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  摘要  从原材料的选用 , 不同助剂的性能及在配方中的作用 , 以及配混过程中各组分的用量几个方面介绍 PVC
自由发泡板的配方设计 , 并介绍了 PVC 自由发泡板的生产工艺流程及挤出过程中温度、速度等影响板材质量的几个

重要参数的设置 ; 分析了生产中几种常见的问题并提出了相应的解决办法。研制出了合格的 PVC 自由发泡板 , 该板

材具有优良的性能 , 可代替木材用于许多行业。
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  新型聚氯乙烯( PVC) 自由发泡板是近几年来用

于建材、广告行业的一种新兴材料, 具有质轻、难燃、

不吸水、防腐、绝缘及良好的隔音、隔热性能等优点 ,
不仅易于机械加工, 而且可以进行丝网印刷、电镀和

烫印等加工, 是以塑代木的较好材料。

山东省潍坊生建塑胶工业有限公司于 1995 年

从德国 BREYER 公司引进一条 KMD - 125 PVC 自

由发泡板材挤出生产线, 在消化吸收的基础上, 通过

不断生产实践及改进, 解决了生产过程中的配方、工

艺问题, 研制出了合格的 PVC 自由发泡板。

1 原材料的选用
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1. 1 PVC 树脂

  PVC 树脂是板材的主要成分, 其型号对板材的

物理力学性能和加工性能起着主导作用, 对发泡工

艺也具有很大的影响。树脂粘度太高, 发泡工艺不

好, 泡孔结构差, 板材密度高、硬度大, 表面不光洁 ,
加工困难; 树脂粘度太低, 虽然加工容易, 但发泡也

不好, 板材的物理力学性能差。通常 K 值在 58 ～60
的 XS - 700 型 PVC 树脂最合适。笔者选用齐鲁石

化生产的 S - 700 型 PVC 树脂。对表面质量要求不

高的板材, 选用 S - 800 型 PVC 树脂。

1. 2 发泡剂

发泡剂分无机、有机发泡剂两种。无机发泡剂

主要有碳酸氨、碳酸氢钠; 有机发泡剂主要有偶氮二

甲酰胺( AC) 、偶氮二异丁腈等。笔者采用 AC 发泡

剂, 其分解程度高, 一般在 195 ～200℃时发泡, AC
发泡剂易在 PVC 熔体中分散, 产生的气泡均匀致

密, 适用于闭孔泡沫体。

AC 的用量直接关系到板材密度和质量。通常

情况下, 板材的密度是随着 AC 用量的增加而减小

的。但是若 AC 用量过大, 当熔体中气泡的气压大

于熔体强度时, 部分气体会冲破泡壁逸出, 导致板材

密度增大, 板材质量下降。一般情况下, AC 的用量

在 0 . 3 ～0. 5 份为宜。

1. 3 发泡调节剂

从发泡过程看, 要想得到均匀致密的闭孔泡沫

结构, 首先要求树脂的凝胶化必须发生在发泡剂的

分解之前, 其次熔体要有足够的强度和弹性, 保证气

体不冲破泡壁。由于 PVC 不具备这些特性, 必须加

入一定量的发泡调节剂加以改性。笔者选用淄博塑

料助剂厂生产的发泡调节剂 ZB - 530( 丙烯酸类) 。

ZB - 530 的溶解度参数是 9. 2 ( J / cm3 ) 1 / 2 , 与

PVC 的溶解度参数 9. 7 ( J /cm3 ) 1 / 2 相近, 说明 ZB -
530 易于在 PVC 中分散。在使用 ZB - 530 后, PVC
塑化时间明显缩短, 促进了其凝胶化, 使 AC 受热分

解产生的气体尽快地溶解在 PVC 熔体中。另外, ZB
- 530 中的丙烯酸弹性体贯穿在整个 PVC 熔体中,
与 PVC 分子链相互缠绕, 大大提高了 PVC 熔体的

