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摘要：介绍了热成型基本原理及特点、国内热成型包装市场现状、热成型食品包装用聚丙烯特点及发展，重点介

绍了国内聚丙烯 (PP) 在热成型包装方面，尤其食品包装上的应用，从应用方面对 PP 原料性能提出要求。综述了国

内热成型原料的研发情况，重点介绍了中石化天津石化公司推出的系列高性能热成型专用料，满足下游需求，为热成

型客户生产加工提供多种可选方案。
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Abstract ：The basic principle and characteristics of thermoforming，the current situation of the domestic thermoforming pack-

aging market，the characteristics and development of the polypropylene in the thermoforming food packaging were  introduced，and  
the application of the domestic polypropylene (PP) in the thermoforming packaging，especially in the food packaging was focused，
and the requirements for the performance of the PP from the application aspects was put. Domestic research and development of 
thermoforming raw materials were summarized. Series high-performance PP thermoforming materials by Tianjin Petrochemical Co. 
SINOPEC were emphatically introduced. The materials meet the needs of the downstream firm, and provide a variety of options for 
the production and processing of thermoforming customers.
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热成型是近些年发展起来的一种塑料加工方式，随着

人们生活水平的提高、生活方式的改变，越来越多的热成型

制品出现在人们生活的方方面面。聚丙烯 (PP) 树脂具有密

度低、无毒、易加工、抗翘曲及绝缘性好等特点，适用于注射

成型、挤吹成型、热成型等加工方式，在包装、汽车、家电等领

域得到广泛应用。

近几年，PP 增长速度较快，仅次于聚乙烯 (PE) 已成为

合成树脂用量第二大的通用塑料。截止到 2017 年 6 月底，

我国 PP 总生产能力达到 2 309.0 万 t，据国家统计局统计，

2016 年我国 PP 产量为 1 849.67 万 t，同比 2015 年增长约

9.7%，当年，PP 进口量达 290.21 万 t，同比减少 4.6% ；出口

量为 23.97 万 t，较 2014 年大幅提升 [1]。2017 年，我国 PP

总产能达到 2 350 万 t／a，产量为 1 980 万 t，国内 PP 消费量

29 420 万 t，出口数量达到 34 万 t，净进口量达到 483 万 t[2]。

与注射成型相比，热成型制品可以制得更薄，具有成本优势。

近年来，随着热成型技术的发展，热成型工艺在家用电冰箱

内衬、汽车部件、建筑产品和小艇的外壳、化工容器等大型制

品上的应用也日益增多 [3]。

笔者介绍热成型基本原理及特点、国内热成型包装市

场概况、热成型食品包装用 PP 概况以及 PP 在热成型包装

尤其食品包装方面的应用情况。

1　热成型基本原理及特点

热成型是将热塑性塑料片材加工成各种制品的一种较

特殊的塑料加工方法。即通过加热热塑性片材使其软化后

采用压力 ( 真空或正压 ) 使热塑性塑料片材作用于模表面，

以取得与型面相仿的形状，冷却定型后，经过修整得到所需
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形状的制品。热成型快速而均匀，成型周期短且模具费用低

