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　　医用聚氨酯材料具有优良的生物相容性、可黏合性和抗血栓性，同时还具有优良的力学
性能，在医用生物材料中扮演了十分重要的角色。本文首先对聚氨酯化学、聚氨酯弹性体结
构与性能关系以及聚氨酯材料的生物相容性、表面性能、稳定性等进行了阐述；随后介绍了
聚氨酯材料在人工心脏、肾脏、人造皮肤、绷带、辅料、药物控释、介入治疗导管、计划生
育用品等方面的应用情况。
本书既有基础理论，又有应用实例，可供生物医学工程和医用生物材料研究的科研人员

参考，也可作为相关院校师生的参考书。
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前　　言

聚氨酯 （ＰＵ）是一类具有独特性能和多方面用途的新型高分子材料，在医
学领域中的应用始于２０世纪５０年代末，１９５８年聚氨酯首次用作骨折修复材料。
２０世纪８０年代初，用聚氨酯弹性体制作的人工心脏移植手术获得成功，使聚氨
酯材料在生物医学上的应用得到了进一步的发展。此后，由于聚氨酯医用材料具
有良好的血液相容性、组织相容性、优异的物理及力学性能，并且性能可调、易
加工，使它能够在人造器官、医用导管、计划生育用品、可控缓释药物、医用黏
合剂、医疗器械、医用辅材等许多医学治疗领域得到了广泛的应用。
国外聚氨酯医用材料的研究开发和生产应用非常活跃，我国仅有少数单位从

事这方面的研究和生产，而关于聚氨酯医用材料的理论、生产及应用技术的图书
未见出版。为此，我们查阅了国内外关于聚氨酯医用材料方面的大量文献资料，
结合了作者多年来研究、开发的实践和体会，编写了此书。希望此书的出版能起
到 “抛砖引玉”的作用，能引起聚氨酯行业、医疗界和生物医学工程等各方面专
家和学者的广泛关注，共同为我国聚氨酯医用材料的发展献策献力。
本书系统地介绍了聚氨酯医用材料的发展概况，聚氨酯化学、聚氨酯弹性体

性能与结构的关系；对聚氨酯医用材料的血液相容性、组织相容性以及材料的毒
性、环境稳定性等方面进行了专门的论述；同时，还对聚氨酯医用材料的制备、
防护与评价，以及对国内外聚氨酯材料在医学治疗领域中的应用情况进行了较为
详细的介绍。
本书参与编写人员有杨建军、吴明元、张建安、吴庆云、王月菊、张然、刘

杰、胡慧庆、王震，全书由杨建军核查定稿。
本书资料翔实，理论与实践结合紧密，力求为读者提供全面而新颖的反映国

内外聚氨酯医用材料及其应用领域的最新研究成果、生产动态和发展趋势等信
息，但由于作者学术水平所限和时间短促，书中难免有疏漏及不当之处，敬请读
者批评指正。
在本书编写过程中，得到了安徽大学、安徽省绿色高分子材料重点实验室、

合肥安大天辐新材料有限公司和安徽天雁辐化有限公司的大力支持，在此一并表
示衷心的感谢。

杨建军

２００８年１月于安徽大学
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第１章
概　　述

１１　聚氨酯简述

聚氨酯 （Ｐｏｌｙｕｒｅｔｈａｎｅ，ＰＵ）是聚氨基甲酸酯的简称，是一类高分子主链
上带有重复的氨基甲酸酯结构单元 （—ＮＨＣＯＯ—基团）的聚合物的总称。通常
由多异氰酸酯和低聚物多元醇以及多元醇或芳香族二胺等通过逐步聚合反应制

备，为典型的多嵌段共聚物。除了生成氨基甲酸酯基团外，还生成脲、缩二脲等
基团。所以，从广义上来说，聚氨酯是异氰酸酯的加成物。实际合成中，根据反
应所用原料官能团数目的不同，可以制成线型或体型结构的聚氨酯材料，所得到
的聚合物的性能和用途也不一样。
在聚氨酯弹性体中，由于软硬段的不相容性，存在明显的微相分离结构，其

