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SCH-40/80  CPVC

優異抗腐蝕性

鐶琪高效能CPVC先進工業管路系統對大部分的無機酸、鹼、鹽類以及脂肪族碳氫化合物等物質呈
惰性反應。此外該系統也不會受電流腐蝕影響。若您需要資料參考，都刊載於技術手冊耐化性報告

中。在您下一個計劃進行前，請聯絡鐶琪塑膠索取最近的測試資料或討論您需要的特別抗腐蝕要求。

CPVC 先進工業管路系統

產品特色

＊全系列系統配件及加工產品

鐶琪CPVC工業管路系統係由高效能CPVC材料所製造而成，產品尺寸由1/2"至24"的產品，滿足您
的需求。

產品系列–直管、配件、閥門、板材、焊條、線槽
＊45年以上經驗實證的先進系統
滿足工業應用在耐化性及機械性強度的要求

＊工程技術及設計諮詢服務

支援工業及特定產業的規劃需求

什麼是 CPVC 

氯化聚氯乙烯Chlorinated Polyvinyl Chloride，它的耐高溫及絕佳耐化 已在不同的工業應用中獲得
了極高的評價。概念上CPVC是由PVC 單聚合體經過氯化作用形成的，CPVC會因不同氯化方式、狀
況及氯的反應量有很大的差異性，高效能的CPVC將基礎PVC氯含量由56.7%提昇至67 ~ 74%之高，
而一般CPVC僅止於63 ~ 69%氯含量而已。CPVC氯含量的增加會使得聚合體硬質脆化溫度Tg顯著提
昇，此外由於基礎PVC分子重量的增加也使得在相同氯含量水準時，Tg亦有小比率的增加。CPVC由
於其相對低裝設成本、耐高溫、化性遲鈍不活潑、優異的機械性強度、非電導性、最安全的燃燒傳

導性和發煙性，使得CPVC成為非常重要的工程塑膠材料。

CPVC Chemical Resistance
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絕佳機械性強度

鐶琪高效能CPVC先進工業管路系統與目前其他工程塑膠如PVDF、PP、PVC、ABS等比較，擁有
最大的工作壓力承載及支撐間距，提供使用者極佳的操作範圍及設計空間，並且系統更可預期維持

壓力承載長達五十年，或更長的使用壽命。

Outstanding Balance of Properties
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卓越均衡特質

不論是耐化性的要求、系統設計壓力的承載、設備使用操作及維護成本，鐶琪高效能CPVC先進工
業管路系統均可滿足最挑剔的要求，它顯然是工業塑膠管路系統的最佳選擇。

Outstanding Balance of Properties
Chemical Resistance

(mineral acids, bases, salts,
and aliphatic hydrocarbons)

Inert

Installed Cost Index
(6" Complex Piping System)

Maximum Working Pressure
(6" SCH 80 Pipe at 140 ℉ )

10

0

75 ps
ig

5

1

15
0

ps
ig

CorrosionExtreme

CorrosionModerate

CPVC
PVDF
FRP
Carbon Steel
Polypropylene

300
280
260
240
220
200
180
160
140
120
100
80
60
40
20

0 73 100 120 140 160 180 200

Maximum  Working  Pressure
of 6"Diameter SCH.80 Piping

W
or

kin
g P

res
su

re(
ps

i)

Temperature(F)

CPVC
pp
PVDF
PVC
ABS
*Not recommended
  for pressure service
  beyond this point.



5

SCH-40/80  CPVC

基本物理特性

鐶琪高效能CPVC工業系統適合很多工程用途，因為它們在華氏200度時對很多腐蝕性化學藥品仍
具有顯著的抵抗作用。選擇熱塑性管路材料時，通常還要考慮材料的防火性。評估防火性能的考慮

因素很多，例如：防止燃燒，燃燒熱，限氧指數，火焰擴散與煙霧產生的特性。

鐶琪高效能CPVC無需火焰防燃劑與煙霧抑制劑，本身即具有限制火焰擴散與低煙霧生成的防火性
能。就廣泛的工業工程管路運用的安全性與性能方面而言，將上述特性與其優良的機械強度、低熱

導性、及傑出的防蝕性均衡的相結合，鐶琪高效能CPVC可以提供非常優異的使用價值。

防火特性

物理特性
Physical Propetry

公制單位
Mertric units

英制單位
Imperial units

測試條件
Test Condition

標準
Standard

材料分類
Cell Classification

23447 ASTM D1784

比重
Specific Gravity 1.45~1.50 23˚C / 73˚F ASTM D792

延伸率
Elongation at Break 50% 23˚C / 73˚F

(5mm/min) ASTM D638

抗拉強度
Tensile Sterength 527 kg/cm2 7500 psi 23˚C / 73˚F

at yield (5mm/min) ASTM D638

抗拉係數
Tensile Modulus 2786 Mpa 404,000 psi 264psi, 23˚C ASTM D638

熱變形溫度
Hear Distortion 102˚C 215˚F 負荷 50N ASTM D648

維卡溫度
Vicat Softening 103˚C 217˚F 23˚C / 73˚F ASTM D1525

艾式衝擊強度
Izod Impact  80 J/m o.n. 1.5 ft libs/in o.n. ASTM D256

熱膨脹係數
Coefficient of Thermal 
Expansion

1.9x10-5 m/m /˚K 3.4x10-5 in/in/˚F ASTM D696

燃燒性
Flammability Rating V0 UL-94

（測試通過，未列名）

備註：以上資料僅供參考
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限氧指數比較

材質 限氧指數

CPVC 60

UPVC, 硬質 45

PVDF 44

ABS 18

PP 17

PE 17

燃燒熱

相較於道格拉斯樅木的9,040 BTU/1b和PP聚丙烯的將近20,000 BTU/1b，鐶琪高效能CPVC的燃燒熱
7,700 BTU/1b是相當的低的。燃燒熱愈高的材質會產生愈多的熱而且燃燒過程會變成自給性的。

火焰擴散/煙霧的產生
加拿大Underwriter實驗室(ULC)，Underwriter實驗公司(ULI)及西南研究所(SWRI)採用許多公認測

試方式評估出CPVC材料的火焰擴散與煙霧產生的特 。ULC利用CAN-S102.2M83方法分別將材料的
火焰擴散，煙霧產生及燃料貢獻和知名的非易燃物與易燃物在0-100的天平上做比較，如下所示：

