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一、前言 

流延薄膜设备及生产工艺自 80 年代引进中

国，最初翻译为流涎薄膜（casting film）。流涎是

一种塑料成型技术，将高分子聚合物的溶液或高

分子聚合物的熔体通过刮刀或模头直接在钢带和

钢辊上铺展成型的成为一定厚度未取向薄膜，分

为溶剂流涎和熔融流涎。熔融流涎法可以用来生

产聚烯烃流涎薄膜，PA 流涎膜等[1]，亦可生产

PET 流涎薄膜，PVC 流涎薄膜。流涎产业发展过

程中，亦将“流涎”薄膜习惯称为“流延”薄膜。

以熔融共挤出流延法生产的聚乙烯（ casting 

polyethylene，简称为 CPE）薄膜，根据用途可分

为 CPE 软包装复合用包装薄膜，CPE 缠绕膜、

CPE 透气膜、CPE 电子保护膜等。 

多层共挤流延聚乙烯（CPE）包装薄膜是指

以聚乙烯为主要原料，根据功能性需求，配以一

定比例的改性母料、茂金属及其它材料，经由一

个或多个挤出机熔融共挤出流延、无或单向微拉

伸方法制造而成的平挤薄膜[2]，由于材质问题未

处理的 CPE 薄膜表面张力较弱，通常需经过在线

表面处理（通常是电晕处理）以增强薄膜表面张
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力，可以用于彩印、复合、镀铝等深加工，广泛

应用于食品、日用化妆品、工业品等包装用途。

CPE 包装薄膜研发最早可追溯到 2003 年左右，

经过业界精英们十余年的探索，行业在设备、工

艺、原料创新中得到较快发展。2017 年是 CPE

包装薄膜产业提速发展的拐点年，中国石化镇海

炼化成功研发出 CPE 包装薄膜专用线性料并于 5

月推向市场，助推产业发展。目前中国已是全球

CPE 包装薄膜制造大国，总产能约 30.34 万吨，

居世界第一。 

二、中国 CPE 包装薄膜产业发展历程与现状 

1. 发展历程 

我国流涎薄膜产业起步较晚，80 年代开始引

进国外的单层聚丙烯流涎膜（CPP）生产设备，

加工速度慢，薄膜品质稳定性差。进入 90 年代，

中国从德国 Reifenhauser、Barmag、Battenfeld、

奥地利 Lenging、日本三菱重工、日本制钢所、

日本摩登机械、意大利柯林斯 Colines 及道尔奇

Dolci 等国外知名公司引进了多层共挤流涎膜生

产线[3]，宽幅在 2~2.5m，2000 年以来，引进更为

先进生产线，宽幅 4~4.5m，年生产能力一般都在

5000~6000 吨的三层共挤流延膜[4]，流涎聚丙烯

的技术水平跃上新台阶。2000 年之后，国产化流

涎设备制造技术得到突破性进展，设备厂家从最

初的模仿部件制造，发展整套装置全部国产化。

中国石化上海石油化工股份有限公司(以下简称

上海石化)等石化企业研发、量产国产二元共聚原

料（F800E 和 F800EDF 等），薄膜企业对生产工

艺的掌握趋于成熟，包装产业链下游对流涎聚丙

烯薄膜需求逐步上升，多重因素助推流涎聚丙烯

薄膜产业大跨步发展。 

通常，业内人士习惯以 2003 年作为 CPE 包

装薄膜研发、量产的分水岭。此前下游彩印复合

企业所用的 PE 薄膜以挤出上吹管泡 PE 膜（PE 

Blown Film，简称 PE 吹膜）为主。随着消费理念

变化和下游应用的发展，高速、环保、高透明高

光泽型成为主流发展趋势，PE 吹膜无法满足技术

发展要求。CPP 设备厂商开始研发设计 CPE 生产

装置[5]，CPP 膜企开始尝试用 CPP 生产线生产

CPE 薄膜，但由于 CPE 原料配方较复杂，通常以

LLDPE 为主，LDPE 及茂金属 LLDPE 占一定比

例，以及有防粘开口、爽滑助剂的影响因素在内，

熔体流变行为变得更复杂。经验表明，CPE 原料

配方在 CPP 生产线上生产，更容易出现降解、碳

化，模唇线等品质问题，并且生产效率变低。 

经过十余年的摸索，CPE 专用设备设计制造

技术、薄膜生产工艺控制日趋成熟，并且由于 CPE

包装薄膜具有透明度好，厚薄度偏差小，适合高

速包装机及无溶剂复合机等特性，薄膜性能优势、

品质稳定、生产效率高等较之 PE 吹膜的优势显

现出来，下游彩印复合企业逐渐接受 CPE 包装薄

膜取代 PE 吹膜。2015 年末开始，产业发展逐渐

加速。2017 年是 CPE 包装薄膜产业提速发展的

拐点年，中国石化镇海炼化成功研发出 CPE 包装

薄膜专用线性料并于 5 月推向市场[6]，大大助推

产业加速发展[7]。 

2. 包装薄膜产业发展现状 

截至 2018 年 9 月 30 日止，中国 CPE 包装薄

膜总产能约 30.34 万吨；以全年 330 天计，全国

产量约为设备设计总产能的 35~40%，约 10.62 万

吨/年。 

1）CPE 包装薄膜产能年份发展轨迹 

CPE 包装薄膜产业发展可以归纳为：十年磨

一剑，产业将腾飞。 

 

图 1  CPE 包装薄膜年份发展轨迹 

 

2）CPE 包装薄膜产能分布 

从分布区域来看，CPE 包装薄膜产能（以下

简称产能）江浙沪、华中、徽闵、潮汕、京津冀

五大区占比近 80%。 
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图 2  CPE 包装薄膜产能分布图 

 

