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  摘要  结合近年来在新型高分子材料配混挤出技术及装备开发方面的研究 , 介绍我国开发新型高分子材料配

混挤出技术及装备所取得的成就 , 成套化技术及装备的发展 , 并对今后我国对配混挤出技术的开发提出了一些见

解。
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  配混挤出过程是高分子材料特别是塑料从产品

问世走向产业化的必经之路, 现代高分子材料正在

向高性能高分子结构材料、新型高分子功能材料以

及通用高分子材料的低成本化和高性能化方向发

展。高性能高分子结构材料具有比强度高、耐腐蚀、

耐磨损性能优异和易加工等特点, 对国民经济的发

展和国家安全具有重要意义; 新型高分子功能材料

由于其特有的功能型和专用型, 在生态环境保护、信

息功能化、生物医用器材、物质分离膜、能量转换和

储能技术等工业领域有着极为广泛的应用; 通用高

分子材料的高性能化和工程塑料的低成本化, 仍然

是当前高分子材料领域研究、开发的重点, 同时也是

扩大通用塑料和工程塑料应用范围的一个重要措

施。

新型高分子材料除了具有传统高分子材料的某

些加工性能外, 在产品的物理、化学性能等方面又有

很多不同之处。随着新型高分子材料的不断问世 ,
应用领域的不断拓展, 给高分子材料的配混挤出也

提出了更高的要求, 采用传统的配混工艺和装备已

不能很好地适应某些新型高分子材料的配混要求 ,
因此, 开发新型配混挤出技术及装备, 以满足新型高

分子材料走向产业化的需要, 同时配混装备的成套

化, 也是当今高分子材料加工装备发展的必然趋势。

1 双螺杆配混挤出技术应用

现代配混挤出技术是将已有的高分子材料通过

与多种聚合物共混或添加其它材料, 将不同的材料

优化组合于一体, 使材料性能得到明显改善, 或赋予

原材料所不具有的崭新性能, 为聚合物家族增加了

新的品种。在整个塑料工业中约有 60% 的塑料须

经过配混改性制备成新材料, 这类复杂的工艺加工

过程绝大多数是在以同向双螺杆挤出机为代表的混

炼装备上完成的。使用同向双螺杆配混挤出具有如

下优点:

( 1) 优异的混炼塑化性能, 可充分保证各物料

混炼后的分散均匀性和性能均一性, 适用于各种树

脂、塑料的填充、共混、玻璃纤维增强以及反应挤出、

脱除挥发分等复杂作业。

( 2) 筒体和螺杆可实现“积木式”组合, 做到一

机多用, 一机多能。

( 3) 螺杆间相互啮合, 自清理效果好; 物料在其

中实现优越的表面更新效果, 排气性能优异, 可将混

炼塑化过程中产生的气体或单体排除。

( 4 ) 螺杆转速高, 生产能力大, 单产功耗低, 节

能效果明显。

基于以上优点, 使得同向双螺杆配混挤出技术

在高分子材料加工装备中具有不可替代的优势, 在

高分子材料改性生产中占据了主导地位。

目前, 新型双螺杆配混挤出技术的最新应用主

要表现在以下方面: 纳米材料改性制备的高分子材

料、高刚性高韧型低成本的聚合物合金材料、电磁屏

蔽高分子材料、新型降解塑料、电子封装用高分子材

料, 新型色母料及各种功能母料等, 也可用于新型复

合材料( 如木塑复合材料) 等新材料的生产和制备,
此外, 还可用于聚合物的接枝、缩聚等反应型挤出。

所涉及的产业领域有家用电器、汽车、通信、电子技

术、国防、航空航天、环保、化工、建材、电力等。

2 双螺杆配混挤出的开发方向

由于新型高分子材料的种类很多, 混炼挤出过

程复杂多样。从螺杆的结构和功能、螺槽深度、螺杆

转速、螺杆的长径比、挤出机的扭矩等级、控制精度、

配料方式、加料方式、切粒方式等方面, 对双螺杆挤

出机的性能要求越来越高。双螺杆配混挤出成套技

术开发, 需满足挤出所需的原料配料要求、加料的稳

定性要求、物料在挤出机内的输送性能、混炼塑化、
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分布混合和分散混合程度、停留时间、排气性能以及