ULI利用UL 1887測試方法檢查在通風空間中使用CPVC管的情形，這個方法可以測量出最大火焰
擴散距離和最高及平均光學煙霧密度(可視光線的不明度)

抗點燃性

鐶琪高效能CPVC有華氏900度的閃燃溫度，這是可
以讓所釋出足夠的易燃氣體被外界小火焰點燃的最低

溫度。很多一般其他的易燃物，像木頭可在華氏500度
或低於華氏500度下點燃。

抗燃燒性

鐶琪高效能CPVC不會持續燃燒。它要達到非常高的
限氧指數(LOI)60，才會燃燒。限氧指數是在大氣中供
給物體燃燒所需氧氣的最小百分比。由於地球大氣層

中的氧只佔21%，所以除非不斷供應火焰，否則鐶琪高
效能CPVC是不會燃燒的，而且它會在燃燒源移開後停
止燃燒。其他限氧指數較低的材質都會助長燃燒。

閃燃溫度比較

材質 攝氏 華氏

CPVC 482 900

UPVC,硬質 399 750

PE 343 650

白松 204 400

紙 232 450

分類或定率

材料 火焰擴散 煙霧產生 燃料貢獻

0.8 到 1.6MM 厚 0 0-25 0
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防火特性(續)

此外，CPVC也依UL94評估其可燃 ，UL94是用來測定作為成品零件塑膠材料的可燃 。這個測試
可以測量材料對燃燒、滴落、光熱發散及完全燃燒的抵抗力。鐶琪高效能CPVC已經達到這個測試的
最高水準，在VO, 5VB和 5VA的範圍。
美國廢水處理廠防火建議，NFPA 820(提議)，將低火焰擴散定義為依據NFPA255分類，火焰擴

散低於25及煙霧發散少於450。NFPA 255和ASTM E84相同，而SWRI根據ASTM E84(NFPA 255，
UL723) 所做的測試結果如下：

耐候性

將耐候性定義為材料長期暴露於陽光／風和雨／濕氣下，維持其基本物理特性的能力。CPVC超過
四十五年的使用經驗，包括很多經年累月的室外設備，顯示CPVC工業系統可以忍受長期暴露於大自
然下，而不會有顯著的不良反應及脆化現象。

鐶琪高效能CPVC材料混合了相當比例的炭黑和二氧化鈦。而炭黑和二氧化鈦被公認為一種極佳的
抗紫外線劑，它可以防止聚合物鏈結受到紫外線輻射的影響。

依個別安裝的狀況，某些系統於延長暴露後，在耐衝擊特性上已逐漸有一些減少。然而，最大耐

衝擊特性通常只有在管路系統剛開始操作和安裝期間才需要。所以鐶琪高效能CPVC工業系統將可以
符合大部份室外設備的要求。

如果某一設備安裝需要額外的保護以防紫外線傷害，可以在鐶琪高效能CPVC管路系統上塗上一般
的壓克力乳膠漆。在塗漆之前並不需要先打底漆。

適用範圍

超過45年的系統實證經驗，CPVC先進工業管路系統已廣泛運用於不同的應用領域，其中包括金屬
處理加工、紙漿及造紙業、化學藥劑加工生產、工業廢棄物處理、電子加工業、半導體製程、銅箔

生產、發電廠、焚化爐、食品飲料加工、生物科技、純水運用等，未來採用的範圍會愈加全面。

光學密度

火焰行程 (呎 ) 最高值 平均值

標準要求 5 或更少 5 或更少 0.15 或更少 

測試結果 4 0.19 0.03

光學密度

火焰擴散 煙霧發散

標準要求 25 或更少 450 或更少 

測試結果 (材料 .03111-.06411
厚 ) 15 70-125
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規格說明

產品說明

鐶琪CPVC先進工業管路系統係由高效能CPVC材料所製造而成。該合成物應符合ASTM D1784或
CNS14442中cell類別23447(或CPVC4120)的規定。
管：管應符合或超過ASTM F441或CNS14664對Sch-40與Sch-80尺寸的要求。
配件：配件應符合或超過ASTM F437(Sch-80牙接)、F438(Sch40套接)或ASTM F439(Sch-80套接)的

要求。

清潔劑/溶劑黏膠：所有套接狀的接頭可採用清潔劑和溶劑黏膠，但必須分別符合或超過ASTM 
F656和ASTM F493的要求。安全使用清潔劑和黏膠的標準做法應根據ASTM F402。標記：鐶琪所生
產的CPVC管和配件應清楚標示廠商名稱或商標、生產日期、材料等級，適用ASTM標準，以及認證
標誌。

系統設計

系統設計應根據熱塑性塑膠工業管路系統的標準工業慣例進行，並應考慮壓力／流動要求／磨擦

損失／操作溫度／支撐間隔／固定架／支架與止推架具／溫度修正參數／接合方法／化學環境／負

載，以及熱膨脹與收縮等因素。

限制

 ﹣不可將空氣或壓縮氣體用於壓力測試硬質熱塑性塑膠管路系統。
 ﹣溫度修正應用於操作溫度超過華氏73度（攝氏23度）時。
 ﹣只有Sch-80管可以車螺牙，最大至4寸管，且應根據ANSI B1.20.1Taper管螺牙的規
定。

 ﹣ CPVC 管車牙時，只能用水溶性油或水。
 ﹣不可用脫脂型溶劑清洗螺牙。
 ﹣塑膠螺牙接合時，只能用Teflon膠帶。
 ﹣法蘭系統不可超過150 psi工作壓力。
 ﹣螺牙接頭應有百分之五十Sch-80的壓力等級。
 ﹣建議不要將CPVC與大部份極性有機溶劑，像氯化羥或芳香羥、酯、或酮等一起使
用。當需要使用油或油脂時，建議做事前測試。請諮詢本公司以取得明確的耐化學藥

品資料。
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CPVC工業管尺寸與壓力等級
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最大工作壓力對 CPVC Sch-80 管路系統溫度

