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序 言

    在薄膜生产领域中，吹塑薄膜因其工艺成熟、应用面

广，薄膜规格易于变换而占有重要地位。为了普及塑料加工

知识，介绍吹塑薄膜成型技术，特编写此书供从事吹塑薄膜

的工人和技术人员参考。

    本书重点介绍吹塑薄膜的生产设备及其成型工艺。主要

内容包括吹塑薄膜成型基本原理，成型设备和辅助装置的设
计、选择与使用，典型吹塑薄膜品种的原材料选择和生产工

艺，薄膜材料的测试方法以及吹塑薄膜工艺与设备的最新进

展。

    本书在编写过程中承蒙徐定宇、谢筱萍二位同志提出宝

贵意见，刘开荣同志为本书精心描图，特此一并致谢.

    本书在编写过程中注意理论与生产实践相结合，在文字

表达上力求简明扼要，深入浅出。由于作者水平有限，加之

收集资料不全，错误不当之处，敬请读者指教!

                                                  于 丁

                                  1985年。月于四川
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第一章

第一节

概 述

吹塑法在薄膜

生产中的地位

    塑料薄膜是指厚度在0.005-0.250mm、长而成卷的软

质片状聚合物材料。工业上大体有四种生产方法，即压延

法、挤出法、拉伸法和流延法。通常，一个薄膜品种，只取

一种方法，有时为了改进薄膜质量和降低成本，也同时采用

两种或更多的生产方法。

    如表卜i所示，压延法专门生产软质聚氯乙烯薄膜;拉

伸法主要生产聚醋(涤纶)和聚丙烯薄膜;流延法多用以成
型醋酸纤维素和聚碳酸醋薄膜;挤出法几乎可以生产所有热4

塑性塑料薄膜。

    在挤出法中，按照模具形状和薄膜冷却方式的不同，又

有吹塑法薄膜和挤塑法薄膜之分。挤塑法又叫T形模法，是

因中央进料式的槽形模具与挤出机流道成T字形连接而得

名。挤塑法口模为水平窄缝式，窄缝间隙与长度分别决定薄

膜厚度与宽度。

    吹塑法类似于吹泡泡。首先将树脂加入挤出机，使其熔

融，通过环状型孔制成一个端部封闭的薄壁管坯，再通入压

缩空气，使之吹胀到所需的厚度与宽度。因此，吹塑薄膜也

称为管状薄膜。吹塑法主要用于生产软质聚氯乙烯、聚乙爆



表 卜I 常用塑料薄膜的生产方法

薄膜种类
    }_____竺一竺竺...-‘一}

压延法 } } I

    1吹塑法 }挤塑法 一
拉伸法 流延法

△

△

△

△

0
 
0
 
0
 
0

0

△

0
 
0
 
0
 
0
 
0
 

0

0

△

0
 
0

0

△

△

0

△

0

软质聚氯乙烯

聚乙烯

聚丙烯

聚苯乙烯

聚 醋

聚碳酸醋

尼 龙

m酸纤维素

o=现行方法;△:可用:x:不可用

和聚丙烯等薄膜。

    吹塑法与挤塑法相比，具有以下优点:

    (1)设备装置简单，占地面积小，投资少.
    (2)操作工艺易于控制，同一模具可以生产多种规格

的薄膜.

