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  摘要  简述聚氯乙烯( PVC) /秸秆复合发泡材料的优点 , 介绍 PVC /秸秆复合发泡材料的 3 种成型方法 , 包括模

压成型法、注塑成型法和连续挤出成型法 , 简述了各自工艺参数如温度、压力等对制品的影响, 对该种材料成型设备

的发展趋势进行了展望。
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  秸秆是农业上的废弃物, 也是一种宝贵的自然

资源。目前我国秸秆利用率和利用水平都很低, 绝

大部分直接焚烧处理, 这就造成了非常严重的环境

污染, 甚至对航空及高速公路交通的安全性产生严

重的影响。聚氯乙烯( PVC) 广泛应用于工业和日常

生活中, 是世界上产量仅次于聚乙烯的第二大塑料

品种。废旧 PVC 的处理是解决“白色污染”的关键

所在 [ 1 ] 。

PVC /秸秆复合发泡材料就是将废旧 PVC、秸秆

纤维、辅助填料、助剂、改性剂和发泡剂等原料按一

定比例混合, 经塑料成型设备加热熔融成的一种含

有连续均匀分布微孔发泡的复合材料。该复合材料

有效利用了秸秆和废旧 PVC, 制得的产品与未发泡

的 PVC /秸秆复合材料相比密度大幅降低, 节省了

大量原料, 拉伸弹性模量和弯曲弹性模量也比未发

泡的材料提高了不少, 而且隔音、隔热性能较好。还

可以通过调整配方设计、制造出软硬不同的仿木材

料, 例如仿红木的家具装饰板, 器材包装的防震内衬

等。木塑发泡材料的隔热保温、防震、抗震等特性使

其在包装应用领域有着广阔的发展前景
[ 2 ] 。

目前 PVC /秸秆复合发泡材料的成型有模压成

型、注射成型和连续挤出成型 3 种方法。这 3 种成

型法所需的设备和工艺参数等都不相同, 在成本控

制、工艺路线设计上也不尽相同。

1 模压成型

为了使材料中秸秆分散均匀、泡孔尺寸大致相

同, 一般在模压时采用两步成型法, 即先把改性过的

秸秆纤维和 PVC 及各种助剂进行造粒, 再将粒子放

入热压机中进行成型, 其工艺流程见图 1。该种成

型法制得的制品外观平滑、理化性能好, 但是工艺复

杂。

1. 1 温度对制品的影响

PVC 有软硬之分, 因此模压时所需的温度也不

图 1 两步法成型工艺

相同。软质 PVC 的模压温度一般选择在 160℃, 硬

质 PVC 的温度一般在 175℃左右。模压成型时不同

秸秆纤维含量的材料对温度的要求也不一样, 含量

越高, 所需的温度也相应提高, 但不能过高, 要防止

发泡剂的提前发泡
[ 3 ]

。在压制前, 要先有一个预热

阶段, 温度可以选择在 150 ～170℃, 这样可以保证

物料完全充满模腔和适当溢料, 容易保证制品表面

的质量及制品尺寸。在加压阶段, 温度的影响相对

较小, 只要达到发泡剂的分解温度之上即可。脱模

温度一般选择在 80 ～100℃。

1. 2 时间和压力对制品的影响

对于模压时间和压力, 不同物料有不同的要求。

模压时间的长短一般根据溢料的情况进行判断, 对

于流动性好的物料, 模压压力可以选小点, 相应的模

压时间也较短, 这是为了避免溢料过多造成制品表

面不平整甚至出现空洞, 影响制品的性能。加压以

后还要进行保压, 保压的目的是使模腔内的物料充

分交融, 这样制品的性能会有很大提高。

2 注塑发泡成型

注塑机是制备 PVC /秸秆复合发泡材料的另一

种设备, 其工艺包括低压结构发泡和微孔发泡。低

压结构发泡注塑出的制品表面致密, 制造过程中模

腔压力小、合模力小、生产成本低, 因此在实际工业

生产中被广泛采用, 特别是在注塑一些小配件时优

势更为明显。在制备 PVC /秸秆复合发泡材料时 也
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经常采用两步成型法, 首先将改性后的秸秆纤维与

化学发泡剂、成核剂、交联剂等添加剂密炼混合, 切

成胶粒, 再用双螺杆挤出机将胶粒与 PVC 共混挤出

造粒, 得到可发泡 PVC 粒料, 最后用注塑机注射发

泡成型
[ 4 ]

