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本发明提供了一种利用双泡法制备非交联

双向拉伸PE热收缩膜的工艺包括如下步骤：将聚

乙烯原料分别经挤出机加热熔融后，共挤得到复

合圆形管坯，同时通过内外冷却系统对所述复合

圆形管坯进行冷却；将复合圆形管坯经牵引装置

牵引至加热烘箱顶部；在牵引装置的驱动下，将

所述圆形管坯从顶部向下依次经过加热烘箱，分

段加热保温；对处理后的复合圆形管坯进行二次

吹胀。采用本发明技术方案制备的PE热收缩膜，

解决了纯PE作为原料生产热收缩膜过程中，膜体

表面易破裂的问题，产品力学性能高于传统POF

膜，接近交联热缩膜，使用过程中无有害物质渗

漏，可应用于食品、生鲜等产品的包装，具有良好

的稳定性和安全性，且纯PE膜有利于产品的循环

利用。
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1.一种利用双泡法制备非交联双向拉伸PE热收缩膜的工艺，其特征在于，包括如下步

骤：

步骤(1)：将聚乙烯原料分别经挤出机加热熔融后，共挤得到复合圆形管坯，同时通过

内外冷却系统对所述复合圆形管坯进行冷却；

步骤(2)：将步骤(1)中所得复合圆形管坯经牵引装置牵引至加热烘箱顶部；

步骤(3)：在牵引装置的驱动下，将所述圆形管坯从顶部向下依次经过加热烘箱，分段

加热保温；

步骤(4)：对经步骤(3)处理后的复合圆形管坯进行二次吹胀，吹胀后冷却即为热收缩

膜。

2.如权利要求1所述的利用双泡法制备非交联双向拉伸PE热收缩膜的工艺，其特征在

于，步骤(1)中所述聚乙烯原料包括：线性低密度聚乙烯、低密度聚乙烯和高密度聚乙烯中

的至少一种。

3.如权利要求2所述的利用双泡法制备非交联双向拉伸PE热收缩膜的工艺，其特征在

于，所述线性低密度聚乙烯的熔融指数为0.5～2g/10min，密度为0.900～0.920g/cm3；所述

低密度聚乙烯的熔融指数为0.25～5g/10min，密度为0.910～0.925g/cm3；所述高密度聚乙

烯的熔融指数为0.35～8g/10min，密度为0.952～0.964g/cm3。

4.如权利要求3所述的利用双泡法制备非交联双向拉伸PE热收缩膜的工艺，其特征在

于，所述线性低密度聚乙烯的密度为0.912～0.913g/cm3。

5.如权利要求1所述的利用双泡法制备非交联双向拉伸PE热收缩膜的工艺，其特征在

于，步骤(1)中加热温度为190～200℃。

6.如权利要求1所述的利用双泡法制备非交联双向拉伸PE热收缩膜的工艺，其特征在

于，步骤(2)中牵引高度差为12～20m。

7.如权利要求1所述的利用双泡法制备非交联双向拉伸PE热收缩膜的工艺，其特征在

于，步骤(3)中加热烘箱自上至下包括4～6个温度段，温度范围为195～250℃，每个温度段

的梯度为5～10℃。

8.如权利要求1所述的利用双泡法制备非交联双向拉伸PE热收缩膜的工艺，其特征在

于，步骤(4)中二次吹胀的吹胀比为4～6倍。

9.如权利要求1所述的利用双泡法制备非交联双向拉伸PE热收缩膜的工艺，其特征在

于，步骤(4)中所述热收缩膜包括3～7层。

10.如权利要求1所述的利用双泡法制备非交联双向拉伸PE热收缩膜的工艺，其特征在

于，步骤(4)中所述热收缩膜的厚度为10um～30um。
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一种利用双泡法制备非交联双向拉伸PE热收缩膜的工艺