生产能力要求。

由于产品的配方工艺、物理化学性能、挤出工艺

及挤出过程表现出来的混炼塑化性能差别较大, 必

须开发适应性强、多功能、高性能和特殊功能的同向

双螺杆配混挤出成套装备, 以适合新型高分子材料

的配料混炼需要。

2. 1 挤出工艺及流程开发

根据新型高分子材料的物料体系特点, 挤出工

艺的重点是研究新型高分子材料的混炼塑化、分布

混合和分散混合、排气效果及挤出性能; 流程工艺主

要是针对新型材料与传统高分子材料根据混炼挤出

性能、脱排气性能、冷却性能、造粒性能的不同, 研究

开发特定的工艺流程, 如塑料和添加剂原料的贮存、

输送、预混及配料工艺。

典型的配混挤出工艺有: 以各种树脂为载体的

纳米碳酸钙母料配混挤出工艺, 改性沥青工艺, 热熔

胶配混挤出工艺, 降解塑料挤出生产工艺, 聚丙烯

( PP) 、聚乙烯( PE) 动态硫化配混工艺, 新型电子封

装材料的配混挤出工艺, 以及各种反应挤出工艺、新

型高分子材料( 如 K 树脂等) 脱挥挤出工艺等。

以纳米材料为例: 纳米材料的粒径很小, 内部含

有大量的气体, 在挤出过程中, 添加剂在加热和混炼

挤出过程中有大量分解产物排出, 纳米材料在聚合

物中的分布混合和分散混合受到颗粒间的吸附、团

聚现象以及混炼元件的强剪切影响, 塑化过程和塑

化状态与传统聚合物截然不同, 加料过程会出现架

桥现象, 并不断有受压气体从加料口冒出, 影响正常

加料, 混炼塑化后表现出高温脆性, 流动性差、排气

困难、挤出过程中的输送、熔融、混炼塑化、分布混合

和分散混合过程、排气等与传统塑料改性的挤出工

艺具有很大不同, 不能采取传统计量加料方式、螺杆

组合方式、冷却定型方式, 必须采取带式输送冷带冷

却方法, 预破碎与粉碎相结合的流程方式生产出最

终产品。

2. 2 新型设备结构的研究开发

纳米材料、改性沥青、新型降解塑料、木塑复合

材料、电子封装用高分子材料、无卤阻燃高分子专用

料等新材料的双螺杆挤出, 对双螺杆挤出机的混炼

塑化效果、混合分散效果、排气效果要求高, 要求无

机填料在聚合物分子之间分散均匀, 极性分子和非

极性分子之间的结合力大, 脱除大量单体或气体分

子, 这给双螺杆挤出机的结构和挤出工艺性能提出

了更高的要求, 必须突破传统双螺杆挤出机通用的

啮合型元件形式, 开发新型螺杆元件, 如熔体分割和

重组型元件、具有良好拉伸的突棱捕获型元件、具有

强烈拉伸和剪切作用的密炼式转子元件等, 通过元

件的宽度和分级, 提高双螺杆挤出机对新型高分子

材料配混改性的适应性。为适应新型高分子材料的

填充要求, 提高填充比及挤出机的产能, 最有效的方

法是开发深槽型 ( D /Di = 1. 55 ) 螺杆。为了保证高

速型螺杆内物料的停留时间, 通过高扭矩齿轮箱的

开发及选用高性能材料, 来保证大长径比螺杆所需

的扭矩。

2. 3 高速、高扭矩、高性能技术开发

开发螺杆转速 600～1200 r / min、扭矩等级 M /
A3 = 8. 8 的高速高扭矩齿轮箱, 其中主要开发多驱

动传动方式、扭矩均载分配、止推轴承的轴向力均载

分配、等变形设计、传动链及结构参数优化及计算机

模拟等技术, 以适应新型高分子材料高剪切、高粘性

的特点, 在很大程度上可以提高挤出机的产量, 从而

提高挤出机的综合性能。

2. 4 计算机控制技术开发

整套机组采用计算机控制是当今挤出机控制系

统发展的必然方向, 开发更为强大的数字式自动化

可编程计算机控制技术, 其中包括: 使用组态软件或

控制软件包开发人机界面和管理软件、上位机与

PCC 之间的通信软件、单元设备之间的通讯及驱动

程序的开发、控制系统的控制逻辑及连锁保护程序

的设计。以上开发可以提高挤出机的机电一体化程

度、挤出工艺和过程的稳定性。

2. 5 配套装备开发

配套装备开发包括计量加料工艺系统开发, 重

点开发多相物料计量加料技术、特种计量物料加料

技术; 不停机熔体过滤技术开发, 重点开发双流道液

压换网过滤技术; 切粒技术开发, 重点开发适用于超

高熔体流动速率的高分子材料的切粒技术; 成品颗

粒冷却及干燥装置开发。

3 新型高分子材料同向双螺杆挤出技术开发

目前, 以纳米材料、降解塑料、改性沥青、木塑复

合材料为主的新型高分子材料成为开发方向, 围绕

这些材料的产业化, 其同向双螺杆挤出技术就成为

实现产业化的关键。这些材料同普通聚烯烃材料相

比在物料体系构成及分子结构、流变性能等方面有

很大不同。

( 1 ) 纳米材料正成为世界各国竞相开发的新型
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材料, 从纳米母料的制备, 到纳米改性塑料的生产 ,
双螺杆挤出机在纳米塑料领域产业化中具有无可替