。

2. 1 注射时间和注射速率对制品的影响

注射时间是影响发泡材料泡孔大小与分布均匀

程度的重要参数, 注射时间过长会造成沿型腔表面

流动的熔体过早冷却, 增加了流动阻力和能耗, 从而

减少了制品泡孔数目。而过高的注射速率会使熔料

与型腔发生强烈的剪切作用而得到粗糙的表面。适

当的注射速率是提高制品表面质量的关键所在。

2. 2 注塑压力对制品的影响

低压发泡法所需注塑模具的模腔压力较低, 一

般为 2 ～7 MPa, 而普通注塑为 30 ～60MPa。低压发

泡的注塑一般采用欠注法, 充模时间短, 气泡的形成

时间短, 从而产生的气泡要小一些, 而且气泡分布较

均匀。如果注塑压力较高, 则带有应力的熔体流经

通道时会生成较多的泡孔; 注塑压力小则生成的泡

孔大, 且分布不均匀。

2. 3 模具温度对制品的影响

模具温度的变化对制品的表面粗糙度、表层的

厚度、生产周期等均有影响, 尤其对泡孔的数量有很

大影响。模具温度高, 则制品的表面粗糙度低、表层

较薄, 但生产周期较长。在其它条件相同的情况下 ,
熔体的等温充模和不等温充模对气泡的形成有较大

的影响, 不等温充模时熔体发泡产生的气泡数量要

比等温充模时少, 熔体充模后其中心部位产生的气

泡较多
[ 5 ]

。因此, 实际生产时可利用模具温度来控

制泡孔大小和分布, 甚至可在同一制品的不同部位

借助这种方法实现局部控制, 从而得到不同的密度。

3 挤出发泡成型

目前工业化生产 PVC /秸秆复合发泡材料的成

型设备主要有单螺杆挤出机、锥形双螺杆挤出机、同

向( 异向 ) 旋转平行双螺杆挤出机。材料的成型可

采用两步法和一步法两种工艺路线。两步法是最常

用的工艺, 即先将经干燥处理和表面改性的秸秆纤

维与 PVC 置于高速混合机中, 经充分搅拌后由单螺

杆或双螺杆挤出机挤出造粒, 该方法可提高秸秆纤

维在 PVC 基体中的分散性, 且造粒后加料也较容

易, 但会使整个工艺过程比较复杂。一步法即采用

表面改性后的秸秆纤维与 PVC 粉经高速混合后直

接加料挤出, 可省去造粒这一工序, 但这对设备的要

求很高。

3. 1 温度对制品的影响

挤出机各段温度是影响发泡率的重要参数, 挤

出成型温度的设定应满足 PVC 与助剂等物料在挤

出机机筒内物理化学反应过程的需要。加料段的温

度不应过高, 要避免化学发泡剂在加料段内提前分

解。挤出温度要求能使 PVC 等物料快速熔融; 压缩

段和计量段温度要足够高以保证化学发泡剂的正常

分解和 PVC 的充分塑化, 但温度设置也不能过高;
机头温度对制品的质量影响最大, 机头内的温度要

使熔体保持良好的流动性, 还要保证足够的熔体粘

度, 以维持机头内的熔体处于高压下。

总的来说, 挤出温度应根据 PVC 的熔融分解温

度、发泡剂的分解温度及秸秆纤维的烧焦降解温度

来设定。

3. 2 挤出压力对制品的影响

挤出压力直接影响制品的表面粗糙度、弯曲强

度、发泡率等。较高的挤出压力不仅能控制机头内

的含气熔体不提前发泡, 而且还能使机头口模内外

压差增大, 从而使压降速率提高, 有利于发泡率的提

高, 得到均匀细密的泡孔结构
[ 6 ]

。适宜的口模压力

可以通过调节螺杆转速、口模温度及口模形状来实

现。

3. 3 螺杆转速对制品的影响

螺杆转速对挤出压力、发泡体质量有很大的影

响 [ 7 ] 。螺杆转速过高或过低会使停留时间过短或

过长, 容易发生提前发泡或发泡剂分解不充分等现

象, 不利于形成均匀细密的泡孔结构。因此挤出成

型时, 在其它影响因素不变的情况下要寻找一个最

佳的螺杆转速。

4 成型设备发展趋势

( 1) 通过设计新型螺杆、新型混炼装置、优化螺

杆组合等方法研制一步成型设备, 降低成本和工艺

难度。

( 2) 开发大型、宽幅、较厚的板材制品成套设备

及成型技术, 改善 PVC /秸秆复合发泡材料应用中

存在的诸如密度、尺寸不能满足实际需要等问题, 不
断扩大该材料的应用领域。

( 3) 引进计算机模拟和控制技术
[ 8 ] , 从配方效

果的模拟到设备各个参数的确定全部实现计算机专

家决策, 降低研发成本, 提高效率。

( 4) 研制通用的设备, 使各种塑料 /秸秆复合发

泡材料可以在一台机器上生产。
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5 结语

在 PVC /植物纤维复合发泡材料的成型过程

中, 因采用的植物纤维种类的不同和 PVC 型号的差

异, 不论采用何种成型工艺都有很多需要考虑和重

视的问题, 这些问题解决得好坏将直接影响制品的

性能, 因此有必要对加工工艺进行探讨。
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STUDY ON MOLDING TECHNOLOGY OF PVC/STRAW COMPOSITE FOAM
Xue Panfang

( Nanjing Agricultural U niversity, Nanjing 210031, China)
  ABSTRACT  The merits of PVC / straw composite foams are narrated. Three molding technologies of the foams were introduced,
including hot pressing molding, injection molding and continuous extrusion molding. The influences of technological parameters such as
temperature and pressure on the quality of products were discussed. The developing trends of the molding equipment are expected.