技术领域

[0001] 本发明涉及塑料薄膜包装技术领域，特别涉及一种利用双泡法制备非交联双向拉

伸PE热收缩膜的工艺。

背景技术

[0002] 热收缩膜是一种在生产过程中在薄膜的纵向、横向拉伸定向，而在使用过程中受

热收缩的热塑性塑料薄膜。薄膜的热收缩性早在1936年就获得应用，最初主要用橡胶薄膜

来收缩包装易腐败的食品。如今，热收缩技术已经发展到几乎可以用塑料收缩薄膜来包装

各种商品，在食品饮料、电子产品、汽车用品、日化、文具、医药等领域有着广泛的用途。

[0003] 随着消费者对于健康，环保，绿色等方面需求的提高，热收缩薄膜将会向着无毒

化，可降解化，方便回收化，回收利用率提高化的方向发展。聚乙烯(PE)是常用作热收缩薄

膜的基体材料之一，其中低密度聚乙烯因为具有冲击强度和耐撕裂强度高，拉伸回弹性大、

热稳定性好等性能，受到包装行业人士的关注。

[0004] 热收缩膜常见的采用双泡法加工，双泡工艺的物理原理是当高聚物处于高弹态

时，对其拉伸取向，然后将高聚物骤冷至玻璃化温度以下，分子取向被冻结，当物品进行包

装过程中对其加热时，由于分子热运动产生应力送出，分子恢复原来的状态，产生收缩。在

双泡法传统加工过程中，为了保证吹膜稳定性，在原料管坯成型后需要进行交联反应，以提

高聚合物的力学性能，从而保障二泡吹胀时膜层稳定性，但交联反应会改变原料分子形态，

即使采用单一烯烃材料，经交联后的产品使用后无法回收利用。

[0005] 目前采用纯PE作为原料生产热收缩膜过程中，由于PE料自身材质的影响，即使采

用交联法改善PE的吹膜性能后，在第二泡吹膜过程中，膜体表面仍非常容易破裂，很难稳定

生产出具有良好力学性能的PE热收缩膜。

发明内容

[0006] 本发明的主要目的是提供一种利用双泡法制备非交联双向拉伸PE热收缩膜的工

艺，旨在解决目前采用纯PE作为原料生产热收缩膜过程中，膜体表面易破裂，导致很难稳定

生产出具有良好力学性能的PE热收缩膜的问题。

[0007] 为实现上述目的，本发明提出了一种利用双泡法制备非交联双向拉伸PE热收缩膜

的工艺，包括如下步骤：

[0008] 步骤(1)：将聚乙烯原料分别经挤出机加热熔融后，共挤得到复合圆形管坯，同时

通过内外冷却系统对所述复合圆形管坯进行冷却；

[0009] 步骤(2)：将步骤(1)中所得复合圆形管坯经牵引装置牵引至加热烘箱顶部；

[0010] 步骤(3)：在牵引装置的驱动下，将所述圆形管坯从顶部向下依次经过加热烘箱，

分段加热保温；

[0011] 步骤(4)：对经步骤(3)处理后的复合圆形管坯进行二次吹胀，吹胀后冷却即为热

收缩膜。
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[0012] 优选地，步骤(1)中所述聚乙烯原料包括：线性低密度聚乙烯、低密度聚乙烯和高

