
聚乙烯泡沫成型

1. 实验目的

• 解采用化学发泡剂和化学交联
剂，一步法生产聚乙烯泡沫板
的工艺原理；

• 掌握控制塑料泡沫密度、泡孔
结构和强度的方法。



二、实验原理
本实验采用化学发泡剂和化学交联剂，一步法

生产低密度聚乙烯（LDPE）泡沫板。其实验过程
分为三个阶段：

①密炼 在低于交联剂和发泡剂分解温度以下，高
于LDPE熔点的温度下，将交联剂过氧化二异丙苯
（DCP）、化学发泡剂偶氮甲酰胺（ADCA）和其它
加工助剂与低密度聚乙烯放入密炼机中，混合、
塑炼成团状熔体料；

②双辊拉片 用双辊塑炼机,在与密炼温度相近的
温度下，将塑炼后的团状熔体料迅速打包拉成未
发泡的片材；

③压制成泡沫片材 将未发泡的片材置于恒温于发
泡交联温度之下的压模型腔中，经加热、加压、
化学交联、化学发泡、冷却定型,最后成为LDPE泡
沫片。



1．加热条件下，DCP分解为异丙苯氧自由基，异丙苯氧自由
基又可能分解为甲基自由基和苯乙酮。
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2．异丙苯氧自由基和甲基自由基夺取LDPE大分子链
（多数是支链位置叔碳原子）的氢，生成大分子自由基。
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R为H－，C2H5－或C4H9－。



3．大分子自由基互相结合形成共价键，
得到交联聚乙烯

LDPE经化学交联后熔体粘
度随温度的变化如右图所示。
在Tm～T1温度范围、LDPE可
进行混炼和成型；在T1～T2温
度区间，交联处理的LDPE在
较宽温度范围内其熔体粘度变
化缓慢从而可进行化学发泡。
故化学交联是生产LDPE泡沫
材料的有效方法。



化学发泡时把发泡剂均匀混入LDPE中，加热使发

泡剂分解释放大量气体和热能，气体与熔融LDPE混

合，在成型设备的工作压力下溶解于熔体内，热能在

发泡剂粒子的位置形成局部热点，这些局部的热点温

度较周围LDPE熔体温度更高，致使粘度较周围熔体

的低，表面张力适量减小，成为溶解气体可以膨胀发

泡的位置，即泡核。而周围熔体内的气体，不断地向

泡核渗透、扩散，直至气体的压力与泡核壁面的应力

处于平衡状态为止。当发泡剂分解完后，成型设备解

除工作压力的瞬间，熔体温度、气体的压力、体积变

化与泡核壁面取得新的应力平衡，发泡材料急剧胀大，

成为细密、均匀、稳定泡孔结构的发泡制品。



三、实验设备型号及原料

实验设备型号
• 乳钵、直径15cm                                                                  一套
• 天平、感量0.1g                                                                    一台
• XSM-1／20-80密炼机 一台
• SK－160B双辊炼塑机 一台
• SL－45压力成型机 一台
• 发泡模具、型腔尺寸（长×宽×深）160×160×3mm    一套
• 整形模具、板面尺寸（长×宽）350×300mm                  一套
• 泡沫材料测厚仪或游标尺（精度0.02mm） 一件

实验原料
• 北京燕山石油化工公司生产牌号为1F7B的LDPE。
• DCP，工业一级品
• ADCA，工业一级品
• ZnO，化工一级品
• ZnSt，化工一级品



配方编
号

LDPE DCP ADCA ZnO ZnSt

1 100 0.6 3 0.8 1.2

2 100 0.9 4 0.8 1.2

实验原料配方



四、实验操作步骤及说明

（1）阅读密炼机、双辊炼塑机、压力成型机的使用说明书，了解机器的工
作原理、安全要求及使用程序。

（2）检查机器是否正常，利用加热、控温装置，把密炼机、双辊炼塑机、
压力成型机工艺部件及发泡模具分别恒温到130℃、100～120℃、160～
180℃及160～180℃。

