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前 言

聚氯乙烯产品已广泛地应用于各行各业，特别在建筑行业、PVC型

材、给水、排水、线路排布、家庭装簧等各个方面。由于我国聚氯乙烯树脂

质量可靠，产品配套齐全，生产标准和施工规范较为完善，特别是在工程建

设中多年的成功应用，表明生产应用技术已经成熟。

PVC发泡板是以PVC为原料制成的截面为蜂巢状网眼结构的板材。应用于

建材、包装、医药等诸多行业。其中建材行业占的比重最大为60%，其次是
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包装行业，还有其他若干小范围应用的行业。按制作工艺可分为PVC结皮发

泡板和PVC自由发泡板。硬制PVC发泡制品行业近年来发展较好，应用的范围

和领域在不断扩大，产能和产量都有了较大的提高。经过多年发展，目前我

国的硬质PVC低发泡制品在建筑装修方面节能、环保优势明显。

PVC发泡板的生产标准按：《PVC发泡板标准 QB/T2463.1-1999》
硬质PVC 微发泡材料是以PVC（聚氯乙烯）树脂为主要原料，加以化学
助剂，经微发泡挤出生产线制成的具有均匀泡孔结构的一种新型化学
建材。其密度、性能、外观、质地均与天然木材极为接近。因此亦称
“合成木材”。且防水、放火、防蛀、隔音等性能明显优于天然木材。

PVC发泡板技术要求

表1 PVC发泡板材表观密度
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表1. PVC发泡板材表观密度

板材类型 表观密度·kg/m3

A型 ≤900

B型 ≤750

C型 ≤600

表2-1. PVC发泡板技术要求

PVC发泡板技术要求

序号 项 目 技术要求

1 色差 同批板材颜色均匀一致，不得有明显色差
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色差 同批板材颜色均匀 致，不得有明显色差

2 截面 发泡孔径均匀，不允许有侧面缝隙

表2-2. PVC发泡板技术要求

PVC发泡板技术要求

3 拉伸强度

板材在经受按GB/T1040进行测定。试样为工型试样，取

板材原厚，拉伸速度为20mm/min士1

能符合 GB/T2463.1-1999表4 内容

6
宏远化工

4

简支梁冲击

强度

板材在经受 G B / T  1 0 4 3进行测定。试样为无缺口I 型

试样，取板材原厚，冲击结皮面试验后，应能符合

GB/T2463.1-1999表4 内容
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PVC热稳定剂的发展方向

现生产PVC管材中，我们所用的稳定剂基本上有以
下四种：

1、铅系稳定剂；2、有机锡稳定剂；3、钙锌稳定剂
；4、有机基稳定剂，价格贵以及应用数据积累欠佳，实
用性还不是太强。

当前，国内生产PVC产品所用的稳定剂大都是铅系稳
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定剂，有少数厂家用的是有机锡。而“铅”和“锡”同属
于有毒重金属，且有机锡气味也大， 对人体都是十分有
害的， 用“铅系稳定剂”生产的产品在污染较重的地方
，容易产生析出，使产品变黑。 一旦铅中毒，神经、血
液、以及骨骼系统都会受到严重损害，更可怕的是这种伤
害是终生性的。

复合铅稳定剂应用于PVC发泡板

• 一般依据设备和螺杆的结构不同其复合铅稳定剂的消耗也不
相同，PVC发泡板的厚度越厚稳定剂的添加量也越多。

复合铅稳定剂型号 3mm板使用分量 15mm板使用分量

我司307 3.0-4.0 3.5-4.5

我司307G 4.0-5.0 4.5-5.5
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欧盟自2010年7月起，执行

