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热处理对 PVC 发泡复合地板加热尺寸变化率的影响 *
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摘要：对热处理前后聚氯乙烯 (PVC) 发泡复合地板的加热尺寸变化率进行了研究，并对处理前后 PVC 发泡复合

地板基材 (PVC 发泡材料 ) 的表面形态及相关热性能进行了分析。结果表明，热处理后 PVC 复合地板基材表面泡孔

结构发生明显变化，能降低复合地板的加热尺寸变化率；热处理温度和时间是两个比较重要的因素，温度较时间影响

显著，温度在 80℃以上对减小 PVC 发泡复合地板的加热尺寸变化率有明显的效果；试验中采用 140℃处理 1 min 时，

PVC 发泡复合地板的加热尺寸变化率均能达到 0.2% 左右 ( 低于 GB／T 11982.1–2005 要求的 0.4%)。
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Effect of Thermo-treatment on Heating Dimensional Change Rate of Formed PVC Composite Wood Floor 
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Abstract ：The formed PVC composite wood floor was treated by thermo-treatment，the heating dimensional change rate，
surface morphology and thermal properties of formed PVC material treated／untreated were analyzed. The results show that the 
dimensional changes can be reduced evidently after the thermo-treatment because of the changes in the surface structure ；the 
processing temperature and processing time are two important factors，the processing temperature is more significant than the 
processing temperature for the formed PVC composite wood floor. The dimensional changes of the formed PVC composite wood 
floor reduce evidently when the processing temperature is above 80℃ . The rate of dimensional changes can be reduced to about 0.2% 
which is less than the government standard(GB／T 11982.1–2005) requirement 0.4%.

Keywords ：thermo-treatment ；formed PVC composite wood floor ；heating dimensional change rate

聚氯乙烯 (PVC) 发泡复合地板主要是以 PVC
发泡材料为基材，在上下表面复合如木皮、UV 漆、

软木等其他材料制成的地板，PVC 发泡复合地板因

其质量轻、强度高、防潮、防腐、防霉、脚感良好、价格

便宜等优点受到广大消费者的青睐，应用也越来越

广泛 [1–3]。PVC 发泡复合地板因基材是 PVC 发泡

材料故仍呈现塑料的特性，其中加热尺寸变化率就

是一个困扰的问题。按照GB／T 11982.1–2005要求，

复合地板纵、横向加热尺寸变化率均应小于 0.4%，

而目前市面生产的 PVC 发泡复合地板横向加热尺

寸变化率一般略高于 0.4%，纵向加热尺寸变化率一

般在 3%，纵、横向加热尺寸变化率均不能达到国标

要求。

热处理原本是机械制造中的重要工艺之一，与

其他加工工艺相比，热处理一般不改变工件的形状

和整体的化学成分，而是通过改变工件内部的显微

组织，或改变工件表面的化学成分，赋予或改善工件

的使用性能 [4–5]。

笔者对 PVC 发泡复合地板采用低温热处理，研

究了热处理时间、温度等因素对 PVC 发泡复合地板

加热尺寸变化率的影响，确定了适合工业化热处理

的最优工艺。

1　实验部分

1．1　试验材料

PVC 发泡复合地板：上表面为 UV 耐磨层、芯

层为 PVC 发泡基材、底层为软木，厚度约 7 mm，浙
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江天振竹木开发有限公司。

