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摘 要：介绍了聚乙烯醇的生产及应用现状，分析了目前国内发泡聚乙烯醇的生产工艺技术及市场情

况，并对其在清洁美容材料、医用材料、过滤材料、生物载体材料以及包装材料领域的应用现状进行了综

述，为探索其在液态产品的缓冲吸液包装上的可用性和可行性提供参考。
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Abstract：The production and application status of polyvinyl alcohol was briefly introduced. The production tech-
nology and market situation of domestic expanded polyvinyl alcohol were analyzed, and the application status about
expanded polyvinyl alcohol acting as clean materials, medical materials, filtration materials, biological carrier materials and
packaging materials was reviewed as well. The research could provide reference for usability and feasibility of expanded
polyvinyl alcohol as cushioning and liquid absorption packaging materials.
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0 引言

聚乙烯醇（polyvinyl alcohol，简称 PVA），国外
也称 PVOH，是由聚醋酸乙烯酯经碱催化醇解而得的
水溶性聚合物。PVA因具有较好的化学稳定性、良
好的绝缘性、成膜性、气体阻隔性、黏结性、界面

化学性质、耐溶剂性、热稳定性等而被大量用于生

产涂料、黏合剂、纸张处理剂、化学纤维、乳化剂、

薄膜、医疗材料和建筑汽车改性材料，其应用领域

涉及纺织、食品、医药、建筑、木材加工、造纸、印

刷、农业及冶金等行业[1]。

发泡 PVA是 PVA经交联发泡而成型的一种环保
型发泡材料。发泡PVA具有良好的吸水和保水性能：
干态下，质硬且有较好的机械强度；湿润状态下，有
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如天然海绵的手感和弹性，柔软性较好，且变干再

湿仍能恢复其柔软性。发泡 PVA还具有一定的耐磨
性、耐热性、化学稳定性和较好的生物相容性等优

点，已被广泛应用于清洁材料、过滤材料、医用材

料、生物载体材料等领域[2-6]。市场上的发泡 PVA主
要被制成各种海绵产品，被称为 PVA海绵，部分品
种已形成产业化生产，如 PVA洗车棉块、PVA化妆
扑等[7 ]，具有很好的应用前景。

本文拟对发泡 PVA已有的产业化和应用情况进
行分析，并对国内发泡 PVA的市场化现状进行总结，
以期为探索可生物降解的发泡 PVA在缓冲吸液包装
上的可用性和可行性提供参考依据。

1 发泡聚乙烯醇产业化分析

1 . 1 聚乙烯醇的生产及应用现状

近年来，世界 PVA的生产总量稳步增长，2005
年的生产总量为 138.0万 t/a，2010年增长到 158.5 万

t/a。中国大陆地区是世界上最大的 PVA生产地区，
其 2010年的生产总量为 78.1万 t/a，约占世界生产总
量的 49.27%，其次是日本、美国[8]。生产 PVA的厂
家很多，主要有日本可乐丽公司、美国杜邦公司、中

国石油化工集团、安徽皖维集团（股份）有限公司

等。据有关资料显示，中国石油化工集团公司四川

维尼纶厂是我国最大的 PVA生产厂家，目前已有多
个在建和拟建的PVA项目，预计到2015年，我国PVA
的生产总量将超过 100.0万 t/a[9]。

目前，PVA主要被应用于建筑用胶、纺织浆料、
黏合剂、纤维、聚乙烯醇缩丁醛（polyvinyl butyral，

PVB）、造纸、可降解PVA薄膜以及其他领域。其中，
建筑用胶是其第一大应用领域，占总用量的 40%以
上，纺织浆料、黏合剂分别占 20%和 11%左右。我
国 PVA的消费情况呈现出逐年上升的趋势，预计到

2015年，其消费量将达 72.0万 t[8]。

1.2 发泡 PVA的生产工艺
发泡PVA是以PVA为主要原料，加入交联剂、发

泡剂、酸催化剂、表面活性剂等物质，经交联发泡

而成型的发泡材料。发泡 PVA最早是由英国里维尔
特克斯公司于 1945年发明的，美国也于 1952年公开
了这一发泡材料的制造技术，我国是于 1970年由上
海塑料制品四厂研制出来的[10]。因此，相较而言，我

