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化工新材料从创新链到产业链案例分析

—————————————————————————————

内容回顾：

一、化工新材料产业概述

1. 化工新材料概况

化工新材料是指通过化学合成手段生产的新材料，以及部分以化

工新材料为基础经过二次加工得到的复合材料。按工业类别进行分类，

可分为新领域的高端化工材料、传统化工材料的高端品种和通过二次

加工生产的化工新材料三类。

2. 最近进展

随着国家经济的飞速发展，化工新材料在每一个分支领域都取得
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了长足进步。

2.1 5G 通信高分子材料

5G 对于建设网络强国、打造智慧社会、发展数字经济，实现我

国经济高质量发展具有重要意义。5G 通讯涉及到的塑料材料应用场

景包括无线基站、光通信、各类终端应用，涉及到的载体硬件包括天

线、连接器、滤波器、PCB 板、智能手机、智能制造等。该领域发展

重点是高频线路板用电子级改性 PTFE 树脂、无卤环保覆铜板基础树

脂；5G/6G 通讯用低介电、高透波材料；开发 5G 通信及柔性显示用

含氟聚酰亚胺；高端通讯电缆绝缘专用料。

5G通讯是移动通信行业未来发展的焦点,通信设备生产商以及电

信运营商无一例外开始布局下一代通信技术。介电损耗低和电磁性能

稳定的高频通信材料是通信高频化发展的重要基础，目前已经在两个

方面取得了长足进步。

2.1.1 含氟材料在 5G 领域的应用

聚四氟乙烯是用于高频线路板及高速传输线缆绝缘层最理想的

材料。聚四氟乙烯覆铜板广泛应用于髙频微波电路及通讯所需的低损
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和高强度不能兼得的世界难题。在行业内开发出 1.8-2.0mm 的薄壁内

外饰制件；在无人机轻量化应用方面，开发出 PC/ABS、3D 打印材料、

碳纤増强 PA 和 HPN 新材料，同时结合结构设计和模流分析，大量采

用嵌件一体式注塑成型工艺，进一步减轻总体重量。

二、案例分析

1.新型低气味车用聚丙烯材料研发及产业化

在汽车轻量化发展趋势下，聚丙烯（PP）改性材料因具备密度低、

耐热性能优异、易成型等良好的综合性能，在汽车内外饰件及结构功

能方面应用广泛，成为车用塑料中用量最大的品种，平均单车用量将

近 50Kg，占车用改性塑料总用量的 48%以上。因此，车用改性 PP 的

气味控制对于改善车内空气质量具有重要的意义。事实上，无论是

PP树脂生产企业还是改性企业，都在不断加强对 PP气味问题的关注

和研究，取得了许多成果。

改性 PP材料气味主要来源于材料的挥发性有机化合物（VOC）。

近年来，研究人员穷尽各种办法降低 VOC 以消减气味，主要有以下手

段：①添加香精遮味剂；②添加化学除味剂；③添加物理吸附剂；④

采用脱挥烘干法除味；⑤采用汽提法除味等。然而，这些方法仍存在

一些问题，具体体现在：①成本较高，品质稳定性较差；②PP 材料

气味合格，注塑成零部件后，气味上升 0.5-1 级；③添加常规吸附剂

的材料在存放时会吸附空气中的水分，使得材料使用时需要干燥。

因此本项目的目的是开发出成本可控、易操作的集成技术方案，

确保气味量产的稳定性，确保粒子在注塑成制件过程中，气味上升幅
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度小，仍能保持低气味。

技术手段是基于气味改善原则：外界少带入、过程少产出、体系

多排出。

技术路线为：

筛选出低气味原料，从源头少带入气味小分子；

挤出过程中，结合高效制氧剂的抑制作用和螺杆组合设计，减

少低气味小分子的产生；

挤出过程结合汽提剂和轴双真空，后端通过在线烘料，将小分

子尽量排出，得到低气味的成品料。

该技术路线主要有三大优势：

高效机制分解剂体系：高效抑制剂侧重捕捉缺氧条件下产生的

碳自由基，减少杂质对聚丙烯降解的不利影响。

汽提剂的使用解决了短时间内在高粘体系中气味小分子的排

出，汽提剂根据气味小分子的溶解特性进行调配。

在线烘料确保烘料效果不结块且可连续操作。

通过对原材料的气味分析、红外分析、不同抗氧剂体系对复合材
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料熔指的影响、气味等级与 VOC 测试、抗氧剂用量对复合材料熔指的