    (3)薄膜经吹胀和牵引后，受到一定延伸，使纵横两

向强度同时得到提高，从而消除了机械性能的方向性。

    (4)便于生产宽幅薄膜。采用直径2000mm的模具可

生产折径8m的薄膜。而挤塑法所生产的最大薄膜宽度不超

过4m

    (5)吹塑薄膜不需要切边，因此废料少，成本低。

    (6)由于吹塑薄膜为圆筒状，在制作包装袋时只需焊

接底部。另外，因宽幅薄膜无焊缝，用于农业生产深受次

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



迎 。

    吹塑薄膜的缺点是:厚度均匀性差，产量低。目前，国‘

内生产速度大都在lom/mLin以下。但是，由于吹塑法具有

上述一系.列优点，所以，应用范围广。吹塑薄膜在整个薄膜

生产中占有很重要的地位‘

第二节  吹塑薄膜成型方法概要

    从挤出机挤出的熔融树脂，经过环形机头缝隙成型为薄

壁管坯，然后由人工把管坯端部封闭，牵引管坯，从芯模孔

道吹入压缩空气，使管坯一面膨胀，一面变薄，直到所要求

的直径为止。与此同时，膜管经风环冷却定型，由人字形夹

板逐渐压叠成宽度等于膜管周长一半的双层薄膜，再进行卷

取。

    根据膜管牵引方向的不同，吹塑薄膜的生产方法一般可

分为平挤上吹、平挤平吹和平挤下吹三种。此外，还有采用

立式挤出机的竖挤上吹法和竖挤下吹法。其中以平挤上吹法

应用最为广泛。

                一、平挤上吹法

    如图1-1所示，在平挤上吹法中，整个膜管联接在上部

已冷的坚韧段上，所以摇动小，牵引稳定，能得到多种厚度

规格的宽幅薄膜。同时挤出吹塑生产线占地面积小，但要求

厂房高。其次，由于膜管周围的热空气流向上，冷空气流向

下，对膜管冷却不利，所以生产速度低，而且厚度公差不易

拄制.

    另外，由于此法使用直角式机头，增加了料流的阻力，



特别是在机头拐角

处，容易使塑料停滞

造成分解，影响薄膜

质量，同时增加拆机

头次数。

    平挤上吹法主要

用于聚氯乙烯和聚乙

烯薄膜的生产。

    图 卜I

1一挤出机

6一人字板

缩 空气

平挤上吹法生产工艺

2一机头

6一牵引辊

3一风环 4-膜管
了一 卷 取辊 8一 压

二、平挤平吹法

    平挤平吹 (图1-

2)法采用水平式机
头，料流阻力小，机

头和辅机结构简单，

安装和操作都很方

便。但因为热空气的

上升，使膜管上下两

方冷却不均，加上膜

管因自重而下垂，所以薄膜厚度不易均匀，尤其是膜管直径

较大时，厚度公差更大。此法一般适于生产折径300mm U
下的薄膜。另外，平吹法占地面积也大。

    同平挤上吹法一样，平挤平吹法多用于聚乙烯或聚氯乙

烯薄膜的生产。

一— 一-一一 一蕊\

图 1-2 平挤平吹生产工艺



                三、平挤下吹法

    平挤下吹 (图1-3)法使用直角式机头，但薄膜竖直向
下牵引。由于膜管牵引方向与热气流运动方向相反，有利于

膜管冷却。而且膜管靠自重下垂而进入牵引辊，故引膜方

‘便。但由于整个膜管联接在未冷却定型的塑性段上，当生产

.厚膜或牵引速度较快时，有可能将膜管拉断。因此要严格控

制物料的熔融粘度。另外，由于挤出机安装位置较高，操作

和维修都不方便，而且设备安装费用增加.

图1-3 平挤下吹法生产工艺

    平挤下吹法适用于那些熔融粘度较低或者需要急剧冷却

的塑料，如尼龙和聚丙烯等薄膜。

    在我国，生产农用、重包装聚乙烯薄膜均为平挤上吹



法:食品、轻工等小包装用聚乙烯薄膜大都为平挤平吹法;

聚丙烯和尼龙一1010薄膜一律采用平挤下吹法.

