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木塑复合材料的相关技术

一，木塑复合材料是以PP/PE/PVC/PS/ABS
通用树脂为基材与木粉、竹粉、农林废弃物辅以相应助剂经挤出、注塑、模压等成型工艺生产出型材、
板材、片材等制品应用于装修，园林景观，包装以替代木材的产品就叫木塑复合材料。

二，为什么要大力发展木塑复合材料

1、 循环经济：木塑材料可以循环使用，即使用多年后可以破碎再挤出利用，符合国家循环经济政策。
2、 环保：木塑材料本身是环保的（因为使用的塑料，植物纤维，助剂都是环保的），而利用废旧塑料
和植物纤维，减轻废塑料和植物纤维（焚烧对环境的影响）；符合环保的政策。 3、 节能：使用木塑
材料代替木材、塑料、钢铁，可减少能源消耗，达到节能的效果。木塑材料本身隔热保温，应用在建筑
上，可以显著节能。符合国家节能要求。
4、 解决三农问题：使用各种植物纤维，减少环境污染，节能，增加农民收入，符合国家三农政策。 5
、 节能减排：使用木塑材料，减少木材的使用，减少森林的砍伐，使森林吸收二氧化碳，使二氧化碳
排放减少。符合国家节能减排政策。

三，木塑制品的成型工艺及设备配方
木塑复合材料的成型方法主要有模压成型、挤出成型、注射成型、等方法。其中挤出成型产量大、生产
连续、效率高，适合各种异型材、板材的生产。因此受到众多企业的青睐。

A、概念

木塑挤出成型指热塑性塑料（主要是回收塑料）与木质纤维材料在挤出机中通过加热、加压，使受热熔
化的塑料和木质纤维材料混合、塑化，最后连续通过口模成型的方法。

B、木塑挤出制品的生产流程



a,费旧塑料分类—粉碎—合格—入库—不合格—分类回收

b,纤维—干燥—混料（按比例）—造粒—生产挤出—制品检测

c,不合格产品—破碎—分类回收

注：如是一步法生产不用制粒，混料直接挤出制品！

C、木塑挤出成型介绍

到目前为止，木塑设备设备有单螺杆、锥形双螺杆和一步法设备。前者，制品的性能主要靠工艺配方来
调整，调整面窄；制品质量受到一定的影响。一步法设备是通过设备结构性能和工艺、配方来解决的。

1、单螺杆挤出机

单螺杆挤出机的输送作用主要是靠混合料与螺杆与机筒之间的摩擦力差。其优缺点如下： 

优点：结构简单、设备造价低、挤出控制容易

缺点：排气效果差、混炼效果差、挤出产品压力波动大、产量低

2、异向锥形双螺杆挤出机

与“配混”型设备比，异向锥形双螺杆挤出机被称之为低速、低能耗“型材”型设备，易于加工热敏性
木塑复合材料；但由于螺杆是整体式的，很难满足不同工艺配方的要求，混炼效果比平行双螺杆挤出机
差，易磨损和断裂。

3、异向平行双螺杆挤出机

可以直接加工木粉或木纤维，但对木粉的含水量有一定的要求，设备易磨损。

D、木塑挤出成型所面临的问题

设备因素:主机:a、旧有设备的改造；b、设备的损耗；
c、排水汽的问题；d、挤出量的不同e、剪切力的不同

模具方面；a、配方基料的不同； b
、口模流道设计应与挤出PVC型材有所区别；c
、定型设计时需考虑制品的收缩及刚性；d、需将水箱和定型模分开；e、研制高速模具势在必行

辅机方面：a、无需牵引；b、后续加工不能在线生产；c、后续加工设备精确度不高

 配方因素:a基料的选择；b填充纤维的影响；c 助剂的使用；d原材料的处理

四，木塑制品为何要采用发泡技术及如何做好木塑发泡

木塑复合材料兼有木材和塑料的双重特性：力学性好、良好的二次加工性、不怕虫蛀、不生霉菌、不吸
收水分、使用寿命长且可重复利用。但相对于基体塑料，其韧性、冲击强度和弯曲强度等力学性能仍会
有所降低，且作为木材替代品，其密度过大，应用领域受到限制。通过气体核将非常小的泡孔引入到木
塑复合材料中形成的微发泡木塑复合材料除具备上述木塑复合材料的优点外，因材料内部存在良好的泡



