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摘要:PET/PE复合薄膜广泛应用于食品和药品包装,但在生产过程中存在热封质量不稳定的问题,为了探索

PET/PE复合薄膜热封质量的影响因素,采用热封机对复合材料进行热封,并用拉伸实验对热封强度进行测

试,比较分析了热封方向、热封温度、热封速度对热封质量的影响作用,总结得出了 PET/PE复合薄膜的最佳

热封工艺参数。
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Abstract:PET/PEcompositefilmiswidelyusedinfoodanddrugpackaging,butthereisheatsealingquality

unstableproblemintheproductionprocess.InfluencingfactorsofheatsealingqualityofPET/PEcomposite

filmwerestudiedthroughheatsealingandtensiletest.Theinfluencesofheatsealingdirection,heatsealing

temperature,andheatsealingspeedonheatsealingqualitywerecomparedandanalyzed.Theoptimalheat灢seal

processingparametersofPET/PEcompositefilmweresummarized.
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暋暋近年来,软塑材料用热封工艺进行制袋是普遍应

用的工艺手段。 由于没有准确合理的热封工艺参数,
每年所造成的热封材料问题频发,由此带来了很大的

经济损失。

Wool(1995)研究了热封时间对热封质量的影

响,提出了一个反应非晶态聚合材料熔合及热粘性破

裂能量的关于热封时间参数的关系式[1] 。 日本学者

Tetsuya等人集中研究了热封温度对 OPP/CPP热封

的影响,分析了热封温度对热封材料机械特性的影

响,以及对材料结晶度和热力机械特性的影响。 同

时,实验还初步记录了热封机所提供的热量与到达热

封材料内表面温度之间存在差异[2-3] 。 陆佳平等人

在大量实验的基础上,分析和对比了各种热封工艺参

数对热封效果的影响,认为热封温度、时间、压力工艺

参数之间存在着内在的联系和影响,必须综合确定各

参数,并初步确定了3种参数的范围:热封初始温度

一般为粘流温度15~30曟以上,有效的热封时间一

般在1.5~0.25s范围,热封压力一般控制在1.0~
3.0kg/cm2 范围内[4] 。 唐建光等人在热封工艺的控

制方面,不仅分析了温度、时间、压力参数控制,还提

出了热封后的冷却情况、热封次数和热封张力等方面

在控制时的注意事项[5] 。

PET 是乳白色或浅黄色、高度结晶的聚合物,表
面平滑有光泽。 在较宽的温度范围内具有优良的物

理机械性能,长期使用温度可达120曟;PE塑料(聚
乙烯塑料)具有优良的耐低温性能。 PET/PE复合膜

是通过干式复合,即用涂胶方式将2种材料复合在一

起,具有良好的阻隔性、耐油性、耐折开裂性、耐化学

品性、耐低温性和卫生性,被广泛应用于食品、药品等

多种产品包装。

PET/PE复合材料在生产过程中,经常出现热封

质量不稳定的问题,为了探索热封工艺条件对热封质
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量的影响作用,笔者分别针对不同热封进料速度下,
设置不同热封温度进行复合薄膜封合,对其热封质量

和热封强度进行测试和评价。

1暋实验

1.1暋材料

PET/PE复合膜,北京宏坤包装材料制品厂,膜
厚度为77.0毺m。

1.2暋仪器

热封试验机:FR灢900系列多功能自动薄膜封口

机,北京鼎盛利达包装机械有限公司;厚度测定仪:No.
99MAG011M 厚度计;热封强度测定仪:XLW(L)灢PC
型智能电子拉力机,济南兰光机电技术有限公司。

1.3暋方法

1.3.1暋定方薄膜厚度测法

在据样品纵向端部大约1m处,沿横向整个宽度

截取试样,试样宽100mm,长400mm。 从试样一端

开始,每20mm 取一个测量点,测量厚度,共取20个

点测量,取平均值。

1.3.2暋试样热封方法

对于一个方向的试样,分为15个速度档和135~
160曟之间均匀分布的温度档进行测试,测试各个速

度档下试样满足热封条件的最佳温度,确定最佳的材

料热封工艺参数。

1.3.3暋试样取样方法

参照 QBT2358-1998塑料薄膜包装袋热合强

度试验方法中的取样方法,即用取样刀取试验宽度

(15暲0.1) mm,展开长度(100暲1) mm。 从每个热

封好的塑料薄膜中取多条试样。

1.3.4暋热封强度测定方法

选用热封后无缺陷的封和薄膜进行测试。 测试

时设定试样夹之间的距离和拉伸速度,保持试样的长

轴线和试验机的轴线在一条直线上。 若出现热封层

断裂或塑料本身断裂的情况,停止实验,取出试样,记
录数据。

2暋结果与讨论

2.1暋热封工艺参数对热封强度的影响

2.1.1暋热封速度对热封强度的影响

热封设备共有热封进料速度15档,对应的进料

速度为7.2~12m/min。 不同热封速度对应的最低

热封温度见表1。
表1暋热封速度和对应的最低热封温度

Tab.1PHeat灢sealspeedandheat灢sealtemperature

档位:速度/

(m·min-1)