全国增速较快的是沿海区域，尤其是潮汕地

区产能增速较快。潮汕地区的 CPE 包装薄膜用途

以食品包装为主，部分企业在功能化细分市场研

发力度大；福建地区的 CPE 包装薄膜用途以纸

巾、食品包装为主，目前闵南、闵北发展较均衡。

安徽地区的 CPE 包装薄膜市场两级分化，上市企

业以生产高端薄膜产品为主，部分企业走与低价

位 PE 吹膜竞争的中低端路线；上海地区因为成

本较高，CPE 包装薄膜产能增长后继乏力，今后

产能增长区域主要是浙江、江苏地区，薄膜用途

以食品、日化用品为主；华北区主要是河北省东

光县周边产能增速较快，薄膜用途以食品、工业

包装为主。 

市场两级化，部分企业以高端产品为主，部

分企业主要走与低价位 PE 吹膜竞争的中低端路

线；华中地区以河南、湖北发展最快，但部分企

业开机率不高，走与低价位 PE 吹膜竞争的中低

端路线。 

 川渝地区因为小包装食品消费量大，外省薄

膜进入川渝的运输成本高，造就了本地薄膜企业

发展良好环境，CPE 包装薄膜产业发展较早，实

际产量占产能比例大。 

东北地区 CPE 包装薄膜产业发展较南方晚，

但是下游市场对 PE 薄膜需求量大，目前主要从

京津冀地区、山东等地区购入 CPE 包装薄膜。可

预见东北地区的产能仍有较大的增长空间。 

西北部地区（陕西、甘肃、青海、宁夏、新

疆、西藏）是产能凹地，但薄膜的需求亦逐年起

量，目前主要从西南地区（成都、重庆），甚至华

南、华东区购入。 

3）CPE 包装薄膜生产线分布 

生产线分布与产能分布情况大致相当，2015

年之后安装的生产线，宽幅大多在 3.0m 及以上，

挤出量较大，产能高。2018—2019 年，待安装及

正在洽谈的生产线主要集中在潮汕、东北、江浙

沪等地区。 

 

图 3  CPE 包装薄膜生产线分布图 
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由于配方体系不一样，生产工艺条件不一样，

各种薄膜性能测试值会有较大差异，表 1 的对比

规律也会产生变化。 

特别注意的是，在下游彩印、复合、固化后，

复合薄膜通常会出现翘曲、卷边。这主要是因为

不同材质的薄膜在受拉伸、受热过程中收缩率不

同而导致现象。复合薄膜卷边会影响到包装生产

效率等。GB/T 21302《包装用复合膜、袋》对卷

边、收缩率没有明确规定，但在实际应用中，下

游加工企业要求卷边越小越好。通常通过检测热

收缩率（热变形率）是表征薄膜在受热情况下尺

寸稳定性，也即薄膜受热变形的程度，亦可反映 

三、CPE 包装薄膜与常见的聚烯烃包装薄膜特性

比较 

高分子聚合物的宏观性能是由其微观结构

决定的，结构决定了聚合物的性能，也决定了制

成品的性能及应用。聚丙烯和聚乙烯是半结晶高

聚物，许多宏观力学性能都与结晶性能直接相

关。薄膜生产工艺及原料配比，影响了结晶度和

晶体尺寸，从而使薄膜有着不同的性能。 

1. 不同制膜工艺聚烯烃包装薄膜特性比较 

双向拉伸工艺：经过挤出机熔融塑化的高聚

物熔体树脂从衣架型模头挤出成厚片，经激冷辊

或水浴快速冷却可获得细小球晶，从而获得较高

透明度。 

再预热到玻璃化温度以上、熔点以下的适当

温度范围内（高弹态下），在外力作用下，先后

沿纵向和横向进行一定倍数的拉伸，从而使分子

链或结晶面在平行于薄膜平面的方向上进行取

向而有序排列，然后在拉紧状态下进行热定型， 

 使取向的大分子结构固定，冷却定型及后续处理

便可制得薄膜。双向拉伸使聚合物中的高分子链

沿作用力方向发生排列取向，薄膜的共同特点是

拉伸强度高，弹性模量高，挺度高，透明性高，

耐高温性好，阻隔性得到增强。 

上吹管泡法工艺：高聚物经过挤出机熔融塑

化后从模具中挤出，通入压缩空气将管泡吹胀，

同时通过牵引辊夹紧进行高于口模流出速度的高

速拉伸以获得纵向取向。膜泡在风冷却环的冷风

及周围空气中冷却下定型，最后进行卷取 [8]。 

挤出流延工艺：经过挤出机熔融塑化的熔体

树脂从 T 型或衣架型模头挤出，呈片状流延至冷

却辊筒的辊面上，快速冷却可获得细小球晶，从

而获得较高透明度。膜片冷却定型后，视功能性

要求选择括号内不同的工艺流程：（加温 I）→无

或微拉伸纵向牵引→测厚→（加温 II）→电晕处

理→（冷却定型）→（在线分切）→收卷。 

下表比较同等厚度的双向拉伸工艺、流延工

艺、上吹管泡法工艺生产的透明薄膜特性： 

表格 1 同样厚度透明薄膜特性比较表 

物性 标准 PE 吹膜 CPE 膜 BOPE 膜 CPP 膜 BOPP 膜 

厚薄度偏差 GB/T 6672 PE 吹膜＞CPE 膜≈CPP 膜＞BOPE 膜≥BOPP 膜 

雾度 GB/T 2410 PE 吹膜＞CPE 膜≥CPP 膜＞BOPE 膜≥BOPP 膜 

拉伸强度 GB/T 1040.3 CPE 膜≤PE 吹膜＜CPP 膜＜BOPE 膜≤BOPP 膜 

热封强度 QB/T 2358 
吹膜及流延薄膜热封强度高于双向拉伸薄膜热封强度 

BOPE 热封强度高于 BOPP 

耐低温穿刺性 GB/T9639.1 A 法 BOPE＞CPE 膜≥PE 吹膜≥CPP 膜＞BOPP 膜 

氧气透过率 GB/T 19789 CPE 膜≥PE 吹膜≥CPP 膜＞BOPE 膜＞BOPP 膜 

水蒸气透过率 GB/T 26253 CPE 膜≥PE 吹膜＞CPP 膜＞BOPE 膜＞BOPP 膜 

热收缩率 120℃±3℃，120s PE 吹膜、CPE 膜、CPP 膜、BOPE 膜远高于 BOPP 膜 

耐磨花性 GB/T 31727 CPE 膜≤PE 吹膜＜CPP 膜＜BOPE 膜＜BOPP 膜 
 

 