廉，适于自动化和长时间生产，被认为是塑料成型方法中单

位成本效率最高的加工方法 [4]。热成型法自出现以来发展

迅速，尤其是随着热成型工艺和设备的不断改进及计算机模

拟手段的介入，热成型已成为与注射和吹塑等成型相竞争的

主要加工方法 [5]。近年来，热成型加工设备已取得新的进展，

治明 [5] 曾介绍过德国 K2013 展会上展出的热成型设备与工

艺，速度、多功能化、控制技术和降低成本成为包装和工业领

域热成型新型设备的关键主题。

图 1　热成型工艺流程图

热成型类型主要有：真空成型、压力成型、柱塞辅助成

型及它们的组合 [6]。在市场上，热成型产品越来越多，例如

杯、碟、食品盘、玩具、帽盔，以及汽车部件、建筑装饰件、化工

设备等。与注射成型比较，热成型具有生产效率高、设备投

资少和能制造表面积较大的产品等优点 [7]。用于热成型的

塑料主要有聚苯乙烯 (PS)、聚氯乙烯 (PVC)、聚烯烃类 [ 如

PE，PP，聚丙烯酸酯类 ( 如聚甲基丙烯酸甲酯 PMMA)] 和纤

维素 [ 如硝酸纤维素 (NC)、乙酸纤维素 (CA) 等 ] 塑料，也用

工程塑料如丙烯腈 – 丁二烯 – 苯乙烯塑料 (ABS)、聚碳酸酯

(PC) 等。高透明 [3，8–10]、高熔体强度 [11–15]、低翘曲 [16] 等高性

能 PP 的研发，促进了 PP 在热成型领域的应用与发展。

2　国内热成型包装市场现状

国内热成型包装企业超过 3 000 家，其中年产量上千吨

的工厂超过 300 家，由于小型的热成型包装企业投资成本较

低，国内存在大量小作坊形式的工厂。上千吨的制品厂中约

有 70% 为自产片材及热成型制品的整合商，外购片材以定

向 PS (OPS) 和聚对苯二甲酸乙二酯 (PET) 为主，部分有能

力的制品厂自产 PP，PS，PVC 片材，小厂外购片材。

热成型制品主要应用于食品包装、非食品包装以及裁

切片材，不同应用领域对原料的要求也有差异。

2．1　食品包装

国内食品热成型包装生产市场使用原料主要为 PP，

PS[17] 及PET[18]。其中使用的PP原料，大部分为带色PP材质，

如餐盒、肉托、豆腐托等，主要使用颜色为乳白色、黑色、红色

等。

2017 年国内在食品热成型包装领域透明片材的年使

用量约为 283 600 t，其中以 OPS 使用量最大，可占总比的

45%，主要在盖子、对折盒以及食品内衬领域使用；其次为本

色 PP，占总比例的 25%，主要在杯子、盖子以及肉托等应用；

PET 片材使用量占总比例的 17%，主要用于盖子、对折盒以

及食品内衬；透明 PP 在透明材质的食品热成型领域所占比

例较低，仅占总比例的 9% 左右，主要用于杯子和盖子。

2．2　非食品包装

国内工业热成型包装生产市场较复杂，以低端产品为

主，如工具类的产品包装，多以 PVC[19] 材质为主；中高端

工业类吸塑包装，如电子、医药、石化等领域，主要使用 PS，

PET 和 PVC 材质，而且绝大多数 PS 均带颜色，PS 材质挺度

好，上色也较容易。

2017 年国内在工业热成型包装领域透明片材的年使用

量约为 578 985 t，以 PVC 使用量最大，可占总比例的 76%，

主要在医药的胶囊泡罩，工具包装 ( 文具，五金用品 ) 和清洁

用品领域使用；其次为 PET，占总比例的 23%，主要在电子、

清洁用品中应用；在该领域基本没有透明 PP 的使用。

在电子零部件以及带毛发的产品包装中一般厂家会有

不同程度的防静电要求，其中电子零部件做静电处理是为了

避免由于包装和产品之间的静电导致产品损坏，因此需要做

防静电处理；而带毛发的产品包装做防静电处理是为了产品

毛发美观不凌乱。

2．3　裁切片材

国内裁切片材领域主要是折盒部分对片材的消耗量最

大，以使用 PET 和 PVC 为主，2017 年折盒部分材质 PET 消

耗量明显增加。裁切片材领域以透明材质为主，PS 和 OPS

材质较脆容易折断不适用于裁切片材领域。国内在裁切片

材领域透明片材的年使用量约为 237 966 t，PET 用量最大，

占总比例的 45%，PVC 片材用量占总比的 40%，PP 片材用

量占总比例的 15%，在折盒、窗口包装以及超市挂条中均使

用，高端的折盒中会使用少量的透明 PP，占总比例的 3% 左

右。

3　热成型食品包装用 PP 特点及发展

国内 PP 热成型应用从 20 世纪 90 年代开始起步，近几

年发展迅速，年增长率约为 10% 左右。国内现已有日本中

