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成果简介：
1、课题来源与背景
聚合物基复合薄膜被广泛地应用于农业、工业、建筑等国计民生领域，同时对新能源、新材料等新兴行业的发展起着极其重要的作用。但传统复合薄膜生产存在未能充分发挥高分子材料优良性能、能耗高、服役后的制品再制造困难等问题，造成薄膜行业面临严重的资源、能源及环境压力。为解决上述问题，结合华南理工大学在高分子材料成型加工设备及工艺的技术优势与东莞市正新包装制品有限公司丰富的产业化经验，在企业自有资金支持下联合开发复合薄膜短流程塑化挤出、界面分子取向自增强技术及功能化复合薄膜配方设计与优化技术等，实现复合薄膜从设计、制造、服役到再制造全生命周期的低碳化。该项目属计划外任务。
2、技术原理及性能指标
本成果协同高分子材料体积拉伸流变塑化输运、多层熔体剪切层流动态分配共挤出、风源动态分配膜泡内外冷却等技术，开发“基于低碳理念的复合薄膜制造技术”，实现了复合薄膜各层厚度均匀化、微结构调控及优化、层间结构及材料配方优化，具有多层熔体复合共挤出流程短、成型能耗低、模具挤出压力低、复合薄膜各层厚度均匀、转换物料时间短等特点。
本技术成果具有明显的技术优势：新技术装备体积、重量相比常规加工设备低20％以上，生产能耗降低20%以上；可加工成型常规螺杆式加工装备无法胜任的复合材料体系，能部分替代现有多层吹塑薄膜装备用于特定功能复合薄膜的制造生产；新技术减少材料降解的同时实现了产品的自增强，实现薄膜的减量化生产，满足使用性能的前提下薄膜减量30%以上。
3、	技术的创造性与先进性
（1）提出了基于低碳理念的高性能复合薄膜制造的新原理
率先利用高分子材料体积拉伸流变塑化输运过程与多层熔体剪切层流动态分配共挤出过程的协同作用，解决多层复合薄膜各层厚度均匀化问题，实现多层复合薄膜高性能、低能耗、短流程制造。
（2）发现了高端复合薄膜界面均化与微结构调控的新机制
首次发现多层熔体环流取向作用和风源动态分配膜泡内外冷却过程对复合薄膜界面与微结构形成的影响规律，解决多层复合薄膜制造过程微结构调控及优化问题，实现高端复合薄膜制造过程性能强化。
（3）开发了功能化多层薄膜的界面微观形貌调控的新技术
第一次提出多层薄膜制造过程中层间结构匹配对不同材料体系在不同工艺条件下界面微观形貌形成的作用，解决材料配方、薄膜复合结构、产品宏观性能的协同问题，实现功能化多层薄膜层间结构及材料配方优化。
4、	技术的成熟度，适用范围
该技术已经能够实现农用覆盖复合薄膜、集束热收缩包装膜等的产业化生产。新技术还有望实现热塑性液晶聚合物（LCP）复合薄膜吹塑成型，从而广泛应用于5G通讯领域的高频段电路基板、多层板、IC封装、高频连接器、天线等。此外，新技术还将应用于新能源、光学薄膜等其它工业领域中，市场潜力巨大。
5、	应用情况及存在的问题
近三年，基于低碳理念成型吹膜技术已经实现了产业化，经宁波市产品质量研究院、化学工业合成材料老化质量监督检验中心检验，所检项目符合相关标准要求，经用户使用，反映良好，取得了显著的经济效益和社会效益。
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