密度聚乙烯中的至少一种。

[0013] 优选地，所述线性低密度聚乙烯的熔融指数为0.5～2g/10min，密度为0.900～

0.920g/cm3；所述低密度聚乙烯的熔融指数为0.25～5g/10min，密度为0.910～0.925g/cm3；

所述高密度聚乙烯的熔融指数为0.35～8g/10min，密度为0.952～0.964g/cm3。

[0014] 优选地，所述线性低密度聚乙烯的密度为0.912～0.913g/cm3。

[0015] 优选地，步骤(1)中加热温度为190～200℃。

[0016] 优选地，步骤(2)中牵引高度差为12～20m。

[0017] 优选地，步骤(3)中加热烘箱自上至下包括4～6个温度段，温度范围为195～250

℃，每个温度段的梯度为5～10℃。

[0018] 优选地，步骤(4)中二次吹胀的吹胀比为4～6倍。

[0019] 优选地，步骤(4)中所述热收缩膜包括3～7层。

[0020] 优选地，步骤(4)中所述热收缩膜的厚度为10um～30um。

[0021] 本发明技术方案以聚乙烯为原料，不添加任何其他功能性助剂，制备的PE热收缩

膜可直接回收利用，大大提高了原材料的利用率，具有显著的环保价值。本发明技术方案利

用双泡法工艺加工聚乙烯热收缩膜，通过对一泡和二泡过程的加热温度进行精密控制，使

其与原料聚乙烯多层管坯中不同层之间的熔融指数相适应，保证不同层聚乙烯对热辐射的

感应温度同步，从而使得不同层之间的聚乙烯膜层表面进行同步拉伸吹胀，由此避免吹胀

过程中膜层破裂的现象。

[0022] 采用本发明技术方案制备的PE热收缩膜的力学性能介于传统POF膜与交联热缩膜

之间，性能稳定。且由于未添加任何功能性助剂，产品使用过程中无有害物质渗漏，可应用

于食品、生鲜等产品的包装，具有良好的稳定性和安全性。

具体实施方式

[0023] 下面对本发明实施例中的技术方案进行清楚、完整的描述，显然，所描述的实施例

仅仅是本发明的一部分实施例，而不是全部的实施例。基于本发明中的实施例，本领域普通

技术人员在没有做出创造性劳动前提下所获得的所有其他实施例，都属于本发明保护的范

围。

[0024] 应当理解，此处所描述的具体实施例仅仅用以解释本发明，并不用于限定本发明。

[0025] 三层非交联双向拉伸PE热收缩膜的制备

[0026] 制备方法：步骤(1)将聚乙烯原料分别经三个挤出机加热至190～200℃熔融后，共

挤得到复合圆形管坯；

[0027] 步骤(2)将步骤(1)中所得复合圆形管坯经牵引装置牵引至加热烘箱顶部，牵伸高

度为12～20m；

[0028] 步骤(3)在牵引装置的驱动下，将所述圆形管坯从顶部向下依次经过5个加热烘

箱，分段加热保温，温度分别为195℃、200℃、210℃、215℃、220℃；

[0029] 步骤(4)对经步骤(3)处理后的复合圆形管坯进行二次吹胀，吹胀比为5.2，吹胀后

冷却即为热收缩膜，所制备的热收缩膜的厚度为10～20um。

[0030] 三层非交联双向拉伸PE热收缩膜的原料配比
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[0031] 实施例1

[0032] 原料选用情况如下表所示。

[0033]

[0034] 实施例2

[0035] 原料选用情况如下表所示。

[0036]

[0037] 实施例3

[0038] 原料选用情况如下表所示。

[0039]
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[0040]

[0041] 实施例4

[0042] 原料选用情况如下表所示。

[0043]

[0044] 为了更好地说明本发明实施例的有益效果，将市售POF热收缩膜作为对比实施例

1，将市售交联热收缩膜作为对比例2，将市售POF热收缩膜、市售交联热收缩膜以及实施例1

～4的非交联双向拉伸PE热收缩膜进行性能测试，测试结果见表1。

[0045] 表1.对比例1与实施例1～4的性能测试结果

[0046]

[0047] 由表1结果可知，在特定原材料配比下，采用本发明技术方案制备的三层非交联双

向拉伸PE热收缩膜的拉伸强度和断裂伸长率介于市售POF热收缩膜及交联热收缩膜之间，

三种膜的撕裂强度相差不大，总体来讲，本发明制备的三层非交联双向拉伸PE热收缩膜的

力学性能优于市售POF膜，而略低于交联膜。

[0048] 实施例5

说　明　书 4/11 页

6

CN 112793140 A

6



[0049] 本实施例与实施例1的区别在于：步骤(3)在牵引装置的驱动下，将所述圆形管坯

从顶部向下依次经过4个加热烘箱，分段加热保温，温度分别为195℃、205℃、215℃、220℃。

[0050] 实施例6

[0051] 本实施例与实施例1的区别在于：步骤(3)在牵引装置的驱动下，将所述圆形管坯

从顶部向下依次经过6个加热烘箱，分段加热保温，温度分别为195℃、200℃、205℃、210℃、

215℃、220℃。

[0052] 实施例7

[0053] 本实施例与实施例1的区别在于：步骤(3)在牵引装置的驱动下，将所述圆形管坯

从顶部向下依次经过4个加热烘箱，分段加热保温，温度分别为195℃、205℃、215℃、220℃。

[0054] 对比实施例2

[0055] 本实施例与实施例1的区别在于：步骤(3)在牵引装置的驱动下，将所述圆形管坯

从顶部向下依次经过3个加热烘箱，分段加热保温，温度分别为195℃、210℃、220℃。由于本

实施例升温过程迅速，导致管坯在二泡吹胀过程中软塌，并破裂，无法吹出成品。

[0056] 对实施例1及实施例5～7制备的非交联双向拉伸PE热收缩膜进行性能测试，测试

结果见表2。

[0057] 表2.实施例1与实施例5～7的性能测试结果

[0058]