2009/425/EC指令，从而正式开始限制

对消费产品中特定“有机锡”化合物的

使用。欧盟在所有消费品中限制使用三

丁基锡和三苯基锡化合物，其限量要求

PVC热稳定剂的发展方向

为商品中锡含量的质量百分比浓度小于

0.1%，如若检出超标，则该批消费品将

遭到退货乃至严厉的召回处罚。
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PVC热稳定剂的发展方向

近年来由于技术的进步，钙锌稳定剂也已逐渐成熟，摆脱了

以往只是由硬脂酸钙、硬脂酸锌、多元醇、水滑石等进行简单的

混合加工而成。而新一代的钙锌稳定剂具有性价比高、环保的特

性，同时对PVC的加工有以下优点：

具有很好的塑化和均化效果
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1、具有很好的塑化和均化效果；

2、节能，生产加工温度要比铅系稳定剂和有机锡稳定剂低10 －15度；

3、钙锌稳定剂属于环保型稳定剂，不会产生二次污染和交差污染。

PVC热稳定剂的发展方向

在上述4种稳定剂当中，我们怎么挑选适合于我们的稳定剂。

首先要确定产品的应用性能情况，能否满足生产需要和环保要求。

现在国内外重点开发和应用的是环保稳定剂，对于PVC的生产和

稳定剂的发展方向肯定是向着环保、无味、高性能化的方向发展，
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因为这是一个时代发展的标志，也是人们期盼的结果。钙锌稳定剂

则顺应了时代的潮流，它环保、性价比高，并能满足PVC的各项生

产需要，在实际生产中，制品的各项性能完全可以替代铅系稳定剂

和有机锡稳定剂。

钙锌稳定剂JXW-5109在PVC发泡板中的应用

表3. 硬质PVC低发泡板材生产配方

序号 名称 用量

1 PVC－S700 100

2 钙锌稳定剂JXW-5109 4

3 ACR 4
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3 ACR 4

4 CPE 4

5 发泡调节剂 6

6 发泡剂 0.8

7 润滑剂 1.0 

8 轻质碳酸钙 30
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JXW-5109在PVC发泡板中的应用

表4. 在某知名厂家生产PVC发泡板的成型工艺表

名称 规格 厚度 模具 色泽

PVC发泡板 1.22*2.44m 1-33mm 80/156 纯白

温度
加料段温度/℃ 熔融段温度/℃ 计量段温度/℃ 机头温度/℃

165 175 185 180
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主机转速/min-1 密度/g.cm-3 泡孔结构

55 0.389 泡孔均匀，独立性好

从表4可以看出，因为螺杆结构和冷却方式差别较大，很难判断温度是否合
理，一般来说，在挤出机允许的负荷内，3—5区温度以低为好。发泡剂的分解速率
对温度比较敏感，微小的温度变化也会造成发泡剂分解速率较大的波动，加工过程
中应保证物料温度的平稳性。

JXW-5109在PVC发泡板中的应用

表5. 在某知名厂家生产的PVC发泡板的物性比较

序号 项目 要求 JXW-5109 复合铅盐

1 泡孔结构 泡孔均匀，独立性好 合格 合格

2 拉伸强度 ≥7MPa 合格 合格
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从表5可以看出，用JXW-5109生产的PVC发泡板物性比复合
铅生产的效果要好。

3 密度 0.35-0.7g/cm3 0.389 0.42

4 热变形温度 ≥70℃ 83℃ 80℃

JXW-5109在PVC发泡板中的应用

从流变曲线对比图1和

表6的塑化数据对比表可以看

出，钙锌稳定剂的流变性能和

铅系稳定剂的流变是比较接近

的，说明在塑化 扭矩 生产
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的，说明在塑化、扭矩、生产

电流控制方面都和铅系稳定剂

相当，证明钙锌稳定剂在PVC

生产应用上完全可以替代铅系

稳定剂。

图1. 流变曲线对比图

表6. 塑化数据对比

配方
最小值
/N·m

最大值
/N·m

平衡扭矩
(5min)
/N·m

塑化
时间
/S

JXW-5109 9.90 21.7 17.00 1′39″

复合铅盐 8.80 22.1 17.20 1′47″

JXW-5109在PVC发泡板中的应用

图2.流变试验脱模后图片

从对比图2颜色可以看出，钙锌稳定剂的白度和铅系稳定剂的白度是比较接近的
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JXW-5109在PVC发泡板中的应用