Temperature ( ºF )
溫度

73 90 100 120 140 160 200180

  1 inch
  2 inches
  4 inches
  6 inches
  8 inches
12 inches

適用標準

ASTM D1784 - 硬質聚氯乙烯(PVC)與氯化聚氯乙烯合成物(CPVC)標準規格說明。

ASTM F441 - 氯化聚氯乙烯塑膠管，Sch-40與Sch-80，標準規格說明。

ASTM F437 - 螺牙氯化聚氯乙烯塑膠管配件，Sch-80，標準規格說明。

ASTM F438 - 套接式氯化聚氯乙烯塑膠管配件，Sch-40，標準規格說明。

ASTM F439 - 套接式氯化聚氯乙烯塑膠管配件，Sch-80，標準規格說明。

ASTM F402 - 安全使用溶劑黏膠與清潔劑接合熱塑 塑膠管與配件之標準應用方法。

ASTM F493 - 用於氯化聚氯乙烯塑膠管與配件的溶劑黏膠之標準規格說明。

ASTM F656 - 用於聚氯乙烯塑膠管與配件溶劑黏膠接頭的清潔劑之標準規格說明。

ASTM D2855 - 將溶劑黏膠與聚氯乙烯塑膠管與配件接合的標準應用方法。

NSF 61 - 美國國際衛生基金會飲用水健康影響標準。

CNS 14442 - 硬質聚氯乙烯混合料及氯化聚氯乙烯混合料標準。

CNS 14664 - 氯化聚氯乙烯(CPVC)塑膠管標準。

規格說明(續)
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CPVC工業管路系統尺寸與壓力等級

CPVC管大小與壓力等級*

SCHEDULE 80

SCHEDULE 40

標準尺寸 平均外徑 最小壁厚 近似內徑 工作水壓 最小爆破水壓

inch (mm) inch (mm) inch (mm) inch (mm) psi (Kgf/cm2) psi (Kgf/cm2)

1/2" 15 0.840 21.30 0.147 3.73 0.526 13.40 850 59.8 2720 191.2 

3/4" 20 1.050 26.70 0.154 3.91 0.722 18.30 690 48.5 2200 154.7 

1" 25 1.315 33.40 0.179 4.55 0.936 23.80 630 44.3 2020 142.0 

1-1/4" 32 1.660 42.20 0.191 4.85 1.255 31.90 520 36.6 1660 116.7 

1-1/2" 40 1.900 48.30 0.200 5.08 1.476 37.50 470 33.0 1510 106.2 

2" 50 2.375 60.30 0.218 5.54 1.913 48.60 400 28.1 1290 90.7 

2-1/2" 65 2.875 73.00 0.276 7.01 2.290 58.20 420 29.5 1360 95.6 

3" 80 3.500 88.90 0.300 7.62 2.864 72.80 370 26.0 1200 84.4 

4" 100 4.500 114.30 0.337 8.56 3.786 96.20 320 22.5 1040 73.1 

5" 125 5.563 141.30 0.375 9.52 4.769 121.10 290 20.4 930 65.4 

6" 150 6.625 168.30 0.432 10.97 5.709 145.00 280 19.7 890 62.6 

8" 200 8.625 219.10 0.500 12.70 7.565 192.20 250 17.6 790 55.5 

10" 250 10.750 273.10 0.593 15.06 9.493 241.10 230 16.2 750 52.7 

12" 300 12.750 323.90 0.687 17.45 11.294 286.90 230 16.2 730 51.3 

14" 350 14.000 355.60 0.750 19.05 12.410 315.20 220 15.5 720 50.6 

16" 400 16.000 406.40 0.843 21.41 14.213 361.00 220 15.5 710 49.9 

18" 450 18.000 457.20 0.937 23.80 16.014 406.80 220 15.5 700 49.2 

20" 500 20.000 508.00 1.031 26.19 17.814 452.50 220 15.5 700 49.2 

24" 600 24.000 609.60 1.218 30.94 21.418 544.00 210 14.8 680 47.8 

標準尺寸 平均外徑 最小壁厚 近似內徑 工作水壓 最小爆破水壓

inch (mm) inch (mm) inch (mm) inch (mm) psi (Kgf/cm2) psi (Kgf/cm2)
1/2" 15 0.840 21.30 0.109 2.77 0.602 15.30 600 42.2 1910 134.3 

3/4" 20 1.050 26.70 0.113 2.87 0.804 20.40 480 33.7 1540 108.3 

1" 25 1.315 33.40 0.133 3.38 1.029 26.10 450 31.6 1440 101.2 

1-1/4" 32 1.660 42.20 0.140 3.56 1.359 34.50 370 26.0 1180 83.0 

1-1/2" 40 1.900 48.30 0.145 3.68 1.590 40.40 330 23.2 1060 74.5 

2" 50 2.375 60.30 0.154 3.91 2.047 52.00 280 19.7 890 62.6 

2-1/2" 65 2.875 73.00 0.203 5.16 2.444 62.10 300 21.1 970 68.2 

3" 80 3.500 88.90 0.216 5.49 3.042 77.30 260 18.3 840 59.1 

4" 100 4.500 114.30 0.237 6.02 3.998 101.60 220 15.5 710 49.9 

5" 125 5.563 141.30 0.258 6.55 5.016 127.40 190 13.4 620 43.6 

6" 150 6.625 168.30 0.280 7.11 6.031 153.20 180 12.7 560 39.4 

8" 200 8.625 219.10 0.322 8.18 7.942 201.70 160 11.2 500 35.2 

10" 250 10.750 273.10 0.365 9.27 9.976 253.40 140 9.8 450 31.6 

12" 300 12.750 323.90 0.406 10.31 11.889 302.00 130 9.1 420 29.5 

14" 350 14.000 355.60 0.437 11.10 13.073 332.10 130 9.1 410 28.8 

16" 400 16.000 406.40 0.500 12.70 14.940 379.50 130 9.1 410 28.8 

18" 450 18.000 457.20 0.562 14.27 16.809 427.00 130 9.1 420 29.5 

20" 500 20.000 508.00 0.593 15.06 18.743 476.10 130 9.1 390 27.4 

24" 600 24.000 609.60 0.687 17.45 22.544 572.60 120 8.4 380 26.7 
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備註：