强度和弹性, 使熔体能够具有与膨胀气体相适应的

强度和伸长率, 以保证气体在膨胀过程中形成细小

致密、相互独立的泡孔, 从而降低制品的密度, 使熔

体在较高的挤出速率下, 板材表面光滑、泡孔结构均

匀。

在生产中, 如何控制熔体强度和粘度与发泡剂

分解膨胀气压的平衡是保证板材密度和泡孔结构的

关键。一般情况下, 熔体强度和粘度是随着 ZB -
530 用量的增加而增大的。但是如果 ZB - 530 用量

过大, 会使熔体强度过高, 以致于阻碍发泡, 造成板

材密度过高。同时 ZB - 530 用量过大, 会使熔体粘

度过大, 导致挤出扭矩过大, 物料极易粘附在螺杆和

模具上, 在生产不久后即造成糊料。ZB - 530 的用

量一般为 4 ～8 份。
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1. 4 稳定剂

加入稳定剂是为了抑制 PVC 受外界因素影响

而引起破坏。笔者采用的是三盐基硫酸铅、二盐基

硫酸铅, 其对 PVC 初期着色性小, 可使制品表面光

洁如玉、具有抗氧化和屏蔽紫外线的能力、耐候性优

越, 而且兼有加工改性和润滑作用。但在 PVC 体系

中, 由于 AC 会与金属盐发生化学反应, 生成金属羟

酸盐使体系稳定性下降, 故稳定剂用量要大些, 一般

为 4 ～6 份。

1. 5 润滑剂

为改进 PVC 熔体的流动性能, 减少或避免其对

设备的摩擦和粘附, 降低物料的内摩擦, 以及改善制

品表面粗糙度, 原料配方中需加入内润滑剂、外润滑

剂。笔者选用硬脂酸作内润滑剂, 石蜡作外润滑剂。

润滑剂用量过少, 物料易粘附在设备表面, 发生糊

料; 用量过多, 会影响塑化效率, 延长塑化时间, 造成

物料塑化不良, 板材表面不光洁。其用量一般为 2
～3 份。

1. 6 填充剂

填充剂的加入可改善 PVC 的成型加工性能, 赋
予其新的性能并降低成本。笔者选用轻质碳酸钙 ,
其成本低、无毒、白度高, 另外轻质碳酸钙粒度越小 ,
填充效果越好。其用量一般为 5 ～7 份。

1. 7 其它助剂

在配方中加入 1 ～2 份环氧大豆油, 有利于提高

熔体的弹性和泡壁的柔韧性, 兼有稳定剂的作用。

根据不同产品及不同要求, 笔者适当调节着色剂、抗

静电剂、阻燃剂、驱避剂等其它助剂的比例。

2 生产工艺流程及工艺条件的设置
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2. 1 工艺流程

硬质 PVC 自由发泡挤出板材生产线的工艺流

程见图 1。

图 1  PV C 自由发泡板生产工艺流程图

2. 2 工艺条件的设置

2. 2. 1  混合工艺

物料的混合通常是在高强力的涡轮式混合机和

冷却混合机组中进行。物料混合效果的好坏对挤出

成型及板材的外观质量和内在性能会产生直接影

响。物料混合不均匀, 挤出不稳定, 板材质量差; 混

合温度过高, 物料塑化加快, 易凝结成块, 导致 PVC
分解变黄, 同时发泡剂提前部分分解; 混合温度过

低, 会造成物料塑化不良。因此, 如何控制混料的程

序和温度十分关键。在生产中一般是先将 PVC 树

脂和固体助剂同时加入涡轮式混合机内, 待物料温

度达到 60℃( 此时物料具有良好的吸水性且已基本

分散均匀) 再将环氧大豆油加入, 待温度升至 115 ～

120℃时, 将物料由涡轮式混合机放至冷却混合机

中, 最后待物料冷却至 40℃时即完成一个混料周

期。

2. 2. 2  挤出工艺

  ( 1) 温度

为了获得表面光洁平整、泡孔均匀致密的 PVC
自由发泡板材, 在生产中应严格控制设备各部分的

温度。如果机筒和螺杆温度太高, 物料容易提前发

泡造成熔体破裂、板材表面粗糙; 如果温度太低, 物

料则塑化不完全, 板材表面不平整, 易出现“树状

纹”等缺陷。机头和模唇的温度应低于挤出温度,
机头温度要对称设定。如果机头和模唇的温度太

低, 尤其是模唇温度太低, 会使熔体温度过低, 出模

后失去粘弹性, 板材被拉断; 如果机头和模唇温度过

高, 造成熔体强度和弹性太低, 泡孔易破裂, 在模口

出现空洞, 板材表面产生缺陷。在生产中一般设定

温度如下:
  机筒: Ⅰ段( 180 ±5 ) ℃、Ⅱ段( 175 ±5) ℃、Ⅲ段

( 175 ±5) ℃、Ⅳ段( 160 ±5 ) ℃、Ⅴ段( 155 ±5 ) ℃; 螺
杆( 175 ±5) ℃; 连接体( 175 ±5) ℃; 机头: Ⅰ段( 170
±5) ℃、Ⅱ段 ( 165 ±5 ) ℃、Ⅲ段 ( 160 ±5 ) ℃、Ⅳ段

