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⼀、总结

管道是⼯程和建筑中的基本要素.它们⽤于携带各种流体，它们的材料取决于它们的⽤途.鉴
于种类繁多，我们希望将本研究的框架限制在两种最常⻅的管道类型上：输送饮⽤⽔的管道
以及排⽔和卫⽣管道。

确定了这两种管道结构材料的选择对环境的影响；为此，进⾏了⽣命周期评估，考虑了材料
的提取和供应、管道的⽣产、安装和使⽤、可能的情况下的回收以及废料的最终处置等阶
段。

⽤于⽐较研究的参考材料是聚氯⼄烯 (PVC)、⾼密度聚⼄烯 (HDPE)、聚丙烯 (PP)、混凝⼟和
球墨铸铁，后两者历来在所分析的两种管道中使⽤最⼴泛。在 PVC 的情况下，考虑了由传统 
PVC 和双向 PVC（聚合物链在两个空间⽅向拉伸的产品，从⽽产⽣更⾼性能的材料）制成的
管道。

在所有情况下，这些管道都被认为是平均寿命为 50 年的地下管道，其维护协议将涉及每年两
次检查。附表 1 考虑了管道材料的回收或再循环阶段，但在混凝⼟的情况下，考虑将整个管
道进⾏最终处置。

评估影响时考虑了两个基本指标：（1）能源消耗估算；(2) ⼆氧化碳 (CO) 的排放2) 归因于管
道的制造、使⽤、回收和最终废物处理，分为上述两组：输送饮⽤⽔的管道和卫⽣管道。

使⽤的计算基础是⻓度为 3 m 的管段，在任何情况下都没有附件。

所使⽤的⽅法基于能源消耗和⼆氧化碳的环境核算程序2排放值，其中这些指标已在饮⽤⽔和
卫⽣管道⽣命周期的每个阶段（材料的提取和供应、管道的⽣产、安装和使⽤的运输）进⾏
了估算。最终结果表⽰能源消耗和⼆氧化碳的总和2相当于每个阶段的排放量。

PVC 和双向 PVC 选⽤额定直径为 110 mm (RD) 的 RP10 输送饮⽤⽔管，内径⼤于或等于相同
直径的球墨铸铁和 HDPE 管道，以确保它们能够输送相同或更低速度下的相同流量。对于 
HDPE 和球墨铸铁管，由此产⽣的商业额定直径均为 125 毫⽶。

1
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应该记住的是，RD110双向PVC管的⽔⼒能⼒⽐作为参考的常规PVC更⼤，材料厚度更⼩。

在卫⽣管道的情况下，流体在⼤⽓压下发⽣且⽆推进⼒，RD315 PVC 管道被⽤作参考⽬的，
与以下元素进⾏⽐较：额定直径为 315 毫⽶的双向 PVC 管道，额定直径为 400 mm 的波纹 
PP 管和波纹状 HDPE 管，以及额定直径为 400 mm 的散装混凝⼟管，不考虑它们不同的变
形⾏为。

⽤于卫⽣⽤PVC、PE波纹管和PE波纹管*和供应的球墨铸铁管，对使⽤ 80% 重量的回收材料
制造管道的情况下的结果变化进⾏了额外分析。

在考虑输送饮⽤⽔的管道时，在能源消耗和⼆氧化碳⽅⾯最重要的阶段2除含有 80% 回收材
料的球墨铸铁外，所有这些排放物的排放量是使⽤管道的排放量，其中泵送流量为 0.012 m 
的消耗和排放数据3s-1，作为沿 RD110 PVC 管道以 1.5 毫秒的典型速度传输的流速获得-1流体
置换，被考虑在内。

在卫⽣管道的情况下，流体通常不是泵驱动的，因此使⽤阶段的能源消耗仅限于维护操作，
其贡献在整体上被认为可以忽略不计。

能源消耗和⼆氧化碳的决定阶段2在这种情况下，排放到⼤⽓中的是材料的提取和供应（占总
量的 80%），混凝⼟除外。即使在使⽤ 80% 回收材料的情况下，这⼀阶段也占总数的 50% 
到 70%。在混凝⼟的情况下，最⼤的能源消耗阶段是管道的⽣产，占总量的 53%。在这种情
况下，运输的中间阶段变得⾮常重要，这是由于材料的⾼⽐重。

如果是输送饮⽤⽔的管道，双向 PVC 管是能耗最低的⼀种，828 kWh，CO 最少2排放量，
363 千克 CO2对于每 3 m 管段，不带附件。传统 PVC 管道的能耗为 1,041 kWh，排放量为 
452 kg CO2每 3 m 管段。

显⽰下⼀个最有利结果的管道是 HDPE 管道，能耗为 1,055 kWh 和 CO2排放量 454 公⽄；即
⽐PVC多1.3%和0.4%。

* 根据供⽔管道技术规定，再⽣ HDPE 或 PVC 不得⽤于输送饮⽤⽔的管道（MOPU，1974 年）
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从能耗和⼆氧化碳的⻆度来看，未回收的球墨铸铁管表现最差2排放，每 3 m 管道需要 1,620 
kWh，产⽣ 681 kg CO 排放2进⼊⼤⽓层。

