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蒸煮袋用复合薄膜工艺分析及检测重点 

摘要：干式复合工艺历史悠久，技术成熟，系列新国标如 GB/T 10004 的实施虽然

对其有所限制，但仍无法阻挡干式复合工艺在蒸煮用复合薄膜的舞台上闪耀光芒，

然而，这却给无溶剂复合工艺提供了良好的发展契机。随着两种工艺逐渐应用到

蒸煮袋的制备中，复合薄膜的剥离强度和摩擦系数的影响因素更为复杂，仍是重

点检测项目，需要包装生产企业加以重视。 
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随着产品物类的极大丰富，塑料包装业日益兴盛，不同种类的塑料薄膜在物

理化学性能方面各具优势。在满足当前多样化的产品包装需求层面，往往通过复

合叠加的方式把性能迥异的两种或多种塑料薄膜组合在一起，以克服单材料性能

缺陷，发挥集合优势，获得更为全面的包装效果，复合薄膜应运而生。  

干式复合工艺与无溶剂复合工艺的区别 

干式复合工艺是当前复合薄膜生产工艺中应用最广的一种，它是指用干式复

合设备，在一种薄膜基材的表面均匀涂布溶剂型胶黏剂，通过烘干将胶层中的溶

剂全部挥发，熔化状态下的胶黏剂在热压辊的压力下将基材与另一种薄膜粘合在

一起，经冷却、熟化处理后制得复合薄膜。这种工艺是在胶黏剂“干”的状态下

进行薄膜复合，对两种基材的透过性没有要求，因此适应性非常好，且操作方便、

成本低廉，经过 50 年的应用沉淀，成为现代主流薄膜复合工艺。 

随着该工艺的广泛应用，一些问题逐渐暴露出来，尤其是复合薄膜的溶剂残

留问题，表现在采用该工艺制得的复合薄膜包装带有余热的食品时，冷却后食品

经常出现异味。溶剂残留主要来源于溶剂型粘合剂和溶剂型油墨的溶剂，主要是

乙酸乙酯、甲苯、二甲苯等。理论上，这些溶剂应于干式复合的烘干环节中全部

挥发，倘若没有设置合适的烘干温度、复合速度等参数，就会存在不同程度的溶

剂残留，不仅影响复合包装的卫生性能，也会使薄膜的复合牢度、表观质量有所

降低。 
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“溶剂残留”的影响以及降低生产成本的呼声，推动了一种新的复合薄膜生