中软段提供弹性，硬段起到增强填充和交联作用。这种多相的高分子具有机械强
度高、硬度高、耐磨耗和耐化学腐蚀等特点。氨基甲酸酯基团的极性特征、基团
间形成氢键的能力以及长链软段和短链硬段溶解性的差异，导致软硬段热力学不
相容而产生微相分离，硬段分子之间缔合在一起形成许多微区而分散在软段相基
质中。这样最终形成的ＰＵ材料并不是统计学上的无规共聚物，而是硬段含量很
高的聚合物链与几乎是纯软段的 “混合物”，且在化学键连接的两相微区中存在
着氢键相互作用。有强极性和氢键作用的硬段在橡胶态的软段基质中起到物理交
联点和活性增强填料的作用。
聚氨酯合成所用的主要原料有多异氰酸酯、多元醇或多元胺等含氢化合物、

助剂等。多异氰酸酯常用的有甲苯二异氰酸酯 （ＴＤＩ）、二苯基甲烷二异氰酸酯
（ＭＤＩ）、六亚甲基二异氰酸酯 （ＨＤＩ）、多次甲基多苯基多异氰酸酯 （ＰＡＰＩ）、
异佛尔酮二异氰酸酯 （ＩＰＤＩ）及特殊用途的其他异氰酸酯。多元醇化合物主要
有聚酯多元醇、聚己内酯、聚碳酸酯、聚醚多元醇、氨基聚醚多元醇、聚四氢呋
喃醚、聚乙二醇、端羟基聚丁二烯橡胶、环氧树脂和含有羟基的丙烯酸树脂等大
分子多元醇。小分子多元醇有乙二醇、丙二醇、一缩二乙二醇、１，４丁二醇、三
羟甲基丙烷、季戊四醇等。多元胺有乙二胺、二乙烯三胺、异佛尔酮二胺等。助
剂有中和剂 （如三乙胺、醋酸等）、乳化剂 （如吐温、斯盘、烷基硫酸钠、烷基
季铵盐等）、增稠剂、光亮剂、亚光剂、增黏剂和交联剂等。聚氨酯材料性能优
异，制品种类多，用途广泛。近３０年来，世界聚氨酯工业发展非常迅速，已成
为化学工业中增长最快的行业，而中国将成为推进世界聚氨酯工业发展的重要此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



力量。

１２　聚氨酯发展现状与趋势

聚氨酯是世界六大合成材料之一，其发展经历了近７０年。如果从异氰酸酯
的合成算起，几乎还要往前推进一个世纪。由于聚氨酯合成材料综合性能出众，
而且几乎能用高分子材料的所有加工方法成型，所以应用广泛，发展十分迅速。