温度

/曟

速度/

(m·min-1)

温度

/曟

速度/

(m·min-1)

温度

/曟
1档:7.2 138 6档:8.9 145 11档:10.6 160
2档:7.5 140 7档:9.3 150 12档:11.0 160
3档:7.9 142 8档:9.6 150 13档:11.3 160
4档:8.2 142 9档:9.9 150 14档:11.7 160
4档:8.6 142 10档:10.3 155 15档:12.0 160

暋暋总体来看,热封速度对热封强度有一定的影响。

随着热封速度加快,所需的最低热封温度逐渐上升;
但热封速度超过10m/min,热封速度对最低热封温

度的影响很小,可以保持在160曟。

2.1.2暋热封温度对热封强度的影响

热封温度对热封强度的影响十分明显,是最关键

的因素。 当温度低于138曟时,即使热封速度为最小

值时,热封强度也不能达到要求。 当热封温度在135
~155曟之间时,随着热封温度的增加,达到要求的

热封速度可以逐渐增大。 当热封温度达到155~160
曟时,热封速度可以到最大值。 结果表明,能够达到

热封强度的最低温度值为138曟,最高温度值为160
曟。 在此温度范围内,随着热封速度的增加,满足热

封强度的最低温度值呈现上升趋势。 但当温度为

160曟,热封速度对热封效果的影响并不明显,具体

体现为:在160曟时,热封速度从10.63m/min到12
m/min,都达到了热封效果。 对于工业生产来说,生
产要求高速度,且从降低成本且节约能源的角度出

发,对于这种 PET/PE 薄膜,160 曟配合12m/min
的速度,在一定压力下进行热封是最佳的生产工艺参

数。 从整体来说,138~160曟,都有可以满足热封要

求的热封温度。 在工业生产中,可根据生产条件灵活

设定。

2.1.3暋材料热封方向对热封强度的影响

塑料材料热封制袋时,材料的方向对热封质量可

能有一定的影响。 纵横向在同一速度下的最低热封

温度相差不大,都在135~160曟范围内,且随着速度

的增加最低热封温度都是逐渐递增。 可认为 PET/

PE复合膜的纵横向热封对热封性能的影响很小。
纵横向之间在同一热封速度下的最低热封温度
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之差,在允许的误差之内(不超过5曟),见图1。

图1暋横纵向热封温度比较

Fig.1Comparisonbetweenlateralheat灢sealtemperature

andlongitudinalheat灢sealtemperature

2.2暋试样破坏形式和热封强度之间的关系

满足条件的试样中,经过拉伸强度的测试,共有

3种破坏形式:塑料本身断裂、热封层边缘撕开、热封

层撕开。 见表2,在纵向的试样中,塑料本身断裂的材

表2暋热封破坏形式

Tab.2Damageformofhealseal

所占比例
本身断裂

/%

热封边缘断裂

/%

热封层断裂

/%
纵向热封 81.9 12.5 5.6
横向热封 78.5 16.7 4.8

料占了总数的81.9%,热封层边缘撕开占了总数的

12.5%,热封层撕开占了总数的5.6%;在横向的试

样中,塑料本身断裂的材料占了总数的78.5%,热封

层边缘撕开占了总数的16.7%,热封层撕开占了总

数的4.8%。
不同方向热封材料的平均拉伸强度见表3。

表3暋热封材料的拉伸强度

Tab.3TensilstrengthofPET/PEafterheatseal

N/(15mm)

平均

拉伸强度
本身断裂 热封边缘断裂 热封层断裂

纵向热封 39.4暲2.6 33.1暲3.7 34.2暲0.5
横向热封 42.8暲1.5 32.1暲3.2 32.3暲1.1

实验结果表明,在3种破坏形式中,无论是横向

还是纵向,塑料本身断裂占的比例最高,其次是热封

层边缘撕裂,比例最小的是热封层撕开。 对应在拉伸

强度上,塑料本身断裂对应的拉伸强度>热封层边缘

撕裂对应的拉伸强度>热封层撕开对应的拉伸强度。

3暋总结

1) 利用热封仪和热封强度测试仪对PET/PE复

合材料进行热封性能研究,结果表明在压力一定的情

况下,随着热封速度的增加,热封温度逐渐增加,并且

当热封温度增加到一定温度后,热封强度趋于稳定。

2) 对PET/PE复合膜成型方向分别研究,结果

表明PET/PE成型方向对热封性能影响很小,都是

随着热封速度的增加热封温度逐渐增加。

3) PET/PE复合膜在热封压力一定的情况下,

PET/PE复合膜的热封温度在138~160 曟之间,并
且随着热封温度的上升(热封时间减少),满足热封强

度要求的最低温度值逐渐上升。

4) 不同的破坏形式对应不同的拉伸强度,其中

塑料本身断裂是主要的破坏形式,对应的拉伸强度也

最高。
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