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1 超高分子量聚乙烯概述
1.1 简介

聚乙烯（PE）是目前最大、应用最广泛的塑料品种之

一，约占世界塑料总产量的 30%，分子量高达 150 万以上

的被称为超高分子量聚乙烯（英文缩写 UHMWPE）。虽然

它的分子结构与普通聚乙烯完全相同，但由于其相对分子

质量很高，它被赋予了许多普通聚乙烯没有的优异的性能。

其具有其他塑料无可比拟的耐磨、耐冲击、耐腐蚀、耐低

温、自润滑、吸收冲击能、无毒卫生的优点。广泛应用于

化工、石油、纺织、造纸、包装、运输、机械、矿山、农业、

建筑、电气、食品、医疗、体育等领域，是一种性能优异

的新型工程塑料。目前全球 UHMWPE 树脂的产量约 20 万 t，

我国 UHMWPE 的产量约 5 万 t，到 2025 年，国际及国内

的产量均有望提升 50%。但在聚烯烃材料领域中 UHMWPE

还属于小众产品，究其原因，主要还在于加工条件的苛刻

导致其高的生产成本，不适用于大众化推广；另外一些性

能上的劣势，如耐热性差、产品容易蠕变等也限制了其在

某些高端领域的应用。随着树脂解缠结聚合技术与功能化

改性技术的提升，UHMWPE 制品加工装备与工艺技术的不

断升级，UHMWPE 的发展将越来越好。我国 UHMWPE 材

料的应用与研发均处于国际前列，在未来几年，有效落实

产研结合，实现技术突破与创新，引导产业健康发展将有

利于推动我国 UHMWPE 材料的更大进步。

1.2 性能分析

1.2.1 超高的冲击强度和耐磨性能

在目前所有的工程塑料中，UHMWPE 的冲击强度和耐

磨性都是名列前茅的。它的冲击强度是尼龙 66 的 10 倍，

PVC 的 20 倍，聚四氟乙烯的 8 倍，ABS 的 5 倍，并且可

以保持在 -196℃，无论是受力冲击，还是内部压力波动，

都很难开裂。超高分子量聚乙烯管材，在高腐蚀磨损条件

下，使用寿命是钢管的 4-6 倍，输送效率提高 20%。

1.2.2 自润滑性

由于超高分子量聚乙烯材料的摩擦系数比较低，与普

通聚乙烯材料相比其具有更好的润滑性能。其自润滑系数

=0.10022，水润滑摩擦系数 =0.05010，油润滑系数 =0.05008。 

超高分子量聚乙烯材料表面吸附能力相对较弱所以不容易

粘附异物，其粘附性能仅次于聚四氟乙烯材料。

1.2.3 良好的憎水性

由于 UHMWPE 的分子链仅由碳氢元素组成，分子中

不含极性基团，吸水率低，是工程塑料中吸水率最小的。

防水性能好主要是因为此种材料的密度相对较高，且分子

聚合力也相对较强，水不容易透过分子，因此其可以达到

较好的防水效果，即使是将其放入水中也不会出现变形情

况，可以说超高分子量聚乙烯材料是所有塑料中吸水率最

小的。

1.2.4 优良的抗老化性能和耐化学药品性

性能稳定，耐老化性能好，地面、地下，50 年不老化。

变形温度为 85℃，熔点 130~136℃，在特殊情况下，允许在 

较高温度下使用。超高分子量聚乙烯（UHMWPE）具有优

异的耐低温性能，可用于低温元件、管道、核工业等低温

环境。浸渍 30d，在 80 种有机溶剂中 20℃和 80℃时外观

无异常，其他物理性能也几乎没有变化。除强氧化性酸外，

在一定温度和浓度范围内，能承受各种腐蚀性介质和有机

介质（萘溶剂除外）。

2 超高分子量聚乙烯材料在石化企业中的应用分析
2.1 UHMWPE 管材在油气管道运输中的应用

我国油田众多，管道经常处于恶劣的酸性土壤、海水

和天然盐水的腐蚀中，管外腐蚀，管内含硫油侵入，钢管

的使用寿命一般只有几个月。第一代钢管较重，安装维护

困难，使用易腐蚀、易结垢、不保温、不耐磨、寿命短、

运输成本高。第二代玻璃管不耐老化，不能承受压力，综

合性能和强度不够，不能满足石油开采和运输的需要。如

果超高分子量聚乙烯管道或 UHMWPE 钢管代替钢管，具

有强度高、抗冲击性强、耐腐蚀性好、使用安全、寿命长、

保温性好、自润滑、自清洁效果高等优点，可大大降低原

油中蜡粘附在管壁上的概率，便于输送平稳；低摩擦使原

油输送阻力减小，输送速度加快；此外，绝缘性能好，可

节省加热过程，降低能耗；装卸维护方便，降低人工成本。

2.2 UHMWPE 管材在油井抽油的应用

石油工业在钻探和开采石油、天然气时，除了钻探机

械设备外，还需要特殊的管材，即钻柱、套管、油管等，

统称为“油井管”。由于行业的特殊性，管材的选用将采

用耐腐蚀管材。有的油井压力达到或超过 100MPa，井底温

度超过 200℃；有的油田是硫化氢、二氧化碳、负离子等

重腐蚀油气共存的油田。这样的钻采条件对油井管的要求

非常苛刻，一旦油井管选择不当，造成起下钻、压碎和泄

漏，油井就会报废。超高分子量聚乙烯（UHMWPE）内衬

管材是一层超高分子量聚乙烯（UHMWPE）内衬在钢管内

的普通管材。采用特殊工艺使衬管与钢管粘在一起，形成

“管中管”结构。这种内衬油管不仅解决了油管的局部磨
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损、腐蚀、结蜡等问题，而且由于摩擦系数低，降低了油

