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(57)摘要

本发明提出了一种聚丙烯增韧保温复合材

料及其制备方法，包括以下组分：聚丙烯树脂55

～65份、改性空心玻璃微珠25～35份、纤维素晶

须5～10份、氧化锌晶须1～3份、钛酸酯偶联剂1

～3份、增韧剂6～12份、抗氧剂0.2～0.8份及润

滑剂0.6～1.8份；改性空心玻璃微珠主要由空心

玻璃微珠、马来酸酐、丙烯酸与过氧化苯甲酰制

备得到。制备方法：1)先将改性玻璃微珠、钛酸酯

偶联剂、占总质量30～40％的聚丙烯树脂及占总

质量10～20％的增韧剂混合均匀，用密炼机出机

制备母粒；2)将步骤1)得到的母粒与余下组分混

合，经双螺杆挤出机中在200～240℃熔融混合分

散，挤出造粒，即可。该保温材料的导热系数低，

保温性能与韧性优异。
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1.一种聚丙烯增韧保温复合材料，其特征在于，按照重量份数计算，包括以下组分：

聚丙烯树脂55～65份、改性空心玻璃微珠25～35份、纤维素晶须5～10份、氧化锌晶须1

～3份、钛酸酯偶联剂1～3份、增韧剂6～12份、抗氧剂0.2～0.8份及润滑剂0.6～1.8份；所

述改性空心玻璃微珠主要由空心玻璃微珠、马来酸酐、丙烯酸与过氧化苯甲酰制备得到。

2.根据权利要求1所述的聚丙烯增韧保温复合材料，其特征在于，所述改性玻璃微珠的

制备方法包括以下步骤：

1)将空心玻璃微珠溶于饱和氨水溶液中，在超声搅拌3～6小时，搅拌后将空心玻璃微

珠过滤出来，洗净烘干即可；

2)将烘干后的空心玻璃微珠投入到丙烯酸的水溶液中，再加入马来酸酐与过氧化苯甲

酰，搅拌反应4～8小时，过滤，烘干，即可获得改性玻璃微珠。

3.根据权利要求2所述的聚丙烯增韧保温复合材料，其特征在于，所述空心玻璃微珠的

粒径为40μm～100μm。

4.根据权利要求2所述的聚丙烯增韧保温复合材料，其特征在于，所述空心玻璃微珠与

所述丙烯酸的质量之比为10～16:1，所述空心玻璃微珠与所述马来酸酐的质量之比为23～

28:1，所述丙烯酸与所述过氧化苯甲酰的质量之比为6～12:1。

5.根据权利要求1所述的聚丙烯增韧保温复合材料，其特征在于，所述聚丙烯树脂为共

聚聚丙烯或均聚聚丙烯中的一种或两种。

6.根据权利要求1所述的聚丙烯增韧保温复合材料，其特征在于，所述钛酸酯偶联剂为

异丙基三(二辛基磷酸酰氧基)钛酸酯或者三异硬酯酸钛酸异丙酯。

7.根据权利要求1所述的聚丙烯增韧保温复合材料，其特征在于，所述增韧剂为乙烯-

辛烯共聚物、乙烯-α-烯烃聚合物或乙烯-丙烯-二烯共聚物中的一种或一种以上。

8.根据权利要求1所述的聚丙烯增韧保温复合材料，其特征在于，所述抗氧剂选自四

[β-(3，5-二叔丁基-4-羟基苯基)丙酸]季戊四醇酯、亚磷酸三(2，4-二叔丁基苯基)酯与硫

代二丙酸双十八醇酯中的一种或多种。

9.如权利要求1至8任意一项所述的聚丙烯增韧保温复合材料的制备方法，其特征在

于，包括以下步骤：

1)先将改性玻璃微珠、钛酸酯偶联剂、占总质量30～40％的聚丙烯树脂及占总质量10

～20％的增韧剂混合均匀，用密炼机出机制备母粒；

2)将步骤1)得到的母粒与纤维素晶须、氧化锌晶须、抗氧剂、润滑剂、余下增韧剂及余

下聚丙烯树脂混合，经双螺杆挤出机中在200～240℃熔融混合分散，挤出造粒，即可。
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聚丙烯增韧保温复合材料及其制备方法