图3.流变动态试验图片
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JXW-5109在PVC发泡板中的应用

图4.静态烘箱实验图片
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JXW-5109在PVC发泡板中的应用说明
配方设计说明

通过实验证明，采用一般的钙锌稳定剂在硬质PVC发泡制品中容易
出现初期白度不好的情况，对于厚的（15mm以上的发泡板）容易出现后
期白度不好的情况。而我司的钙锌稳定剂JXW-5109与PVC的相容性好，
并具有很好的热稳定性，故钙锌稳定剂JXW-5109只加入4.0份（并可适
量减少发泡调节剂），完全满足生产需要，能保证稳定的生产，使用钙
锌稳定剂JXW-5109生产的PVC发泡板具有非常纯正的白度。
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应用中的问题探讨
1.配料、混料的注意事项

在原料热混、冷混阶段，必须注意发泡剂是直接放入冷混锅搅拌，因为

发泡剂在热混锅的高温下可能会提前今解。物料冷混完毕后经筛分机进入干混

料仓存放，使用时通过搅笼及链式输送器将干混料从干混料仓送到各条挤出线

上。

2. 生产工艺的控制

2.1 生产温度的设定

温度的设定，是保证正常生产的关健，一般PVC发泡板的生产加工温度
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在160 ℃ -180℃，当挤出温度低时，含气体的熔体由于混合不均，成核少以及

分散不均匀而形成大气泡，发泡密度大；当温度升高到一定值时，物料混合均

匀，塑化良好，气体在熔体内溶解度增大且成核数量增多，获得孔径小、密度

小的发泡体；当温度继续升高，由于物料粘弹性降低，熔体强度下降，泡孔可

因互相穿通而变大以及气体由熔体中向外部表面扩散而使发泡体密度增加；当

温度超过一定值时，挤出熔体由于不能承受内部气体的膨胀力很快坍塌，门板

断面气孔很少，密度增大。

应用中的问题探讨

2.2 压力、扭矩的设定

随着挤出压力的增加，泡孔尺寸变小，泡孔数量增加，

PVC低发泡实心板断面细密。

2.3挤出速度的设定

挤出速度 般由板材厚度确定 板材厚 挤出量要求大
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挤出速度一般由板材厚度确定，板材厚，挤出量要求大，

速度相应要快，但要保证塑化质量。同时挤出速度应与发泡剂

分解速度一致，保证物料在达到口模处气泡大量产生，然后释

压发泡。

应用中的问题探讨

3. PVC发泡板生产原材料的选择

我们在设计PVC生产配方时一定要搞清楚原材料的主次关系，
如我们设计PVC发泡板配方时，主要的原材料就是PVC粉 、填料，
其次就是稳定剂，当然还有发泡剂、发泡调节剂、润滑剂等其它
辅助助剂。

3.1 PVC树脂的选择

由于在生产PVC发泡板时PVC树脂在温度较高时容易发生降解
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由于在生产PVC发泡板时PVC树脂在温度较高时容易发生降解，
在挤出过程中，其熔体的塑化温度必须略低于发泡剂的分解温度，
并且能对料筒喂料方向的熔体密封，防止部分发泡剂分解产生的
气体逸出，并在发泡剂开始大量分解前，在料筒内形成足够的料
压，促使气体溶入熔体，防止提前发泡；而PVC平均聚合度越低，
熔融塑化所需的加工温度越低。选择平均聚合度为700～800(K值
在55～68)的悬浮聚合的PVC树脂为宜。

应用中的问题探讨

3.2 发泡剂

发泡剂的用量将影响制品的密度。在其它条件不变的情

况下，发泡剂用量增加，相对密度会减少。当制品密度控制在

0.8～1.0g/cm3时，AC发泡剂的用量需控制在0.1～0.2份，复

合发泡剂(AC为主发泡剂，碳酸氢钠为辅助发泡剂)为用量需控
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合发泡剂(AC为主发泡剂，碳酸氢钠为辅助发泡剂)为用量需控