央化学等多个大型知名热成型塑料包装生产商在华建厂投

产，产品主要集中在中、高端塑料热成型包装制品。目前，国

内专门针对热成型工艺用的 PP 专用料还比较缺乏。国内热

成型制品生产企业普遍采购 T30S 等通用树脂改性后使用，

但通过后改性得到的产品与工业装置规模化生产的产品相

比较，存在添加量控制方面不均匀、拉伸性能达不到要求、在

热成型时容器壁厚不均匀、挤出涂布压延时出现边缘卷曲等

问题，难以满足高质量高要求的应用需求，同时也制约着下

游加工企业的生产效率。

与其它树脂相比，PP 性能价格比有很多优势 , 见表

1[8]。
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表 1　PP 与其它材料相比的优势

其它材料 PP 的优势

PS 耐冲击；热变形温度高；阻湿性好，是 PS 的 10 倍；
价格相近，但密度比 PS 低 15%，单位体积成本低

PVC 化学稳定性好，避免了 PVC 中助剂迁移和溶解的问
题，可直接与食品、药品接触，密度低

PET 价格便宜；可热灌装，克服了 PET 热灌装变形等缺
陷；阻湿性好

纸包装 可透明；耐油污；易于加工，易回收，环保

玻璃 耐冲击，质量轻，易加工，易回收，成本低，密度低

热成型技术已成为 PP 继注射、挤出、吹塑之后，又一重

要的加工方式，世界主要 PP 生产厂商针对这一市场提供了

多个商业化的 PP 牌号。表 2 列出世界主要 PP 生产商部分

商业化 PP 热成型专用料牌号。

表 2　世界主要 PP 生产商部分商业化 PP 热成型专用料牌号

公司
名称

树脂牌号
MFR／

[g · (10 min)–1] 特点

Himont 

Profax PF–613 均聚物 0.3 低垂伸性；可挤出
较薄片材；比普通
热成型级 PP 成本
低；成型时深拉性

能较好

Profax SD–613 中抗冲
共聚物

0.3

Profax 814 均聚物
熔体强度是传统
均聚物的 9 倍

Valtec PPHS005 均聚物

其性能超过 PS，
且挤出前不需选
粒，比其它牌号的
PP 加工性更好，
循环时间 ( 成型
周期 )可缩短 8%，
最大拉伸比可增

加 10%

埃克森 –
美孚

PP–5291 均聚物 0.25 分子量分布较宽，
挤出速度高

PO 020 均聚物 0.3

PP5122E1

具有在片材和热
成型应用中所需
的高透明性和刚

性
PO 040 均聚物

Quantum 
Chemical

PP1404 PPHJ
挺度好，抗蠕
变性强，低垂

伸；挤出产率高
PP1004GK 已
经被 FDA 批准
可用，高温杀菌；
PPTR017，018 符
合 FDA 高温杀菌

要求

PP1404 GK 均聚物 4

PP1002 NF 共聚物 2

PPTR 017／018 共聚物 2

Hunts-
man
Po

DP 5384 0.3

国外热成型专用料多为均聚物，透明无规共聚物较少，

且部分牌号进口周期长，国内下游热成型厂商较少使用进

口料。热成型制品厂商现有片材生产以 600 mm 宽片材为

主，随成型机工艺的进步 [21]，片材宽度日益提高，最宽可达

1 000 mm 以上，因此对片材的抗熔垂能力提出更高要求。

下游制品行业内解决方法为普通 PP 添加一定比例的高密度

聚乙烯 (PE–HD)[22] 以提高片材耐熔垂性能，但此方式将带

来混料不均、制品透明性受限等问题。国内热成型行业对具

有高性能、超高透明度的 PP 原料需求日益迫切。

4　国内 PP 热成型包装应用

2017 年国内食品包装用 PP 热成型市场总消耗量约为

119 300 t。其中主要用于食品热成型包装领域透明 PP 用量

约为 26 900 t，主要应用于杯子及盖子；其余为非透明包装，

主要应用于杯子、盖子及食品托盘。

                  表 3　食品包装用 PP 热成型消耗量                   t
食品包装 非透明 PP 透明 PP

肉托盘 ( 生鲜、熟食 ) 3 260 104
盖子 16 859 5 057
杯子 44 594 21 560

果蔬托盘 1 521 152
耐热餐盒 18 896
对折盒 2 710

食品内衬 4 032
其它 528
总计 92 400 26 873

4．1　杯子

杯类主要为一次性杯子，如奶茶杯、冷饮杯、快餐杯等，

主要用于快餐店、奶茶店、果冻制品厂等。原料主要以 PP[23]