2018 年  第 28 卷  第 5 期  塑料包装  11 

作为彩印复合袋内层薄膜，CPE 包装薄膜和

PE 吹膜都有低起热封温度、高热封强度、防粘开

口性好、爽滑性好的要求。 

热封性能一般指起热封温度和热封强度。起

薄膜的耐温性能。目前 GB/T 4456《包装用聚乙

烯吹塑薄膜》、GB/T 27740《流延聚丙烯（CPP）

薄膜》对热收缩率的大小及测试方法没有明确规

定， GB/T10003 《普通用途双向拉伸聚丙烯

（BOPP）薄膜》参考 YC/T 266《烟用包装膜》

做出明确规定。下游加工企业测试热收缩率温度

通常选择 80℃、120℃、135℃三档。 

2. CPE 包装薄膜与 PE 吹塑包装薄膜特性对

比 

上吹管泡法生产 PE 薄膜，亦称 PE 吹塑薄膜，

译自 PE Blown Film。有时被称为 IPE 薄膜，事

实上，IPE 是 Injection PE 简称，特指注射、注塑

成型工艺，与上吹管泡法 PE 薄膜工艺不同。PE

吹膜吹胀比与牵引比是生产控制要点，吹胀比是 

 吹胀之后膜泡的直径与未吹胀的管径之间的比

值，为薄膜的横向膨胀倍数，实际上是对薄膜进

行横向拉伸。吹胀比增大，从而使薄膜的横向强

度提高；牵引比是指薄膜的牵引速度与管环挤出

速度之间的比值，牵引比是纵向的拉伸倍数，使

薄膜在引取方向上具有定向作用。牵引比增大，

则纵向强度也会随之提高，且薄膜的厚度变薄。

拉伸会对塑料分子产生一定程度的排列取向作

用，从而影响性能。流延法生产 CPE 包装薄膜，

制膜过程纵向无或微拉伸，横向无拉伸，因此强

度较拉伸膜低，横向拉伸强度较纵向低。 

相同条件（厚度、原料配比、层厚比等）下，

CPE 包装薄膜与 PE 吹膜工艺及主要特性比较如

下表： 

 

工艺/性能 CPE 包装薄膜 PE 吹塑包装薄膜 

厚度控制 T 型或衣架型模头调节，厚度均匀性好 
旋转式或共挤出复合模头，管泡受牵引间隙、

气流、冷却均匀性等影响大 

膜泡或厚片冷却 贴激冷辊冷却，冷却速度快，球晶尺寸小 风冷却环空气冷却。冷却速度慢，球晶尺寸大 

拉伸 
调节模头、辊之间位置和速差，纵向微或无

拉伸；横向无拉伸。 

调节牵引辊与口模流出速差获得纵向拉伸，调

节吹胀比获得横向拉伸 

生产效率及产能 高 低 

厚度均匀性 厚度均匀性好，偏差小 厚度均匀性差，偏差大 

起热封温度 低 高 

热封强度 高 低 

抗冲击性 高 低 

抗撕裂强度 高 低 

耐穿刺性 高 低 

耐低温冷冻性 略好 略差 

雾度 低 高 

透明度 高 低 

光泽度（45°） 高 低 

拉伸强度 略低，横向比纵向低 略高，纵横向较均衡 

挺度 略低 略高 

防粘开口性 略差 略好 

表面耐磨花性 略差，两者几乎相当 略好，两者几乎相当 
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热封温度通常指 PE 薄膜热封强度达到一定值时