1. 最大工作壓力資料止適用在水及溫度73℉的情況下，如果超過73℉時，要參考溫度遞減因素來
計算最正確的最大工作壓力，水以外的流體可能不能適用於此最大工作壓力資料，是否能應

用，應參考耐化性資料表。

2. SCH40及6"(含)以上的SCH80管，不可車牙，如果操作在130℉以上時，也不可車牙，如果配管
需要偶爾拆開則可以使用法藍或卡箍連結器來連接。

溫度減率因素

工作溫度 ( ℉ ) 工作溫度 (℃ ) 管減率因素 閥減率因素

73 - 80 22.5-26.7 1.00 1.00

90 32.2 0.91 0.95

100 37.8 0.82 0.90

120 48.9 0.65 0.80

140** 60.0 0.50 0.70

160** 71.1 0.40 0.61

180** 82.2 0.25 0.53

200** 93.3 0.20 0.45

CPVC 閥門的最大工作壓力
基本上CPVC的閥門73˚F(23˚C)的額定壓力都設定在150psi或225psi，如果操作溫度高於

73˚F(23˚C)，請參考鐶琪塑膠所提供的溫壓表，來取得正確的閥門的最大工作壓力資料。

法蘭連接系統的壓力等級

任何尺寸的法蘭連接系統都不可以超過150 psi工作壓力。

螺牙連接系統的壓力等級

螺牙連接系統的壓力等級減至系統操作溫度下管路壓力等級的百分之五十。
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等價管長(呎)

公稱尺寸（吋） 90˚ 標準彎頭 45˚ 標準彎頭 標準 Tee 直流 標準 Tee 分支
1/2 1.5 0.8 1.0 4.0
3/4 2.0 1.1 1.4 5.0
1 2.6 1.4 1.7 6.0

11/4 3.8 1.8 2.3 7.0
11/2 4.0 2.1 2.7 8.1

2 5.7 2.7 4.3 12.0
21/2 6.9 3.3 5.1 14.7

3 7.9 4.1 6.2 16.3
4 11.4 5.3 8.3 22.0
6 16.7 8.0 12.5 32.2
8 21.0 10.6 16.5 39.7

10 25.1 13.4 19.1 50.1
12 29.8 15.9 22.4 63.0

CPVC工業管路的液體操作特性

直線性流速

管中液體的直線性流速計算公式如下：

其中 V = 每秒直線 流速 (呎)
 g = 每分鐘流 率 (加侖)
 d = 管內徑 (吋)
下表的數值係根據此公式計算而來。這些數值對所有液體而言皆精確。

一個系統中的直線性流速一般應限制在5ft/s，尤其是對6英寸管和更大者而言。 遵照這個方針去
做，將可以減少因水鎚壓力而產生液壓震動損害的危險。

V  = 0.4085g
d2

管摩擦損失

鐶琪高效能CPVC管的最大好處就是它平滑的內面，它可以防止水垢的沈積。也就是說，一開始就
可以減少液體流動時的摩擦損失，而且不會隨著系統的老化而明顯增加摩擦損失。

Hazen-William是一般公認的計算管路系統摩擦壓損公式。下列液體流量表的數值就是根據此公式
計算出來的，CPVC管的表面 糙度常數C=150。
其他管路材料的表面 糙度常數如下：
其中 △f100  = 每一 英尺管的摩擦水頭(呎)
 　d = 管內徑(吋)
 　g = 每分鐘流 率(加侖)
 　C = 管表面 糙度常數

管類型

CPVC管，新-40年
鋼/鑄鐵管，新
鋼管，舊

鑄鐵管，4 -12年
鍍鋅鋼管；鑄鐵管，13-20年
鑄鐵管，陳舊/有凹痕

常數

150
130 - 140

125
120
110

60 - 80
△ f100 ＝ 0.2083 x (       ) 

1.852 g1.852

d4.8655
100
C

配件的磨擦壓損

配件的摩擦損失是從在液體中可以產生相同摩擦損失的等價直管長度計算出來的。一般配件的管

等價管長如下。
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CPVC管的液體操作特性(續)

閥與過濾器的壓力降低

閥與過濾器的壓力降低是利用製造商所發佈的流動係數值來計算。其壓力計算公式如下：

不同閥與濾器的典型流 係數如下。洽詢您的製造商以取得更詳盡的資料。水以外的液體壓力降低
計算方式可以用以上公式求出的數值乘以該液體的比重。

其中 P     = 下降壓力(PSI)
 G    = 每分鐘流動率(加侖)
 Cv  = 閥流動係數

P  = G2

C  2
V

下表的數值係在華氏73度下，以此公式計算出來的，每分鐘指定水流量的假設是突然完全停止。在
華氏180度時，衝擊壓力大約小於15%。水以外的液體數值可以乘以液體比重的平方根。

水錘衝擊壓力加系統操作壓力不應超過建議系統工作壓力等級的1.5倍。
為了將水鎚所產生的液壓震動減至最小，通常應該將直線液體流速限制在5ft/s，尤其是6英寸或更

大的管。系統啟動時注入液體的速度應限制在1ft/s，直到所有的空氣都排出系統外，而且增加壓力至
操作條件下。在操作時系統中不可存有任何空氣。泵浦不可抽進空氣。

必要時，應使用額外的保護設備，以防止水鎚的傷害。這項額外的設備可以包括釋壓閥，避震

器，水衝擊波吸收器，以及真空釋放閥。

水鎚衝擊壓力

管中的液體流速一旦改變，就會產生一種衝擊壓力即所謂的水鎚。管線越長，液體移 的速度越
快，壓力衝擊就越大。水鎚的產生起因於打開或關閉閥門，啟動或停止泵浦，或管中空氣的移動。

最大水鎚衝擊壓力的計算方式如下：

其中   Pwh =  最大衝擊壓力			  d = 管內徑

   △V =  流速變化			   b = 管壁厚度

   gC   =  重力常數   E =  管材質彈 容積模數

         K    =  液體彈 容積模數

Pwh  = p △ V
gC [ p

gC ( 1
k

d
bE+ ) ]-1/2

若您使用鐶琪所提供的閥門或過濾器，下表的流動係數供您計算參考：

閥門 1/2" 3/4" 1" 11/4" 11/2" 2" 21/2" 3" 4" 5" 6" 8"