KEYWORDS PVC, wood plastic composite, molding technology, foaming

北京化工大学瑞泽公司研发出超细地暖管

  北京化工大学瑞泽科技有限公司成功研发出小口径超

细 PE-Xa 地暖管。据了解, 新研发的这种超细管填补了目前

正在开发中的“超薄型地暖系统”项目中的部分技术空白 ,
解决了该系统中所采用的 PE-RT 管材在卷折和运输过程易

折损的难题。超薄型地暖产品是近年来在日本兴起并已经

受时间检验的一种潮流性地暖新产品 , 它在解决层高障碍和

施工温度障碍的同时, 使施工工艺更加便捷。业内人士认

为, 超细 PE-Xa 地暖管的上述优点将更有利于它向各边缘地

带推广。

新研发的这种 PE-Xa 超细管 , 其耐高温和耐高压的材料

特征不仅使它在应用条件等级和对热源的适应性等方面与

其它地暖管材相比具有更明显的优点 , 而且在安全性和使用

寿命等方面也体现出诸多优点。而更被专家看好的是 , 它可

以避免目前市场上出现的成品地暖卷板在搬运过程中易出

现死折的现象。 ( 中建报 )
新型晶须增强环氧树脂复合材料研发成功

  沈阳化工 学院最近研发 成功新型四 脚状氧 化锌 ( T-
ZnO) 晶须增强环氧树脂复合材料。环氧树脂复合材料以其

性能的多变性、质轻、耐腐蚀、绝缘、生产及加工简便、价廉而

应用日趋广泛 , 但其强度、特别是韧性不足及易产生静电等

缺点限制了其大规模应用 , 因此增强、增韧及抗静电等改性

已成为环氧树脂复合材料研究的热点。据中国环氧树脂行

业协会介绍 , T-ZnO 晶须是目前晶须家族中唯一具有规整三

维空间结构的晶须 , 可广泛应用于增强复合材料、耐磨及防

滑材料、抗静电及导电高分子复合材料、减振耐冲击及隔音

材料等领域。

我国率先发明了多孔性模型催化剂 , 制得了规整度及收

率均大于 95% 的 T-ZnO 晶须。对以 T-ZnO 晶须为增强剂 ,
环氧树脂为基体的复合材料的研究表明 , T-ZnO 晶须有较高

的触变性 , 为复合材料的设计及加工提供了方便 ; 填充体积

分数为 6% 时可使材料的拉伸强度提高 69% 、冲击强度提高

200% 、抗弯曲断裂功提高 58% ; 加入偶联剂 KH - 560 可在

晶须与基体间形成有效层, 起到桥接基体与晶须和吸收能量

的作用 , 有利 T-ZnO 晶须发挥增强增韧作用 ; 含有 T-ZnO 的

复合材料的破坏以脱粘为主 ; T-ZnO 晶须具有半导体性 , 在
环氧树脂复合材料中以价带传导电核而起到抗静电作用 , 材
料的电阻率降低了 8 个数量级。

T-ZnO 晶须除可较大幅度提高复合材料的力学性能外 ,
还可赋予材料其它特性。据介绍 , 这主要表现在抗静电性、

吸音和减振性、耐热性能 , 以及提高材料的耐老化性。此外

T-ZnO 晶须还有很多其它用途 , 如提高粘合剂的粘接强度 ,
改善涂料的触变性、力学性能及防锈性能 , 用于制备抗菌、脱

臭材料等。目前沈阳化工学院正在进行 T-ZnO 晶须的产业

化, 已建立了一条 10 t /a 的中试生产线。 ( 科技信息 )
台湾省力鹏公司测试新尼龙生产线

  台湾省力鹏公司最近测试了新的尼龙生产线 , 并于 7 月

末销售合格级尼龙 6 切片。据悉 , 力鹏公司这座 10 万 t / a 尼

龙的生产线在此之前曾因上游和下游市场的一些不确定因

素, 比原计划推迟了 5 天投产。公司方面表示 , 如果生产顺

利, 该装置计划 8 月初将满负荷运作。台湾力鹏公司目前是

台湾最大的聚合尼龙厂。 ( 中国包装网 )
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