( 155 ±5) ℃、Ⅴ段( 160 ±5 ) ℃、Ⅵ段( 165 ±5 ) ℃、Ⅶ

段( 170 ±5) ℃; 模唇( 160 ±5 ) ℃; 预冷辊 30℃; 压延

三辊 80℃。

( 2) 速度

挤出发泡的程度随挤出速度与熔体的粘度而变

化, 挤出速度慢时, 在模唇附近发泡, 容易形成粗糙

的表皮层; 挤出速度快时, 熔体出模发泡的位置较

远, 能获得表面质量良好的制品。综合考虑设备的

使用要求、板材在生产线上的冷却时间和锯切时间,
笔者将挤出机的螺杆转速设定为: 挤出 1 mm 厚板

材时为 13 ～15 r /min; 挤出 2 mm 以上厚度板材时为

19 ～24 r / min。三辊转速及牵引速度皆在生产过程

中视板材质量而定。
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( 3) 其它工艺参数

挤出机各个后续设备的工艺条件的设置, 对板

材的质量也至关重要。在生产中也应该严格控制、

灵活运用。例如, 预冷辊的间隙, 模唇的间隙, 预冷

辊与模头之间的距离、高度, 压光辊之间的间隙等。

只有正确设置这些参数, 并在生产中灵活运用, 才能

生产出合格产品, 减少废品, 提高生产效率。

3 几种常见问题及解决办法

  在生产中, 往往会遇到各种各样的问题, 正确识

别、迅速解决也是非常重要的。

表 1 列出板材生产中几种常见的问题及解决办

法。笔者认为, 在解决这类问题时, 应根据具体情

况, 先调整自己认为最有可能的一个因素, 待板材质

量稳定后, 再改变其它因素, 不要同时调整两个以上

的因素。

4 性能与应用

这种新型 PVC 自由发泡板具有密度小、色泽鲜

艳、不褪色、不吸水、难燃、耐酸碱、绝缘、隔热、柔韧

性好和易于加工等优点。可用作装修和贮藏室用内

衬材料, 有防潮作用, 亦可作为铝塑板的基材, 可进

行丝网印刷, 喷墨后应用于广告行业, 还可用作天花

板、地板的基材, 是以塑代木的较好材料, 对于保护

森林资源、维护生态平衡具有深远的意义。

5 结论

  ( 1) PVC 自由发泡板常用配方为: PVC 100 份 ,
发泡剂 0 . 3 ～0. 5 份, 发泡调节剂 4 ～8 份, 稳定剂 4
～6 份, 润滑剂 2 ～3 份, 轻质 CaCO3 5 ～7 份, 环氧大

豆油 1 ～2 份。

( 2) 在 PVC 自由发泡板生产过程中, 应严格控

制配方、工艺条件, 但配方、工艺条件不是一成不变

的, 可在生产过程中视板材质量情况随时调整。

( 3) 这种新型 PVC 自由发泡板性能优良, 可代

替木材用于许多行业。

表 1 板材生产中常见的问题及解决办法

存在问题 原因分析 解决办法

断裂
机身或机头温度偏低
模唇开度小
牵引速度太快

适当升高温度
调节螺栓 , 增加开度
减小牵引速度

挤出方
向有连
续划伤

模唇划伤
模唇内有杂质
压光辊表面划伤

研磨模唇表面
清理模唇
调换辊筒

表面有
气泡

原料中有水分或易挥发性
物质

原料干燥

表面有
黑色或
变色线
条、斑点

机头温度高 , 物料分解
机头有 死角 , 物料 停滞 分
解
压光辊表面有析出物

降低机头温度
清理机头

擦拭辊筒 , 检查配方

表面凹凸
不平或

光泽不好

机头温度过低

压光辊表面不光洁
压光辊温度偏低
机头模唇流道太短
模唇表面不光洁
原料中含水分

提高机头温度

调换辊筒或抛光
提高温度
增加模唇流道长度
重新研磨机头模唇
原料干燥

冒料 ( 即

物料像
流水般
从模具
中挤出 )

模唇温度太高
模唇开口过大

真空度过低

发泡剂用量过大

降低模唇温度
减小模唇间隙

清理真空口和增加真空
泵真空度
增加回收料量 , 减少 发
泡剂 AC 用量

表面有

纵向条纹

模唇间隙太小
预冷辊间隙太小

预冷辊高度过低
预冷辊和模头距离太远
压光辊间隙太小

增加模唇间隙
增加预冷辊间隙

升高预冷辊高度
减小预冷辊和模头间距
增加压光辊间隙

表面有
螺纹痕

螺杆温度太高 /太低
螺杆转速过快 /过慢
模唇和限流阀间隙不适当

降低 /提高螺杆温度
降低 /提高螺杆转速
调整模唇和限流阀间隙

表观密

度太高

预冷辊和模头距离太近
预冷辊温度太低
螺杆转速不合适

物料发泡不好

提高预冷辊和模头间距
增加预冷辊温度
调节螺杆转速

减少回收料量或增加发
泡剂 AC 用量
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DEVELOPMENT OF NEW PVC FREE FOAMING PANEL
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  ABSTRACT  The prescription design of the PVC free foaming panel is introduced in the choice of raw materials, the properties
of various aids and their functions as well as the contents of the components . The design of the production process flow for PVC free foa-
ming panel and several parameters ( temperature, speed) effeeting on the panel quality in extrusion is also introduced. Some common
problems in the production are analyzed and the coresponding solution is put forward.
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