
  

  

国内领先的三层共挤热收缩膜（POF）吹塑机组 

赵延伟 赵曜 

   广东汕头金明塑胶设备有限公司根据市场需求，从2001年3月开始研制MS3R—1200Q三层共挤热收缩膜（POF）

吹塑机组，目前已经完成试制工作，并通过了省级成果鉴定。 
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  一、研制目的与意义 

  随着科技的发展，人们对环保无毒型包装的需求也在增长。聚烯烃热收缩薄膜（POF）以其优异的性能及环保、

无毒的优点，受到世界上发达国家的广泛认可，基本上取代了PVC热收缩薄膜成为主流产品。 

  我国产POF始于二十世纪九十年代中期，从1998年以前三层共挤POF设计产量不足5000吨/年到现在的2万吨，仍

不能满足市场需求。为了适应生产需要，少数厂家不得不花费巨资从国外引进三层共挤POF吹塑设备，约200万美元/

台（不含关税），而大多数厂家没有购买能力，渴望有国产高技术含量的三层共挤POF吹塑设备供应市场。 

  本设备研制目的就是研制具有国际先进技术水平的三层共挤POF吹塑设备，满足用户的需求，为各种食品、饮

料、药品、保健品、文具、化妆品、工艺品、书报、音像制品、电器配件、机器、玩具等提供功能热收缩包装，替代

传统的PVC包装，促进我国塑料包装行业和塑料机械行业的发展。同时可以替代进口的同类机械产品，节省外汇，同

时也可以出口创汇。 

  二、技术方案与攻关 

  1、技术方案 

  （1）POF的生产工艺流程 

  原料输送——熔体挤出——机头膜管成型——膜管激冷定型（第一膜泡）——膜管第一次牵引——膜管除水——

膜管第二次牵引——膜管预热、加热——膜管温度检测——膜管牵引拉伸吹胀为第二膜泡——第二膜泡冷却——制品

展平——切边——制品收卷。 

  （2）主要构造 

  该设备主要由三台单螺杆塑料挤出机、手动双工位快换网装置、三层共挤锥面叠加机头、芯棒式内冷成型装置、

膜管激冷定型系统、冷却水环、牵引装置、加热烘箱、冷却风环、稳泡器、双工位自动间隙旋转收卷机、气动控制系

统、制冷系统和电气控制系统等组成。 

  （3）主要原料 

  三层共挤POF以双向拉抻的LLDPE、MLLDPE和PP共聚、均聚及二元、三元共聚等树脂为主要原料，并添加必要的

爽滑剂、开口剂等助剂生产具有高透明、耐低温、耐揉搓、高收缩率等性能的环保型三层共挤POF。 



  （4）技术参数 

   最大产量：100kg/h; 

   制品层间结构：A/B/C； 

   制品最大折径：100 mm； 

   制品厚度：0.012~0.03mm； 

   螺杆直径：（1）A、C层φ40mm;(2)B层φ65mm； 

   螺杆长径比：30：1； 

   螺杆最大转速：100r/min; 

   挤出电机功率：（1）A、C层11kw；（2）B层37kw; 

   机头口模直径：φ110mm； 

   牵引辊面宽度：1200mm; 

   最大牵引速度：60m/min； 

   最大收卷速度：60m/min; 