簡單型球閥 8 15 29 75 90 140 330 480 600 - - -
雙由令球閥 8 15 29 75 90 140 330 480 600 - - -
單由令球閥 8 15 29 75 90 140 - - - - - -
擺動式逆止閥 15 22 76 120 120 125 255 285 490 - 1050 1800
蝶閥 - - - - 70 120 260 310 480 830 1000 2300
隔膜閥 6 6.5 11 14 32.5 54 110 150 250 - - -

過濾器 ( 清潔時 ) 1/2" 3/4" 1" 11/4" 11/2" 2" 21/2" 3" 4" 5" 6" 8"

Y型 3.8 6.6 8.4 20 25 35 60 60 95 - - -
T型 6 9.5 29 - 40 55 - 125 155 - - -
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熱膨脹

設計CPVC管路系統時考慮熱膨脹問題是相當重要的。大部份熱塑性塑膠都有熱膨脹係數，而且明
顯高於金屬的熱膨脹係數。然而，CPVC的熱膨脹係數是一般使用的熱塑性塑膠中最低的。如果溫度
變化，管路系統的熱膨脹可能會很明顯，因此在系統設計上可能需要調整。熱塑性塑膠管的膨脹或

收縮可由以下公式算出：

△ L  =  y ( Tmax - Tmin ) L

其中 △L = 管膨脹 ( 英尺或公尺 )
     y = 熱膨脹係數 ( in /in /℉或m /m /℃ )
 Tmax = 最高溫度 ( ℉ 或 ℃ )
 Tmin  = 最低溫度 ( ℉ 或 ℃ )
     L = 管道長度 ( 英尺或公尺 )

CPVC與其他管路材料的熱膨脹與收縮顯示如下。
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熱膨脹處理設計參考資料

最重要的規則，如果系統溫度改變會超過30˚F(17˚C)，則設計時就必須要被考慮熱膨脹的問題，有
幾個常用建議的方法，包括在系統適當的位置設置膨脹環路、偏移、和改變方向，以降低溫度對系

統的影響，如下圖所示：

設計伸縮曲管公式可參考如下所示

   L = 伸縮曲管長度（吋或公分）
   E = 彈性係數（PSi或MPa）
   D = 配管之平均外徑（吋或公分）
 ∆L = 因溫度變化所產生之配管長度改變
   S = 允許的工作應力（PSi或MPa）
膨脹環路和偏移都是使用直管及90˚彎頭所構成的，應該被設置在直管的中心點，並且不可以加裝

任何的固定或支撐，而且閥及過濾器不可以被安裝在膨脹環路或偏移中。

熱應力

當管材受到限制無法產生熱膨脹時，就會發

生熱應力，熱應力可以用下式來計算：

   S=EC∆T

其中   S = 管的熱應力
   E = 最高溫度的彈性模數
   C  = 熱膨脹係數
 ∆T = 溫度變化

CPVC材料的彈性模數和工作應力
Modulus of Elasticity for CPVC

溫度
Temperature

彈性模數 (E) 
Modulus

工作應力 (S) 
Stress

˚F ˚C psi MPa psi MPa

73 23 423,000 2,917 2,000 14

90 32 403,000 2,779 1,800 12

110 43 371,000 2,558 1,500 10

120 49 355,000 2,448 1,300 9

140 60 323,000 2,227 1,000 7

160 71 291,000 2,006 750 5

180 82 269,000 1,855 500 3

3ED ∆L
2SL=

伸縮曲管公式

EXPANSION LOOP
（環路）

PIPE OFFSET
（偏移）

CHANGE IN DIRECTION
（改變方向）
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典型建議最大支撐間隔（呎）

 管尺寸
（in.）

SCH-80 CPVC 管路最大支撐間隔 ( 公尺 ) SCH-40 CPVC 管路最大支撐間隔 ( 公尺 )
27℃ 38℃ 49℃ 60℃ 71℃ 82℃ 27℃ 38℃ 49℃ 60℃ 71℃ 82℃

1/2" 1.68 1.52 1.37 1.22 0.91 0.76 1.52 1.37 1.37 1.22 0.76 0.76
3/4" 1.68 1.68 1.52 1.37 0.91 0.76 1.52 1.52 1.37 1.22 0.76 0.76
1" 1.83 1.83 1.68 1.52 1.07 0.91 1.68 1.68 1.52 1.37 0.91 0.76

11/4" 1.98 1.83 1.83 1.68 1.07 0.91 1.68 1.68 1.68 1.52 0.91 0.91
11/2" 2.13 1.98 1.83 1.83 1.07 1.07 1.83 1.83 1.68 1.52 1.07 0.91
2" 2.13 2.13 1.98 1.83 1.22 1.07 1.98 1.98 1.68 1.52 1.07 0.91

21/2" 2.44 2.29 2.29 1.98 1.37 1.22 2.13 2.13 1.98 1.83 1.22 1.07
3" 2.44 2.44 2.29 2.13 1.37 1.22 2.13 2.13 2.13 1.83 1.22 1.07
4" 2.74 2.74 2.59 2.29 1.52 1.37 2.29 2.29 2.13 1.98 1.37 1.22
6" 3.05 2.90 2.74 2.44 1.68 1.52 2.59 2.44 2.29 2.13 1.52 1.37
8" 3.35 3.20 3.05 2.74 1.83 1.68 2.59 2.44 2.29 2.13 1.52 1.52
10" 3.51 3.35 3.20 2.90 1.98 1.83 2.90 2.44 2.44 2.29 1.68 1.68
12" 3.81 3.81 3.35 3.20 2.29 1.98 3.20 3.05 2.74 2.44 1.83 1.83
14" 4.57 4.11 3.81 3.35 2.90 2.44 3.35 3.05 2.74 2.44 1.98 1.98
16" 4.88 4.57 4.11 3.66 3.05 2.59 3.66 3.35 2.90 2.59 2.13 2.13
18" 5.18 4.88 4.42 3.96 3.35 2.74 3.96 3.66 3.05 2.74 2.29 2.29
20" 5.49 5.18 4.72 4.29 3.66 3.05 4.27 3.96 3.35 2.90 2.44 2.44
24" 6.10 5.79 5.18 4.57 3.96 3.35 4.57 4.27 3.66 3.20 2.74 2.74