１２１　全球聚氨酯发展现状与趋势

１２１１　全球聚氨酯发展现状
在聚氨酯发展初期，异氰酸酯的合成是停留在理论研究阶段，根本没有赋予

其使用价值，直到１９３７年，德国的拜耳 （Ｂａｙｅｒ）及其同事才第一次利用异氰酸
酯与多元醇化合物进行逐步加成反应制得了各种聚氨酯树脂和聚脲化合物，并于
１９４４年建成利用 ＨＤＩ和１，４丁二醇制成１０吨／月聚氨酯树脂及２５吨／月熔融纺
丝贝纶Ｕ （ＰｅｒｌｏｎＵ）的试验车间，才迎来了聚氨酯工业的新时代。第二次世界
战争结束后，美国、英国等于１９４５～１９４７年间从德国获得了有关聚氨酯树脂的
制造技术，并于１９５０年相继开始了工业化，代表性公司为美国杜邦公司。日本
是在战后从德国及美国引进技术后，于１９５５年开始聚氨酯工业生产的。之后，
Ｇｏｏｄｒｉｃｈ公司实现了聚酯型热塑性聚氨酯弹性体的工业生产 （牌号Ｅｓｔａｎｅ），Ｄｕ
Ｐｏｎｔ公司开发了四氢呋喃均聚醚型混炼橡胶 （ＡｄｉｐｒｅｎｅｒＢ）和ＰＴＭＧ／ＴＤＩ浇
注弹性体 （ＡｄｉｐｒｅｎｅｒＬ）。在１９５０年前后，ＰＵ作为纺织整理剂在欧洲出现，但
大多为溶剂型产品用于干式涂层整理。１９５９年杜邦公司试制成功聚醚型聚氨酯
弹性体，牌号为莱克拉 （Ｌｙｃｒａ）；１９６０年美国橡胶公司制成聚酯型弹性纤维，
牌号为维里茵 （Ｖｙｒｅｎｅ）；１９６３年６月杜邦公司研究成功聚氨酯合成皮革，其外
观和手感类似于普通天然皮革，牌号为科法姆 （Ｃｏｒｆａｍ）；２０世纪６０年代，由
于人们环保意识的增强和政府环保法规的出台，水系ＰＵ涂层应运而生；２０世
纪７０年代以后，水系ＰＵ涂层迅速发展，ＰＵ涂层织物已广泛应用；２０世纪８０
年代，ＰＵ的研究和应用技术有了突破性进展。
近年来，聚氨酯材料始终保持着较高的增长率，就其应用广度而言，已跃居

合成材料的首位。目前，聚氨酯的合成与加工，已普遍采用自动化浇注和由电子
计算机控制的自动计量混合成型的一体化工艺与设备，不仅提高了生产工效，
还改善了制品性能和其质量的稳定性。２００１年到２００６年，世界聚氨酯产能年平
均增长率为４％，消费量年平均增长率为３４％。２００６年世界聚氨酯的产品产量
达１１６５万吨，聚氨酯消耗量达９７９万吨。美国是世界上最大的聚氨酯生产国，
其产量占世界的４０％左右，也是最大的聚氨酯消费国。聚氨酯弹性体之所以得
到如此快速的发展和广泛的应用，主要与其独特的化学组成、多变的配方体系和
方便、简捷的加工工艺以及优良的力学性能有关。其弹性模量介于一般橡胶和塑
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料之间，在很宽的硬度范围内仍能保持较好的弹性，并以 “耐磨橡胶”著称，对
于一般溶剂、氧气、臭氧和辐射等都有足够的抵抗能力。
随着聚氨酯生产技术越来越成熟，产品越来越大众化及应用领域的不断扩

大，许多生产商发现，为了赢得一定的利润，在生产上必须要拥有一定的规模效
益。目前聚氨酯原料的生产正在向大规模化发展，新建的工厂规模多在 （１０～
２０）万吨／年。例如，聚氨酯的主要原料 ＭＤＩ和ＴＤＩ近年来在世界各地新建或
拟建项目的设计能力均在１５万吨／年以上，但是，聚氨酯工业的基本原料———异
氰酸酯和多元醇与大多数其他化工产品的生产有一个较大的区别，那就是存在着
技术保密，尤其是异氰酸酯生产的关键技术垄断在巴斯夫、亨斯迈、拜耳等少数
几家大型跨国公司手中，而这些公司又通过收购、兼并、控股等方式，建立起大
型聚氨酯跨国垄断公司，掌握着世界聚氨酯原料市场。上述公司均既有多元醇又
有异氰酸酯的业务，对整个行业的影响力比较大。
作为聚氨酯的主要原料之一，异氰酸酯的种类和结构对聚氨酯的各项性能影