所需的加热温度，其作用是使热封层加热到一个

比较理想的黏流态使热封层相互粘合而达到热封

的目的[9]。热封过程的微观表现为当两种相容的

高聚物相互紧密的接触时，由于分子的布朗运动

和链段的摆动而产生了相互的扩散。这种扩散是

在高聚物与高聚物的界面层进行的。当提供足够

的热量，分子布朗运动加强[10]。相同条件下，结

晶度越高，熔点越高，起热封温度则会越高。拉

伸会对塑料分子产生一定程度的排列取向作用，

结晶度提高。因此相同条件下 PE 吹膜的起热封

温度高、热封强度低于 CPE 包装薄膜。 

PE 吹膜有一定程度横、纵向拉伸，强度和挺

度略高于 CPE 包装薄膜。薄膜受压后回弹力要强

于 CPE 包装薄膜。在实际生产过程中，CPE 包装

薄膜受压后回弹力差，膜与膜之间更容易粘连，

需要加入防粘开口母料的比例要高于 PE 吹膜。 

PE 吹膜管泡是通过通入空气冷却，冷却速度

慢，球晶尺寸大。同时，防粘开口剂与 PE 树脂

是不相容的，在吹胀和牵引拉伸过程中树脂与防

粘开口母料分开，周围产生空穴，形成折射率不

同的界面，多重因素导致光折射和反射、散射率

高，光透过率低，雾度大，透明度差。 

四、CPE 包装薄膜产业技术发展现况 

1. 设备 

CPE 包装薄膜成套设备关键部件包括：挤出

机、螺杆、分配套、模头（die，模具）、流延辊

等。目前 CPE 包装薄膜设备以三层结构（热封层、

中间层、电晕层）、三到四个挤出机为主。由 CPE

整机厂商进行整体设计、部分组件制造、组装；

螺杆制造厂商根据整机厂商设计方案制造螺杆；

模具制造厂商根据整机厂商的设计要求，设计并

制造模具。CPE 包装薄膜设备设计的发展趋势是

速度越来越快，幅面越来越宽，每小时挤出量越

来越大。目前挤出机长径比（L/D）主要是 32—

34，部分设备厂家设计的 L/D 是 25、28；幅宽有：

2.5m—3.5m 等。 

挤出机整机设计、制造、安装，特别是螺杆

塑化、分配器分层，模具流道设计的匹配性非常

关键，否则容易导致薄膜出现的各种品质问题，

包括晶点、塑化不良导致薄膜外观光泽度低，雾

度高，延展性能差，过度塑化导致的薄膜厚薄不

均匀，易老化，物理强度低等。由于设备产业链

上各环节的制造精度稳定性等不一致缘故，实际

生产中出现不同薄膜企业，同一配方、同一薄膜

生产工艺参数，在配置一致的设备上生产时，薄

膜性能不一致。CPE 包装薄膜设备制造产业链上

各企业仍在不断摸索和改进当中，具有行业领导

力的设备厂商有实力与能力完成设计阶段的熔体

流变特性的模拟与分析。 

1）挤出机——挤出机采用的是单螺杆挤出

机。部分薄膜企业开始探讨借鉴 BOPP 包装薄膜

生产线双螺杆挤出机可行性。双螺杆与单螺杆挤

出机有各自的特点，但双螺杆挤出机种类繁多，

挤出机排气性更好，结构设计和加工更复杂。如

果用双螺杆替代单螺杆，需要在充分了解 CPE 包

装薄膜配方复杂性以及熔体流变特性的基础上，

对螺杆甚至整机重新设计，才能够用于生产 CPE

包装薄膜。 

2）螺杆——螺杆设计对原料塑化是非常关键

的。据文献，高产量挤出时，螺杆的塑化性能及

测量的温度分布曲线与螺杆的几何形状有很大关

系[11]。目前多家企业生产中出现塑化不良、晶点

多、外观瑕疵点多，以及挤出量达不到要求等情

况，经过重新设计螺杆参数来匹配生产工艺条件

从而解决问题。实力强劲的设备厂家及薄膜生产

企业在螺杆设计与改进方面形成自有技术。 

3）模头——模头（die）是关键部件，模头

设计是挤出工程的一个重要环节[12]，热塑性塑料

平膜的挤出成型广泛使用狭缝型模头，最常用的

狭缝型模头有 T 型模头、鱼尾型模头和衣架模头
[13]。熔体在模头中的流动是复杂的三维流动，模

头设计时要使得内流道形状和尺寸能保证熔体在

模腔内沿横向上均匀分布并以均匀的速度挤向模

唇，熔体在机头内的停留时间也相应等同或相近，

设计的模头尺寸应达到符合聚合物熔料流变性能

的内流道尺寸。衣架型模头（coat-hanger die）与
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T 型模头（T-type die）各有优劣势，CPE 包装薄

膜原料种类多，配方复杂，模头宽，关键是要根

据原料组分及其熔体流变特性，以及挤出量等要

求设计模头。 

目前 CPE 包装薄膜生产线国产品牌模头以

衣架式模头为主。衣架式模头因为从挤出机挤出

的熔体流到模头两边的距离比流到中心位置的距

离要长，所以设定模头两边的温度稍高，使在两

边位置的熔体黏度相比较低[14]，流动性比中心部

位大，保证在整个宽度方向流量的均匀性，从而

使成膜后薄膜的横向厚度均匀。 

4）风刀与真空——熔体从模头被挤出后，形

成表面冷却硬化内部仍然是较高温半熔融状态的

膜片。空气流通过气刀均匀地吹在膜片与流延辊

接触成切线方向的地方，使膜片与辊面紧密贴合。

同时真空箱将膜片与流延辊之间空气抽吸走。经

吹风与吸真空协同作用，使膜片与流延辊表面紧

密贴合得以快速冷却，形成细小球晶，贴辊效果

直接影响到薄膜的外观质量和物理力学性能。 

风刀风量、角度、位置及真空箱抽风风速的

设定非常关键。风刀风量过大或过小都会造成膜

片厚薄度偏差大。风量太大使膜片抖动大，引起

冷却定型不均；风量过小，压力不足，贴辊效果

变差，膜片就会产生横向波动；风刀角度不合适，

使膜片与流延辊之间容易产生气泡。气泡鼓起区

域贴辊不紧，冷却不好，球晶尺寸大，雾度高，

且该区域高分子链段变形、经流延辊冷却定型后

形成永久性松弛变型，对成品薄膜后续的印刷等

处理有负面影响；风刀位置不同使膜片与流延辊

的接触线不同，风刀位置越接近模唇，接触线也

就越接近模唇，膜片急冷效果好，抖动的幅度就

小，定型后薄膜的厚薄度均匀性就越好。 

真空箱抽气风速设定值要与实际生产情况相

匹配。过小则膜片不紧贴流延辊，冷却效果差，

影响到成品薄膜的性能；过大则膜片部分区域先

贴辊冷却变硬，在流延辊的带动下拉扯膜片未贴

辊仍然比较软的区域，形成破洞现象。 

5）流延辊——流延辊辊面温度场的稳定性和

均匀性是保证薄膜质量的关键。流延辊的冷却效

果和表面温度场的均匀性与流延辊的构造、辊简

直径、塑料薄膜与辊筒的包角、热交换效率、冷

却介质的传热系数、流延膜的厚度和温度等因素

有关[15]。目前大多数流延辊中间设计为螺旋式流

道，中间通冷却水。流延膜的冷却速率主要取决

于流延膜的厚度和流延辊外壁面的温度。决定流

延辊外壁面温度的主要因素有：流道的结构尺寸、

冷却水的流量和温度。熔体从模头被挤出流延到

辊上冷却、定型，冷却速率越高，球晶尺寸小，

则薄膜透明度高，雾度低。生产厚度较大的薄膜

产品时，辊面温度的波动容易使得薄膜有较大的

晶态差异。 

值得注意的是，水中钙、镁离子等含量高，

易形成水垢，水垢贴附流延辊流道内壁后影响了

辊面温度均匀性。辊面温度不均匀，使膜片冷却

不均，产生较大晶态差异，导致成品薄膜的光学

性能、力学性能不均匀，且迁移型爽滑助剂迁移

量不均匀，从而导致薄膜摩擦系数值不均匀。因

此冷却水应使用去除水中的钙、镁离子，降低水

质硬度的软水。 

6）电晕处理设备——聚乙烯属于非极性材

料，表面润湿张力小，油墨和黏结剂、镀铝层或

涂布层附着力差，因此通常需要进行表面处理。

最常见的在线表面处理是电晕处理。电晕处理后

薄膜表面润湿张力达到 38mN/m 以上，提高薄膜

与油墨和黏结剂、镀铝层或涂布层附着力。电晕

处理的原理是[16]，在电极上施加高频电压，使电

极相邻的薄膜处理面的空气电离放电，气体电离

的高能粒子在强电场的作用下快速冲击运行中的

薄膜，薄膜表面产生一系列物理和化学变化：表

面形成许多凹凸不平层面，使表面粗化；自由基

和高速电子作用于薄膜表面，使表层分子链 C—

C 单键断键，引起自由基加速反应；空气中氧的

自由基对 C—C 键进行氧化，生成羰基（C=O）、

羟基 （—OH）、羧基（—COOH）等极性基团；

电晕层表面分子形成交联。放电过程中伴随臭氧

的生成，臭氧是一种强氧化剂，使表层分子进一

步氧化，产生过氧化合物等。电晕处理产生极性

基团，导致分子间作用力增强，相当于热熔焓增
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加，熔点升高，薄膜起热封温度上升；电晕后产