制在1.0～1.5份。

应用中的问题探讨

3.3 发泡调节剂

泡孔调节剂的主要作用是促使PVC塑化、熔融，提高发泡熔体

强度及延伸性，使发泡过程稳定可控。发泡过程是一个复杂的化学

一物理过程，发泡时要求气体向外膨胀的压力与泡孔壁熔体强度达

到动态平衡，这样效果最佳。熔体粘度太高，强度大，气泡难于生
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到动态平衡，这样效果最佳。熔体粘度太高，强度大，气泡难于生

长；反之，熔体强度及延展性低，气泡壁易破碎，形成并泡、缩孔，

尺寸不均，制品密度难以低于0.7g/cm3。从某种意义上讲，泡孔调

节剂的作用基本与R- PVC加工性能改性剂相仿 。
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应用中的问题探讨

3.4 润滑体系的选择

在机台上反映物料的流动性差，复合铅因高温耐温性好可从提

高机台的加工温度可以得到适当解决，而钙锌稳定剂由于高温耐温

性欠佳不能单从温度的提高来考虑，主要应从润滑体系的内外滑平

衡来解决。硬质PVC发泡对润滑剂的要求又有特别注意的地方，他
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不仅影响到加工的难易程度还决定着发泡效果以及产品的外观质量

和发泡板的密度。润滑剂量的多少，特别是内外润滑剂的比值要精

确的计算，内外润滑剂的比值对料流的稳定性起着至关重要的作用。

应用中的问题探讨
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图3. 出现问题的原因分析及解决方法

配方的设定与生产的关系

一个好的生产配方不只是生产成本低，而是要首先做到以下四点：

a 、生产稳定、废品率低；

b 、生产工艺面较宽、能够适应较多的生产机台、当温度、电流产生波动时能够稳

定生产，而不至于断料和产生废品；

c 、生产成本较低；

d 所用的原材料尽可能的是国产原材料并且是无毒 环保 容易采购的材料
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d 、所用的原材料尽可能的是国产原材料并且是无毒、环保、容易采购的材料。

在PVC发泡片材挤出过程中，碰到的问题基本可以归为4类，一是稳定性问题；

二是熔体强度问题；三是润滑问题；四是分散问题。这四类问题特别是前三类问题

会相互制约，交叉影响，从表面现象看有时很难立刻分清楚，要说方观察分析，找

到问题根源才能根本解决。

一个生产配方的好与不好主要是在生产工艺、设备、

生产人员技能上的综合体现。

对于PVC的生产，我们要有一个适合机台的配方，掌

握好设备的温度、压力、扭矩、生产电流，分清楚设备螺杆

配方的设定与生产的关系

的结构和作用、主机、辅机的性能，认识给料量大小与挤出

量的生产关系，我们才能熟炼地应用，掌握其特性，保证生

产稳定，这是必须具备的基本知识。
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公 司 介 绍

江西宏远化工有限公司创建于一九九九年。是专业从事研发、生产和销售塑料助剂的

高新技术企 是中国塑料加 协会塑料助剂专 委员会 事单位 热稳定剂专委会副会
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高新技术企业，是中国塑料加工协会塑料助剂专业委员会理事单位、PVC热稳定剂专委会副会
长单位、江西塑料工业协会副理事长单位。

公司位于江西省上高县科技工业园区。大广高速、昌栗高速、320国道横穿而过，靠近南
昌机场和宜春机场，交通运输十分便利。

公司秉承“创新、诚信、高效、和谐”的经营理念，创立了“恒佳信”品牌，致力于热稳
定剂、润滑剂的研发生产和技术服务，产品已被国内众多知名企业所选用。

公司拥有钙锌稳定剂、润滑剂、硬脂酸盐等五大系列68个品种，是行业内产品品种最齐全
的企业。公司产品广泛应用在PVC管材、型材、发泡板材、木塑、电线电缆、色母料、填充母
料、改性塑料等诸多领域中。

Thank  you!

宏远化工