代的作用。首先, 由于纳米材料的颗粒度分布特点 ,
对混炼挤出和分散效果的要求高; 其次, 纳米母料的

制备因非粘性熔体特点、极低的韧性、内部含有大量

的气体以及挤出过程中的添加剂分解产物的排出、

与传统聚合物截然不同的塑化状态下的高温脆性等

特点, 冷却和成品工艺流程与普通聚烯烃母料的工

艺不同。从双螺杆挤出机混炼塑化挤出工艺到冷却

方式、造粒, 都需进行多方面的创新性开发。因此 ,
不能采取熔融聚合物通用的冷却方式, 需借鉴中试

技术成功的经验。采用带粉料收集的密闭式加料方

式、螺杆中采用新型高效密炼式转子元件、筒体设置

缓冲型排气方式, 料条冷却及粉碎采用带式输送和

冷却相结合、预破碎与粉碎相结合的路线, 生产出最

终产品。

( 2) 淀粉填充型降解塑料、双降解塑料、全淀粉

热塑性塑料开发中都含有大量的淀粉, 除对其进行

塑化混炼之外, 挤出过程中的排气脱水、停留时间分

布等, 成为混炼挤出造粒时需要解决的问题。因此 ,
应根据具体物料选择适宜的主机螺杆长径比、排气

位置及数量、螺杆结构及排列方式、助剂加入方式及

加入点等进行试验, 确定配置; 同时, 操作工艺及技

术也成为降解塑料双螺杆混炼挤出的关键性问题。

以上技术关键可借助于已有的成功经验, 结合挤出

工艺实验和结果分析, 最终确定挤出工艺设备配置。

( 3 ) 改性沥青成为高分子材料改性的一个新的

方向, 围绕其在公路建设、机场改扩建等工程中的应

用, 提高其耐温性及低温脆裂性是提高其使用价值

的主攻方向。由于构成沥青的高分子的结构及分子

量分布的广泛性, 对其改性一直少有突破。沥青的

改性非常特殊, 既具有属于橡胶塑料共混的特点, 又
具有油品后处理的内容, 对双螺杆挤出机的输送、混

炼元件的开发、挤出造粒等都提出了新的要求, 需要

创新开发新型结构的螺杆元件、主机及配置, 试验选

定双螺杆部分的各项参数, 如螺杆长径比、排气段数

目及位置、剪切速率、挤出造粒形式及结构等。

( 4) 在材料科学方面, 木塑复合材料是一种很

具潜力的新型材料。据报道, 在国外, 由于植物纤维

复合材料具有较高的力学性能、比硬度、比强度、吸

音、可降解等优点, 已经被广泛用于汽车工业、建筑

业、运输业、航空业等。在木材纤维、木粉等与树脂

母体进行混合时, 不同的混合方法所得到的复合材

料中木纤维的分散均匀性差异很大, 要实现木塑复

合材料这种新材料的工业化生产的关键是其挤出工

艺路线和挤出机的特殊结构形式, 该技术创新点在

于采取分段加料方式、特殊的螺杆结构、TME 和

ZME 型元件、高扭矩齿轮传动系统、较大的螺杆长

径比和 D /Di = 1. 55 的自由容积, 实现一步法双螺

杆挤出生产。

4 同向双螺杆挤出机关键技术开发

4. 1 螺槽深度

螺槽深度是同向双螺杆挤出机的一个重要参

数。通常以螺杆直径与螺杆根径之比来间接表示,
其值的大小是表示同向双螺杆挤出机技术水平高低

的重要参数。目前, 以德国 WP 公司为代表的国际

领先水平的最新一代 ( 第六代) 同向双螺杆挤出机

的螺杆外径与螺杆根径之比 D /Di = 1. 55。限制 D /
Di 的因素较多, 除驱动螺杆的齿轮箱输出轴的中心

距外, 螺杆本身的因素也对 D /Di 有较大影响: 如螺

杆芯轴的抗剪切性能、螺杆元件与芯轴的扭矩传递

方式、螺杆元件本身的结构等。

( 1) 芯轴材料的筛选及加工工艺、热处理性能

等技术的突破, 使芯轴承受扭矩能力大大提高, 螺杆

长径比从最初的 36 提高至 50, 甚至更高。

( 2 ) 同向双螺杆挤出机专用齿轮传动系统的技

术突破, 在中心距不变的情况下为实现深槽型螺杆

所需的扭矩输入提供了动力传递保证, 使得螺杆的

D/Di 值达到了 1. 55。
( 3 ) 螺杆与芯轴的扭矩传递方式是螺杆实现深

螺槽的关键。螺杆元件与芯轴的扭矩传递最初采用

平键连接方式, 不仅限制了螺杆螺槽加深、增大螺杆

自由容积, 而且平键的强度满足不了某些生产作业

的要求。采用渐开线等形式的多键传递扭矩方式,
可在相同螺杆外径下大大提高螺槽的深度。近几年

来, 国内在不断学习借鉴国外先进技术的同时, 在加

工制造上取得了较大突破, 目前已可加工制造出与

国外螺杆连接形式相同的渐开线花键结构, 从而在

螺槽深度上取得了较大突破。

( 4 ) 元件结构型式的突破。捏炼块结构解决制

造的关键技术, 其结构由原来的单片式、拼装式改为

现在的整体式, 从而从元件的强度上保证了螺槽深

度的加深, 也使得螺杆组合的调整及螺杆的组装更

加可靠、方便。

综上所述, 齿轮传动系统、芯轴的抗剪切强度、

螺杆元件与芯轴的扭矩传递形式、螺杆元件的设计
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与制造等方面的突破保证了新一代高速型、深螺槽