生交联使得分子链柔顺性变差，相当于热熔熵减

小，热封层界面分子的相互扩散能力降低，使薄

膜热封强度降低。 

电晕处理设备通常包括电晕电源、放电电极

架、电晕处理辊、压辊、排臭氧抽风机等。影响

电晕处理效果的因素很多，其中电极间的间隙非

常关键，一是要有适当间隙，才能达到最佳处理

强度，二是要均匀一致，否则造成薄膜临界表面

张力大小不一。另外，输入电晕处理机的交流电

源稳定性也非常重要，电源不稳定会使输出的高

频电压波动，从而造成电晕处理效果不均一。施

加于处理装置上的电压、处理功率应适中，过度

处理容易造成薄膜表层老化、降解，薄膜发脆，

光学性能与力学性能劣化，膜卷端面易发红；此

外，过度处理可能会造成非电晕面（通常是热封

面）产生点状或条状电晕情况（通常称之为背面

电晕，简称背电），背电导致起热封性温度变高、

热封强度下降；膜层间因极性基团之间的氢键吸

附容易造成粘连等品质问题。 

在实际生产中总结发现，电极由单头改为多

头电极，在同样的处理条件下，也可提高处理程

度；同样的电晕处理功率条件下，气体电离的高

能粒子对薄膜表面冲击力度适中但细密，表面凹

凸坑均匀细密，薄膜电晕处理效率更好，不容易

出现背面电晕、击穿，膜与膜间不容易出现粘连。 

电晕处理辊作为接地电极，表面绝缘介质一

般采用硅橡胶。硅橡胶使用时间长之后，出现老

化现象，硅橡胶的老化使得绝缘介质的介电系数

发生变化，电晕处理机的处理频率随之发生变化。

另外，高温加速硅橡胶老化，导致电晕处理辊使

用寿命的降低。CPE 膜企应建立有关硅橡胶状态

监测和维保体系。 

2. 原料 

1928 年，美国物理化学家 Bingham 首次提出

“Rheology”概念，正式命名流变学，剪切流动

和拉伸流动是聚合物加工过程中主要的流动方

式。聚合物在加工成型过程中会发生复杂的变化，

流变行为对聚合物材料的加工工艺过程调节与控

制和制品的最终力学性能产生重要的影响。

LLDPE、LDPE、m-LLDPE、HDPE 因为分子量

大小与分布、侧链与支化结构，分子链松弛时间

等不同，熔体流变行为表现不同，在内、外部因

素的影响下，熔体挤出流动不稳定性，以及挤出

物表面畸变影响因素更复杂。因此配方越复杂，

变化因素越多，换言之，配方越简单越能控制稳

定生产。 

CPE 包装薄膜现有的配方体系所用原料以线

性低密度聚乙烯（LLDPE）为主，根据功能性及

加工性要求添加一定比例的低密度聚乙烯

（LDPE）、高密度聚乙烯（HDPE）、中密度聚乙

烯 （ MDPE ）、 茂 金 属 线 性 低 密 度 聚 乙 烯

（m-LLDPE）、防粘开口母料、爽滑母料、乙烯-

醋酸乙烯共聚物（EVA）、弹性体(POE)、等。原

料种类多，配方复杂，在实际生产过程，生产稳

定性控制困难度增加， 最常见的外观瑕疵是模唇

线、碳化物、晶点等。 

1）PE 专用膜料（LLDPE、LDPE、m-LLDPE、

HDPE）——CPE 包装薄膜设备长径比 L/D 长，

原料受热历程长，如果原料熔体流动速率低，熔

体粘度大，加工较困难，增加挤出机背压，加工

压力过高对成品薄膜影响主要在于熔融塑化阶段

集聚剪切摩擦热无法及时释放，树脂产生降解、

碳化，导致膜面出现模唇线、表面线条、厚度均

匀度差、膜卷端面易发红等品质问题机率大大增

加。加工压力过高对设备影响主要在于设备负荷

大，功率消耗也随之增加，并有可能造成设备连

接处漏料等问题。因此 CPE 包装薄膜的原料应选

择熔融指数在 3.5～5g/10min（190℃，2.16kg）

左右的专用料为宜。 

2017 年以前，CPE 膜企均在市面上购买熔指

为 1.0g/10min（190℃）左右的线性低密度聚乙烯

为主要原料进行生产。常见主要问题包括膜卷端

面氧化变色快、小分子物析出多、外观瑕疵点多，

以及膜挺度差，易发粘不好开口等问题。中国石

化镇海炼化分公司 2017 年 5 月推出两款 CPE 包

装薄膜专用线性料 ZF4527C 和 ZF4533H
[6]，膜

企普遍反映原料抗氧化性能好，膜卷端面颜色不
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变化 ，外观瑕疵点少，薄膜纵横向拉伸强度均衡，