井光杆的载荷，降低了杆柱底部的应力，延长了杆柱的使

用寿命。

2.3 超高分子量聚乙烯化工泵的研制及应用

超高分子量聚乙烯材料属于新型的高分子聚合物，

虽然其耐腐蚀性能、耐低温性能还无法与氟塑料相比，但

是其耐磨性能确是目前塑料材料中最好的。在国外很多化

工生产企业都是用其来制作化工泵，并用来输送 H2SO4、

H3PO4 以及 F6H2Si 等酸性化工介质。现阶段我国所引入的

硫酸酸洗净化装置主要是超高分子量聚乙烯卧式泵，其可

以充分的实现连续运转，所以其已代替价格较贵的路密特

合金泵。上个世纪九十年代，化工部研究院开展了中小型

超高分子量聚乙烯卧式泵的研究，水力性能测试指标均符

合相关要求，在运行中还可有效的降低振动、噪音并可以

提升运行的可靠性，减少渗漏情况的发生，可以充分满足

生产要求，其在化工行业中得到了广泛的推广与使用。

2.4 UHMWPE 制品在石化企业设备零件上的应用

利用 UHMWPE 的耐磨性、自润滑性和不粘性，在化

工的包装机械中广泛应用于导轨、传送装置的滑块、固定

块、轴套等，还可用于各种不同形状和结构的滚轮、链轮、

链节、链条、导杆、轴承，衬瓦、齿轮、柱塞等零件。使

用这些 UHMWPE 零件，可以降低噪音提高工效。UHMWPE 

制成的链轮、链节、链条及组合链条，在国内的应用还处

于初级阶段。由于其优点多，如产品质量轻，减小了驱动

链条所需要的能源消耗、运行成本及噪音，并改善了工作

环境，使用寿命长等，因而国内的使用范围将逐渐扩大。

利用 UHMWPE 优良的耐磨性和耐腐蚀性，可制作化

工设备上的泵、阀门、法兰、过滤器﹑搅拌浆、叶片﹑轴、

轴承、轴套、垫片、喷嘴﹑密封填料、旋塞、绝缘塞、吹

风机收缩接头等。有一种硫酸注射喷嘴，原来使用 PP 材

料，改用 UHMWPE 后，寿命提高 5 倍。机械密封装置中

的 152-35 型弹簧座，要求耐磨和自润滑，采用 UHMWPE

零件替代原价格昂贵的填充 PTFE 材料，使用效果很好。

3 结语
由于超高分子量聚乙烯材料自身具有较好的性能，所

以得到了石化行业的青睐，并将其运用到石油、天然气输

送管道、化工机械设备零件原油等方面。在具体使用的过

程中相关的研究人员还应对其使用性能等方面进行进一步

的研发，使用效果可以不断被优化，相信在未来石化企业

生产中超高分子量聚乙烯材料可以更好的发挥出作用，推

动我国石化行业的发展。
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（上接第 128 页）底板以及接口模板也需要进行合理设置，

保障整个系统的稳定可靠运行。

3.3 实时做好故障诊断和监测

电气化控制系统应用的基础功能就是通过对生产过程

的实时监测，为后续生产提供数据指导和参数支撑。电气

自动化控制系统中的数据采集和处理模块，可以实现相关

数据的采集和收集，采集到的数据会存储到 DCS 系统与

PLC 系统中，系统再利用相应的程序指令，结合实际工况，

对系统的运行参数进行调整；数据采集工作完成后，控制

系统会利用多项处理和计算，控制在相应的生产设施以最

佳的状态运行，真正的实现生产过程的自动化控制。利用

数据采集与处理模块，对化工生产过程中所存在的故障进

行实时性的监测和诊断，然后采取有效的方法加以解决。

具体来说，故障监测任务主要包括：发现故障，识别故障，

诊断故障原因，判断故障幅度，明确故障发生的位置，预

测故障的发展趋势，提出合理有效的处理建议。化工生产

中，自动化系统可以利用三种方式检测电气自动化设备的

故障：

①实验室设备检测方法：竖线模拟自动化控制设备的

运作环境，统计自动化设备运作的时间以及相关参数，为

实际生产提供更加准确的、可行性较高的操作指导；②现

场设备检测法：根据具体的检修需求，完成在线、停机、

脱机检测，同时完成相应的功能性和可靠性检测；③特质

环境下实验室检测：具体来说就是知道某一种故障可能会

发生，然后采取有效的措施排除故障。比如，电话自动化

设备运行过程中，出现了温度较高的问题，如果一直未得

到有效的解决，就可能给导致设备结构的损坏，严重影响

整个化工生产过程。如果利用实时检测数据，做好故障设

备的状态分析，然后制定科学有效的检测方案，可以及时

有效的彻底消除故障。

4 结束语

在科学技术发展过程中，石油化工行业开始普遍使用

电气自动化控制设备，而设备的可靠性就显得尤为重要，

在一定程度上决定了企业生产效率以及产品质量，良好的

设备稳定性有助于化工企业在市场中占据不败之地。
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