挤出机的开发成功。

4. 2 新型螺杆元件

同向双螺杆挤出机的核心部分是螺杆, 自从同

向双螺杆挤出机问世之后, 开发螺杆及螺杆元件一

直是开发者的研究和主攻方向, 螺杆结构从早期的

整体式发展到“积木式”, 螺纹头数从单头发展到三

头, 后来发展到目前的双头结构, 螺杆元件的种类较

多, 结构及功能差异较大。开发自洁型密炼式螺杆

元件、棱型密炼式螺杆元件、齿形螺纹元件、调压式

螺杆元件等, 对双螺杆挤出机的螺杆元件作了较大

的创新、补充和完善, 加强和提高了同向双螺杆挤出

机的混炼、塑化、分散、剪切、建压效果和可调整性。

4. 3 齿轮箱的扭矩等级参数

齿轮箱的扭矩等级参数 M /A3
是同向双螺杆挤

出机的重要性能标志参数, 其数值的大小表征了同

向双螺杆挤出机的技术水平, 表示同向双螺杆挤出

机在一定的螺杆中心距下齿轮箱的扭矩输出能力。

由于同向双螺杆挤出机传动形式的特殊性, 齿轮的

扭矩由一根高速轴输入齿轮箱, 通过减速及扭矩分

配, 在承受巨大轴向力的情况下, 由两根中心距受限

的输出轴将扭矩传递给双螺杆。因此, 输出轴中心

距与输出扭矩之间的比值参数 M/A3
成了为衡量其

技术水平的一个重要标志。所以双螺杆挤出机的齿

轮箱设计与一般的齿轮传动系统的设计开发相比开

发难度很大, 制造难度也大大提高。目前国内已在

齿轮传动方式、扭矩均匀分配、轴向力解决方面有较

大突破。试验型挤出机的扭矩等级参数已由原来的

4. 7 提高到 8 . 8, 给生产型挤出机高速高扭矩齿轮箱

的开发打下了良好的基础。

在齿轮箱使用寿命方面, 通过改进和采用新型

的多路驱动方式, 不仅大大提高了传动能力, 而且通

过轴系的合理布置, 解决了齿轮和推力轴承的均载

分配问题, 大大减小了齿轮传动和工作过程中产生

的附加力, 使得长期制约齿轮箱使用寿命的齿轮的

抗疲劳性能、推力轴承系统均载性能大大提高, 在采

用多路驱动后, 输出轴径方向轴承的受力大大减小 ,
因此, 从多方面提高了齿轮、推力轴承系统、扭矩分

配部分轴承的使用寿命, 设计寿命可达 10 a。
4. 4 螺杆转速

螺杆转速是衡量同向双螺杆挤出机性能等级的

又一重要参数, 是提高挤出机性能指标的重要途径。

它直接影响到设备的扭矩等级参数和生产能力。螺

杆转速的提高主要依赖于齿轮传动系统传动方式的

创新开发、螺杆承受扭矩的能力及抗疲劳性能, 通过

开发新型传动方式及优化创新设计、关键部位选用

进口轴承等方式, 对螺杆芯轴材料的严格筛选及热

处理工艺的改进、螺杆元件和芯轴采用渐开线花键

形式的突破使应力分布均匀, 使得螺杆转速提高成

为可能, 已在小型高速试验型同向双螺杆挤出机上

经过工业考核。

4. 5 生产能力

设备的各项技术水平及性能是以提高生产能

力、降低能耗、提高可靠性为目的的。生产能力是考

核一台机组性能指标的主要因素: ①提高螺杆转速,
同种机型的产量可增至原来的一倍左右; ②采用深

螺槽型螺杆, 增大螺杆的自由容积, 提高单位转速和

单位时间内的输送能力; ③采用双螺杆和齿轮泵相