响很大。要加快聚氨酯工业的发展，首要的是要加快异氰酸酯单体原料的生产，
制备出符合聚氨酯弹性体内用和外用要求的各类异氰酸酯单体，如ＴＤＩ、ＨＤＩ、
ＸＤＩ、ＩＰＤＩ、ＨＴＤＩ、ＨＭＤＩ、ＰＡＰＩ等。从２０世纪５０年代至２０世纪７０年代初
期，ＴＤＩ产品得到了迅速发展，如美国２０世纪６０～７０年代的年均增长率超过
２０％。但从２０世纪７０年代末开始，由于 ＭＤＩ在反应性能和应用性能方面的优
越性，使 ＭＤＩ在异氰酸酯市场的比例逐年上升，到２０世纪８０年代，其消费量
已超过ＴＤＩ，生产能力迅速发展，导致ＴＤＩ生产增长减缓。目前世界上有３０多
家公司的４０多套装置在生产ＴＤＩ，２００３年全球ＴＤＩ总生产能力为１９０万吨左
右。世界上生产 ＭＤＩ的厂家主要有拜耳、陶氏化学、巴斯夫、意大利的埃尼化
学、日本聚氨酯株式会社、住友拜耳聚氨酯公司、三井化学品公司等。
近年来，由于世界 ＭＤＩ需求增长迅速，国外一些大公司纷纷扩建、新建生

产装置。拜耳公司的生产能力达到７０万吨，是世界第一大生产商。亨斯迈聚氨
酯公司的产能达到５４万吨，跃居世界第二位。巴斯夫公司的生产能力已达到
４６３万吨，居世界第三。道化学公司也有扩产计划，生产能力达到了４３１万
吨，居世界第四。另外韩国、新加坡也在建设 ＭＤＩ生产装置，这样一来全世界
ＭＤＩ生产总能力已迅速达到 （２９０～３００）万吨。

ＭＤＩ在国外的主要用途是生产硬性和中硬性聚氨酯泡沫，该用途占了 ＭＤＩ
全球应用的８０％，其中绝大部分是应用于建筑业、热塑性弹性体和胶黏剂的生
产以及汽车等方面。据亨斯迈聚氨酯公司有关人员介绍，ＭＤＩ最终用途的消费
构成为结构材料占５０％，纤维绝缘材料弹性体及其他合计占１７％，注塑成型材
料占１３％，制冷机用材占１２％，包装材料占８％。
作为聚氨酯弹性体中另外一种用量较大的原料，聚合物多元醇包括聚酯多元

醇、聚醚多元醇及聚烯烃类多元醇等，由于各自的结构特点不同，所以用途也各
不相同。在聚氨酯的发展初期，德国拜耳公司利用本国的煤化工基础，开发了以
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苯、甲苯为基础原料合成的端羟基聚酯多元醇，性能虽好，但价格较高。后来，
一些国家开发了以农副产品为基础的蓖麻油等端羟基多元醇，价格虽低，但性能较
差。２０世纪５０年代初，美国的杜邦公司首先开发出以石油裂解产物———烯烃类化
合物为基的端羟基聚醚多元醇，这类多元醇不仅原料易得，成本低廉，而且合成的
聚氨酯制品的性能得到了大幅度提高，从而为聚氨酯工业的高速发展奠定了基础。
目前，聚醚多元醇的用量占据了整个聚氨酯生产所消耗的多元醇聚合物的

９０％以上，聚醚多元醇由于分子结构中含有醚键，大分子容易发生内旋转，使聚
醚类聚氨酯弹性体具有优良的柔韧性、弹性、耐低温性能和耐水性能，其耐候性
和耐霉变性也好于聚酯型聚氨酯弹性体。通常情况下聚醚多元醇分为聚环氧丙烷
醚系列 （ＰＰＧ），聚四氢呋喃醚系列 （ＰＴＭＧ），聚环氧丙烷四氢呋喃共聚醚和
接枝聚醚系列 （ＰＯＰ）等几种。聚环氧丙烷醚多元醇分子中含有较多的侧甲基，
虽然可提高制品的回弹性，但由于在聚醚的合成过程中，采用 ＫＯＨ 作为催化
剂，该催化剂可使环氧丙烷异构化为丙烯醇，而丙烯醇又作为新的起始剂形成新
的单官能度的聚醚分子，这些单官能度的聚醚分子的存在，降低了聚醚的实际官
能度，导致弹性体的分子量增长受挫，使弹性体的物理性能和动态力学性能受到
影响，难以满足使用要求。
进入２０世纪８０年代后，世界著名的聚醚生产厂家如阿科公司 （Ａｒｃｏ），陶