厚度平整度良好。中国石化茂名石化分公司在

2018 年研发试产 CPE 线性膜料[17]。 

2）防粘开口性及母料——薄膜在使用与加工

过程中，当两层薄膜接触在一起时，由于温度、

压力、电晕处理及其处理强度、受压作用时间和

膜与膜的摩擦性能等因素的影响，两层薄膜可能

因短链分子迁移或由于膜层间无空气层，产生很

大的粘附力，出现薄膜相互粘连的现象。为了使

薄膜具有良好的开口性，防止薄膜的粘连，在表

层树脂 中加入 防粘 开 口母料 （ Antiblocking 

masterbatch）及爽滑母料（Slip masterbatch）。“爽

滑”是指一层薄膜与另一层薄膜或接触物水平滑

动时的能力，通常用表面摩擦系数来表征，GB/T 

10006 规定了塑料薄膜摩擦系数测定方法；“粘

连”是指两层薄膜垂直分离时相互的粘连力，

GB/T 16276 规定了塑料薄膜粘连力的测试方法，

开口性是防粘与爽滑协同作用后的表现。防粘开

口母料及爽滑母料通常添加在 PE 吹膜或 CPE 包

装薄膜的热封表层（Heat sealable skin layer）或

需要防粘、爽滑性的电晕表层（Corona skin 

layer）。防粘开口母料，又可称为抗粘连母料。

具有微米级尺寸，加入后在薄膜表面形成许多凸

起，使薄膜表面具有一定的粗糙度，膜与膜之间

有空气层，从而减少了膜与膜之间的接触面积；

同时有利于迁移型爽滑母料迁移到薄膜表面，实

现了防粘开口、降低薄膜表面摩擦系数目的。如

前所述，在实际生产中发现，CPE 包装薄膜受压

后回弹力差，膜与膜之间更容易粘连，需要加入

防粘开口母料的比例要高。 

从类别上区分，防粘开口母料的助剂通常分

为无机类和有机类；从形状上分为无定型、圆球

状、半圆球状；尺寸上，平均粒径范围是 5～12

微米。选择防粘开口剂的重要技术参数包括：形

状、粒径及其分布、折光系数等。无定型、大粒

径及宽粒径分布的 MB1012E 防粘开口母料的防

粘效果好，但是对薄膜光学性能影响稍大；圆球

型防粘开口母料 M1007EB 的折光系数与 PE 的折

光系数接近，尺寸及形状均匀，对薄膜的光学性

能影响小，雾度低、透明度高，但防粘开口效果

略差于无定型防粘开口母料。防粘开口助剂在 PE

薄膜里的分散均匀性对开口性及光学性能、外观

品质有较大影响。防粘开口助剂分散性不好形成

大的团聚点，导致薄膜雾度大，光泽度差，目测

可见白点，甚至影响下游的印刷、复合效果[18]。 

在薄膜制造或下游客户复合后制袋过程，导

辊上经常会累积一层薄粉。若祎检测发现，主要

成分是迁移型的助剂（例如爽滑剂、抗静电剂等），

以及防粘开口母料。防粘开口母料在薄膜表层，

形成凸起，从而实现薄膜层间的抗粘效果。但当

薄膜表面与金属轴（导轨）的磨擦，与有机树脂

结合力差、以及团聚形成大凸起的防粘开口母料

易被磨脱，形成微观的一个小孔穴。因此，有必

要研究并选择与有机树脂结合力较强的防粘开口

母料[19]。 

3）爽滑性及母料——目前大多数膜企使用的

爽滑母料是脂肪酸酰胺类，这类爽滑母料是迁移

型物质，来自于油脂精炼，熔点低（≤85℃），不

溶于水，溶于乙醇、乙醚等有机溶剂。与聚乙烯

有一定的不相容性，通常被添加至薄膜的热封表

层，或需要爽滑性的电晕层。通过分子扩散和分

子布朗运动慢慢迁移到薄膜表面，从而起到降低

摩擦系数、爽滑的作用。在环境温度、温度下降，

特别是当环境温度低于 10℃以下，分子扩散与布

朗运动变缓，爽滑助剂迁移到薄膜表面的速率会

变慢，爽滑作用起效慢；当环境温度≥30℃、湿

度≥50%RH 的高温、高温条件下，酰胺类爽滑助

剂迁移速度加快，迁移量也会增加，爽滑作用起

效快。爽滑助剂迁移到薄膜表面富集成团，当薄

膜表面受到外界摩擦情况下，爽滑助剂会被磨耗；

大量富集到薄膜表面则易形成起霜现象，即薄膜

表面可见一层薄薄可见的霜（粉），对光观测薄膜

有雾蒙蒙现象，经仪器测试薄膜雾度值变大、透

明度下降、清晰度下降、光泽度下降，擦拭去除

后有痕迹。薄膜热封层严重起霜，不仅影响外观，

还会降低薄膜热封强度，严重情况下甚至会导致

薄膜丧失热封效果[16]。 

高温高湿环境下迁移型脂肪酸酰胺类爽滑母
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料反而使膜与膜之间发生粘连。脂肪酸酰胺类爽