产工艺的发展——无溶剂复合，这是一种利用无溶剂粘合剂将两种基材粘合的工

艺，因“无溶剂”的特点，两基材粘合后无需烘干处理，也正因为这一与干式复

合工艺的“微小差异”，使之呈现出一系列独特的优势，如节约资源、能源和成本，

安全卫生性好等等。 

蒸煮袋用复合薄膜的制备工艺现状 

干式复合工艺的历史悠久，在复合薄膜生产的地位不言而喻。而无溶剂复合

是近些年的新兴工艺，在国际上仅有 30 多年的发展历程，虽然进入中国的时间较

短，但其“无溶剂胶黏剂的环保性”和“无需烘道干燥的节能性”的明显优势吸

引了包装行业的热切关注。除此之外，干式复合的成本压力较重，几乎没有下降

的空间，而无溶剂复合在涂胶量、无溶剂、无烘干等方面的成本优势以及部分外

国订单对该种工艺的指定性，促成了部分包装企业的率先实践。然而，纵观无溶

剂复合在中国的应用，呈现了一种缓慢发展、观望多于实践的态势，这是由于多

数包装企业认为无溶剂复合设备生产效率高，适合批量活件生产，同时也意味着

高损耗的潜在风险，因此包装企业多止步观望。 

聚焦蒸煮袋用复合薄膜的生产领域，当前仍是干式复合工艺占主导地位，而

无溶剂复合则表现了一种以胶黏剂的技术进步为重点推动力量的渐进式发展。应

用于蒸煮袋用复合薄膜的胶黏剂，至少需具备下述两种基本性能：（1）耐热耐寒

性。蒸煮袋的热封袋口、蒸煮杀菌都需要在 80℃~350℃的高温下操作，这不仅要

求薄膜基材具有良好的耐热性，所用胶黏剂也需要经受高温的考验，否则蒸煮后

复合膜将会出现分层剥离的现象。除了高温的考验，低温储藏和冷冻也会导致胶

黏剂发脆、分层、剥离、脱胶，因此蒸煮袋用复合薄膜的胶黏剂应同时具备良好

的耐热耐寒性。（2）优异的粘结性。蒸煮袋所用复合薄膜一般由多种性质的薄膜

经胶黏剂复合而成，其表面粘性各不相同，为了使复合薄膜获得稳定的复合牢度，

胶黏剂应对所复合材料表现出良好的粘结性。 

在干式复合工艺中，当前以双组分聚氨酯胶黏剂性能最佳，它是由主剂和固

化剂两组分构成，使用时二者混合，并通过溶剂稀释到一定浓度后施胶涂布。这

类胶黏剂具有很高的内聚力，胶膜强韧柔软、具有很好的耐热性、耐寒性和抗介
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质侵蚀性，是应用于蒸煮袋用复合薄膜生产的理想胶黏剂，现专用于蒸煮食品的

耐 121℃、128℃和 135℃复合膜用聚氨酯胶黏剂已经发展成熟，投入使用多年，

这在一定程度上促进了干式复合工艺在蒸煮袋用复合薄膜领域的主流地位。 

然而，干式复合工艺中胶黏剂的涂布必须借助溶剂的稀释，“溶剂残留”的风

险使蒸煮食品的卫生安全变的难以控制，加之 GB/T 10004-2008《包装用塑料复合

膜、袋 干法复合、挤出复合》将溶剂残留量修改为≤5mg/m
2
，其中苯类溶剂不检

出，这一变化促使了以无溶剂胶黏剂为特点的无溶剂复合工艺在蒸煮袋用复合薄

膜领域的尝试。一方面能大幅降低溶剂残留量，另一方面更适合于蒸煮袋复合结

构中受热易变形材料的加工，如 PE 材料。但是，剑有双刃须慎用。无溶剂胶黏剂

不使用溶剂，无法通过溶剂来调节胶黏剂的黏度以满足涂布要求，只能采用降低

胶黏剂的分子量的方法，其直接影响为胶黏剂初粘力的下降，剥离强度低。针对

这一问题，许多国家对无溶剂胶黏剂展开了深入的研究和商业化产品的研制，目

前国内外皆已推出耐高温蒸煮的无溶剂聚氨酯胶黏剂，但应用时间相对较短，且

国内尚未形成包括设备、材料、工艺、操作人员、技术支持等成熟体系，因此制

约了无溶剂复合工艺在蒸煮袋用复合薄膜领域的应用。 

蒸煮袋用复合薄膜剥离强度和摩擦系数分析及检测方法介绍 

无论采用何种工艺制得的复合薄膜蒸煮袋，质量检测是保障后续生产和销售

正常运转的重要前提。GB/T 10004《包装用复合薄膜、袋干法复合、挤出复合》

是针对塑料复合薄膜的性能要求和试验方法的国家标准，涉及水蒸气透过量、氧

气透过量、剥离强度、热合强度、耐压强度、摩擦系数、耐热性、穿刺强度、溶

剂残留等多方面。其中，剥离强度和摩擦系数与包装生产、应用关系密切但前人

研究较少，下面将从这两个角度进行详细介绍。  

剥离强度 

蒸煮袋的使用中，“破袋”是最为困扰包装生产者的问题，除了高温蒸煮前后袋

内外压力差引起的破袋事故，蒸煮袋复合薄膜的剥离强度较差也是元凶之一。通常蒸煮

袋所用复合薄膜是采用干式复合工艺或无溶剂复合工艺，按照“热封性的薄膜基材-胶
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黏剂-阻隔性薄膜基材-胶黏剂-印刷性薄膜基材”这一基本结构制成的三层或多层复合