材质为主，部分冷饮采用 PET 材质。杯子主要以透明材质

为主，季节性较强。每年集中在 2~9 月份。2017 年该领域

消耗塑料 71 874 t，其中 PP 原料占 92%，预计未来 3 年增长

率为 10%。

4．2　耐热餐盒

一般的餐盒只盛放温度不高的食品。但下游客户也需

要盛放刚出锅的热粥、热汤等或是需要在高温蒸汽下进行消

毒。这都对树脂原料提出了更高要求。PET，PS 不耐高温。

PP 耐热性能较好，价格低廉，易得，所以成为首选原料。但

一般 PP 无法在高温蒸汽下 ( ≥ 120℃ ) 不变形，且市场上无

针对热成型的专用料，客户采用 T30S 添加助剂改性，仍存在

耐热温度不稳定、制品成型困难等问题。

耐热餐盒对透明性一般无要求，所以本色料占绝大部

分。2017 年该领域消耗树脂 17 496 t，预计未来 3 年增长率

为 8%。天津分公司研究院针对这种情况，经过长时间研究，

开发了耐高温 PP 热成型专用料 PPT5030，具有耐热温度高，

成型方便，适用于正负压吸塑成型的加工方式，可解决下游

用户的用料问题。

4．3　盖子

主要制品包括碗盖、餐盒盖、杯盖等，主要用于快餐店、

奶茶店、蛋糕店等。2017 年该领域消耗树脂 168 591 t，PP 用

量占 13%，预计未来年增长率为 12%左右，盖子以透明为主，
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PP 盖子一般在热饮中应用较多。

4．4　食品内衬

食品内衬主要用于饼干、薯片、花生、饺子、汤圆的包

装，外面还会有一层包装，主要使用于速食品厂。目前国内

食品内衬以透明为主，另外还有乳白色等。一般饺子、汤圆

等速冻产品的保存温度为 –4℃左右，PET 和 PP 都是较合适

的材质，常温下使用的零食托盘以 PET，PS 和 PP 为主，厂家

根据喜好及价格选择。2017 年该领域消费片材 9 835 t，PP

用量占 41%，预计未来 3 年成长速度约为 12%。该领域的发

展主要随着零食和速冻面食的市场发展而发展，零食加工企

业为使包装后食品饱满度更强及食品不易被压坏，越来越多

的零食中会使用食品内衬。目前未发现可替代热成型托盘

在食品内衬领域应用的替代品。

综上可见，PP 在热成型食品包装方面的应用越来越普

遍，树脂性能要适应热成型加工方式的要求，如加工性能、力

学性能、光学性能等，同时加工设备的改进提升，也会对树脂

性能提出更高的要求，二者相互促进，可生产出更多满足用

户需求的 PP 热成型制品。

5　国内热成型专用料的研发

2012 年以前，国内高透明热成型专用料的研发相对滞

后。当时国内热成型专用料研发情况列于表 4。

表 4　2012 年以前国内热成型专用料研发情况

企业 专用料 路线 特点及规模

扬子石化
公司

高透明一次性

水杯专用料 [24]
普通 F401(T30S)
粉料 + 成核剂生产

未就基础树脂分子
量分布进行研究，

并非热成型
专用牌号

中石油大庆
石化公司

高透热成型专

用料 [25]