结合的技术路线, 提高传动箱的可靠性, 降低齿轮承

受的轴向力, 消除由于承受的轴向力所限而使产量

降低的因素, 提高挤出机的产量。

4. 6 电气控制系统

在 20 世纪 80 年代至 90 年代初期, 国产同向双

螺杆挤出机的电气控制系统多采用国产可控硅调

速、接触器、继电器、指针式仪表, 生产使用中故障率

很高。经过几十年的不断改进, 目前电气控制系统

已从控制原理、控制方式、控制线路设计方面有了相

当大的提高, 计算机技术的采用、联锁及安全的多重

保护, 使电气元器件的可靠性等变化很大, 通过

PLC、PCC 等控制模式的开发采用, 使机组的自动化

程度、可靠性、功能性均有很大提高, 从整套机组控

制的先进性方面已接近或达到国际先进水平。

电气控制系统的开发包括以下方面: 温控部分

正确合理, 温度能够控制在允许的误差范围内; 通讯

软件运行顺畅, 实现单元设备之间的通讯; 控制系统

的硬件平台设计合理、可靠、简单; 人机界面、管理软

件与控制软件运行独立; 温控系统实现软件化, 控制

回路无限制; PCC 在挤出机控制系统中的使用。

5 成套性装备开发

同向双螺杆挤出机是同向双螺杆配混挤出机组

中的核心设备, 但是与其相配套的上下游配套设备

的技术水平和成套性直接影响了整套装置的技术性

能, 也影响到能否胜任特定物料的加工。目前, 我国

绝大多数厂商仅能制造提供同向双螺杆挤出机, 技

术开发能力薄弱, 而与其配套的上下游设备多依赖

于其他厂家, 成套性及成熟性都存在着很多的缺陷,
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能力的匹配及相关接口等也存在着许多问题, 给用

户的生产带来了不必要的损失。

天华化工机械及自动化研究设计院在长期开发

同向双螺杆挤出机的同时, 注重上下游成套设备的

开发, 现已基本形成了与已有的各种规格同向双螺

杆挤出机相配套的系列化配套产品, 如计量加料系

统、拉条切粒系统、风冷模面热切粒系统、水环切粒

系统、颗粒干燥系统、振动筛分系统等。在开发新一

代同向双螺杆挤出机的同时, 还将开发与之成套的

从计量加料到颗粒振动筛分的上下游装备。

6 结语

我国的中长期科技发展规划纲要是以“自主创

新、重点跨越、支撑发展、引领未来”为指导方针, 把

提高材料领域的自主创新能力放在重点突出的位

置, 大力发展新材料, 开发综合性能高、资源消耗少

的材料及工艺技术, 满足国民经济发展中的材料需

求。塑料、钢材、水泥、木材作为四大基础材料更是

任重道远并有着无限美好的未来。我国的塑料产业

已经到了新一轮发展的临界点, 开发新型高分子材

料配混挤出技术及装备, 合理利用国内技术力量, 可
把我国的塑料产业再领上一个新的台阶。
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“CHINAPLAS 2011 国际橡塑展”喜迎第 25 届盛会
  “CHINAPLAS 2011 国际橡塑展”( 第二十五届中国国际

