于，提供上述低温高抗冲PPR管材的制备方法。

[0007] 本发明的另一目的在于，提供上述低温高抗冲PPR管材在制备冷热水输送管中的

应用。

[0008] 为实现上述发明目的，本发明采用如下技术方案：

[0009] 一种低温高抗冲PPR管材，包括如下按重量份计算的组分：

[0010]

[0011]

[0012] 其中，所述乙烯‑丙烯共聚物为无规乙烯‑丙烯共聚物和嵌段乙烯‑丙烯共聚物组

成的混合物，乙烯‑丙烯共聚物中无规乙烯‑丙烯共聚物的摩尔百分比为45～75％；PPR管材
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中橡胶相的粒子的粒径为1.0～1.6μm。

[0013] 研究发现，PPR管材中的橡胶相可以增强PPR管材的韧性，而乙烯‑丙烯共聚物中的

无规乙烯‑丙烯共聚物会在无规共聚聚丙烯(PPR)基体中形成橡胶相，形成“海岛结构”，可

赋予PPR管材良好的抗冲击韧性；且其与PPR基体具有更好的相容性，因此，本发明选用乙

烯‑丙烯共聚物作为增韧剂。

[0014] 研究还发现无规乙烯‑丙烯共聚物的含量、橡胶相的粒子的粒径大小会影响其增

韧效果。

[0015] 成核剂可以诱导结晶，在保证橡胶相的粒径大小均一且分散均匀的同时，还可减

小晶粒尺寸，提高结晶度，对PPR刚性的提升具有一定的作用，可弥补由于加入乙烯‑丙烯共

聚物而带来的刚性损失。因此，本发明通过控制乙烯‑丙烯无规共聚物中无规乙烯‑丙烯共

聚物和嵌段乙烯‑丙烯共聚物的比例，达到优化PPR管材中橡胶相的含量，同时加入成核剂

诱导结晶，来保证PPR管材中橡胶相粒子的粒径和分散性，进而提高PPR管材的低温抗冲击

性能，PPR管材的刚性强度保持或提升。

[0016] 优选地，所述低温高抗冲PPR管材，包括如下按重量份计算的组分：

[0017]

[0018] 优选地，所述乙烯‑丙烯共聚物中无规乙烯‑丙烯共聚物的摩尔百分比为50～

60％。

[0019] 进一步优选地，所述乙烯‑丙烯共聚物中无规乙烯‑丙烯共聚物的摩尔百分比为

55％。

[0020] 优选地，PPR管材中橡胶相的粒径为1.2～1.5μm。

[0021] 优选地，PPR管材中的橡胶相由乙烯‑丙烯共聚物中无规乙烯‑丙烯共聚物形成。

[0022] 优选地，所述成核剂为纳米碳酸钙或纳米蒙脱土中的一种或两种的组合。

[0023] 优选地，市售常规色母均可用于本发明的中。

[0024] 优选地，所述受阻酚类抗氧剂为抗氧剂264、抗氧剂1076、抗氧剂1010或抗氧剂

1098中的一种或几种的组合。

[0025] 优选地，所述亚磷酸酯抗氧剂为抗氧剂168、抗氧剂618或抗氧剂626中的一种或几

种的组合。

[0026] 上述低温高抗冲PPR管材的制备方法，包括如下步骤：

[0027] S1.将成核剂、色母与部分无规共聚聚丙烯混合均匀后，通过熔融挤出造粒得到成

核剂母粒；

[0028] S2.将剩余无规共聚物聚丙烯、乙烯‑丙稀共聚物、S1得到的成核剂母粒和抗氧剂

混合均匀后，在205～208℃下熔融塑化6～10min，在12～20℃/min的冷却速度下冷却定型，
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即得所述低温高抗冲PPR管材。