第三节  吹塑薄膜的发展趋势

    采用吹塑法可以生产多种薄膜。近十儿年来，塑料薄膜

用量与日俱增。口前，吹塑薄膜己成为薄膜工业中产量最

大、应用最广的一个品种。

                一、生 产设 备

    目前吹塑薄膜设备主要是朝大型、高速、自动化和连续，

化方向发展。同时注意改进螺杆结构，提高冷却效率。

    作为吹塑薄膜主要设备的挤出机，其螺杆直径已发展到

250mm,驱动功率6ookW，口模直径2550mm。采用这种

大型装置可生产厚度0.05"-0.20mm 折径8-10m的薄膜，

生产能力约It/h。这种超宽幅吹塑薄膜主要用子农业、土

木、特殊包装和气象研究。

    挤出机的高速化，不仅在于大幅度地增加薄膜产量，而且

由于减少了温度和压力的波动性，可以有效地改善物料的塑

化质量，提高出料的稳定性。如联邦德国阿尔平(Alpine)
公司所设计的直径50mm的高速绝热挤出机，当螺杆转速

为400r/min时，薄膜产量可达100kg/h，与同一螺杆直径」
的普通挤出机相比，产量提高三倍以上。

    一些工业发达国家，吹塑M膜生产大都形成了完整的自

动生产线，采用电子计算机在一个闭合回路上同时控制挤

L i、吹塑和后处理等各个过程。另外，在工业包装薄膜特别

是重包装薄膜方面，还出现了从吹塑到印刷、热合、裁剪一



条龙的生产线。

    为了保持薄膜尺寸恒定，最近开发了一种新颖的控制系
统，根据连续实测厚度和宽度，通过微型数据处理器，由拉

制定型装置和牵引速度自动地对影响尺寸的错误参数 (如熔

体产量、熔体温度，室温、冷却介质温度，薄膜厚度与宽皮

的比例)进行补偿。这一控制系统不只限于操作过程，即使

在启动阶段甚至发生故障时，也相当灵敏。

    在提高螺杆转速、加强送料效率以实现吹塑薄膜高速化

的同时，许多国家积极致力于新型螺杆的研制，重点是通过

加大螺槽深度、增加塑化元件与混炼元件，提高薄膜产率。

    研究高效冷却体系「，也是提高吹塑薄膜产量的重要措

施。采用水冷却夹套法以及在膜泡内部设计热交换装置 (简

称内冷法)，可使牵引速度达20m/min以上。内冷法兼有稳

定泡型、提高厚薄均匀度的作用。所用冷却介质为水和空气。

            二、成型工艺和薄膜品种

      (一)复合吹塑薄膜

    复合吹塑薄膜是由两种或两种以上的塑料经过同一机头

共挤出所制成的双层或多层管状薄膜。复合薄膜可使各层材

料取长补短，获得综合的优良性能。例如由尼龙和聚乙烯制

成的复合薄膜，既有尼龙薄膜的高强度和良好的耐油性，又

有聚乙烯薄膜突出的防潮性和化学稳定性。因此，可以更好

地满足多种包装性能的要求。

    (二)热收缩吹塑薄膜
    热收缩吹塑薄膜主要以聚乙烯、聚氯乙烯以及偏二氮乙

烯和氯乙烯共聚物为原料。利用突然冷却定型的方法，使吹

涨时的拉伸定向状态被“冻结”.因此，当使用薄膜时，一娜



热便会收缩.

    (三)泡沫吹塑薄膜
    一般，利用普通吹塑薄膜设备，可以成功地生产泡沫薄

膜。但是必须注意泡孔形成这一关键，既不能时间太早也不

可太晚。泡沫薄膜品种以低密度聚乙烯和乙烯一醋酸乙烯共
聚物为主。泡沫薄膜的最大特点是重量可减轻30̂-40肠，具

有平滑的珠光表面及较低的热传导性，适用于作唱片套以及

眼镜、照相机镜头和装饰品的保护材料.

    (四)定向交叉吹塑复合薄膜
    交向层压吹塑薄膜是对高分子定向技术的一个新的突

破。它是在适宜的温度下，借助于特定的机械装置，使吹塑

管膜沿挤出方向连续扭转而实现的一种螺旋形定向。在定向

后的管膜内部喷以粘合剂，并靠几对夹辊加庄使其层合在一

起。这种生产工艺称为交叉定向技术。

      目前交叉定向技术多用于生产聚烯烃重包装袋。这种包

装材料质轻、价廉，抗撕裂性十分突出，因此，发展前景颇

为诱人。

      (五)高密度聚乙烯吹塑薄膜
    近几年来，极薄而强韧的高密度聚乙烯薄膜，发展极为

迅速，用它制成的薄膜袋已大量用于超级市场。高密度聚乙

烯吹塑薄膜的成型特征是靠长颈膜管突然膨胀并进行双向拉

伸。这种薄膜具有良好的隔气、防潮、耐热和拟纸性，广泛

用于手提袋食品包装和民用包装。

    当前，我国在宽幅聚乙烯吹塑薄膜、聚烯烃复合薄膜、

热收缩薄膜、聚乙烯泡沫薄膜和高密度聚乙烯吹塑薄膜方

面，都有不同规模的生产。

      (六)线形低密度a,乙烯吹塑薄膜
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