孔结构可以钝化裂纹尖端，阻止裂纹的扩展，从而可有效的克服一般木塑复合材料脆性大、延展性和抗
冲击性能低的缺点，并且降低了材料的密度，不仅节省原料，而且隔音、隔热性能也较好，弥补了未发
泡木塑复合材料性能不足的问题。

a、概念

    微发泡木塑复合材料是以热塑性塑料为基体，木屑或植物纤维作为主要填充料生产的一种表面结
皮、芯层发泡的低发泡制品。

    它的表层必须形成硬皮，所以是一种可控制发泡工艺，当熔体从口模挤出时，发泡熔体表面受到
限制强列的冷却，材料表面形成硬皮，截面不再增大，发泡只在材料芯部进行。

b、微发泡木塑复合材料配方简介（以PVC为主）

要获得形态良好的泡孔必须加入适当发泡剂和相关助剂，以增强木粉和塑料之间的相容性和获得较大的
孔隙率，并通过调节配方，获得适当的熔体强度、黏度和弹性！

1、偶联剂

    氨基硅烷处理过的木纤维具有很强的碱性和供电能力，而PVC经氨基硅烷处理后具有更强的酸
性，使PVC与木粉在界面处发生化学反应，从而成为PVC/木粉复合材料的良好偶联剂。

用铝酸酯偶联剂和丙烯酸丁酯偶联剂处理木粉可显著提高PVC/木粉发泡材料的力学性能，还有助于木粉
在树脂中的分散，增强树脂与木粉之间的粘合力。

2、发泡剂

    目前所用的化学发泡剂主要有放热型发泡剂AC（偶氮二甲酰胺）和吸热型发泡剂NaHCO3。放
热型发泡剂得到的泡孔尺寸较小。用AC /NaHCO3
复合发泡剂发泡性能最优。因为AC在加工过程中分解放热造成熔体局部过热,黏度降低,
使分解生成的气体易逸出, 难以饱和。使用AC
和NaHCO3复合发泡剂则可以改善这一情况。AC用量为015 % ～1 %时最佳。

HDPE/木粉复合材料中的空隙率与挤出机头温度、螺杆转速以及木粉中的水分有很大关系。当螺杆转速
为120r/min、木粉中的水分控制在12%、挤出机机头温度为170℃时不使用化学发泡剂也能生产出高空隙
率的发泡复合材料。

3、助发泡剂

    要获得泡孔比较均匀的发泡材料,首先发泡剂的分解温度与树脂的熔融温度接近,其次是发泡剂应
在树脂达到适宜黏度的温度范围内均匀放气;发泡剂AC的分解温度远高于PVC的成型温度,因此,必须把AC
的分解温度降到PVC的成型温度附近,并有较大的发气量。

  4、润滑剂

加入适量的润滑剂可以提高物料流动性、改善制品表面光泽,也影响发泡气体在熔体中的混合与分布,从而
影响泡孔结构。润滑剂太少,物料流动性差,发泡后易拉伤制品表面;过多则物料流动性过大,挤出压力过小,



不利于泡孔成核。PVC
/木塑发泡中常用的润滑剂有聚乙烯蜡、硬脂酸、硬脂酸铅、石蜡等,一般用量为1～4份。

 5、增塑剂

  增塑剂DOP可以降低PVC/木粉复合材料熔融粘度，有利于气体在基体中的扩散和泡孔的生长，有助
于增加聚合物的弯曲和拉伸能力；如果增塑剂用量过大会导致粘度过低，加速气体从发泡材料的表面溢
出，反而不利于形成较高的孔隙率，在PVC/木粉复合材料中加入增塑剂DOP有助于降低加工温度，减少
木粉分解和发烟，改善PVC与木粉的亲和性以及熔体流动性，最终改善了材料的力性能和加工性能。增
塑剂的加入使材料的玻璃化温度和脆化温度降低，且随着DOP用量的增加，材料的韧性增强，使其在断
裂前吸收了更多能量，从而使材料的冲击强度几乎呈线性提高。但是降低制品热变形温度。