滑母料分子结构中含有较长的不饱和 C 链和极性

的胺基，迁移到薄膜表面富集，薄膜表面分子链

上极性基团与另一面薄膜表面的分子链以及其上

的极性基团之间的氢键吸附，加上分子链间靠近

距离足够小的时候产生的范德华引力吸附，容易

造成薄膜粘连。在实际生产中，CPE 薄膜在下游

企业复合制袋后容易出现“水雾”现象发粘，开

口不良。此外，无论何种工艺合成的酰胺类爽滑

助剂，在反应结束后，所得的混合物中除了产物

外，还有未反应完全的各种副反应产物，其中如

酰胺脱水生成的腈，还有催化剂等杂质。这些小

副产物和杂质，对薄膜的外观、光学性能及开口

性有负面影响。因此，部分高端市场的薄膜已开

始采用 M6125SE、M6140SE 高分子量耐高温非

迁移爽滑母料。 

3. CPE 包装薄膜标准 

2016 年 12 月，由中国加工工业协会流延专

委会协调发起，受起草小组单位委托，上海若祎

新材料科技有限公司负责起草行业标准制订申报

材料。2017 年 10 月，《多层共挤流延聚乙烯薄膜》

行业标准制订计划获得国家工信部正式批准[20]。

根据工业和信息化部 2017 年第三批行业标准制

修订计划（工信厅科[2017]106 号），计划号为

2017-1403T-QB《多层共挤流延聚乙烯薄膜》行

业标准起草工作组成立暨标准初稿讨论会于

2018 年 1 月 30 日召开[21]。全国塑料制品标准化

分技术委员会（SAC/TC48/SC1），以及起草小组

单位：上海大汇塑业有限公司、安徽合肥美邦新

材料科技有限公司、河北精瑞包装材料有限公司、

浙江远大塑胶有限公司、上海若祎新材料科技有

限公司、江苏申凯包装高新技术股份有限公司、

中国石化镇海炼化分公司、中国石化北京化工研

究院代表参加会议。 

值得注意的是，根据国家工信部发布 28726

项推荐性标准复审结论公告，QB/T1125-2000《未

拉伸聚乙烯、聚丙烯薄膜》标准自公告发布之日

起废止[22]。在《多层共挤流延聚乙烯薄膜》行业

标准发布之前，统一的标准有一个空窗期。膜企

可以到当地的质量监督局备案企业标准，作为本

企业与下游企业评判薄膜品质的协定标准。 

五、CPE 包装薄膜产业发展现存问题 

中国的 CPE 包装薄膜产业经过十余年的发

展，目前 CPE 包装薄膜产能已居世界第一位，下

游需求量年平均复合增长率 10～15%，产业步入

快速发展通道。但也暴露出 CPE 包装薄膜产业中

低端产品同质化的市场竞争日趋激烈，结构性及

阶段性产能过剩矛盾开始显现，目前全行业平均

产量仅占设备设计总产能 35～40%，产业在今后

三到五年内将会经历一个快速发展、价格混战的

“春秋战国”、产业内部自我调整阶段，最终向规

范化、理性化发展。出现这种情况的原因是多方

面的。一方面是世界政治格局正发生着前所未有

的深刻转变。2017 年以来，美国复苏势头依旧强

劲，美元指数走强，将带来全球货币的普遍贬值。

美国用一系列的行动向世界表明：强调“美国第

一”，让美国成为全球治理的最大变数 [23]。2018

年以来，美国政府已多次采取贸易保护措施。根

据美国贸易谈判代表处（USTR）的声明，美国

已于 7 月 6 日起对从中国进口的 340 亿美元的商

品征收 25%的关税[24]。于 9 月 24 日起对约 2000

亿美元的中国产品加征关税，税率为 10%，并将

在 2019 年 1 月 1 日起上升至 25%
[25]。油价持续

上涨，2014 年 1 月 2 日布伦特（Brent）原油价格

在 109.07 美元/桶，2014 年 12 月 31 日跌至 57.90

美元/桶，近期，国际油价不断创出新高，布伦特

原油强势突破了 86 美元，高油价将给世界各国带

来输入性的通胀。 

国际形势变化，能源资源市场恶性竞争进一

步加剧、贸易保护主义愈加突出、人民币升值、

劳动力成本上升、人口红利逐渐消失等诸多因素

叠加影响，中国塑料包装薄膜产业面临着前所未

有的巨大挑战。另一方面，CPE 包装膜企研发投

入不足，高端功能性薄膜研究与供给能力严重不

足，膜企理论知识掌握不够深入，粗放型管理导

致运营成本上升，赢利能力不佳等诸多问题，严

重制约了 CPE 包装薄膜产业的健康发展。 
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1）产品定位出现错位 

产品结构不合理，大多企业在与 PE 吹膜拼

价格、比盈利，忽视了 CPE 膜的优势与功能性，

造成产品定位在中低端产品的同质化竞争。 

2）经验指导限制了技术创新 

CPE 薄膜产品还处在由经验向标准化发展的

阶段，所以很多企业对设备选型、原料选择、配

方选优、工艺优化等等仍然靠经验指导，缺乏理

论知识指导与大数据管理意见，限制了技术创新

与技术人才的培养。 

3）粗放型管理增加了运营成本 

良好的企业、优质的产品是建立在质量管理

体系 QMS、环境管理体系 EMS、实验室认可体

系 CNAS 等标准化管理体系之下，通过规范管理，

用数据说话，降低成本、减少损耗。目前 CPE 行

业的大多数企业在现场管理非常重视，但对关键

的 QMS、CNAS、EMS 等的规范化、标准化、体

系化还停留在表面，例如：设备设施保养不定期

的随意性，管理的力度、技术投入远不够，影响

了产品质量与现场人员的自主开发的工作激情，

也让企业付出更多的额外维修费用。 

4）服务体系不完善 

CPE 包装薄膜生产企业的营销渠道较狭窄，

对市场的调研、对客户需要的掌握，大多停留在

对产品的推销阶段，较少有企业从战略合作、从

产业链发展的角度去考虑、分析，没有“未雨绸

缪”，没有做好走出国门的准备，不愿意花太多的

精力按国外客户要求建立一套严格质量管理的体

系和售后服务体系。 

5）缺乏区域战略 

CPE 薄膜行业在东部、沿海地区发展较快，

而且对产品的功能化、安全环保性要求较高，西

北部地区发展缓慢，主要目的是产品满足使用要

求。因此，如何开展强强合作、强弱合作，发展

战略联盟模式，避开同质化低价竞争，需要有前

瞻性思想、有强烈创新意识的企业家去探索和引

领行业发展。 

6）缺乏创新，产品结构性矛盾凸显 

行业需要加强产品创新。目前功能性薄膜研

究与供给能力严重不足，高端膜、特种膜依然很

大部分依赖进口，企业更应注重提高产品质量、

淘汰落后产能，进行技术创新和节能降耗，推动

结构调整。严峻的市场将加速淘汰落后产能企业，

有创新力、有持续盈利能力的企业将能持续发展。

但是，因技改投入大，新品与市场开发风险高，

许多企业不愿意迈出创新的步伐。 

行业内同质化产品价格竞争日趋激烈的情况

下，CPE 膜企在产业链上下游的话语权较弱，某

种程度上对创新是一种无形的伤害。 

7）阶段性产能过剩问题显现 

包装薄膜产业特点是技术密集型和资本密集

型。CPE 包装薄膜产业刚步入快速增长通道。一

个预期的巨大市场空间，以及资金门槛低，点燃

投资者对 CPE 包装薄膜产业的投资热情，国内

CPE 包装薄膜产能自 2015 年末迅速扩张。 

另一方面，站在企业的立场上考虑，企业要
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做大做强，规模决定了话语权的大小，因此，扩