技术领域

[0001] 本发明属于塑料技术领域，具体涉及一种聚丙烯增韧保温复合材料及其制备方

法。

背景技术

[0002] 聚丙烯作为一种通用塑料，进入了日常生活的各个角落，经过矿粉改性的聚丙烯

材料凭借其良好的刚性，较低的收缩率和变形，在家用电器上得到了广泛的运用。当前使用

多的方法是在聚丙烯基体中添加弹性体材料来提高冲击强度，通过引入10-40％滑石粉、云

母粉、硅灰石、高岭土等填料来提高拉伸强度、弯曲强度和弯曲模量，通过引入耐划伤剂如

硅酮母粒、含酰胺类树脂来提高耐划伤性能。

[0003] 目前，金属输送管被广泛应用于石油开采、石油输送、天然气输送、城市供热、城市

供水等各个领域。由于输送介质和输送环境的不同，人们需要对金属管道采取不同的保护

措施，如耐热；防腐蚀；抗划伤等等。另外，在输送高温介质的过程中，还会要求降低整个输

送管道的导热系数，保证输送介质的温度。例如，输油管道中油品温度的降低会导致油品粘

度增加从而降低输送效率，更严重的是，有时会使油品中含有的蜡析出而堵塞输送管道。而

在热水和蒸汽的输送过程中，如果不降低金属输送管的导热系数，会加大能源的消耗，增加

不必要的开支。因此，为了提高金属管输送的效果，人们会采取多种的保护措施。

[0004] 目前，金属输送管采用的保温材料有水玻璃珍珠岩管壳、玻璃棉管壳、聚氨酯泡沫

塑料等。由于塑料类保温材料具有密度低、便于加工等优点被越来越多地应用于中低温(不

高于140℃)输送管道的保温。中国专利CN103819644A公开了“一种流动性好的管道保温材

料及其制备方法”，所述管道保温材料为聚氨酯泡沫塑料，其保温性能虽优异，但其强度过

低，耐水性有不足，不适合用于埋地管道和水下管道的保温；此外，制备聚氨酯泡沫塑料保

温层需要预制模具，导致工程施工效率偏低。

发明内容

[0005] 本发明提出一种聚丙烯增韧保温复合材料，该保温材料的导热系数低，保温性能

与韧性优异。

[0006] 本发明的技术方案是这样实现的：

[0007] 一种聚丙烯增韧保温复合材料，按照重量份数计算，包括以下组分：

[0008] 聚丙烯树脂55～65份、改性空心玻璃微珠25～35份、纤维素晶须5～10份、氧化锌

晶须1～3份、钛酸酯偶联剂1～3份、增韧剂6～12份、抗氧剂0.2～0.8份及润滑剂0.6～1.8

份；所述改性空心玻璃微珠主要由空心玻璃微珠、马来酸酐、丙烯酸与过氧化苯甲酰制备得

到。

[0009] 优选地，所述改性玻璃微珠的制备方法包括以下步骤：

[0010] 1)将空心玻璃微珠溶于饱和氨水溶液中，在超声搅拌3～6小时，搅拌后将空心玻

璃微珠过滤出来，洗净烘干即可；
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[0011] 2)将烘干后的空心玻璃微珠投入到丙烯酸的水溶液中，再加入马来酸酐与过氧化