[0029] 需要说明的是，本发明先制备成成核剂母粒，有利于提高成核剂在无规共聚聚丙

烯(PPR)基体的分散性。

[0030] 研究发现，熔融塑化的温度和时间、冷却速率均会影响PPR管材中橡胶相粒子的粒

径大小。其中，随着塑化温度和时间的增加，橡胶相的粒径减小，但是塑化温度太高或时间

太长，一方面增加了生产成本，另一方面，粒径太小，容易发生团聚，在PPR管材中形成粒径

较大的团簇，影响PPR管材的使用性能；随着冷却速度的增加，橡胶相的粒径增加。

[0031] 优选地，步骤S1中所述熔融挤出的温度为190～200℃。

[0032] 优选地，步骤S1中制备得到的成核剂母粒中成核剂的含量为0.1～1.5wt％。

[0033] 上述低温高抗冲PPR管材在制备冷热水输送管中的应用。

[0034] 与现有技术相比，本发明具有如下有益效果：

[0035] 本发明通过控制乙烯‑丙烯无规共聚物中乙丙无规共聚物和乙丙嵌段共聚物的比

例，同时协同成核剂诱导结晶，来保证PPR管材中橡胶相粒子的粒径和分散性，进而提高PPR

管材的低温抗冲击性能，PPR管材的刚性强度保持或提升。本发明的PPR管材在‑20℃下的简

支梁冲击强度可高达6.90kJ/m2，拉伸屈服强度为24.8～26.6MPa，在20℃、16MPa下静液压

测试1h均无破裂无渗漏，刚性强度可满足使用要求。

具体实施方式

[0036] 以下结合具体实施例来进一步说明本发明，但实施例并不对本发明做任何形式的

限定。除非特别说明，本发明采用的试剂、方法和设备为本技术领域常规试剂、方法和设备。

[0037] 实施例1～17

[0038] 本实施例提供一系列低温高抗冲PPR管材，按照表1和表2中的原料组成及具体工

艺参数，按照如下方法制备得到，具体制备包括如下步骤：

[0039] S1 .将成核剂、色母与无规共聚聚丙烯原料的1/3加入到高速混合机中混合均匀

后，通过双螺杆挤出机在190～200℃下熔融挤出造粒得到成核剂含量为0.1～1.5wt％的成

核剂母粒；

[0040] S2.将剩余2/3无规共聚物聚丙烯、乙烯‑丙稀共聚物、S1得到的成核剂母粒和抗氧

剂在高速混合机中混合均匀后，通过单螺杆挤出机在205～208℃下进行熔融塑化6～

10min，然后经模具挤出进入到冷却水箱中以12～20℃/min的冷却速度冷却至室温(25℃)

定型，即得所述低温高抗冲PPR管材。

[0041] 表1各实施例原料组成(重量份)及工艺参数
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[0042]

[0043]

[0044] 表2各实施例原料组成(重量份)及工艺参数

[0045]

[0046] 对比例1

[0047] 本对比例与实施例1相比，不同之处在于，未添加成核剂。

[0048] 对比例2

[0049] 本对比例与实施例1相比，不同之处在于，成核剂的添加量为1份。

[0050] 对比例3

[0051] 本对比例与实施例1相比，不同之处在于，乙烯丙烯共聚物中无规乙烯‑丙烯共聚
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物的摩尔含量为40％，嵌段乙烯‑丙烯共聚物的摩尔含量为60％。

[0052] 对比例4

[0053] 本对比例与实施例1相比，不同之处在于，步骤S2中塑化的温度为203℃。

[0054] 对比例5

[0055] 本对比例与实施例1相比，不同之处在于，步骤S2中塑化的时间为5min。

[0056] 对比例6

[0057] 本对比例与实施例1相比，不同之处在于，步骤S2中冷却的速度为22℃/min。

[0058] 性能测试

[0059] 对实施例及对比例制备得到的PPR管材进行性能测试，具体测试项目及测试方法

如下：

[0060] 1.抗低温冲击性能：通过测定制备得到的PPR管材的简支梁冲击强度来对PPR管材

的抗低温冲击性能进行评价，按照《GB/T  18743‑2002》标准在‑20℃下进行测试。

[0061] 2.刚度强度：选用静液压实验和拉伸强度对PPR管材的刚度进行评价：

[0062] a.拉伸屈服强度(MPa)：按照《GB/T  8804.3‑2003》标准在20℃下进行测试；

[0063] b.按照《GB/T  6111‑2003》标准进行测试，具体测试条件为20℃、16MPa下静液压测

试1h后观察PPR管材是否破裂和渗漏。

[0064] 测试的结果详见表3。

[0065] 表3测试结果
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[0066]

[0067]

[0068] 由表3的结果可以看出：

[0069] 实施例1～17的结果表明，本发明制备得到的PPR管材具有优异的低温抗冲击性

能，在‑20℃下的简支梁冲击强度可高达6.90kJ/m2，拉伸屈服强度为24.8～26.6MPa，在20

℃、16MPa下静液压测试1h均无破裂无渗漏，表明刚性强度可满足使用要求。

[0070] 其中，实施例1～3的结果表明，随着成核剂含量的增加，制备得到的PPR管材中的

橡胶相的粒径呈现减小的趋势；实施例1与实施例4、5的结果表明，随着塑化温度的升高，橡

胶相的粒径减小，制备得到的PPR管材的韧性提升；实施例1与实施例6、7的结果表明，随着

塑化时间的增加，橡胶相的粒径减小，制备得到的PPR管材的韧性提升；实施例1与实施例8、

9的结果表明，随着冷却速度的增加，橡胶相的粒径增加，制备得到的PPR管材的韧性降低；

实施例1与实施例13～17的结果表明，本发明的各原料对制备得到的PPR管材的韧性和刚度

的影响较小。

[0071] 对比例1未添加成核剂，制备得到的PPR管材的橡胶相的粒径较大，导致PPR管材的

韧性和刚度均降低；对比例2由于添加过量的成核剂，导致制备得到的PPR管材的橡胶相的

粒径太小，导致PPR管材的韧性和刚度均降低，同时，无机成核粒子加入过多，还会导致灰分
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含量超标，同样会影响PPR管材的韧性和刚度；对比例3的结果表明，乙烯‑丙烯无规共聚物

中无规乙烯‑丙烯共聚物的含量不合适，制备得到的PPR管材的韧性均较差，表明只有在特

定的橡胶相含量，才对PPR管材的韧性的提高有帮助；对比例4‑6的结果表明，塑化温度和时

间、冷却速度等工艺均会对橡胶相的粒径大小会有影响，橡胶相的粒径不合适，则制备得到

的PPR管材的韧性较差。

[0072] 以上所述的具体实施方式，对本发明的目的、技术方案和有益效果进行了进一步

详细说明，所应理解的是，以上所述仅为本发明的具体实施方式而已，并不用于限定本发明

的保护范围，凡在本发明的精神和原则之内，所做的任何修改、等同替换、改进等，均应包含

在本发明的保护范围之内。
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