塑料橡胶工业展览会) 将于 2011 年 5 月 17 日至 20 日在广州

·中国进出口商品交易会琶洲展馆隆重举行。本届展会规

模将继续增长 , 展会总面积超过 16 万平方米 , 大会预计将吸

引来自 35 个国家及地区的 2200 多家知名企业 , 包括来自奥

地利、加拿大、法国、德国、意大利、日本、英国、美国、中国、中

国台湾及印度等国家及地区的展团 , 携手展示 1900 多台橡

塑机械及化工原材料。

1 知名企业多年参与  展会展商协会互相支持

“CHINAPLAS 国际橡塑展”多年来的优秀成绩是有赖于

展商长期以来的鼎力支持。国际领先的注塑企业德马格宁

波、全球著名热 流道技 术供货 商马斯 特模具 均表 达了 对

“CHINAPLAS 国际橡 塑 展”的 忠实 支持 , 并祝 愿 “CHINA-
PLAS 国际橡塑展”于将来继续进步 , 取得更大的成功 , 引证

“CHINAPLAS 国际橡塑展”与展商的深厚及友好关系。

除了展商外 , “CHINAPLAS 2011 国际橡塑展”亦荣获多

个用家协会鼎力支持 , 包括 : 上海市经济团体联合会、上海市

汽车行业协会、上海医疗器械行业协会口腔工艺专业委员

会、上海市化学建材行业协会、上海电器行业协会、上海市饮

料协会、上海市通信制造业行业协会、上海计算机行业协会、

上海玩具行业协会 , 上海日用化学品行业协会、上海市摩托

车行业协会、深圳市电子商会、龙江镇经济促进局、中国塑料

加工工业协会流延膜专委会、中塑协医用塑料专委会、深圳

市玩具行业协会及佛山市模具行业协会等。

2 精彩同期活动  喜迎 25 届盛会

为庆祝二十五届的盛会, 主办单位将隆重举行一系列同

期活动。主办方将推出“携手共塑 CHINAPLAS 二十五届电

子庆祝特刊”, 内容包括“CHINAPLAS 国际橡塑展”历年来的

里程碑、捕捉了历届“CHINAPLAS 国际橡塑展”的珍贵时刻

的照片以及各大展商、协会给“CHINAPLAS 国际橡塑展”的

贺辞等。而为了答谢各方一直以来的支持 , “CHINAPLAS 国

际橡塑展”特别举办第二十五届庆祝晚宴 , 出席晚宴的贵宾

将包括各橡塑行业协会代表、展商、龙头买家、媒体等。

3 紧贴环保趋势  举办绿色活动

“CHINAPLAS 国际橡塑展”将举行充满环保概念 , 名为

“回收( 瓶) 台共创纪录”的同期庆祝活动。这次活动将会收

集大量已使用的塑料瓶 , 用以制作一个破纪录的环保雕塑。

届时 , 超过八万名参展商及国内外观众将可于展馆的中心位

置欣赏这件环保雕塑。继上届展会同期的绿色论坛热烈反

应 , “CHINAPLAS 国际橡塑展”将于今届举办“低碳塑料论

坛”。主办方将邀请业内的精英成为论坛的演讲嘉宾 , 从生

产技术及市场供销的层面探讨关于低碳塑料的实际应用 , 以
及与现场观众分享成功个案及突破性的科研成果等。

4 立即进行预先登记  尽享连环优惠

“CHINAPLAS2011 国际橡塑展”网上观众预先登记现已

开通 , 立即上网进行登记 , 即可豁免入场费人民币 20 元及于

开展前收到观众入场名牌等最新优惠 ( 优惠至 3 月 15 日

止) , 欢迎浏览展览会网页 http: / / www. ChinaplasOnline. com。
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