能增线成为不二之选。 

还有一个不容忽视的因素是部分地方政府为

了当地经济发展和区域竞争目的，大力招商引资、

鼓励企业扩能增线，将导致区域性产能过剩，但

这一现象却没有引起地方政府和行业主管部门的

足够警觉和重视。 

在未来三年至五年，CPE 包装薄膜产业将面

临一轮洗牌。管理不善、技术差、赢利能力差、

低产能、产品定位低端低价竞争的中小型企业迫

于市场竞争压力将自动关停下来，通过优化兼并、

破产重组，促进产业升级。2017—2018 年重庆、

湖南等地区已有企业因经营战略调整停产或出售

生产线。 

六、CPE 包装薄膜产业发展存在问题的解决方案

思考 

当前，各产业生产要素成本不断增长，资源、

能源约束不断增强，环保要求越来越严格，人口

红利消失，高成本时代已悄然而至。投资者与管

理者应清醒认识高投入、高能耗、规模扩张、粗

放型管理的发展模式已不可持续。 

1. 创新为本，加大技术投入 

微利时代企业更应重视技术进步、创新，未

雨绸缪，培育新的核心竞争力、新的经济增长点。

不进则退、进慢则困、非进不可，必须在创新中

才能永续经营。创新，既需要推进产品类型及用

途创新，也需要推进管理创新、体系创新、设备

改造、营销模式创新。 

2. 推进精细化管理，挖潜增效 

在生产、经营管理上全面进行精益管理，统

一管理标准、规范管理制度、优化管理流程、严

格控制成本，迅速形成与竞争对手的成本优势。

抓住运营管理过程中关键环节，建立完善的标准

化管理体系，量化、考核、督促、执行。实行刚

性的制度，规范人的行为，强化责任的落实，以

形成优良的执行文化，勤练内功，挖掘降低成本

的潜力，提高利用率，提高效率，节能降耗，增

效增产。 

3. 加强理论知识学习，借外力外脑加强研发 

目前 CPE 膜企更多依赖经验，缺乏高分子材

料理论知识指导，经验摸索依靠不断地“试错”，

企业试验新材料和新工艺没有很好地运用正交等

试验方法，没有系统地对生产及试验数据做出统

计数据和分析规律，浪费非常大。应加强与有较

深厚理论研究和丰富的材料、薄膜研制实践经验

的技术服务公司、检测分析机构、学校等研发合

作，加强企业内部理论学习，加大招收和培养有

专业学习背景的技术人员成为企业的技术中坚力

量。中国挤出流延技术研讨沙龙在行业人士鼓励

推动下于 2016 年成立，成为流延膜界学习与提升

理论知识和技术水平的一个重要平台 [26-29,7]。 

4. 加强风险控制，明智投资决策 

企业投资决策不盲目跟风，吸取其它产业教

训，评估市场风险，建立有效的风控体系。明智

的投资决策应基于对市场的分析，原料生产成熟

度，以及下游市场需求。 

5. 加强知识产权保护，推进品牌建设 

CPE 包装薄膜企业在不断的摸索和经验总

结，其中不乏独有的创新产品和技术。但是膜企

对知识产权、商标及品牌保护意识较弱，目前被

国家知识产权局授权的专利数量较少。 

下表列出 CPE 包装薄膜产业国家知识产权

局已授权（仍有效）及实审中的部分专利，见（表

格 2）。 

6. 走出国门，积极参与国际市场竞争 

欧美日等发达国家与地区，劳动力成本增加

以及其它方面的原因，包装薄膜生产线在减少，

但需求量仍在逐年递增。国际市场不仅要求包装

薄膜产品品质优良、品种不断推陈出新，而且要

求供应商建立完善的管理体系以保证产品品质稳

定，部分跨国企业建立了本集团严格的供应商评

价体系，要求供应商必须遵循并实施。出口产品

还被要求提供第三方出据的食品接触材料安全检

测报告。 

以上要求对中国大多数 CPE 包装薄膜企业

来讲，是不小的挑战。需要企业完成管理思维与

体系蜕变、提升，才能与国际要求接轨。 
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7. 工业 4.0 时代，智慧制造取代传统制造 

德国政府《高技术战略 2020》确定工业 4.0

（Industry 4.0）是十大未来项目之一[30]，拉开了

工业领域新一代革命性技术的研发与创新大幕。 

2017 年，国务院发布《深化“互联网+先进

制造业”发展工业互联网的指导意见》，明确指出

加快建设和发展工业互联网，推动互联网、大数

据、人工智能和实体经济深度融合，发展先进制

造业，支持传统产业优化升级，具有重要意义 [31]。 

智慧制造和传统意义的制造最大区别就是大

数据，过去制造业靠的是人口红利，靠的是成本

比别人低。未来三十年，传统制造业会迎来巨大

的变革，传统企业会因为互联网而发生裂变、重

构，带来创新。 

消费数据会决定工厂生产什么，而不是工厂

生产什么、消费决定什么。未来意味着从 B2C 向

C2C 转移，这会带来生产变革和成本变革[32]。德

国的工业 4.0 与国务院提出的互联网+先进制造

业宗旨是一致的，由集中式控制向分散式增强型

控制的基本模式转变，目标是建立一个高度灵活

的个性化和数字化的产品与服务的生产模式，并

且定制周期简短，生产方便快捷。 

CPE 包装薄膜产业需要借鉴互联网思维，由

传统管理和运营模式向工业 4.0 升级，由传统制

造向智慧制造升级，深入了解用户需求、高效率

运作，为终端用户提供个性化、功能化、性价比

高的包装薄膜。 

8. 接轨资本市场 

国家发改委等部门联合制定《关于支持中小

企业技术创新的若干政策》[33]。据该政策，我国

将出台一系列优惠措施支持中小企业技术创新，

鼓励中小企业上市融资。 

目前，只有永新股份（002014）、诚德股份

（835028）、富贵万年（870513）等少数几家 CPE

包装薄膜企业上市，未上市企业融资渠道少，融

资困难，这是造成企业无法投入更多资金加大创

新力度的瓶颈之一。 

从其它包装薄膜产业经验来讲，上市公司融

资渠道多，可投入较多资金加大研发、生产差异

化、附加值高产品，盈利能力好于未上市企业，

竞争优势明显。 

9. 地方政府适当引导与鼓励企业创新 

地方政府掌握了大量资源，也有发展地方经

济的需求，但应正视产能阶段性和区域性过剩带

来的恶性竞争问题，不应鼓励企业盲目扩能增线。

应充分发挥地方资源优势，结合行业协会管理，

提高投资准入门槛，包括技术、能源、环境、资

源利用率，引导与鼓励企业创新，使行业能走上

健康有序发展之路。 

七、CPE 包装薄膜产业发展趋势和未来商机 

1. 高效的标准化、精细化、集约化、自动化

管理取代粗放式管理。 

2. 专业型的综合性管理人才成为抢手资源。 

表格 2 部分授权或实审中的专利 

申请人 专利类型 专利号 专利号 

上海紫华企业有限公司 发明专利 聚乙烯流延薄膜的制备方法 201210592170.4 

四川厚诚新材料有限公司 发明专利 一种镀铝级流延 PE 膜的制造方法 201510054610.4 

河南大有塑业发展有限公司 发明专利 一种流涎法制备的聚乙烯复合薄膜及其制备方法 201510405201.4 

安徽双津实业有限公司 发明专利 一种线性易撕未拉伸聚乙烯薄膜 201510690900.8 

广东铭丰包装材料有限公司 发明专利 一种未拉伸聚乙烯薄膜及其制备方法 201611249060.2 

上海大汇塑业有限公司 实用新型 一种聚丙烯和聚乙烯共挤流延薄膜 201720391682.2 

四川厚诚新材料有限公司 实审中 一种消光流延 PE 膜及其制备方法 201810054839.1 

四川厚诚新材料有限公司 实审中 一种双向易撕流延 PE 膜及其制备方法 201810054427.8 
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3. 功能化 PE 专用膜料、改性材料及助剂将

助力研发出功能化、差异化的功能基材薄膜。 

4. 薄膜的功能化深度加工，包括阻隔镀层、

涂布等，使 CPE 包装薄膜可应用于新型、高端应

用领域。 

5. 多层（四个及以上的挤出机）共挤可以实

现多种原料的共挤出，从而实现薄膜功能差异化，

多层共挤设备将成为主流趋势。 

6. 专业型、订制型的设备维护保养方案、本

地化精品级备品备件更换将会是一个可预见的较

大市场。 

7. 环保型、节能降耗的设施和材料更受欢

迎。 

八、结束语 

近年来，中国 CPE 包装薄膜产业发展非常

快，但与其它产业先进技术水平和管理水平相比

还有很大差距。注重创新、注重精细化管理与加

快产品转型升级，才能促进 CPE 包装薄膜产业的

整体进步。 
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