苯甲酰，搅拌反应4～8小时，过滤，烘干，即可获得改性玻璃微珠。

[0012] 优选地，所述空心玻璃微珠的粒径为40μm～100μm。

[0013] 优选地，所述空心玻璃微珠与所述丙烯酸的质量之比为10～16:1，所述空心玻璃

微珠与所述马来酸酐的质量之比为23～28:1，所述丙烯酸与所述过氧化苯甲酰的质量之比

为6～12:1。

[0014] 优选地，所述聚丙烯树脂为共聚聚丙烯或均聚聚丙烯中的一种或两种。

[0015] 优选地，所述钛酸酯偶联剂为异丙基三(二辛基磷酸酰氧基)钛酸酯或者三异硬酯

酸钛酸异丙酯。

[0016] 优选地，所述增韧剂为乙烯-辛烯共聚物、乙烯-α-烯烃聚合物或乙烯-丙烯-二烯

共聚物中的一种或一种以上。

[0017] 优选地，所述抗氧剂选自四[β-(3，5-二叔丁基-4-羟基苯基)丙酸]季戊四醇酯、亚

磷酸三(2，4-二叔丁基苯基)酯与硫代二丙酸双十八醇酯中的一种或多种。

[0018] 本发明的另一个目的是提供一种聚丙烯增韧保温复合材料的制备方法，包括以下

步骤：

[0019] 1)先将改性玻璃微珠、钛酸酯偶联剂、占总质量30～40％的聚丙烯树脂及占总质

量10～20％的增韧剂混合均匀，用密炼机出机制备母粒；

[0020] 2)将步骤1)得到的母粒与纤维素晶须、氧化锌晶须、抗氧剂、润滑剂、余下增韧剂

及余下聚丙烯树脂混合，经双螺杆挤出机中在200～240℃熔融混合分散，挤出造粒，即可。

[0021] 本发明的有益效果：

[0022] 本发明通过选用主要由空心玻璃微珠、马来酸酐、丙烯酸与过氧化苯甲酰制备得

到改性空心玻璃微珠，该改性空心玻璃微珠通过饱和氨水的超声处理后，再用马来酸酐、丙

烯酸与过氧化苯甲酰进行表面改性处理，大大提高了空心玻璃微珠与聚丙烯树脂的相容

性，从而提高了空心玻璃微珠的填充率，从而使得制备得到的聚丙烯增韧保温复合材料较

传统的聚氨酯材料的导热系数更低，同时具有很好的耐水性。

[0023] 另外，改性空心玻璃微珠与纤维素晶须与氧化锌晶须具有很好的相容性，经历偶

联剂改性后，三者在聚丙烯基体中相交织，形成一定交叉编织结构，其性能得到互补，同时，

协同效应增加，可均匀地分散在聚丙烯基体当中，提高聚丙烯基体的模量和强度，对断裂伸

长率和冲击强度的提高效果也比较明显。

具体实施方式

[0024] 实施例1

[0025] 改性玻璃微珠的制备方法包括以下步骤：

[0026] 1)将空心玻璃微珠溶于饱和氨水溶液中，在超声搅拌3小时，搅拌后将空心玻璃微

珠过滤出来，洗净烘干即可；空心玻璃微珠的粒径为40μm～100μm。

[0027] 2)将烘干后的空心玻璃微珠投入到丙烯酸的水溶液中，再加入马来酸酐与过氧化

苯甲酰，搅拌反应8小时，过滤，烘干，即可获得改性玻璃微珠。空心玻璃微珠与丙烯酸的质

量之比为10:1，空心玻璃微珠与马来酸酐的质量之比为28:1，丙烯酸与过氧化苯甲酰的质

量之比为6:1。
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[0028] 实施例2

[0029] 改性玻璃微珠的制备方法包括以下步骤：

[0030] 1)将空心玻璃微珠溶于饱和氨水溶液中，在超声搅拌6小时，搅拌后将空心玻璃微

珠过滤出来，洗净烘干即可；空心玻璃微珠的粒径为40μm～100μm。

[0031] 2)将烘干后的空心玻璃微珠投入到丙烯酸的水溶液中，再加入马来酸酐与过氧化

苯甲酰，搅拌反应4小时，过滤，烘干，即可获得改性玻璃微珠。

[0032] 空心玻璃微珠与所述丙烯酸的质量之比为16:1，所述空心玻璃微珠与所述马来酸

酐的质量之比为23:1，所述丙烯酸与所述过氧化苯甲酰的质量之比为12:1。

[0033] 实施例3

[0034] 一种聚丙烯增韧保温复合材料，按照重量份数计算，包括以下组分：

[0035] 聚丙烯树脂61份、实施例1的改性空心玻璃微珠30份、纤维素晶须7份、氧化锌晶须