 *上表是提供設計連續跨距間隔和輸送比重1.0的流體之沒有保溫包覆的管線使用，如果比重超過
1.0則跨距間隔必須以下表修正係數加以修正之：

比重 1.0 1.1 1.2 1.4 1.6 2.0 2.5
修正係數 1.00 0.98 0.96 0.93 0.90 0.85 0.80

**管線不可以用固定螺栓完全鎖緊在支撐上，但建議使用管夾或束緊帶使其牢靠，並保持適當之間
距，以利熱膨脹等應力產生時之伸縮調整。

因為鋼的熱膨脹係數是CPVC的五分之一，所以因熱膨脹而產生的尺寸變化也是CPVC的五分之
一。然而，由以上公式可看出，抑制管路系統熱膨脹的應力須視材料的抗拉係數以及熱膨脹係數而

定。由於鋼的抗拉係數大約是CPVC的八十倍，所以在指定溫度變化下，抑制膨脹所產生的應力大約
是CPVC的十六倍。
例如，溫度變化在華氏50度時，抑制熱膨脹將在CPVC系統中產生大約600psi的應力，而在鋼系統

中產生9800psi的應力。在必要時，CPVC相對較具彈性的特質通常可以利用蛇行或變曲來吸收較低的
應力。而鋼管因為太硬無法彎曲，他的高應力常會轉移到周圍結構，而對支架，固定架，甚至鄰牆

造成損害。
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管吊架、管夾和管支架參考圖

帶形吊架 錨形吊環 U形吊架管夾

滾軸吊架U形螺栓 滾軸座

滾軸座

管夾

滾軸吊架

滾軸吊架
滾軸吊架

CPVC 的導熱性

鐶琪高效能CPVC的導熱值非常低，大約是鋼的三 分之一。確保工人安全的審慎做法是將外表溫
度大於華氏140度的管絕緣。由於金屬管有非常高的導熱度，它的外表溫度大約和所輸送的液體溫度
相同。所以，如果工人可能接觸到管表面時，應將輸送液體溫度華氏140度或更高溫度的管子絕緣。
這將會使剛開始安裝系統的成本增加許多，而且使管的定期檢查更為困難。由於CPVC的導熱度低許
多，CPVC管的表面溫度也明顯的比內部液體度低。所以CPVC管通常不需要絕緣。下圖顯示在華氏
73度，空氣每秒流通0.75英尺狀況下，管路系統內部液體溫度影響管表面的大約溫度。以下圖中描繪
出CPVC SCH-80管尺寸2" , 4" 
, 6" , 8" , 10" , 12"。這個圖係
為了顯示鋼和CPVC管的最大
不同，但不可做為系統設計之

用。管在工作系統中確實的表

面溫度須視很多因素而定，包

括周圍溫度，空氣流通速度和

方向等等。

CPVC的低導熱度也意謂著
保存工程流體的能量。透過

CPVC管路的熱傳遞率通常是
鋼管路的50  ~  60%。
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一般安裝指導方針

CPVC管路系統的適當安裝對整個系統的運作績效是相當重要。應遵循一些簡單的指導方針，以確
保長期的使用壽命及安全操作。

裝卸

輸送或安裝CPVC管路時要小心避免管路受損。CPVC管路應該和金屬管路分開貯藏或運送。裝卸時
不可掉落或拖拉，尤其是在非常寒冷的天氣，CPVC配件的裝卸也應以相同方式處理。
在真正安裝前，應徹底檢查管與配件，看是否有裂縫，凹洞或其他受損的現象。當外部表面無法看

出損傷痕跡時，應特別注意零件的內面。不當的裝卸可能會造成損傷，而且只能從內面看出。

切割

管的長度可以簡單順利的用以下簡單的方法切割。用齒形完好的細齒鋸片，且鋸齒的偏移量小於

0.025英吋的鋸條(每英寸16到18齒)切割會有很好的效果。建議以一般手力用圓形片鋸機(6,000 rpm)
或帶鋸機(3,600 ft./min.)切割。強力建議用斜口鋸箱或其他導具進行人工切割，以確保切割面垂直平
整。切割所產生的毛頭，碎片和粉片和粉末都應清除乾淨，以避免污染損傷管路系統及影響接合。

接合方法

CPVC管路可以用很多接合技術來安裝。溶劑熔接，法蘭連接和螺牙接合是最常用的方法，在本部
份我們有更詳盡的說明。鐶琪高效能CPVC管路和配件也可能使用較不常見的接合方法，包括對頭熔
接。

管的吊掛/敷設
CPVC管路可以安裝在地面上或埋在地底下。減少安裝時產生的管路應力之方法，詳述如下。

系統應力

任何金屬或非金屬管路系統皆會受到應力誘發的損害。所以應特別注意整個系統的應力。一個管

路系統上的總應力不只包括已知的壓力應力，還包括膨脹或安裝時所產生的應力。伸縮接頭或曲管

可以將膨脹應力減至最小。而審慎的安裝技術可以將安裝應力減至最小。接點施工時管和配件應適

時準備好。吊架和支架應該有適當的間隔距離，以避免下垂，而且不可頂緊管壁或夾太緊來避免移 
。系統元件不可強行置入不合適處所。

熱膨脹

CPVC管路的熱膨脹係數比任何熱塑 塑膠管路的熱膨脹係數低，但熱膨脹比金屬大。基本上，管
路的伸縮曲管或偏向就是為了熱膨脹而設計的。也可以安裝伸縮接頭。有關伸縮接頭的資料，可以

向鐶琪公司的業務部門洽詢。
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測試管路系統

管路系統安裝完畢，溶劑黏膠也完全乾燥後，系統應進行壓力測試並檢查是否會漏水。不建議以

壓縮空氣或鈍氣進行測試。系統注水時才可以讓管內的空氣排出。填注水時應以不超過1ft /sec的速
度進行。填注完畢後，應將系統加壓至系統壓力等級最低部份最大設計壓力的125%。檢查系統是否
會漏水時，應保持壓力一個小時。