国对发泡 PVA的研究开发时间较晚，生产技术方面
还较落后。发泡 PVA的生产工艺通常是在装有搅拌
及温度调控装置的反应器内，加入 PVA、水、交联
剂及酸催化剂等物质，搅拌状态下使其充分发生发

泡反应，再倒入模具保温固化，最后脱模清洗得到

泡沫制品；或者加入化学发泡剂（淀粉成孔剂）进

行发泡反应，再进行模具成型得到泡沫制品。以上

各制备技术均是采用模具成型的方法，其缺点是工

艺复杂、生产周期较长、生产效率较低等。PVA难
以实现连续挤出发泡成型，主要是因其熔融温度和

分解温度十分接近，许多的研究人员对此进行了研

究[11- 13 ]，但是还处于小范围试验阶段，实现工业化

发泡 PVA的连续挤出成型可有效提高生产效率，并
降低生产成本，今后将会得到更广泛的研究。

目前，我国许多小型企业生产发泡 PVA的工艺
采用落后的淀粉成孔剂发泡方法。即在恰当的温度

下先将淀粉填充到 PVA溶液中，然后在一定温度下
将 PVA交联固化，最后将淀粉洗掉。采用该方法生
产发泡 PVA，环境污染较严重，后续处理工序较长，
而且淀粉与酸催化剂不能完全回收利用，不利于节

约资源与削减生产成本。

1.3 发泡 PVA的市场分析
近年来，国内出现了许多从事发泡 PVA生产以

及提供发泡技术服务的企业，有效改善了我国发泡

PVA的生产技术，提高了 PVA的产量，最具代表性
的是北京克林纳奇新材料科技有限公司。该公司是

一家专业生产和提供 PVA发泡技术的服务公司，在

PVA发泡技术方面处于国内领先地位，其所有输出
的技术均不使用落后的淀粉填充法，且生产过程中

不产生“三废”，产品已经有了较大的内销和出口市

场。已开发出的多种 PVA发泡助剂能有效改善产品
的各种性能（如吸水速率、拉伸强度、湿回弹性等），

并且均为环保型助剂，如有KL-M系列助剂、KL-Q
助剂等。

随着各国对环境问题越来越重视，在部分领域，

已经明确规定禁止使用一些污染环境的发泡塑料产

品，如一次性发泡聚苯乙烯饭盒早已禁止使用等。发

泡 PVA是一种能在自然环境中生物降解的高分子材
料，废弃的产品也不会造成环境污染问题，企业对其

关注度日益增加，因而其发展潜力及市场前景极佳。

目前，国内发泡 PVA的发展势头良好，部分种
类产品已经形成了一定规模的产业化生产，这类产

品主要用于清洁及医用领域，如 PVA吸水棍、化妆
扑、医用无尘棉等。发泡 PVA产品的种类繁多，可
根据需要加工成不同性能的产品，产品的形式多为

块状、厚板状及管状。产品的颜色一般为白色，但

可根据需要被染上其他颜色，且不易褪色。根据近

年来 PVA海绵产业发展和规划研究报告的有关数据
显示，我国 PVA海绵的市场增长速度每年呈上升趋
势，从2006年到2010年，5 a内的增长速度保持在10%
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左右，预计到 2015年，PVA海绵的产量将继续保持
较稳定的增长趋势[12]。同时，PVA海绵的需求量也
在同步增长，呈现出良性的发展趋势，其主要被应

