
硬质聚氨酯泡沫板材技术与应用 

近十几年，新技术的开发，聚氨酯迅速应用于工业生产的各个领域，如冰箱、

冷藏、建筑等行业。聚氨酯硬质泡沫板材（简称 PU 硬泡）具有容重强度高、吸

水率小、低温或高温尺寸稳定性好、使用寿命长、绝热性能优异等特点。尤其聚

氨酯硬泡板材应用领域更加广泛，使用方便，保温效果良好。 

  1、聚氨酯板材的种类 

  在建筑板材方面，根据制品状况聚氨酯板材可以分为普通聚氨酯板材、复合

聚氨酯板材等类型；依照发泡成型工艺情况又可以分为连续式板材和间歇式板

材。 

  间歇式板材要求发泡料在较短暂的时间内填充满较薄的大体积模腔，要求发

泡体系要具有优异的流动性、板材具有良好的密度分布和优异的尺寸稳定性；连

续式板材则要求发泡参数与生产线速度具有合适的配合性、后期具有优异的脱模

性等。针对以上的具体要求，我们采用特种聚醚材料、配合优选的催化体系，研

制出分别适于各种生产线情况的发泡料体系，在国内部分知名企业生产线上使

用。 

  2、特点 

  2.1 稳定性 

  重量轻，强度高，尺寸稳定性好 

  2.2  粘合力强 

  聚氨酯硬泡对钢、铝、不锈钢等金属，木材、混凝土、石棉、沥青、纸以及

聚乙烯、聚丙烯等大多数塑料材料都具有良好的粘结强度。泡沫塑料和面材之间

的粘接强度的大小直接影响复合板材的实用效果。 

   2.3  绝热性能优越 

  聚氨酯硬泡闭孔率高，导热系数极低，因此聚氨酯硬泡在目前建筑材料中绝

热性能最好。数据显示，采用聚氨酯夹心板材后可比没保温隔热的外墙节约 60

％作业的采暖费以钢板与硬质聚氨酯泡沫塑料复合为例，复合板材的导热性列于

下表。 

   

 



