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有机氟加工助剂对LLDPE吹膜 

工艺和性能的影响 

籍庆山 耶 军 T长榜 

(山东省塑料研究开发中心) 

本文讨论了有机氟加工助剂对LLDPE吹膜工艺和性能的影响 结果表明，在通用的 LDPE吹礁设 

备上，不经设备改造，口模间隙为0．8ram条件下，可 用掺有有机氟加工助剂的LLDPE米生产薄膜。在 

生产过程中不产生溶体破裂现象，挤出温度要比未加助剂的低l0～∞℃，因此降低 了能耗。产量比来加 

助剂者提高36％。有机氟助剂对薄膜的物理机械性能无嚣赡，而且其性能指标远远超过包装用 PE膊莳 

国家标准．经试验确定，有机氟助 剂的浓度 250ppm为宜。 

一

、 刖 吾 

LLDPE是 乙烯与少量d一烯烃的共聚物。 

它与LDPE相比，生产工 艺 简 单，设 备投资 

少 ．能耗低 ，经济效益好。由该树脂生产的薄 

膜，具有优良的撕裂强 度、拉 伸 强 度、耐穿 

刺、耐环境应力开裂 、耐热和耐低温性 ，因此 

在八十年代获得了迅速的发展 。 

在加工方面，由 于 其分 子 结 构 特 征， 

LLDPE比LDPE熔体粘度高 ．挤出扭矩大，熔 

体强度小 ．膜泡稳定性差 ，因此其加工性能就 

不如LDPE“ 。国内外为解决 LLDPE加工问 

题主要采取以下办法：1．采用LLDPE专用螺 

杆和机组；2．改造现有LDPE吹膜设备 3． 

采用树 脂掺 混 ；4．采用 含 有 加 工 助 剂 的 

LLDPE树脂在LDPE吹膜设备上生产LLDPE 

薄膜． 

本文研究了有机氟加工助剂对 LLDPE吹 

膜工艺和性能的影响。 

二、 有机氟聚合物加工母料的制备 

将有机氟聚合物按下列配制过程制成 3％ 

浓度的加工母料 ，分粉状 (JF)和粒状 (JK) 

两种剂型． 

载体 辅助助剂 

加工助莉呻溶解呻 寸干燥呻 耠执母料(JF) 

．出呻斥却呻切粒呻牲捷母科(JK) 

三、基础实验 

1．加工助剂的作用机理 

利用低表面能聚台物与 LLDPE熔体的不 

相容性 ，挤出时在剪切应力作 耳{下，这种低表 

面能的聚合物离开熔体转移到挤出物的表面， 

在熔体与机器相接触的金偈表面处相遇 ，，[-5成 

表面沉积 ，有效弛 “润湿 该表壁 ，提供一个 

润滑层，缓解 了流动应力，从而推迟 了熔体破 

裂的产生0～ ． 

2．实验方法 

按照实验所需的加工助剂在 LLDPE 树脂 

中的浓度，将加工母料与 LLDPE树脂装入塑 

：}袋中用人工混合．螺杆和 口模每次试验结束 

后用填充料和纯 LLDPE树脂进行清理 ．所取 

数据为开机2O分钟后的数值． 

j，实验设备与原料 

设备：Leistritz LSM 3 0．34双螺杆挤出 

机：口模直径 3 inm；艮径／GL／D=2 6； 

原料 LLDPE；牌号FD20H，MI=1．6 
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沙特东 }公司 ． 

棚 。 ：}’i 刨。 

4．赛验结累和讨论 

I)加工助剂类型及其用量的确定 

纯LLDPE在加工过程中与LDPE瑾主要 

的流变行为差别在于它的分子量分布窄而粘度 

高，所 在加工时，它要求一个较大的扭矩，’ 

在我们的研究 中，采用能够比较客观地 《映加 

工过程中树脂熔体剪切粘度变化的主机电澈变 

化作为观察加工助剂效果的依据 ．并选择 J‘不 

同前有机氟聚台物作为加工助剂进行比较 ，j 

结 见圈 ’1和图 2。 
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囤 1 加工助剂浓度与主机电流变化率的关系 

挤出温度：210~230℃}螺杆转速l 30r／min 
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囤 2 加工助齐9浓度与车斗压降的关系 
挤出温度：210～230℃，螺杆转速l 30r／rain 
△一 JK ●～ ，BK o～ ，DK 