 6、冲击改性剂

     改性剂CPE (氯化聚乙烯)可提高PVC /木塑复合材料的冲击强度、弯曲强度、压缩强度。ACR(
丙烯酸酯类)用作PVC的抗冲改性剂与CPE相比,具有优良的抗冲击效果,加工温度范围宽,生产稳定性好,产
品表面光泽度和尺寸稳定性好,
且适合高速挤出。冲击改性剂的类型和用量对PVC/木塑复合材料发泡的孔隙率及CO2 吸收行为有影响。
任何类型的冲击改性剂都会加速发泡过程中气体的散失,从而阻止泡孔核的生长,因而对制品高孔隙率的形
成不利。CPE、EVA (乙烯2醋酸乙烯共聚物)
、MBS、ACR是目前常用的几种PVC冲击改性剂。用量通常在5～9份之间。

 7、其他助剂

     除了上述主要助剂外,
PVC/木塑发泡制品中还需添加稳定剂、防霉剂、着色剂、阻燃剂等,这些助剂对PVC /木塑复合材料的发
泡性能影响也不应忽视。各组分对发泡的影响并不是孤立的,如木粉不经表面处理,则增塑剂对复合材料的
孔隙率几乎没有影响,因为PVC与纤维之间的界面粘合性差,气体可以在发泡过程中通过界面间的通道很快
散失。

C、微发泡木塑复合材料挤出成型工艺

 1、工艺流程

  木质材料→粉碎→筛选→干燥→  各种添加剂→    混料（按比例）→造粒→生产挤出→发
泡 →定型→冷却→干燥→牵引→切割→ 制品检测→后续加工

注：如一步法挤出，省去造粒，混料之后直接挤出成型。

2、加工过程主要影响因素

（1）成型温度

  温度的影响主要是料筒温度和机头温度两个方面，料筒温度对和复合材料的混炼效果有决定性影响
，温度过低，塑料塑化不均匀、混和不充分、混和体在机筒中流动困难；温度过高，塑料容易发生降解
、木粉容易烧焦、发烟。料筒温度主要对挤出成型有重要影响，温度过低，机头压力过大，使制品难挤
出，其次还容易形成堵料；温度过高，不能形成较高的机头压力，使挤出的制品不密实，且温度过高，
发泡可能在没挤出时已经发泡，不能形成较好的气泡核，影响制品质量。



 在充分塑化的条件下,应采用低温挤出。螺杆和成型模具等设备也应具有低温挤出特性,以保证泡孔有良
好的形态和较小的直径。加料段温度应控制在165 ℃以下,压缩段和均化段在160～180
℃之间,机头和口模设在160 ℃以下。

（2）螺杆转速

螺杆转速对挤出发泡的影响主要体现在以下几个方面:一是影响挤出压力,转速越高,挤出机内压力越大,从
而越有利于成核,成核的泡孔数目也越多,发泡率也就越高。但压力过高时成核的泡孔生长受到抑制,影响
泡孔的充分生长;二是螺杆转速越高,剪切作用越强,剪切作用过强时容易使泡孔合并或破裂,影响发泡体质
量和低密度泡沫塑料的形成;三是螺杆转速过高或过低,使停留时间过短或过长,容易发生提前发泡或发泡
剂分解不充分等现象,不利于形成均匀细密的泡孔结构。因此在其它影响因素不变的情况下,螺杆转速存在
一个最佳值,一般在12～18 r/min之间。

（3）挤出压力

  挤出压力不足会造成制品表面粗糙、强度低,而较高的挤出压力不仅能控制机头内的含气熔体不提
前发泡,而且使机头口模内外压差大,从而使压降速率高,有利于气泡成核,成核的气泡数量增多,发泡率也随
之增大,有利于得到均匀细密的泡孔结构。但挤出压力过高对泡孔的生长不利。要得到适宜的机头压力,可
以通过调节螺杆转速、机头温度及口模形状来实现。

 3、成型设备

     
锥形双螺杆挤出机具有物料停留时间短、停留时间分布窄、熔体温度控制效果好的特点,因此减少了PVC
/木塑的分解,对其加工非常有利。

 D、面临问题

  1、如何更有效的改善木粉与塑料基体之间的界面相容性

 2、如何提高发泡复合材料中的木粉含量

 3、如何提高发泡倍率、改善泡孔结构、开发质轻性能优的产品

 4、开发利用木粉中的水分进行发泡

 5、各种助剂对发泡的影响
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