[0059]

[0060] 由表2结果可知，通过严格控制第二阶段加热升温梯度，可避免二泡吹胀过程中膜

体破裂现象发生，并保持非交联双向拉伸PE热收缩膜良好的力学性能。

[0061] 五层非交联双向拉伸PE热收缩膜的制备

[0062] 制备方法：步骤(1)将聚乙烯原料分别经五个挤出机加热至190～200℃熔融后，共

挤得到复合圆形管坯；

[0063] 步骤(2)将步骤(1)中所得复合圆形管坯经牵引装置牵引至加热烘箱顶部，牵伸高

度为12～20m；

[0064] 步骤(3)在牵引装置的驱动下，将所述圆形管坯从顶部向下依次经过5个加热烘

箱，分段加热保温，温度分别为195℃、200℃、210℃、215℃、220℃；

[0065] 步骤(4)对经步骤(3)处理后的复合圆形管坯进行二次吹胀，吹胀比为5.2，吹胀后

冷却即为热收缩膜，所制备的热收缩膜的厚度为13～25um。

[0066] 五层非交联双向拉伸PE热收缩膜的原料配比

[0067] 实施例8
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[0068] 原料选用情况如下表所示。

[0069]

[0070]

[0071] 实施例9

[0072] 原料选用情况如下表所示。
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[0073]

[0074] 实施例10

[0075] 原料选用情况如下表所示。

[0076]
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[0077]

[0078] 实施例11

[0079] 原料选用情况如下表所示。

[0080]

[0081] 对实施例8～11制备的非交联双向拉伸PE热收缩膜进行性能测试，测试结果见表

3。

[0082] 表3.实施例8～11的性能测试结果
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[0083]

[0084] 由表3结果可知，在特定原材料配比下，采用本发明技术方案制备的五层非交联双

向拉伸PE热收缩膜与三层非交联双向拉伸PE热收缩膜的力学性能相差不大，说明经本发明

制备的非交联双向拉伸PE热收缩膜产品具有良好的稳定性可可控性。

[0085] 七层非交联双向拉伸PE热收缩膜的制备

[0086] 制备方法：步骤(1)将聚乙烯原料分别经七个挤出机加热至190～200℃熔融后，共

挤得到复合圆形管坯；

[0087] 步骤(2)将步骤(1)中所得复合圆形管坯经牵引装置牵引至加热烘箱顶部，牵伸高

度为12～20m；

[0088] 步骤(3)在牵引装置的驱动下，将所述圆形管坯从顶部向下依次经过5个加热烘

箱，分段加热保温，温度分别为195℃、200℃、210℃、215℃、220℃；

[0089] 步骤(4)对经步骤(3)处理后的复合圆形管坯进行二次吹胀，吹胀比为5.2，吹胀后

冷却即为热收缩膜，所制备的热收缩膜的厚度为20～30um。

[0090] 七层非交联双向拉伸PE热收缩膜的原料配比

[0091] 实施例12

[0092] 原料选用情况如下表所示。

[0093]
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[0094]

[0095] 实施例13

[0096] 原料选用情况如下表所示。

[0097]
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[0098]

[0099] 对实施例12、13制备的非交联双向拉伸PE热收缩膜进行性能测试，测试结果见表

4。

[0100] 表4.实施例12、13的性能测试结果

[0101]

[0102] 由表4结果可知，在特定原材料配比下，采用本发明技术方案制备的七层非交联双

向拉伸PE热收缩膜相较于三层或五层非交联双向拉伸PE热收缩膜，拉伸强度、撕裂强度、断

裂伸长率均有提高，这可能与膜层厚度相关，厚度越高，相应的力学性能得到略微升高。

[0103] 以上所述仅为本发明的优选实施例，并非因此限制本发明的专利范围，凡是在本

发明的构思下，利用本发明说明书所作的等效结构变换，或直接/间接运用在其他相关的技

术领域均包括在本发明的专利保护范围内。
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