从图 l和图 2可见 ，三种类型N-JJrt工助剂 

在LLDPE挤出中，随着加工助剂浓度的提高， 

主机电流均有较明显的下降．在加工助剂浓度 

相对 比较低的条件下 能取得较好的鼓果。其 中 

以JK为最好，主机电流的下降率可达25qo，料 

压降可达1 6．3和。我们又以 JK母卓耳所用的加工 

助剂述一步做 了浓度宴监，其结果蛔袭 1所示． 

袁 1 加工助剂浓废对 LLDPE熔体 

剪忉粘度的影响 

扣工助剂 主机电赢主机电汽 料 压 料压变 

蔷 (A)_{盼 (MPa) 挤出物外观 
0 19 0 1 8．43 0 熔体破裂 

l50 17．2 9．s 8．0 5．1 较 光 滑 

250 ． 16．6 I2．6 ，．77 7．8 j光 }I| 

050 I6·7 I2·I ，-芦 8- I光 黹 
500}16·5 1 I3·2’j · j 7-5 i光 滑 
} 持出谛度：坤0～2D0℃ 螺秆转速：20r／rain o 

由表 1可以看出，随着加_丁助剂浓度的提 

高，挤f 物的外观由粗糙变光滑，消除了熔体 

破裂 ．在浓度为25~ppm 时出现较佳值 这与图 

i、圈 2所示的规律性完全一致 

2)加工助剂对推迟 LLDPE熔体破裂产 

生的影响 

在加工温度和加工助 荆 浓 度一定 的条 件 

下．增大螺杆转速 ，视加工助剂对 LLDPE熔 

体破裂产生的影响 ．实验结果如襄 2所示。 

表2 硼工助剂对推迟 LLDPE裕体 

破裂产生的影响 

(Ppm) r,"mtn 睫化率( )  ̂ 变亿率( ) 

0 20 0 19．0 I O 

250 20 0 工6．6 。 - lg．6 

250 26 30 I9．0 0 

250 28 40 21．0” 10．S 

工助剂 熔体压力 产 - 量 } 
淀 度 

(ppm) MPa l变化率( ) k h l增长率( ) 

0 8．t3 l 0 l 5．76 1 0 

25o 7 7l_7．8 I 5．88l 2．I 
250 8．63 I 2．4 I 7．5 l 30．2 

250 9．05I 7．4 {8．4 l 15．8 

} 挤出温度I90～ ∞℃ 

} 主机电流选封设备碌护艰 

鲨 量皮 

光 

光 }量 

光 滑 
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由表 2可见，加工助剂的加A衣利 j二提高 

LLDPE挤出物 的产量 ，与未加加l二勋剂者榻 

比，在相同主机电流下．挤 出物 产 摄 可提离 

3 0叻，而料压降只提高了 2．4毋，当螺杆转速 

提高到28r／minH~，产蚤提高 45．8呖，熔 体未 

产生破裂 ，这对未加入加工助剂的 LLDPE米 

说，在此高速的条件下是不可能的。由表【fj还 

可 以看出 转速 电流、熔体压力与产量增长 

相互之间并非线性关系，稍增鼻Ⅱ一点电流 ．就 

， 可得到较高的产量 

3)加工助剂对吹膜工艺的影响 

利用上述所得规律 ，在通 用的LDPE吹膜 

机组上进行了加工助剂对 LLDPE吹胜影响的 

实驻0 其结果示于表 3和表4． 

丧 3 在加工助剂存在下 ，温度对吹 

臻工艺和薄膜外观的影响 

(ppm ) 度Ji 流；产(kgl量,"9 薄 穗 i(V)” (℃)f(A)f f 
s。 z 。。̂。 。·s I ·， l豢譬奇、 
z ll4口一i 9．5．121．s l囊盟糖 