用于日用生活、汽车、半导体等行业的清洁海绵，以

及医药卫生行业的各种海绵。PVA海绵产业的销售
利润率及总资产利润率每年都呈上升趋势，且平均

增长速率保持在 10%左右，这些因素都极大地促进
了该行业的发展[12]。

国内 PVA 海绵生产企业多以中小型企业为主，
主要集中在广东、浙江以及江苏 3省，与国外相比，
无论是生产规模还是产品质量，都还有待于进一步

提高。因此，仍需不断对其进行研究开发，以提高

产品规模及质量，对于一些性能优良的产品，应尽

快摆脱过分依赖国外进口的现状[13]。总之，PVA海
绵行业的发展前景十分乐观。

2 发泡 PVA的应用
发泡 PVA的应用与自身的性能密切相关，因材

料为开孔结构，具有超强的吸水和保水能力，其吸

水量可达自身质量的几倍至几十倍。发泡 PVA最突
出的特点是超快的吸液速率和吸液后柔软细腻及富

有接近肌肉弹性的性质，因而被应用于医疗领域，并

将逐步代替纱布、医用棉花等传统用品。同时，因

其具有很好的机械强度和耐磨性能，可有效抵抗可

见光和紫外光。

2.1 清洁美容材料

发泡 PVA具有沾水后马上吸附、弹性好、表面
柔软、手感舒适，拉伸强度和撕裂强度高，不受毒菌

侵蚀，使用后易清洗，操作简便，经久耐磨等特点，

因而被作为清洁产品广泛用于日用生活、汽车用品、

电子电信工业等行业。特别是对于半导体等清洁要

求较高的行业，由发泡 PVA制成的滚筒刷、圆盘刷
等清洁时因不会产生细小的纤维而发挥着重要作用。

表 1列举了一些用于清洁领域的发泡 PVA产品。

目前，市场上性能优良的发泡 PVA产品多依赖
进口或由合资企业生产，产品的价格相对较高。随

着国内发泡 PVA需求量的增加，特别是对于一些高
性能要求（如超高吸水速率及吸水倍率等）的产品，

均需要大量从国外进口，因此，对发泡 PVA的研究
开发工作仍需不断深入与加强。

2.2 医用材料

发泡 PVA的泡孔相互贯通，具有吸水性强、生
物相容性好、可加工性能优良等优点，因而被广泛

应用于各种口腔、耳鼻喉、妇科、神经等外科手术，

主要产品有无尘棉（签）、负压引流材料、湿布药用

基材、冷敷材料、止血、填塞海绵等。PVA医用海
绵已经取代了传统的医用脱脂棉，特别是在眼科、耳

鼻喉科及显微外科手术中，这类医用海绵已成为必

用材料。通过控制，可以根据需要制备材料孔径大

小不同的医用海绵，如医用级微孔和大孔 PVA海绵，
这些材料同时具有优良的亲水、吸液和吸血性能，

PVA海绵的吸液性能见表 2[14]。

PVA医用海绵通过交联发泡固化而得，不含纤
维丝或纤维头，使用中不会有纤维脱落现象。在眼

科手术、耳鼻喉科手术、脑神经外科开颅手术和胸

外科心脏手术过程中，不会因为纤维脱落而对伤口

愈合产生影响。根据不同临床用途，若在海绵中加

载适当的辅料，还可对伤口愈合起促进作用。同时，

该类海绵具有较好的力学性能，可以根据不同手术

需要加工成各种形状。尤其是在显微外科手术中使

用的梭镖形状的吸血海绵片或海绵棒，可迅速吸净

细微部出血，确保手术无误。

2.3 过滤材料

发泡 PVA因具有柔韧性好、不含纤维、吸水和
保水能力强、无静电等特点，因而在对环境要求特

别高的半导体、精密机械等行业以及空气压缩机、各

种引擎吸气室、室内空气净化用滤材等中被作为空

气过滤介质，使用过程中不会产生细小的绒毛。

发泡 PVA可以被用做各种油、有机溶剂以及涂
料的过滤材料，其不仅过滤效率高，且洗涤后可以

反复使用。

2.4 生物载体材料

近年来，随着工业化进程的加快和经济的不断

发展，环境污染日益严重，水污染问题是其中的重要

表 1 发泡 PVA在清洁领域的应用
Table 1 Application of expanded PVA in clean field

日用生活

电子电信

工业

汽车用品

美容化妆品如粉扑、德式抹布、拖把头、超强