1．2　试验仪器

万能试验压机：BY30 型，苏州新协力集团有限

公司；

电热恒温鼓风干燥箱：DHG–9030A 型，北京莱

凯博仪器设备有限公司；

数显游标卡尺：量程 200 mm，深圳市诚信达精

密有限公司；

扫描电子显微镜 (SEM) ：S–3400 型，日本电子

株式会社；

同步热分析仪：STA490PC 型，德国耐驰仪器制

造有限公司。

1．3　试验方法

采用万能试验压机对 PVC 发泡复合地板进行

热处理，热压单位压力 0.05 MPa，研究了不同热处

理温度和时间对热处理效果的影响；为防止表面变

形，热处理后的板材应立即进行冷压，冷压单位压力

约 0.02 MPa，直至冷却至室温。

1．4　性能测试

(1) 加热尺寸变化率。

按照 GB／T 11982.1–2005 分别对热处理前后

板材的加热尺寸变化率进行检测。每种热处理工艺

测试 3 个样品，取平均值。

(2) SEM 分析。

用小刀对 PVC 发泡复合地板基材 ( 即芯层

PVC 发泡材料 ) 表面进行切片后取样，然后对样品

进行喷金处理后放入样品室进行观测、拍照。

(3) 差示扫描量热 (DSC) 分析。

用小刀对 PVC 发泡复合地板基材表面切片 (
约为 1 mm 厚 )，进行 DSC 测试。测试时采用 N2

作为保护气，升温速率为 10 ℃／min，温度范围 20
～240℃。

2　结果与讨论

2．1　热处理温度对 PVC 发泡复合地板加热尺寸变

化率的影响

表 1 是处理时间为 10 min，不同热处理温度下

PVC 发泡复合地板的横向和纵向加热尺寸变化率。

由表 1 可以看到，未处理的 PVC 发泡复合地板的横

向尺寸变化率为 0.44%，与国标要求的 0.4% 相差不

大，而纵向尺寸变化率为 2.83%，远超过国标要求，

因此本试验中 PVC 发泡复合地板主要是纵向加热

尺寸变化率不达标，这是由于基材 PVC 发泡材料的

纵向存在内应力所致。研究中所用 PVC 发泡材料

是通过双螺杆挤出机结皮发泡制成，PVC 发泡材料

在整个成型过程中经历了以下过程：挤出机加热→

机头模具挤出→冷却成型，在该过程中，PVC 分子

形态也由无序变为有序，经拉伸、急速冷却定型 [6–8]，

因而主要在纵向产生内应力，导致纵向加热尺寸变

化率较大。
表 1　不同温度热处理下 PVC 发泡复合地板的加热尺寸变化率

处理温度／℃
横向尺寸
变化率／%

纵向尺寸
变化率／%

处理前后地板
厚度变化

未处理 0.44 2.83
20 0.12 8.17 略微减小

40 0.20 5.63 略微减小

60 0.17 4.57 略微减小
80 0.25 2.85 略微减小

100 0.33 0.18 略微增大

120 0.24 0.16 略微增大

140 0.15 0.11 略微增大

对 PVC 发泡复合地板热处理主要是希望通过

热处理消除 PVC 发泡复合地板的内应力，使得纵、

横向加热尺寸变化率均能满足国标要求。从表 1 可

以看到，对 PVC 发泡复合地板进行热处理时横向尺

寸变化率减小，达到国标要求 ( 小于 0.4%)，但横向

尺寸变化率并没有因处理温度的提高而成正比减

小，这可能是由于 PVC 发泡材料原本的横向尺寸变

化率就不是很大，横向内应力虽然存在但不明显，热

处理后可能消除了部分存在的内应力，导致加热尺

寸变化率减小。

同时从表 1 可以看到，热处理温度在 80℃以下

时，与未处理的板材相比，PVC 发泡复合地板纵向

尺寸变化率不但没有减小反而增加，而地板厚度有

略微减小。这主要是低温时 PVC 发泡材料中“冷

冻”的分子还仍处于“静止”状态，此时虽然压力只

有 0.05 MPa，还不足以对板材产生很大的压缩比，

但还是会导致地板厚度略微减小。复合地板厚度的

减小，导致内部应力的继续增加，因而纵向尺寸变化

率有所增加。但在温度超过 80℃后，温度已经达到

PVC 分子开始塑化的温度，PVC 发泡材料中“冷冻”

的分子顿时变得极为活跃，开始剧烈“运动”起来，

从而也导致地板厚度尺寸略微有所增加，内应力得

到释放，纵向尺寸变化率迅速减小，远小于国标的要

求。

从上述分析可看到，对 PVC 发泡复合地板热处

理的有效温度应高于 80℃，这可能是由于 PVC 分

子起始塑化点温度高于 80℃。热处理温度越高对

减小 PVC 发泡复合地板的加热尺寸变化率 ( 尤其
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纵向 ) 效果越好。

2．2　热处理时间对 PVC 发泡复合地板加热尺寸变

化率的影响

采用较高温度对 PVC 发泡复合地板进行处理

后，其加热尺寸变化率 ( 纵向 ) 明显减小，试验中采

用 120℃和 140℃进行处理，研究了不同热处理时间

对加热尺寸变化率的影响，其结果见表 2 和表 3。
表 2　在 120℃处理不同时间后 PVC 发泡复合地板的加热尺寸变化率

处理时间／min 横向尺寸变化率／% 纵向尺寸变化率／%
0 0.44 2.83
1 0.29 0.43
2 0.25 0.35
5 0.26 0.24
10 0.24 0.16

表 3　在 140℃处理不同时间后 PVC 发泡复合地板的加热尺寸变化率

处理时间／min 横向尺寸变化率／% 纵向尺寸变化率／%
0 0.44 2.83
1 0.18 0.16
2 0.24 0.22
5 0.18 0.18
10 0.15 0.11