切割

CPVC管可以用棘齒切割器，輪形塑膠管切割器，圓形片鋸機，或齒形完好的鋸子輕鬆切割。為確保
管被切成垂直平整，在用鋸子切割時，一定要使用斜口鋸箱。管面切得越正方，黏合的面積就越大。

去毛頭

毛頭和銼屑會阻礙管與配件間的適當接觸，而且對管與配件組

裝施與不當應力。必須用去角工具或銼刀將管內外的毛頭和銼屑

清除乾淨。應在管末端適當倒角以使管口易於進入套節，並減少

抹去配件上溶劑黏膠的機會。對於2"及以上的管材，2.4mm長，
10˚∼15˚倒角是被建議的。

配件準備工作

用乾淨的乾布擦掉配件套節上的灰塵和水分。水分會降低固化的速度，同時在此組合階段，過多

的水會減弱接合強度。應先檢查管與配件的試合情形。管應能輕易進入配件套節1/3到3/4深。如果管
插入配件底部有一點困難，應另外多用些溶劑黏膠來接合。

清潔劑的應用

管與管配件套接時膠合的結合面均需使用清潔劑。使用適當的塗抹器材是很重要的。大約管直徑一

半大小的塗抹工具或毛刷就很合適。不可用破布。清潔劑應塗在管末端外面和配件受口內面，並且在

使用後必須確認二側都有發黏的現象，必要時再增加塗抹量以確保表面的接著性。

溶劑黏膠的應用

溶劑黏膠必須在管表面清潔劑作用完畢后而非潮濕時塗上。接合表面必須被浸透而且軟化。黏膠

應以管直徑一半大小的天然鬃刷塗上。2英寸以下的管可以用塗抹工具來塗黏膠。管末端外面應塗厚
層黏膠，配件套接內面應塗中等厚度黏膠。大於2英寸的管應在其末端塗上第二層黏膠。

組合

塗完黏膠後，應立刻將管插入配件節套並旋轉1/4圈。此時應將配件適當對準以利安裝。管必須和
配件節套底部接觸。組合後應維持施力狀態10到15秒以確保初步接合。管和配件接合點的周圍膠水
溢出應很明顯。如果節套口周圍的溢出黏膠不連續表示所塗抹的黏膠不足。果真如此應將配件丟棄

重新組合。過量溢出部份的黏膠應用破布擦去。

接合 CPVC 管路與配件∼溶劑黏膠

1/16"~3/32"

10O ~ 15O
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靜置與固化時間

溶劑黏膠接合處的靜置定型與固化時間受管尺寸、溫度、相對濕度及接合緊密度的影響。環

境越乾燥，管越小，溫度越高，緊密度越大，固化的時間就越快。組合物件須視上述條件，在

沒有任何應力施加於接合處下，靜置1到5分鐘。定型期過後可以進一步作業，但應小心避免明

顯應力施加於接合處。

在極端溫度條件下應特別注意系統的組合。當溫度低於華氏40度（攝氏4度）時，應給與額

外的定型與固化時間。當溫度高於華氏100度（攝氏38度）時，裝配者應確定在接合前要接合

面上之黏膠仍是潮濕狀的。

口徑 1/2" 3/4" 1" 1-1/2" 2" 3" 4" 6" 8" 10" 12" 15" 18"

口數 300 200 125 90 60 40 30 10 5 2-3 1-2 3/4 1/2

相對濕度
60％以下

1/2"~1-1/4" 1-1/2"~2 2-1/2"~8" 10"~15" 15"~24"

測試壓力
周圍濕度

160psi或
以下

160psi到
370psi

160psi或
以下

160psi到
315psi

160psi或
以下

160psi到
315psi

100psi
或以下

100psi
或以下

15.5˚C∼37.8˚C 15分鐘 6小時 30分鐘 12小時 1.5小時 24小時 48小時 72小時

4.4˚C∼15.5˚C 20分鐘 12小時 45分鐘 24小時 4小時 48小時 96小時 6天

-17.7˚C∼4.4 ˚C 30分鐘 48小時 1小時 96小時 72小時 8天 8天 14天

靜置建議時間

壓力測試前建議固化時間

CPVC膠水溶劑每夸特（946ml裝)可施工接口數

備註：相對濕度如超過60％以上，固化時間建議適度延長約50％。

備註：安裝步驟完成，並遵照上述之固化時間要求後，該系統即可進行壓力測試。在進行壓力

測試時，請將管路系統內注滿水，並將空氣排出。

注意：請勿使用空氣或壓縮氣體進行壓力測試。

周圍溫度 1/2"~1-1/4" 1-1/2"~2 2-1/2"~8" 10"~15" 15"~24"

15.5˚C∼37.8˚C 2分鐘 5分鐘 30分鐘 2小時 4小時

4.4˚C∼15.5˚C 5分鐘 10分鐘 2小時 8小時 16小時

-17.7˚C∼4.4 ˚C 10分鐘 15分鐘 12小時 24小時 48小時
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法蘭可用來提供管路系統暫時或維修拆卸時的連接，或在組裝地點無法進行溶劑黏膠接合時使用。

法蘭片以溶劑黏膠或螺牙接頭與管接合。參考CPVC管溶劑黏接或切削螺牙部份的適當技術。

法蘭接頭配合彈性墊片在結合面間形成一個密合面。所選的墊片必須是整面的，而且硬度在55-80 durometer 

A間。基本上，墊片為1/8英寸厚。墊片的質料必須能抵抗化學環境。很多墊片製造商有供應這方面的資料。如

果管路系統是要做為輸送飲用水之用，墊片也必須是經核准適合飲用水的。

法蘭片應小心對準並將螺栓嵌入對應孔內。應在每一個螺帽和螺栓頭下方放置墊圈。每一個螺栓應在下圖交

錯次序中稍微鎖緊。最後鎖緊螺栓應使用扭矩扳手。螺栓應鎖緊在下表所建議與先前相同交錯次序之扭矩上。

法蘭接頭承受壓力基本上定在150 psi華氏73度。在較高溫度操作系統時，法蘭承受壓力應依照配合管路系統

的壓力承載遞減係數來減低。這些遞減係數詳列於前面章節。

法蘭片螺栓鎖緊順序

4 - 螺栓法蘭

8 - 螺栓法蘭

12 - 螺栓法蘭

1

2

3 4

1

1

2

2

5

3

8

4

67

5

9

3 4

12

8

7

11

10

6

CPVC法蘭螺絲建議螺栓扭矩

管徑尺寸 (in.) 螺絲孔數 螺絲直徑 (in.) 建議扭力值 (ft-lbs)
1/2" - 11/2" 4 1/2 10 - 15

2" - 3" 4 5/8 20 - 30
4" 8 5/8 20 - 30

6" - 8" 8 3/4 30 - 50
10" 12 7/8 50 - 80
12" 12 1 80 - 100
14" 12 1 100 - 120
16" 16 1 100 - 120
18" 16 11/8 100 - 120
20" 20 11/8 100 - 120
24" 20 11/4 100 - 120