吸水绵巾、平面洗车巾、平面仿鹿皮巾等

电脑电视屏幕清洁布，电子镜片无尘擦拭布，

电路板设备水洗后吸水、液晶显示器等无尘擦

拭布，半导体晶圆清洗刷滚，吸水辊

洗车棉块、车内保湿棉块、吸水棉块

表 2 PVA海绵的吸液性能
Table 2 Liquid absorption of PVA sponges

溶  液

去离子水

生理盐水

1% 硫酸

1 % 氢氧化钠

吸液速率 /（mm·s - 1）

2.90
2.30
5.03
2.63

吸液量 / 倍

16.77
11.78
07.33
12.82

保液率 /%

26.42
18.62
10.15
15.30
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组成部分。对污水的处理不仅可以减轻和改善水体污

染环境，还可以使得有限的水资源得到充分的利用，

如何处理水污染成为近年来的热点研究问题。发泡

PVA的比表面积大，孔径分布合理，从表面到内部可
形成不同溶解氧梯度，非常适于不同要求的好氧、厌

氧微生物的生长，其优良的生物亲和性、机械性能和

化学稳定性更有利于将微生物保持在反应器内，以及

优势菌属的培养，因而发泡PVA被作为固定化载体材
料在污水处理中得到了广泛的应用。相比现有的固定

床和流动床污水处理工艺所需的载体，发泡PVA效果
更好，具有价格低、寿命长及无需支架等优点[13]。

国外已大量使用发泡 PVA为生物载体材料，我
国在这方面也进行了广泛的研究与应用[15- 16 ]，已有

研究结果表明，以发泡 PVA为生物载体材料的市场
前景十分广阔。

2.5 包装材料

泡沫塑料已被广泛用于包装领域，同时也造成

了一定程度的环境污染问题。发泡 PVA是一种可生
物降解性材料，对环境十分有利。但是，目前发泡

PVA在包装领域还没有得到具体应用，尚停留在试
验阶段。如安美清[17- 18]研究了添加纤维和淀粉的发

泡 PVA的制备方法及所得产物的各种性能，得出纤
维及淀粉的加入有利于提高材料的力学性能，促进

材料更快降解，并能降低其生产成本。对其缓冲性

能的简单研究结果表明，发泡 PVA适合于部分产品
的缓冲包装，但是材料具有吸湿性能，使用过程中

可能会由于外界环境温湿度的变化而影响材料的性

能，相关的问题需要得到进一步解决。

笔者所在课题组利用发泡 PVA的缓冲及吸液性
能，将其用于液态产品的缓冲吸液包装中，特别是

一些具有特殊性能的药品、生物制剂等中。液态产

品在流通过程中，可能会因为外界机械作用或者人

为因素等而导致内包装容器破损，液体流出会污染

环境或造成财产、人身安全问题。而若将发泡 PVA
用于这些产品的缓冲吸液包装中，发生意外时可及

时吸附液体，并起到一定的缓冲作用。本课题组已

就发泡 PVA的缓冲特性以及吸液性能进行了初步研
究，并取得了一定的研究成果[19-20]。发泡 PVA用于
液态产品的包装具有一定的可行性，但尚需要对材

料作深入研究，并设计具体产品的包装方案，为其

顺利应用提供理论和实践依据。

3 发展展望

综上所述，发泡 PVA作为一种环保型发泡材料，
其生产工艺比较成熟，应用范围涉及清洁美容、医

疗、污水处理等领域。

虽然发泡 PVA的生产工艺比较成熟，但是现有
生产工艺较复杂，生产周期较长，生产效率较低，因

此，实现工业化发泡 PVA的连续挤出成型将是今后
的一个研究热点。

同时，如何对发泡 PVA进行改性，使其在制备
配方配比、生产工艺、产品形状等方面更加适合缓

冲吸液包装的要求，将是下一步研究与开发的重点。

此外，不断深入扩展这种可生物降解性发泡

PVA材料的应用领域，同样具有深刻的实际意义。
本文也为探索可生物降解的发泡 PVA在缓冲吸

液包装上的可用性和可行性提供了一定的参考依据。
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