2s。：26 j工5。～2Ioj s· i． s·4 l磊落集鬈’ 
殴备SJ—45／25吹膜机组，武汉塑辩机减配佟厂产 

接头直径100ram，口摸间隙o．8mm 

幸 螺杆转速 以电压表示 

表 4 在加工助剂存在下螺杆转速 

对薄膜产量的影响⋯ 

加工助 

(A lj．(，；) (V)c卸ff嚣、 tg ) ( ) 浓度 薄膜外蕊 (ppm) 
I r 

0 9 0 18 l 0 15．3 i 0 熔体 

i I 破裂 
250 8．8}-2．2 18 0 15．0 —1．9 光精，透 

明性好 

250 9．9；l0 23．5 ：30．S 18．4 20．3 ) 精 透 
明性好 

0 12 3．3 27．5 52．7 30．3 98<3) 光滑，运 
明性好 

注： (1)挤 出温度140～工90℃，膜厚0．O5mm 

(2)螺扦转速以电压表示 

(3)由于牵Sf辅机所限．膜较厚 

出表 3可见 ．在加工助剂浓度和螺孝【：转速 
一 定的条件下，有一较佳的挤出温度，主机电流 

随 工强度阳提商而下降，这说 J昭仆丧御牯 

廑降低。在襁 岛温度时，物料在模日处堆积． 

膜泡不稳。经多歇试验 表明 在 1 4 0～190℃ 为r 

宜 此时膜泡质 聚好 、稳定 产量高。在实验 

中还看到 ．随挤 温度纳提高 ．薄膜的透明性 

也有相应提高 

由表 4可见 ，加入加工蚋荆与未加入加工 

且匀剂 者相比，在转建稆同的条件下．产量变化 

不大 ．主机电流略有下降。但当转速提高3 oeh 

时，产量提商20．3嘶；转速提高到53％时，主 

机电流增长33后，而产量却提高了98％，且未 

发现有熔体破裂现象“由于提高螺秆转速，增 

加了物料的摩擦热，做应降低挤出温度 ．才能 

使膜泡稳定 。 - 

四、生产应用 
、  

我们将 h述的研究结果坩于生产LLDPE 

包装膜 ，其效果和薄噍性能见裘 5和表 6． 

裘5 加工助剂在 55吱膜机坦上 

生产LLDPE包装艇 的效果 

醚 骈(rlm糙i~) 露l 『i (ppm) (℃) j， 、：(A)宰( ) ( ，h)，嚣、 

表 0 LLDPE包装麒的物理杌触灶能 

加工助莉浓度(ppm) l 0 250 

拉伸强度，瓢，横(MPa) 23．3／20 l 1 25．O／21．s 

断裂伸长宰，烈，横( ) 1020／1204 l 10ao／t216 

直角押『裂强度．纵，填(N／cⅢ)l662．7／956．s 914．3，973．2 
一 一 一  — — 一 — — l——— — }—— —— 

进光率 ( ) l 87．7 88．0 
— — — — l —— ’一 —— 

雾度 ( ) l 30．4 31．4 
— — — — — —

— — — — — — — —

I
— — — —  1 

膜厚(mm) 1 0．02 1 0．02 

主：艇厚<O．Osmm的包装用PE艟的 GB4456～8d ： 

准：拉伸强鏖 9·81MPa，断裂 长牢≥l4 ， 

直角撕裂强窟 3 ．z~N／cm 
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由表 5知 在生产设备 上。 加 工 助 剂对 

LLDPE的蜘 下性能的影响完全符台基础实验 

所得的肇果 在窄H模闷瞰 (0．8ram)的条件 

下 加入加工珊剂的 LLDPE薄膜产量要 比束 

加加工助剂者提高36％以上。这样就解决了存 

窄口模阔隙条件下不能以高产量生产LLDPE 

薄膜的问题 '节省T设备改造费用。增宽了设 

备适直原材料变化的范围。而且还可以看斑 ． 

加入加工助剂后的挤出温度要比未加加工助剂 

者低1 0—2o℃，因而降低了能帚阿消耗 。 

由袭 6可见．加^加工助剂的 LLDPE薄 

膜对其物理机械性能没有影响 ，纵横向强度比 

较乎衡 而 且其性能指标远高干包装甩 PE艘 

的国家标准。这可在保证薄膜相应物理机械性 

能的条件下，降低薄膜殍窿 提高啄材料的刊 

用牢 

五、经济效益粗析 

现 以LLDPE—LL1 002× 2树脂在~b55mm 

欧膜机组上生产0．02rnm包装膜为例 ： 

纯LLDPE薄膜产量 2 7。9kg／h 

LLDPE+jK薄膜产量 38kg／h 

净增产量 l0．tkg／h 

若按月前企业每吨原辫平均净增效益120C 

元，加工母料售价 23元／kg。每吨原料母科加 

入量为8。a3kg~]*算 则工厂每小时每台设备净． 

增效益为： 

】。．1× 1． 8

1

：

00

a
。

ax 10
． 1×23：1o。I855~ 

那幺每台设备年净增效益 为 300×t(1．185×24 

=733 3 P．5L~。此效益还未包插能量的节省和薄膜 

内在质量的提高部分．此外，用这种方法生产 

LLDPE包装用膜还节省了 LDPE吹膜设备的 

改造费用 扩大丁适应碌材料变化的范围 

结 论 

1．本文讨论了有机氟聚台物作为LLDPE 

加工助剂所起的作用 ，实验结果表 明。加工助 

剂浓度以250ppm为宜 。 

2．在LDPE吹膜机组上 ．不经设 备改造， 

柱窄口模问敬 (0．8ram)的条件下 加入有机 

氟加工劭瓤后可 以生产 LLDPE薄膜 。其产量 

较束加加工助剂者提高38和。而且不声生熔体 

破裂并降低了能耗。 

3．有机氟加工助剂对LLDPE薄膜的物理 

机械性能无不良影响 ，所制薄膜的性能远超过 

，包装用 PE膜的图家标准，从而为提商琢材 

魁的利用牢创造 丁条件 ． 
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The Effects of Organic Fluoride Processing Aid on the 

Technology and Performance of LLDPE Blown Film 

Luo Oingshan Shao Ding Changsor!g 

(Shandong Research and Development Centre of Plastics) 

The effects of organic fluoride processi：]g aid oll the processing teclatto[ogy and per． 

fotmanee of LLDPE blowa film was discussed。The resuIts indicated that the LLDF-E blow∞ film 

could produced o12 eolrlmon LDPE film blowing equipment xvithout any remaking
． at 0．8ra m 

die gap． Compared with ylO rocesslng aid a dded， the production capacity of the film cOilId be 

i~creased by 36 ， extrlasion temperature was 1G~ 20X2 I<,xv er and n efe &s no melt rract e
．  

The physical and mechanical prope／ties of the film surpassed the,state standard for PE film
。 h 

was fouttd a concentration of 250 ppm of the organic flue,ride I—recessing aid w。s a~'Fr6F1 iat P 
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