CPVC 法蘭片

管接合處的補強熔接

補強熔接可以用來修補溶劑黏接或螺牙接頭的小漏洞。補強熔接是一種熱風熔接技術，它是在熔接焊條和熔接

縫因熱風而軟化時，迫使熔接焊條在接縫角熔合。

在熱風熔接前，管路需修補部份應先倒空。管中仍有液體時，不可進行熔接。

要接合部份的所有污垢和水分都應擦乾淨。用砂紙將接頭上過多乾的溶劑黏膠清除。在熔接時殘留的溶劑黏膠

可能會燒焦並燃燒。如果要熔接的是螺紋接頭，接合部份過多的螺牙應用銼刀去除，形成平滑表面以利熔接。

如果補強熔接的須使用快速焊槍，可以參考手冊上快速熱風熔接加工的適當條件與技術部份。

如果以手持熔接焊條來進行熔接，應採用以下的條件與程序：

熔接溫度大約是華氏550-600度之間。進行CPVC接頭熔接時，只能用CPVC做的熔接焊條。

熔接焊條末端應插入管與配件的接合點，而且熔接焊條應與接合處呈90度。熔接焊條與接合物料應先預熱，熔

接火炬距離熔接焊條與接合物料1/4到3/4吋，在即將熔接範圍中來回的加熱。預熱時，熔接焊條應上下移  直到軟

化到足以黏在底層為止。

當材料軟化到足以熔合時，應用輕壓將熔接焊條推進。火炬的吹烤應在整個熔接過程中持續進行。熔接完成

后，另一次熔接應重疊在前次熔接面上。

當熔接直徑較大的管時，可能需要三次熔接才足以填滿接合處。第一次熔接應直接熔入接合縫，另外兩次則分

別焊在第一次的兩側。
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地下安裝指導方針

安裝程序
這個程序將包含典型地下安裝的步驟：溝渠設計，溝渠準備工作，管路組合，管路的敷設，以及回填，其係

根據ASTM D2774安裝地下塑膠管路標準建議。

溝渠設計
寬度：溝渠要夠寬以利安裝，可盡量窄一點，但需視管路要在溝渠內或外組合而定。

深度：溝渠的深度要足以放置管，且符合霜線，地上負載和任何溝渠鋪底要求。

霜    ：管路至少要在霜線以下12英寸。
負載：管路的深度應足以維持低於可允許設計應力的外部應力水準。設計應力可以由管的尺寸和操作溫度決

定，並由各種技術條文所決定。 
鋪底：管路下方必要時墊鋪底4到6英寸。

溝渠準備工作
溝渠底部應該連續的相當平整而且沒有石頭。如果遇到不易移動的岩塊，硬土層，大石頭或突出岩石時，就

需要將溝渠底部鋪設起來以防止管路受到損害。可以用4到6英寸搗固的泥土或沙墊來進行此項鋪底工作。

管路組合/安置
管路可以視個別的安裝要求，在溝渠內部或外部用傳統的溶劑黏接技術組合。使用溶劑黏膠的黏接處通常需

要12到24小時乾燥固化。在此重要的固化期間，要盡力將接合點上的應力減至最小。所以在固化期間不可移動
管路，也不可將管回填，否則管會受到壓迫。見接合固化時間的建議以決定個別安裝的正確固化要求。

如果管路是在溝渠外組合，則在適當固化後將管放入溝渠內，但絕對不可以用滾動或丟落的方式。放置較長

的接合管路時應有適當支撐，以避免額外的應力。

在適當固化後回填前，管路應設法維持在預期操作溫度上下華氏15度範圍內。當管路維持在這個溫度時，就
可以進行回填，才能將熱膨脹/收縮對系統所產生的應力減至最小。如果這個步驟不實用，那麼必須做應力計
算，以測定因抑制熱膨脹/收縮而產生的負載。

*然後，必須將這些負載和管路系統的設計應力做比較。

回填
如果操作溫度將高於當時周圍溫度華氏15度，那麼只能在所有溶劑黏膠接合處適當乾燥固化後，且管路溫度

接近正常操作溫度時進行回填。管路應用堅質穩固的材料均一地支撐全長。

回填材料應不含石頭，而且粒子的尺寸也不能超過1/2英寸。管路一開始應以回填材料覆蓋6到8英寸。回填
材料應以振動或水淹法壓緊。如果使用水淹法，直到回填材料堅硬到可以在上面行走為止，才可用加上其他材

料。回填材料包含的許多細粒狀材料，像淤泥或黏土，應以人工或機器填實。

剩餘的回填材料應均勻的一層一層填入，將溝渠完全填滿，不留一點空隙。最後回填材料的粒子大小不應超

過3英寸。只有在壓實最後回填材料時才可以使用滾動器或重型搗緊機。
一般而言，最小埋設深度可參考下列通則決定：

(1) 在管路上方地面不會有車輛通過或交通量小之情況，埋設深度建議最小應為12∼18吋(31~4cm)或與管徑
相等的深度(兩者取其大者)。

(2) 當管路上方會有卡車通過或交通量較大時，最小埋設深度建議為30∼36吋(79~91cm)或與管徑等長之深
度(兩者取其大者)。

(3) 水泥及柏油路面下的管路因路面已將車輪的負載分散於路基，故其所受活動負載一般多可忽略不計。