影响、材料吸湿性及热重分析等测试，将数据结果与国内外低气味车

用高分子材料进行对比，从而了解产品优异性所处的水平。

在上述初步研究的基础上，委托第三方对项目进行科技查新，生

成报告，证明项目在国内外的创新性。

此外，还要考察低气味车用高分子材料的应用情况。会通低气味

聚丙烯复合材料的稳定性得到各主要主机厂的广泛认可，如合资品牌

大众、通用、福特，自主品牌中的吉利、比亚迪、长安。图示部分项

目在第三方的测试报告中均具有较低的 VOC，也获得了广泛的认可。

基于产品、数据、查新和应用的基础上，进一步考虑产品的推广

前景。该部分需要考察项目研究基础、5 年内的间接经济效益、项目

的专利申请情况。一般做项目规划时，往往更看重发明专利。

通过对项目的数据分析、应用、社会效益、经济效益的各项比对，

项目完成单位对整个项目的创新点进行提炼，总结出如下主要创新点。
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2.低收缩微发泡聚丙烯材料开发及产业化

微发泡（Microcellular Foaming）是以热塑性材料为基体，化

学发泡剂为气源，通过自锁工艺使得气体形成超临界状态，注入模腔

后气体在扩散内压的作用下，使制品中间分布形成微孔泡。

微发泡的不足之处在于：注射成型过程中易出现气痕、料花甚至

起皮分层等外观缺陷问题；由于成型过程基本无保压，发泡剂发泡形

成的压力远小于注塑机保压，使得微发泡制件的尺寸相比普通材料较

小。二次开模发泡材料的特点是可以使制品重量约减少 10-20%、循

环周期减少 10-15%、减少内应力和翘曲，但其对设备要求高，投入

大，需要使用二次开模的模具及高精度注塑机和反压装置。

因此本项目的目的是开发成本可控，易产业化的方案。可以使用

普通模具和注塑机直接成型，不需要改模具、不需采用高端精密注塑

机、不需安装反压装置设备，即可确保制件外观无缺陷，解决制件尺

寸偏小问题。
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对项目进行科技查新，得出项目的主要创新点如下：

1.制备了一种新型高效发泡剂母粒，通过添加分解缓释剂和多重

包覆剂开发了新的工艺手段；

2.采用双螺杆挤出，熔融段采用捏合元件、小导程输送元件和齿

型盘元件嵌段装备；

3.通过引入反应型助剂，致分子链之间互相缠绕，形成空间互穿

网络结构，形成空间位阻效应。

该技术申请发明专利 16 项，目前均已进入实质审查阶段。

目前闭模微发泡材料主要应用于汽车业、家电家具业及电动工具

等方面。在长城主力车型哈弗 H6 上量产，是国内唯一实现量产的材

料厂家。微发泡材料也取得了方盛、双英、龙翔等汽车配套供应商的

合作，其轻量化效果得到了柳汽、五菱、长安、长城等的高度认可。
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项目进行期间（2017 年 9 月-2019 年 8 月），公司共生产微发泡

材料（MF99-9244）597.8 吨，销售收入 740.59 万元，新增利税约 110

万元，未来也将取得良好的经济效益。

上述两个案例都采用聚丙烯相关技术，实现了汽车化学品的高性

能化转变和应用，具体体现在汽车的轻量化材料和轮胎材料上。
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三、结语

目前，化工行业最大的短板是化工新材料、高端专
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最后，基于上述两个案例，总结从创新链到产业链的思考。首先

要以需求为导向，在产业基础上了解产品面临的挑战及未来发展方向。

然后思考创新路径，考虑这项技术在整个产业链中上、下游缺失什么，

如何协调、促进整个产业链的发展，甚至在做好本领域工作的同时考

虑如何延伸产业链，保证产业链封闭式的循环。创新路径的实现需要

从政策响应、技术突破、体系改革、人才培养四个角度进行考虑，其

中，重点关注技术突破，包含技术创新点、数据国内外对比、知识产

权、第三方检测、扩展领域。最终对整个项目进行成果鉴定，科技转

化和推广应用。综上，在整个过程中，需要具有产业发展敏感性、技

术知识专业性、组织沟通协调性和持续跟踪长期性。
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*提问部分*

提问 1：曾老师，我想请问一下微电子级聚酰亚胺材料是指用于

集成电路覆铜板的黄色聚酰亚胺膜还是在透明显示上的无色聚酰亚

胺？当前无色聚酰亚胺的扶持力度如何？主要创新点和难点在哪

儿？当前主要的发展方向是什么？

回答：聚酰亚胺材料具有良好的耐磨性和耐通性，微电子级电路

覆铜板的黄色聚酰亚胺膜和在透明显示上的无色聚酰亚胺是我们目

前化工新材料的重点发展材料之一，已经列入到了化工新材料的发展

指南中。目前，应用难度主要是价格和技术垄断，我国还要进一步的

加大产业化，进行相关的技术突破。

提问 2：石化联合会在上述两个案例中具体的作用，如成果鉴定，

对企业的发展具有什么样的作用？

回答：石化联合会前身是中国的化工部，配合市场的发展进行改

制后成立中国石油和化学工业联合会，科技与装备部的主要工作之一

是对行业的科技发展进行指导、归纳，提供科技成果鉴定，对科技成
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果进行评价。我们组织专家对科技成果进行评审，梳理石化行业的推

荐目录，根据推荐目录对行业内有需求的单位进行产业转移转化的工

作。
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