   最大收卷宽度：1000mm； 

   最大收卷直径：φ500mm。 

  2、关键技术 

  （1）三层共挤锥面叠加机头 

  三层共挤锥面叠加机头是功能先进的塑料包装薄膜成型的关键部件，是保证薄膜制品具有良好成型条件、优异性

能和质量的关键环节。机头设计必须充分考虑主流道、分支流道、料流分布流道以及环形流道的设计应达到一定的压

缩比，确保料流分布均匀、流速相等。同时，在加工时采用精密的加工中心确保制造质量。因此，在薄膜成型过程中

达到了熔料分布均匀，保证了薄膜制品厚薄均匀度的设计要求。 

  （2）膜管激冷定型系统 

  膜管又称第一膜泡成型的管坯，膜管的成型质量（如厚度偏差及物理和机械性能）直接影响第二膜泡能否正常成

型及POF制品物理和机械性能及厚薄的均匀度，可见膜管激冷定型系统是膜管成型的重要部件。没有先进的膜管内外

激冷定型技术，就无法适应厚壁膜管成型的要求，这是由于厚壁膜管冷却困难，没有膜管内外壁的激冷定型系统，膜

管冷却速度过慢，膜管不能正常结晶，又因膜管内外壁的冷却速度不一致，膜管表面凹凸不平，而同时影响膜管的物

理和机械性能，膜管壁厚误差大，简直无法生产POF。对此，对如下问题进行了优化设计。 

  膜管外冷却采用新型的小圆锥盘状水环，有效地保证冷却水均匀分布在膜管上，冷却水的流量可根据工艺要求进

行调节。同时，针对膜管不同冷却高度的工艺要求，将冷却水环设计成可升降调节的形式。 

芯棒式内冷成型装置必须有效地实现膜管激冷定型并避免膜管直接接触产生粘连现象，为第二膜泡成型提供了保证。

因此激冷定型套筒必须有良好的热传递，其表面必须经过低摩擦、耐磨的防粘材料喷涂处理，从而提高膜管与芯棒的

热交换效率，并确保膜管与激冷套筒不发生粘连和膜管表面不产生损伤的现象。同时通过膜管内部气体的强制交换进

一步加速了膜管内部的冷却，保证膜管内外冷却一致，获得较理想的结晶度。 

小圆锥盘状水环和芯棒式内冷却成型装置采用恒温、恒压、恒量的15~18℃的冷却水（制冷），以保证膜管的冷却速

度、冷却均匀度，确保制品的热收缩率、物理和机械性能。 

  （3）远红外线陶瓷烘箱和精密控温系统 

  第二膜胞吹胀成型前需对膜管进行预热和加热，膜管受热的均匀性和对温度的可控性对制品厚偏差大小的影响极

大，需充分考虑加热烘箱和温度控制系统的设计。为了精确控制膜泡的拉伸吹胀工艺，必须使用红外线温度检测装置

对膜管温度进行监控，控制方式上使用调功模块精密控温系统，使得整个烘箱的温度控制更加精确。 

  （4）第二膜泡冷却系统 

  第二膜泡在80~90℃的温度条件下吹胀成型，为了有效地冷却膜泡，项目采用三级冷却风环，冷却空气必须达到

恒温、恒压、恒量的要求，才能确保薄膜的厚薄均均度和热收缩率的一致性。 



膜泡吹胀后必须经过第一级风环冷却，该级风环采用常温气流作为冷却介质，起到第二膜泡预冷却的作用，使刚拉伸

吹胀成型的POF薄膜保持一定的韧性；第二、三级风环采用15~18℃的制冷的空气介质，利用一定的低温气体对第二

膜泡进行激冷，以利提高制品的热收缩率。 

  （5）旋转式自动中心、表面、间隙联合收卷机 

  为了提高薄膜制品卷取的外观质量，确保薄膜后加工工序（如印刷等）的正常进行，有必要把薄膜吹塑过程所出

现的厚薄点呈螺旋线分布在膜卷的各个部位，得到一定圆柱度和外观质量的膜卷。 

  针对三层共挤POF吹塑工艺的特殊性，本设备采用单向连续旋转的收卷装置，把吹塑过程薄膜所出现的微量的厚

薄点叶螺旋线极其均匀地分布在膜卷的各个部位，得到圆柱度很高、外观质量良好的膜卷。一方面，目前国产的包装

塑料薄膜吹塑设备基本是采用手工操作的薄膜收卷机，收卷技术十分落后，往往因为收卷机的技术性能差，导致生产

率低，出现膜卷质量差等问题；另一方面，由于三层共挤POF薄膜的特殊性，简单结构的卷取无法保证膜卷的质量。

因此，为了使设备达到一定的自动化和先进性，其收卷机通过吸收和消化国外的先进技术，设计目前先进的自动间隙

收卷，集表面收卷、中心收卷于一体。具有薄膜收卷过程自动张力控制、自动计量长度、高速自动断膜、自动换卷、

自动卸卷、双剖双收等功能，保证了薄膜制品的收卷质量。  

  三、改进后可达国际先进水平 

  为了进一步提高产品的技术档次，缩小我国塑料机械行业与国外同行的差距，将采用国家大力推广的国际先进的

现场总线（PROFIBUS）技术，实现对整机的集中控制，并实施现场智能化的精确控制、监测以及远程参数化，方便

设备的操作，可大大提高国产化设备的技术档次及先进程度。 
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