普通 T30S+ 成核

剂，用于透明制品

生产

未就分子量分布、
抗熔垂性能进行改
进，主要用于透明

塑料杯

燕山石化
公司

热成型专用料

T4802[3] 无规共聚
MFR 低，柔韧性
好，吹塑级牌号

这些专用料均未针对热成型加工所需的较高的熔体强

度和较宽的分子量分布做进一步工作，有的也并未形成规模

化生产。

中国石油兰州石化公司 [26] 成功开发的无规透明 PP 专

用料 RP340R 新产品。RP340R 可应用于热成型 PP 食品包

装容器，该产品可取代 PS 材料，其熔体流动速率 (MFR)、弯

曲弹性模量、冲击强度均优于同类产品。但该专用料 MFR

为 22 g／10 min，相对热成型加工应用来说可能偏高，需要

进行调整。

近几年，天津石化公司陆续推出几款热成型专用料，牌

号信息列于表 5。

表 5　天津石化热成型 PP 牌号

类型 牌号
MFR／

[g ·（10 min)–1]

1 mm 注
塑板雾

度
特点

标准透明打
杯料

PPT5015 3.0 24 标准透明度，
拉伸好

超透明负压
吸塑料

PPR–ET02 1.2 8.0 纯 PP 吸塑，
超透明

超透明正负
压成型料

PPT5015M 3.0 7.5 超透明，拉
伸好

高光泽本色
吸塑料

PPR–EM01 1.2  本色
粒子

纯 PP 吸塑，
高光泽

高刚性耐高温
正负压料

PPT5030 3.0  本色
粒子

高刚性、高
耐热

高刚高回弹
PP 吸塑料

PPH–
CM01 0.7 本色

粒子
高刚性、高

回弹

2013 年天津石化公司推出 PPT5015[27]，为国内首个无

规共聚透明打杯专用料，是饮料杯行业标准原料，可与任意

比例 T30S 掺混使用。PPT5015 是无规共聚 PP，用于片材挤

出和正负压辅助热成型。具有良好的拉伸性和刚性／韧性

平衡，适用于深拉伸饮料杯和果冻杯的生产。

PPR–ET02[28] 是高透明无规共聚 PP，适用于片材挤

出和真空吸塑成型工艺。它具有耐熔垂性高、适宜的刚韧

平衡性能和超高透明度的特点。与国外同类型产品相比，

PPR–ET02 具有加工流动性好、加工温度低、熔体强度高、回

弹性好、成型效率高、超透明低雾度。保持与均聚产品同等

刚性的前提下，PPR–ET02 韧性高，耐低温跌落性佳，可微波

加热等特点，适用于高透明的托盘、餐盖、食品包装容器和折

盒、文具用品、工业零件等包装的生产。目前 PPR–ET02 是

国内首个实现单独负压吸塑使用的热成型 PP 专用料。

PPT5015M[29] 是超透无规共聚 PP，用于片材挤出和正

压辅助吸塑成型。它具有优良的拉伸性、刚韧平衡性和超高

透明性，可取代 PET，PS。适用于生产超透托盘、盖子、深拉

伸饮料杯和翻折盒等产品。

PPR–EM01[30] 是无规共聚 PP，无需添加其它辅料可直

接真空负压吸塑成型。它具有高耐熔垂性、优良的冲击性能

和高光泽度、低收缩率的特点，适用于吸塑成型用的托盘、餐

盖、食品包装容器和折盒、文具用品、工业零件等包装的生

产。

PPT5030 为高刚性、高耐热级、高等规度、成核均聚 PP，

用于食品包装，适用于注塑、片材挤出等加工方式。

PPH–CM01 为新推出产品，是均聚 PP，具有耐熔垂性

高、高刚性、适宜的韧性、高耐热、可微波加热等特点，适用于

食品包装、工业零件包装等。

近期广州石化推出类似 PPT5015 的打杯牌号，大唐多

伦煤化工也推出热成型 PPH701 ，热成型专用料的开发越来

越受到各大石化公司的重视。

杨超
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近年来，随着人民生活水平的提高，对一次性食品包装

容器的外观和品质有了越来越高的要求，促使我国热成型市

场发展越来越快。PP 在热成型食品包装方面的应用越来越

普遍。热成型制品生产厂迫切需要原料企业开发出适合于

现有热成型设备、易加工、力学性能优良、抗熔垂性能好的

PP 热成型树脂满足国内高质量、高性能的市场要求。国内

PP 热成型系列专用料的开发成功填补了热成型专用料的市

场空白，解决了客户用料难题，引领热成型行业发展方向，为

热成型行业的发展壮大提供了完整的解决方案。
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