按照卫⽣管，能源消耗的最佳结果对应于RD400波纹PP管，使⽤80％的再⽣材料制造，每3
⽶管道的能源消耗为60千⽡时，⼆氧化碳排放量为22公⽄2（⽐选择的基本⽅案少 77% 和 
72%：没有回收材料的 RD315 PVC 管）。

采⽤ 80% 再⽣材料的 RD400 波纹 PE 管显⽰能耗为 64 kWh，产⽣ 21 kg CO2，这些值分别
⽐没有回收材料的 PVC 管低 75% 和 73%。

接下来是 RD315 PVC 管道，采⽤ 80% 回收材料，这意味着能源消耗 69 千⽡时，排放 22 公
⽄⼆氧化碳2（⽐不使⽤回收 PVC 制造管道时减少 74% 和 71%）。

从显⽰的结果可以看出，三种塑料材料的⾏为与基本⽅案相⽐⾮常相似，并且在选择⼀种或
另⼀种材料时没有明显差异。

在不考虑使⽤再⽣材料的情况下，考虑能耗数据由⼩到⼤依次为不含再⽣材料的PP波纹管、
不含再⽣材料的PE波纹管、双取向PVC管、不含再⽣材料的PVC管和 RD400 混凝⼟管。关于
相关⼀氧化碳2排放量按升序排列，我们发现波纹 PE 管、波纹 PP 管、双向 PVC 管、常规 
PVC 管，最后是混凝⼟管，相关能耗为 345 kWh 和 129 kg CO2.

应该记住的是，虽然⽬前在制造双向 PVC 时使⽤回收的 PVC 并不常⻅，但它是⼀种 100% 可
回收的材料，并且在未来似乎有可能再次使⽤它。

在此类管道的制造中引⼊回收材料将减少材料提取和供应⽅⾯的能源消耗。在卫⽣管道的情
况下，注意到这⼀阶段是能源消耗和⼆氧化碳的决定性因素2排放，即在其制造中引⼊回收材
料，再加上材料的低⽐重，可能会给结果带来重⼤变化。
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表 8.16  由不同材料制成的卫⽣管道的每个⽣命周期阶段的估计能耗。 参考 3 m 管段。

能耗（千⽡时）
聚氯⼄烯 RD315

80%
回收的
材料

波纹PP
RD400

80% 回收
材料

3⽶卫⽣管 ⾼密度聚⼄烯 RD400

80% 回收
材料

双向
聚氯⼄烯 RD315

混凝土

RD400
⾼密度聚⼄烯

RD400
波纹

PP RD 400聚氯⼄烯 RD315

材料的提取和供应 241.6

2.5

48.4

2.5

196.8

2.1

105.1

29.4

183.2

2.1

36.6

2.1

163.2

2.1

32.6

2.1将材料运输到⽣产⼯⼚

管材⽣产
管道安装运输 管道回收运输 回收

15.6
2.5
2.5
8.2

15.6
2.5
2.5
8.2

22.5
2.1
2.1
6.7

181.1
29.4

- -
- -

23.5
2.1
2.1
7.1

23.5
2.1
2.1
7.1

23.5
2.1
2.1
7.1

23.5
2.1
2.1
7.1

在废物处置场进⾏最终处置的运输 0.1 0.1 0.1 29.4 0.1 0.1 0.1 0.1

废物处置场的最终处置 全部的 0.3
273.4

0.3
80.1

0.2
232.5

62.5
436.9

0.1
220.5

0.1
73.9

0.1
200.5

0.1
69.9
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表 8.18  估计二氧化碳由不同材料制成的卫⽣管道的每个⽣命周期阶段的排放量。参考3 m 段的管道。

二氧化碳排放量（千克 CO2)
聚氯⼄烯 RD315

80%
回收的
材料

波纹PP
RD400

80% 回收
材料

3⽶卫⽣管 ⾼密度聚⼄烯 RD400

80% 回收
材料

双向
聚氯⼄烯 RD315

混凝土

RD400
⾼密度聚⼄烯

RD400
波纹

PP RD 400聚氯⼄烯 RD315

材料的提取和供应 68.7

0.7

13.8

0.7

55.9

0.5

33.6

7.8

47.0

0.6

9.4

0.6

50.0

0.6

10.0

0.6将材料运输到⽣产⼯⼚

管材⽣产
管道安装运输 管道回收运输 回收

6.9
0.7
0.7
3.6

6.9
0.7

10.0
0.5

80.2
7.8

10.4
0.6
0.6
3.2

10.4
0.6
0.6
3.2

10.4
0.6
0.6
3.2

10.4
0.6
0.6
3.2

0.7 0.5 - -
3.6

0.0

3.0

0.0

- -

7.8在废物处置场进⾏最终处置的运输 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

废物处置场的最终处置 全部的 0.1
81.3

0.1
26.4

0.1
70.6

16.7
153.9

0.0
62.4

0.0
24.8

0.0
65.3

0.0
25.3
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