氏公司 （Ｄｏｗ）投入巨资开发新型聚醚品种。１９９５年１１月在美国匹茨堡聚氨酯
协会年会上，阿科公司介绍了用于制备弹性体的名为Ａｃｃｌａｉｍ的新型低不饱和度
聚醚多元醇，宣称由这种聚醚多元醇制得的弹性体性能可与由聚四氢呋喃醚制得
的弹性体性能相媲美。２００３年ＬｙｏｎｄｅｌｌＣｈｅｍｉｃａｌ（原Ａｒｃｏ公司）这种聚醚的产
量达到２７万吨／年。１９９６年９月Ｂａｓｆ公司也宣称开发出了同类型的聚醚多元醇，
且这种聚醚和四氢呋喃聚醚相容性好，制品性能好，我国湖北红星研究所也对这
种聚醚进行了研究，显示出了较好的应用前景。与聚醚多元醇相比，聚酯多元醇
用量相对要少许多，它是２０世纪５０年代由德国开发成功的，聚酯系列的弹性体
具有力学性能好、耐油、抗磨性能优等特点，但其耐水解性能较差，低温柔顺性
差，手感较聚醚类弹性体柔性差，且与其他多元醇的相容性也不及聚醚好，目前
主要用于高性能的聚氨酯橡胶、合成革、胶黏剂、微孔弹性体等某些特种产品。
聚ε己内酯 （ＰＣＬ）是继普通的醇酸反应合成端羟基聚酯多元醇之后的一种

新的聚酯多元醇，其工业合成于１９６０年由美国的联合碳化物公司开发成功。我
国聚己内酯的研究起步较晚，１９８３年山西省化工研究院首先开展了合成及应用
研究。目前生产ε己内酯单体和聚己内酯多元醇的国外厂家主要集中在美国、英
国、日本等国家。
据专家分析，世界经济影响着聚氨酯工业的发展，前几年经济的增长速度已

经放慢，受全球经济形势的影响，原来乐观地估计全球聚氨酯消耗量到２００４年
达到１０００万吨，现在要到２００８年才能达到１０００万吨，聚氨酯工业增长速度虽
然放慢，但基本原料、制品生产和应用技术仍有很快进展，环保、节能、回收利
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用和可再生等是聚氨酯技术发展总趋势。表１１、表１２列出了２０００～２００６年世
界聚氨酯基本原料和产品消耗量。

表１１　近年来世界聚氨酯基本原料消耗量 单位：万吨

年份 ＭＤＩ ＴＤＩ 聚醚多元醇 聚酯多元醇 合计

２０００ ２３７ １４４ ３４６５ １１８０ ８４６５
２００１ ２４３ １３８ ３４９０ １２００ ８５００
２００３ ２６０ １４５ ３７３０ １２７０ ９０５０
２００５ ２８７ １５８ ４１１０ １３９０ ９９５０
２００６ ２７９ １５５ ４１７ １２８０ ９７９０

表１２　近年来世界聚氨酯产品消耗量 单位：万吨

年份 西欧 东欧 北美 南美 日本 亚太其余地区 非洲和中东 合计

２０００ ２６２ ２５５ ２７９ ４２５ ５１ １３９５ ４６５ ８４６５
２００１ ２６３ ２６ ３７３ ４７ ５０ １４５ ４６ ８５０
２００３ ２８０ ２８ ２９２ ５１ ５１ １５５ ４８ ９０５
２００６ ３１９ ３２ ３４５ ６８ ５８ ２７８ ６７ １１６５

１２１２　全球聚氨酯发展趋势
聚氨酯弹性体材料种类繁多，应用广泛。氨纶、铺装材料、防水涂料、密封

胶及嵌缝材料等是近几年发展速度较快的弹性体材料。耐热、耐溶剂、阻燃、抗
静电、导电等功能型聚氨酯的开发，聚氨酯环氧树脂、聚氨酯丙烯酸酯互穿网
络技术 （ＩＰＮ）以及聚氨酯合金的研究，聚氨酯与其他材料的共混等仍是科研领
域的重点。环保型聚氨酯如水系、生物降解聚氨酯等是聚氨酯材料的又一发展
方向。
作为一个年增长率长期高于全球经济增长率的产业，聚氨酯工业迅猛发展的

