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回料对 PVDF 拉伸性能及流动性的影响 *
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摘要：采用双螺杆挤出机制备不同含量回料的 PVDF 试样，研究 PVDF 回料对其拉伸性能的影响；同时通过测定

熔体流动速率 (MFR) 和阿基米德螺旋线实验的方法，从静态、动态两方面研究 PVDF 回料对其流动性的影响。结果

表明，PVDF 回料的加入会降低 PVDF 的拉伸性能和流动性能，随着回料添加比例增大，其拉伸强度和螺旋线长度呈

S 形降低，MFR 和断裂伸长率也随之下降。综合考虑材料的拉伸性能以及流动性能，在实际生产中，PVDF 回料含量

须控制在 15% 以内。
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Abstract: PVDF was mixed with different ratios of recycled PVDF by using double screw extruder，the influence of recycled 
PVDF on tensile properties of PVDF was discussed by tensile test，through the determination of MFR and archimedes spiral test，
the effect of recycled PVDF on liquidity of PVDF was also reviewed from static and dynamic aspect. The results show that tensile 
property and liquidity reduce when recycled PVDF is added，as the content of recycled PVDF grows，the tensile strength and spiral 
length reduce like an S，MFR and the rupture elongation decrease either. Considering tensile properties and liquidity，the ratio of 
recycled PVDF should not be more than 15% in practical production.
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聚偏氟乙烯 (PVDF) 分子式如图 1 所示，分

子量为 40～60 万，外观为半透明或白色粉体或颗

粒，分子链间排列紧密，又有较强的氢键，含氧指

数为 46%，不燃，结晶度为 65%～78%，密度为 1.17
～1.79 g／cm3，熔点为 172℃，热变形温度 112～
145℃，长期使用温度为 –40～150℃ [1]。
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图 1 PVDF 分子式

PVDF 作为一种新颖的电功能材料成为近年来

应用研究的热点。它具有优良的可加工性能、抗疲

劳和蠕变性、耐磨性、柔韧性、很高的抗张强度和耐

冲击性强度，以及耐化学腐蚀性、耐高温性和耐氧化

性。PVDF 可用作电缆电线的包覆层，可作为防腐

蚀材料用于化工设备上，也可作为涂料涂装在铝板、

铁板等表面，显著提高使用寿命。PVDF 可制成压

电薄膜，其压电性能优异，质轻、耐弯曲，用于制成各
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种传感器，应用极其广泛 [2–3]。

在我国，塑料业的回收利用是经济持续发展的

必由之路，因而塑料再生行业前景广阔。将废旧塑

料加工成颗粒，只是改变了其外观形状，其化学特性

并没有改变，依然具有良好的综合性能，可满足注

塑、吹塑、拉丝、拉管、挤出型材等各种成型技术要

求，因而被大量应用于塑料制品的生产 [4]。

但值得注意的是，在回料进行破碎等处理后，

须借助加热和剪切力的作用使聚合物熔化、混合，进

行塑化造粒。在此过程中，聚合物受到高温和剪切

应力作用，分别或同时产生热降解、机械降解和氧化

降解，性能会降低。将回料添加到新料中重新注塑

是简单的回收方法，但此法只是部分循环利用回料，
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并未改变回料本身的性能，不能达到高效循环利用

的目的 [5–8]。

综上所述，PVDF 的材料性质决定了加入回料

会大大影响流动性，但是对于那些对力学性能要求

不是很严格的领域 ( 比如塑料包装、玩具等日用塑

料 )，出于产品经济性的考虑会加入一定比例的回

料。笔者主要研究不同 PVDF 回料添加比例对其

流动性和力学性能的影响，对相关领域 PVDF 实际

注塑生产有借鉴作用。

1　实验部分

1．1　主要原材料

PVDF 回料：内蒙古万豪氟化工有限公司。

1．2　主要设备及仪器

注塑机：EM150–SVP 型，广东震雄集团；

锥形双螺杆挤出机：SJSZ20∕40 型，武汉怡扬

塑料机械有限公司；

切粒机：自制；

热压、冷压平板硫化机：QLB–D350×350×2
型，上海第一橡胶机械厂；

冲片机：CP–25 型，台湾高铁科技股份有限公

司；

拉伸试验机：TCS–2000 型，台湾高铁科技股份

有限公司；

熔体流动速率 (MFR) 测定仪：ZXNR–400A 型，

上海左科仪器设备有限公司。

1．3　实验方案

实验方案如图 2 所示。

图 2 实验方案图

2　结果与讨论

2．1　PVDF 回料对拉伸性能的影响

通过不同 PVDF 回料比例的拉伸实验，得出应

力—应变曲线如图 3 所示。

从图 3 可以看出，拉伸性能随着 PVDF 回料的

增加是呈下降趋势的，且当回料比例超过 20%，材

料只发生塑性变形。
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图 3 PVDF 回料比例不同时 PVDF 的应力—应变曲线