2份、异丙基三(二辛基磷酸酰氧基)钛酸酯2份、乙烯-辛烯共聚物8份、亚磷酸三(2，4-二叔

丁基苯基)酯0.6份及聚乙烯蜡1.2份。

[0036] 制备方法：

[0037] 1)先将实施例1的改性空心玻璃微珠、异丙基三(二辛基磷酸酰氧基)钛酸酯、占总

质量35％的共聚聚丙烯及占总质量15％的乙烯-辛烯共聚物混合均匀，用密炼机出机制备

母粒；

[0038] 2)将步骤1)得到的母粒与纤维素晶须、氧化锌晶须、亚磷酸三(2，4-二叔丁基苯

基)酯、聚乙烯蜡、余下乙烯-辛烯共聚物及余下共聚聚丙烯混合，经双螺杆挤出机中在200

～240℃熔融混合分散，挤出造粒，即可。

[0039] 实施例4

[0040] 一种聚丙烯增韧保温复合材料，按照重量份数计算，包括以下组分：

[0041] 聚丙烯树脂55份、实施例2的改性空心玻璃微珠25份、纤维素晶须10份、氧化锌晶

须1份、三异硬酯酸钛酸异丙酯1份、乙烯-α-烯烃聚合物6份、四[β-(3，5-二叔丁基-4-羟基

苯基)丙酸]季戊四醇酯0.2份及聚丙烯蜡0.6份。

[0042] 制备方法：

[0043] 1)先将实施例2的改性空心玻璃微珠、三异硬酯酸钛酸异丙酯、占总质量30％的均

聚聚丙烯及占总质量20％的乙烯-α-烯烃聚合物混合均匀，用密炼机出机制备母粒；

[0044] 2)将步骤1)得到的母粒与纤维素晶须、氧化锌晶须、四[β-(3，5-二叔丁基-4-羟基

苯基)丙酸]季戊四醇酯、聚丙烯蜡、余下乙烯-α-烯烃聚合物及余下均聚聚丙烯脂混合，经

双螺杆挤出机中在200～240℃熔融混合分散，挤出造粒，即可。

[0045] 实施例5

[0046] 一种聚丙烯增韧保温复合材料，按照重量份数计算，包括以下组分：

[0047] 共聚聚丙烯30份、均聚聚丙烯35份、实施例1的改性空心玻璃微珠35份、纤维素晶

须5份、氧化锌晶须3份、异丙基三(二辛基磷酸酰氧基)钛酸酯3份、乙烯-辛烯共聚物6份、硫

代二丙酸双十八醇酯0.8份及聚乙烯蜡1.8份。

[0048] 制备方法：

[0049] 1)先将实施例1的改性空心玻璃微珠、异丙基三(二辛基磷酸酰氧基)钛酸酯、占总

质量40％的聚丙烯树脂及占总质量10％的乙烯-辛烯共聚物混合均匀，用密炼机出机制备
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母粒；

[0050] 2)将步骤1)得到的母粒与纤维素晶须、氧化锌晶须、硫代二丙酸双十八醇酯、聚乙

烯蜡、余下乙烯-辛烯共聚物及余下聚丙烯树脂混合，经双螺杆挤出机中在200～240℃熔融

混合分散，挤出造粒，即可。

[0051] 对比例1

[0052] 一种聚丙烯增韧保温复合材料，按照重量份数计算，包括以下组分：

[0053] 聚丙烯树脂61份、空心玻璃微珠30份、纤维素晶须7份、氧化锌晶须2份、异丙基三

(二辛基磷酸酰氧基)钛酸酯2份、乙烯-辛烯共聚物8份、亚磷酸三(2，4-二叔丁基苯基)酯

0.6份及聚乙烯蜡1.2份。

[0054] 与实施例1基本相同，不同之处在于各组分及含量。

[0055] 试验例

[0056] 将实施例3-5、对比例1的聚丙烯增韧保温复合材料进行性能测试，拉伸强度测试

标准依据ISO  527-2，测试条件：温度23℃，拉伸速率50mm/min；弯曲强度测试标准依据ISO 

178，测试条件：温度23℃，弯曲速率2mm/min，跨距64mm；缺口冲击强度测试标准依据ISO 

179-1eA，测试条件：温度23℃；导热系数，ASTMC518,23℃。测定结果见表1。

[0057] 表1

[0058]

[0059] 以上所述仅为本发明的较佳实施例而已，并不用以限制本发明，凡在本发明的精

神和原则之内，所作的任何修改、等同替换、改进等，均应包含在本发明的保护范围之内。
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