势头有赖于其技术的快速发展及应用领域的不断拓展。随着聚氨酯产品大众化趋
势的加剧，开发新产品、拓展新用途对聚氨酯工业能否继续保持良好发展势头尤
为关键。聚氨酯材料广泛用于生产汽车零部件、鞋底、人造革、涂料、胶黏剂、
医用材料和隔热材料等。随着２１世纪世界经济日新月异的变化，当前国际聚氨
酯工业也出现了许多新的特征。

① 新技术开发注重环保。在众多新产品的开发中，聚氨酯发泡剂的研究尤
为引人关注。目前，蒙特利尔协议要求全球禁止使用ＣＦＣ （氯氟烃）、美国和西
欧禁止使用ＨＣＦＣ （氢氯氟烃）等发泡剂。因此，各大公司和科研机构纷纷将开
发全新的ＣＦＣ发泡剂替代物作为其研究重点。

② 热塑性聚氨酯、氨纶、水性聚氨酯产品将成为发展重点。尽管目前聚氨
酯行业主要发展领域集中在泡沫材料、皮革树脂、胶黏剂、涂料等，且每年仍以
１０％～２０％的速度增长，但发展速度已经减慢，热塑性聚氨酯、氨纶、水性聚氨
酯产品将成为未来发展的重点。

③ 生产趋势规模化。在生产上，聚氨酯工业和大多数化工产业一样，集约
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化和规模化的趋势日益明显。近年来在世界各地新建或拟建的项目设计能力均在
１５万吨／年以上，而１０年前世界级工厂的产能还不到这些新项目的一半。

④ 中国将成为世界聚氨酯市场焦点。前几年随着全球经济陷入低谷，聚氨
酯产业也受到了很大冲击，但由于中国经济在去年仍保持了稳定的增长，这使得
世界聚氨酯界对中国市场充满信心。
为发挥聚氨酯弹性体在结构和性能方面的特点，扩大市场的需求领域，世界

各国的研究人员都在致力于新技术的研究和开发。下面列举了当今新的科研成果
与技术进步。

① 研制成功多种先进的生产机械和设备，推动了聚氨酯弹性体行业的发展，
浇注机、离心成型机、喷涂机、双螺旋连续化反应装置、ＲＩＭ 成型设备等新型
机械设备的应用，将间歇式手工作坊的操作工艺变成了连续化、由电脑按程序自
动化控制的生产模式，大大提高了生产效率，稳定了产品质量，降低了劳动强
度，并节省了大量的人力物力。

② 环保型聚氨酯弹性体新工艺、新技术涌现出来。近几年发展较快的有水
乳型聚氨酯弹性体、无溶剂喷涂新工艺；低游离 ＴＤＩ预聚物已开始进入市场；
废料回收及自行降解技术也正在开发，据报道日本已成功开发出一种新型生物降
解型聚氨酯原料———糖蜜多元醇，并已建成３００吨／年的生产装置，为生物降解
型聚氨酯弹性体的生产创造了条件。

③ 改性聚氨酯弹性体发展迅速。聚氨酯弹性体制品一般使用温度为４０～
８０℃，为扩大聚氨酯弹性体的使用范围，各国均投入大量人力、物力进行提高耐
热性能的研究。主要方法是在聚氨酯分子链上引入 唑烷酮及异氰脲酸酯基团。
目前日本已在电子工业中将此技术工业化，耐溶剂、抗阻燃、抗静电等改性聚氨
酯弹性体也在开发。为实现高聚物材料的性能互补，各国都十分重视聚氨酯弹性
体合金材料的研究，已开发出来的聚氨酯弹性体合金材料有ＰＶＣ／ＴＰＵ、ＰＣＦ／
ＴＰＵ、ＰＯＭ／ＩＰＵ等，有些品种已应用于汽车工业。