（3）按表4.5-6原材料配方，计算出LDPE质量为600g时加入助剂的质量。
先按配方1, 用天平（感量1g）称取原材料,将LDPE放入容器中，按发泡
促进剂、交联剂、发泡剂顺序分别用天平（感量0.1g）称量,置于乳钵
内研磨均匀。

（4）启动密炼机的主机和液压电机，调节转子为20～30r／min，从加料室
将配方1原料按LDPE（约300g）、助剂、LDPE（余下300g）顺序加料，
加料完毕、关闭加料门，放下上顶栓,使物料承受0.14MPa的压强，停止
主机。

（5）在120～130℃的温度下，预热物料3min。预热时间内接通测量仪器电
源，并使转矩测量仪，矩记录仪，物料温度记录仪处于工作状态。

（6）预热结束，启动主机，物料开始密炼。由转矩记录仪、物料温度记录
仪描绘出物料转矩-时间、物料温度-时间曲线。

（7）从物料的转矩-温度-时间曲线判断物料熔融，当物料已均匀后或经密
炼10～15min后，开启下顶栓放出团块状的物料。

（8）启动双辊炼塑机，调节辊距为3～4mm，在100～120℃的温度下将密炼
好的团块状物料辊炼1～2次，取下成为未发泡的片坯。



（9）趁片坯未冷却变硬时，剪切为略小于160×160mm的正方块。用记
号笔在片坯上标上配方编号。

（10）按配方2称量，按步骤（3）～（9）重复操作。
（11）按发泡模具型腔容积（同学在实验前）计算所需片坯的质量，用

天平（感量1g）称量片坯。
（12）将已恒温160～180℃的发泡模具清理干净，置于压力成型机下工

作台中心部位，放入已称量的用配方1原料塑炼的片坯。
（13）合模加压至压力成型机液压表压强为1～10MPa，开始计算模压发

泡成型时间。
（14）在模具温度160～180℃下，模压发泡成型10～12min，得到配方

1PE泡沫片。
（15）用配方2原料塑炼的片坯，重复操作（11）～（14），得到配方

2PE泡沫片。
（16）用三角尺（自备）在泡沫板材表面画出100×100mm的正方形，剪

切成块，用泡沫材料测厚仪或游标卡尺测量各边的厚度；用天平（感
量0.1g）称量泡沫块的质量。

（17）在泡沫板材表面及切断面用肉眼或放大镜观查气泡结构及外观质
量缺陷（如熔接痕、翘曲、僵块、凹陷等）状况。



五、实验结果表述

（1）按压力成型机技术参数，计算模压
成型的模压压强（MPa）。

（2）按五（16）操作步骤检测数据，计
算泡沫材料的发泡倍数及平均值。

（3）从工艺配方和成型工艺试分析说明
实验步骤（17）中观察到的现象。

（4）解释实验过程中测得的物料转矩－
温度－时间曲线。



六、实验报告

实验报告应包括下列内容：

（1）原材料牌号、生产厂家和日期；

（2）实验设备型号、生产厂家和主要性能参数；

（3）实验工艺参数记录表；

（4）实验操作步骤及工艺调节；

（5）实验现象记录及原因分析；

（6）PE泡沫片性能、泡孔结构和外观分析；

（7）对实验的改进意见；

（8）解答思考题。



七、思考题

1．从原料密度、泡沫塑料密度、发泡剂
的发气量推导计算发泡剂理论用量
（％）的公式。用此公式校验本实验
配方中发泡剂用量，说明理论用量与
实验量差别的原因。

2．同一塑料的模压成型与模压发泡成型
有何特点？比较模压发泡与挤出发泡
的工艺特征？

3．影响PE泡沫塑料泡孔结构和性能的
因素有哪些？