由表 2、表 3 可看出，热处理后 PVC 发泡复合

地板的加热尺寸变化率均能达到国标要求，纵向加

热尺寸变化率明显减小；随着处理时间的延长，横

向加热尺寸变化率变化不大，纵向加热尺寸变化率

减小。处理相同时间时，在 140℃下处理后尺寸变

化率 ( 无论纵向还是横向 ) 均小于在 120℃下处理

后的尺寸变化率，表明处理温度越高，效果越好。但

温度需低于 160℃，试验中发现采用 160℃处理时，

温度已达到 PVC 的塑化点，PVC 发泡材料会完全

塑化，其物理力学性能发生明显的变化，因此试验中

选择了 140℃为最高热处理温度。

由此可见，温度和时间是热处理时两个重要的

参数，在此试验中，热处理温度越高，尺寸变化率减

小越大；热处理时间延长，尺寸变化率减小，但变化

幅度不明显，热处理温度比时间影响显著，若工业化

生产，希望高温短时间处理即可达标，从而节约成

本，提高生产效率。本试验中采用 140℃处理 1 min
时，PVC 发泡复合地板的纵、横向加热尺寸变化率

均能达到 0.2% 左右，完全可以达到国标要求，此热

处理方法简单，易操作，可满足符合工业化生产需

求。

2．3　热处理前后 PVC 发泡复合地板基材表面形貌

变化

对未热处理和 140℃处理 1 min 后的 PVC 发

泡复合地板基材的表面形貌进行分析，见图 1。

(a)               (b)

a—热处理前；b—热处理后

图 1　PVC 基材热处理前后表面形貌

由图 1 可以看出，热处理前 PVC 发泡材料泡孔

结构多为长方形或椭圆型，这可能与 PVC 发泡材料

的生产方式有关。试验中的 PVC 发泡材料采用双

螺杆挤出机结皮发泡工艺生产，强大的牵引力导致

PVC 发泡材料泡孔结构多为长方形或椭圆型。热

压处理后 PVC 发泡材料泡孔结构多为圆形，这很可

能是因为热处理过程中发泡材料继续发泡，内应力

得到释放。圆形泡孔结构的发泡材料内应力达到平

衡状态，从而纵横向收缩率一致。

2．4　热处理前后 PVC 复合地板基材 DSC 分析

图 2 是未经热处理和 140℃处理 1 min 后 PVC
基材的 DSC 测试结果。
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图 2　PVC 基材 DSC 测试结果

由图 2 可看出，在 DSC 测试的温度范围内，热

处理前后 PVC 的质量保持率基本没有变化，这主要

因为此温度范围还没有达到 PVC 材料的热分解温

度，因此不会导致质量变化。热处理前 PVC 基材在
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80℃时有明显的吸热峰，这说明 80℃是 PVC 分子

的起始塑化温度点，而经过热处理后 PVC 基材的起

始塑化温度则往后推移，这可能和热处理后 PVC 基

材继续发泡，板材的微晶结构发生变化有关。由此

可见，在 140℃处理 1 min 后，PVC 发泡复合地板

基材表面形态发生了变化，从而导致了泡孔结构的

变化，因而从宏观上体现为加热尺寸率的变化。

3　结论

(1) 热处理能明显减小 PVC 发泡复合地板的加

热尺寸变化率；热处理温度在 80℃以上对减小 PVC
发泡复合地板的加热尺寸变化率有明显的效果，但

处理温度需低于 PVC 的塑化温度 160℃。

(2) 试验中采用 140℃处理 1 min 时，PVC 发

泡复合地板的加热尺寸变化率均能达到 0.2% 左右

( 低于国标要求的小于 0.4%)。
(3) 热处理后，PVC 基材表面泡孔结构发生变

化是导致热尺寸变化率减小的主要原因。
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俄罗斯从韩国进口挤出级 PC 总量大幅增长
MRC DataScope 公司最新公布的数据显示，2014 年

1～8 月俄罗斯从韩国市场上进口挤出级 PC 总量达 920 t，
同比增长 78%。

俄罗斯挤出级 PC 月均消耗量为 2 500 t，其中 90% 的

进口 PC 来源于欧洲。当地贸易商称，一般情况下俄罗斯 PC

市场供给充足。然而，因今年 5～9 月该国 PC 市场需求十

分旺盛，导致国内 PC 市场一度出现供不应求状况。

受紧张的政治局势影响，今年上半年欧洲方面曾一度中

断对俄罗斯 PC 船货的出口。5 月下旬，韩国加大了对俄罗

斯挤出级 PC 的出口力度，这有效缓解了俄罗斯中小型中间

商的燃眉之急。               ( 生意宝 )

杨超