复合板材总厚度/mm         热导率/W·（m·k）-1 

  35                                   0.70 

  50                                   0.46 

  60                                   0.37 

  120                                  0.23 

  3、生产与工艺 

  3.1 间歇式板材 

  3.1.1 注射式板材的生产 

  这种制造方法是在模具中注射成型，这是一种间歇式加工法。发泡机中的计

量泵把聚氨酯两种组分原料打入混合头，混合均匀后，通过模具的注入孔把原料

注入模具空腔。模具空腔已经事先安放了面材。发泡熟化后，即可从模具中取出

板材。 

  这种加工方法的优点是设备简单，适应多品种生产。根据应用上的需要，选

用平面或凹凸形的面材作复合板材的表层，也可以应用。这种方法生产板材时要

注意调节发泡时间参数，对于不同长度的板材要选用不同配方，才能满足不同规

格板材成型工艺的要求，对于长度较长的板材来说，调整配方就很重要了。生产

板材时，两种组分原料注入模具后，必须完全充满模腔后才能凝胶，否则，难以

制成泡沫密度均一的制品，如果凝胶固化速度太快，有可能造成距离注射口近的

地方填充密度过大，而距离注射口较远的地方填充不满，造成空腔。这时，调整

聚醚组合料配方显得尤为重要。 

  3.1.2 原料的选择 

  异氰酸酯（PAPI）组分选用烟台万华 PM-200，这个组分是固定的。随着 PAPI

用量增加，泡沫塑料的交联度增加，其强度和刚度也随之提高，但若 PAPI 用量

过多，泡体将发脆，芯材容易产生裂纹。 

  首先选择聚醚多元醇最重要，聚醚多元醇是组成聚氨酯硬泡的基础原料之

一，它影响泡沫芯材的物理力学性能、尺寸稳定性和发泡工艺性能。根据起始剂、

羟值和粘度确定聚醚型号后，聚醚中夹杂钾离子的含量选择低的。 

  泡沫稳定剂选择乳化能力强为宜。主要控制泡孔大小、维持泡孔的稳定、防

止泡孔崩塌。有机硅酮类泡沫稳定剂对此具有较好的作用,其用量可在 1.5～



2.5(质量分数)内调节 

  发泡剂的种类、用量对聚氨酯硬泡的密度、强度等物理性能有直接的影响。

发泡剂不仅可以调整和控制泡沫制品的密度和性能，还能降低组合聚醚的粘度、

改善其发泡工艺，提高泡沫的流动性，有利于泡沫成型。考虑到可持续发展战略

的需要，现在已经限制使用对生态环境破坏严重的 CFC 

  氟烃类化合物，使用替代发泡剂。 

  选择催化剂可选用延迟催化体系，使乳白时间与凝胶时间间隔时间较长，有

效提高发泡体系的流动性，改善泡沫性能，以适合生产工艺操作。泡沫在腔体内

是否均匀、泡沫细腻程度、泡沫闭孔率高低等因素对板材的整体保温性能有很大

影响，这些因素关系到泡沫与腔壁粘接牢固程度，泡沫尺寸稳定性等。 

  阻燃剂可以提高泡沫塑料的耐火性，但是阻燃剂在发泡过程中对泡沫有破坏

作用，在保证提高阻燃效果的前提下，保证泡沫塑料的使用性能和尺寸稳定性。 

  3.1.3 箱式保温板材的生产 

  采用类似于箱式软泡生产的模具，将组合聚醚输送至箱式发泡机工作釜中，

搅拌几分钟后送入发泡搅拌桶中，然后输入计算好的异氰酸酯组分，高速搅拌

30 秒后，提起搅拌桶并同时打开桶底盖，使混合后的黑白料流入箱式模具中（模

具表面涂有脱模剂或者表面铺聚乙烯塑料薄膜），放置浮动顶板，混合物进行发

泡。放置 20min 后，即可将箱体的四边侧板打开，取出聚氨酯硬质泡沫，自然熟

化 24h 后进行切割。 

  箱式保温板材硬泡组合料的生产注意以下几个方面：⑴选用高官能度聚醚多

元醇；⑵水量应控制在 0.1％～0.5％之间，避免放热过多引起泡沫烧芯；⑶控

制组合料粘度不能过大，如果粘度过大，要选用延迟性催化剂，以适当延长搅拌

混合时间和乳白时间，有利于大量原料混合均匀，在大的模具中反应完全，改善

流动性。⑷在配方确定的前提下，原料温度是影响发泡速度的主要因素。一般应

控制料温在 15℃左右。料温过高，反应速度太快，在激烈的放热情况下，加上

聚氨酯泡沫本身的导热系数低，积累的热量不易被扩散，大量的热量集中会造成

泡沫体烧芯。 

  在我国，冷藏保温车需要大量厢板，需求量越来越大，厢体的主体材料是聚

氨酯硬质泡沫。河南冰熊冷藏车厂一直采用间歇式生产板材的方法。随着国家对



夹芯板产品安全环保性能及使用寿命要求大幅提高，预计未来 5年，聚氨酯板材

的需求量将达到 3000 万 m3,市场份额超过 60％。 

  3.1.4 块料切割黏贴法 

  木工适用的锯、磨等加工方法均可用于加工块状硬质聚氨酯泡沫塑料。硬泡

被加工成一定形状和尺寸后黏贴上面层材料就成为复合板材。聚氨酯、环氧树脂、

不饱和聚酯、聚乙酸乙烯等胶粘剂都可以用于黏贴硬泡。黏贴之前一定要把硬泡

表面切割时留下的粉尘除干净。减压吸尘除粉方法较为有效。黏贴过程所加压力

大小和加热程度随胶粘剂种类而异。有的胶粘剂内含溶剂，预先鉴别这些溶剂是

否会损坏硬泡和面层材料，玻璃纤维增强聚酯或环氧树脂等增强材料能黏合于泡

沫塑料上作面材。材料切割黏贴法的优点是：生产装置较为简单，能制造曲面形

板材，改变板材形状与尺寸，均较方便与经济。制品通常用作建筑物上曲线部分

构件、船艇等运动器材。缺点是有边废料生成，浪费泡沫塑料，增加一道黏贴工

序比较麻烦，耗用劳动力费用较多。 

  3.2 连续板材 

  连续化生产复合板材，能大大提高生产效率。水平式复合板材连续成型的过

程：发泡机把原料均匀混合后，送到匀速移动的面材上发泡，同时，上层面材合

向泡沫塑料，生成上下两面都带面材的复合板材。作为面材的材料多数以铝箔、

金属材料为主。在发泡传输过程中，泡沫在双层加压面板中熟化，按所需长度切

割，即可生产出所需规格的板材。 

  夹芯板的厚度可通过改变成型机上、下金属板传送带之间的距离及侧边密封

块的厚度来调整。厚度可调范围为 20～250mm，传送带速度可在 1.0～25m/min

间根据需要无级调整，板材宽度也可根据需要在 600～1200mm 间调整。 

  板材连续复合成型生产中，反应物料分布一定要均匀。混合头简单地往返浇

注物料，在板材宽约 1.25m 时，生产速度一般限于 9～10m/min。高于此速度，

混合头移动换向时，反应物料在板材边缘处易过量。另外，往返速度过高，操作

上不太安全。若用两个以上混合头联合注料，虽能减少每一个混合头的浇注量，

但混合头不往返移动，固定在中央，连接一个压料辊或其他能使物料迅速分布均

匀的配料装置。高速连续复合成型生产过程对温度与一个泡沫塑料的反应速度非

常敏感，特别是聚异氰脲酸酯泡沫体系。为减弱敏感程度，应采用高粘度规格的



聚合 MDI。 

  目前，我国有聚氨酯连续板材生产线大约五十多条。由于目前市场需求量以

及其他因素影响，大多数连续板材生产线没有满负荷运转。随着市场需求增加以

及技术更新，不久的将来连续板材成为主流生产方式。 

  4、结语 

  综上所述，硬质聚氨酯泡沫塑料是一种综合性能优良的建筑节能绝热、保温

材料。聚氨酯板材根据生产工艺分为两种方式，一种是间歇式板材，一种是连续

板材。在应用过程中，间歇式板材生产工艺操作简单，成本低，在我国应用比较

广泛；而连续式板材，目前我国只有五十几条生产线，产量很大，广泛应用于中

央空调冷风管等领域，但是设备投资巨大，从配方、原料、工艺和制造等方面有

待加强研发力度，近几年已经取得了显著的进展。随着我国聚氨酯建筑节能等有

关政策的完善，我国聚氨酯硬质泡沫塑料在各个领域发挥更大的作用，前景将更

加光明。 