图 4 为拉伸强度、断裂伸长率与 PVDF 回料含

量的关系曲线。
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图 4 拉伸强度、断裂伸长率与 PVDF 回料含量关系曲线

从图 4 可以看出：

(1) 无回料的 PVDF 拉伸性能明显比添加了回

料的 PVDF 拉伸性能好，且在测试范围内，随着回

料含量的增加，PVDF 拉伸强度呈 S 形下降，降低的

速度先小后大，断裂伸长率随回料的增加大体上呈

S 形降低趋势，略有波动。

(2) 当回料含量低于 10% 时，材料的拉伸强度

和断裂伸长率降速较慢；当回料含量超过 10% 时，

拉伸强度剧烈降低；回料含量在 10%～15% 之间时，

断裂伸长率随回料的增加略有增加。

(3) 当回料含量超过 25% 时，随着回料含量增

加，其拉伸强度降速开始减小；当回料超过 15% 时，

断裂伸长率剧烈降低，回料超过 25% 时，随着回料

的增加，断裂伸长率降速减缓。

(4) 比较两条曲线斜率可知，回料对拉伸强度影

响较小，对断裂伸长率的影响较大。

(5) 在实际生产中，若只考虑 PVDF 拉伸性能，

回料比例不宜超过 15%。

2．2　PVDF 回料对流动性的影响

图 5 为 MFR、螺旋线长度与 PVDF 回料含量的

关系曲线。从图 5 可以看出：

(1) 添加少量的回料后，PVDF 的流动性与新料

相比，显著降低。
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(2) 在测试范围内，MFR 值随回料的增加近似

呈线性下降，回料加入越多，降低速度越快，同时，螺

旋线流动长度随回料的增加呈 S 形下降趋势。

(3) 当回料低于 10% 时，螺旋线流动长度近似

呈直线下降，降速显著，当回料为 10%～20% 时，流

动长度降速缓慢。

(4) 当回料超过 20% 时，螺旋线长度剧烈降低，

回料达到 25% 时，降低速度达到最大。

(5) 回料含量由 20% 增加到 25% 时，其螺旋线

长度减少了 100 mm，可见，在实际生产中，为保证

流动性，回料比例不宜超过 20%。
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图 5 MFR，螺旋线长度与 PVDF 回料含量关系曲线

3　结论

(1) 当回料比例超过 10% 时，拉伸强度明显降

低，当回料比例超过 15% 时，断裂伸长率明显降低，

且回料对 PVDF 拉伸强度的影响较小，对断裂伸长

率的影响较大。

(2) 由应力—应变曲线可以看出，当回料比例超

过 20% 时，拉伸时，PVDF 制品只发生塑性变形，无

弹性变形，说明当回料的添加比超过 20% 时，已使

PVDF 材料性能发生改变。

(3) 在实际生产中，综合考虑拉伸性能以及流动

性，PVDF 回料比例应低于 15%。
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俄罗斯 Biaxplen 新设 BOPP 生产线
俄罗斯大型 BOPP 生产商 Biaxplen 不久前宣布，公司在

其 Novokuybyshevsk 工厂新增一条 BOPP 薄膜生产线，但并

未公开具体投资金额。该工程目前已进入施工阶段，计划产

能为 30 500 t／a，预计将于明年正式投产运营。

目前，Biaxplen 的 BOPP 年产量为 11.1 万 t。Biaxplen 称，

新建生产线产品的主要目标市场为俄罗斯和独联体国家。

　　　                                                                  ( 工程塑料网 )

树脂世界 500 强企业落户郑州
今后，汽车后备箱盖可望由树脂产品替代金属产品。不

久前，国内首家“轻量树脂后尾门”生产企业——日立化成

工业 ( 郑州 ) 汽车配件有限公司正式落户经开区，这标志着

以“轻量树脂后尾门”产品为代表的技术及生产线正式进军

中国市场。

日立化成工业 ( 郑州 ) 汽车配件有限公司是世界 500 强

日立化成工业株式会社出资投建的一家外商独资企业，是一

家现代化汽车配件企业。“轻量树脂后尾门”融合了高端的

“材料技术”和“加工技术”，打破了传统金属材质后尾门的

生产技术，它的生产使汽车后尾门轻量化，减轻了汽车的自

重，节省了燃料，起到了很好的节能减排作用。该产品是由

高性能复合树脂加工而成，相对金属材质的后尾门，其流线

型、弧形度的设计会更加流畅。经过各项碰撞测试，在安全

系数方面其碰撞强度等同金属材质后尾门。“轻量树脂后尾

门”目前主要客户有日产、丰田、本田等汽车制造公司，预计

到 2014 年达到年产 25 万台的供货量，2015 年实现销售收

入达8亿人民币。 　　　                             (中国化工信息网 )
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