④ 特殊用途的液晶聚氨酯、高阻尼聚氨酯和形状记忆聚氨酯等新型弹性体
的研究已取得了很多成果。

⑤ 医用聚氨酯弹性体方面的科研成果获得日趋广泛的应用。
在其他聚氨酯新技术的研发中，降低ＶＯＣ和中间体游离ＴＤＩ技术的研究、

可降解回收的聚氨酯材料的研制、喷涂聚脲弹性体技术等也是业界关注的焦点，
这些技术恰恰也是建立在保护环境、促进经济可持续发展的基础上。而拓展聚氨
酯产品新用途和新的应用领域，则是各大公司的重点研究方向。

１２２　中国聚氨酯发展现状与趋势

１２２１　中国聚氨酯发展现状
中国的聚氨酯工业起步于２０世纪５０年代末６０年代初，１９６５年开始生产聚

氨酯泡沫塑料，２０世纪６０年代以聚酯多元醇为基础的混炼型聚氨酯弹性体中试
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成功，初步研制了基于聚醚多元醇及聚酯多元醇的浇注型聚氨酯弹性体，１９６６
年进行聚氨酯橡胶的试生产，其他有关聚氨酯树脂的原料与制品也相继获得一定
的发展，但其后十几年发展缓慢，直到１９７８年，改革开放为中国聚氨酯工业带
来了活力，其发展速度大大加快。从２０世纪８０年代起，中国的聚氨酯工业进入
蓬勃发展时期，聚氨酯品种、生产能力及产量成倍增加，生产技术水平显著提
高，应用部门日趋扩大，从国防、航天部门到冶金、石油、汽车、选矿、水利、
纺织、印刷、医疗、体育、粮食加工和建筑等众多工业部门。科技队伍不断扩
大，生产设备和测试仪器也日趋完善。２０世纪９０年代至新世纪初，聚氨酯弹性
体的适用范围进一步扩大，产品品种及产量稳步增长，原材料、新技术、先进设
备正在协调配套生产，成为新世纪初的一个朝阳产业。随着聚氨酯工业整体水平
的提高，聚氨酯弹性体的生产技术也日趋成熟，新品种、新产品、新工艺不断涌

图１１　中国聚氨酯发展趋势

现出来，其应用范围进一步扩大。
１９８９年中国聚氨酯原料生产能力
达４６万吨／年，产量达３２２万吨／年，
制品生产能力达１５万吨／年，产量达
９９２万吨／年。２０世纪９０年代，随着
万吨级大型异氰酸酯和聚氨酯装置的引

进投产，中国聚氨酯工业步入了飞速发
展的阶段，至１９９７年聚氨酯原料产量
已达１４１２万吨／年，制品总产量达到
５６万吨／年。图１１表示了１９７８年以来
原料和制品产量的发展趋势。
在过去的５年中，我国聚氨酯市场

的增长幅度已超过２０％。与世界聚氨酯总的发展速度放慢成鲜明对比，我国这
几年聚氨酯工业仍呈高速发展势头。表１３列出了２００７～２０１０年中国ＰＰＧ产需
情况。

表１３　２００７～２０１０年中国ＰＰＧ产需情况

年份 产能／万吨 产量／万吨 需求量／万吨 自给率／％

２００７ ７４ ６４ ８５ ７５
２００８ ７４ ６６ ９３ ７２
２０１０ １０４ ９３ １１０ ８４

巴斯夫 （Ｂａｓｆ）公司还与亨斯迈 （Ｈｕｎｔｓｍａｎ）公司以及上海华谊等公司合
资签订了在上海曹泾建立生产能力为２４万吨／年的 ＭＤＩ和１６万吨／年的ＴＤＩ生
产装置，并于２００６年投产。

１２２２　中国聚氨酯的发展方向
中国聚氨酯工业已有相当基础，产品渗透到人们衣食住行各个领域，但产品
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