薄膜。倘若任意两种材料间剥离强度没有达到要求，则会表现为复合膜在受力部位呈条

纹状脱离，甚至蒸煮后呈大面积自然脱离，严重影响复合薄膜蒸煮袋的包装质量。其

原因主要凸显在三个方面：（1）胶黏剂的品类、质量与包装使用目的不符，上胶

量不足。GB/T 10004 规定，包装根据使用温度分为普通级（≤80℃）、水煮级（80℃

以上~100℃）、半高温蒸煮级（100℃以上~121℃）、高温蒸煮级（121℃以上~145℃）

共四个等级，不同等级的包装产品对于胶黏剂的耐高温性要求也有所不同，半高

温蒸煮级和高温蒸煮级包装若使用普通胶黏剂，必定会影响复合膜层间的剥离强

度。与此同时，胶黏剂的涂布量不足且不均匀也会引起局部剥离强度的下降。（2）

残留溶剂量过高。对于干式复合工艺生产的蒸煮袋用复合薄膜来说，残留的溶剂

不仅会影响内容物的安全卫生，复合后还会气化为微小的气泡，使本应粘结的两

种基材分层脱离。（3）无溶剂胶黏剂的黏度控制不当。由于无溶剂复合工艺主要

通过降低胶黏剂的分子量来控制黏度，若分子量掌握不好，会直接导致胶黏剂的

初粘性下降，影响剥离强度。通过上述分析可以发现，采用两种复合工艺制得的

蒸煮用复合薄膜，其剥离强度的变化有共性原因亦有个性原因，情况复杂，现实

生产中应配合拉力机或剥离强度测试仪器实时抽样检测，以便随时调整工艺参数。 

具体检测方法可参照 GB/T 10004：首先沿样品膜宽度方向均匀裁取宽15±0.1mm，

长 200 mm 的纵、横试样各 5条，并沿长度方向将复合膜与基材预剥 50mm，将剥离部分

的两端分别加于 XLW(PC)智能电子拉力机上下夹具之间，使未剥开部分与拉伸方向呈 T

型（如图 1所示），以 300±50mm/min 的速度分离上下夹具，从而获得剥离力平均值。

最终 5条试样剥离力的算术平均值要符合表 2中的要求。 
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图 1. 复合薄膜剥离强度测试之试样加持 

表 1 蒸煮膜/袋剥离力要求 

类型 剥离力（N/15mm） 

普通级 ≥0.6 

水煮级 ≥2.0 

半高温蒸煮级 ≥3.5 

高温蒸煮级 ≥4.5 

摩擦系数 

摩擦系数是指两表面间的摩擦力和作用在其一表面上的垂直力之比值，分为
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静摩擦系数和动摩擦系数。在蒸煮袋用复合薄膜的生产中，摩擦力既是动力又是

阻力，尤其在薄膜放卷过程中，一般要求薄膜内层与放卷金属滚轴之间的摩擦系

数比较小，利于薄膜的匀速放卷，太小容易引起薄膜打滑，过大则意味着放卷阻

力加大易使薄膜拉伸变形，影响包装线的正常运转。因此有必要加强薄膜内层与

金属面之间的动、静摩擦系数的监测，使之在适当的范围内。 

GB/T 10004 建议按照 GB/T 10006-1988 的规定进行摩擦系数的检测，通常情

况下可借助 MXD-01 摩擦系数仪完成。首先，将薄膜内层面朝下，用胶带在滑块前

沿和上表面固定，使之包住滑块。将滑块无冲击的放在钢板上，薄膜下表面与滑

动方向平行且测力系统恰好不受力。两面接触后保持 15s。启动仪器使薄膜和钢板

以（100±10）mm/min 的速度相对移动，如图 2。力的第一个峰值为静摩擦力 Fs，

两试样相对移动 6 cm 内的力的平均值(不包括静摩擦力)为动摩擦力 Fd。计算动、

静摩擦力与垂直于接触面的力的比值，得出薄膜内层与钢板的动、静摩擦系数，

需符合 GB/T 10004 的要求≤0.4。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 2.摩擦系数测试 

对于测试结果没有满足 GB/T 10004 要求的复合薄膜，可能存在以下原因：（1）

薄膜基材自身的摩擦系数偏高，经过复合后摩擦系数继续升高；（2）复合所使用

的胶黏剂的影响。不同种类胶黏剂对薄膜添加的爽滑剂的吸收程度有所差异，随
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着涂胶量的上升，胶黏剂对爽滑剂的吸收量增大，薄膜摩擦系数相应上升；（3）

熟化温度偏高。摩擦系数与温度成正比，熟化温度越高，一方面胶黏剂对爽滑剂

的吸收速率加快，摩擦系数增大，另一方面低熔点的爽滑剂容易出现粘连，失去

作用，进而影响复合膜的摩擦系数。 

干式复合工艺历史悠久，技术成熟，系列新国标如 GB/T 10004 的实施虽然对

其有所限制，但仍无法阻挡干式复合工艺在蒸煮用复合薄膜的舞台上闪耀光芒，

然而，这却给无溶剂复合工艺提供了良好的发展契机。随着两种工艺逐渐应用到

蒸煮袋的制备中，复合薄膜的剥离强度和摩擦系数的影响因素更为复杂，仍是重

点检测项目，需要包装生产企业加以重视。 

 

 

 

 


