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聚氨酯是一种由异氰酸脂与活泼氢反应生成的聚

合物，被称为“第五大塑料”。如今，改变原材料种 

类、氢气、异氰酸酯的配比，可制得各种性能的聚氨 

酯，从软质海绵到弹性体、从涂料到密封胶，再从鞋

底到弹性纤维，聚氨酯的应用范围更加广阔。目前，

在现实生活中，到处都存在高分子产品，小到生活用

品，如服装、面料、鞋子、玩具、生活用品、家具及

汽车等，大到建筑、运输、国防和航空等。可见，聚

氨酯未来前景十分广阔。

1 聚氨酯应用分析

聚氨酯是以基本化学原料异氰酸酯为原料，与多

元醇进行缩聚反应得到的一类新型有机聚合物，被称

为“第五大塑料”。如今，聚氨酯材料在制革制鞋、

建筑、家具及家电等领域的应用越来越广泛，其具体

应用形式有墙体保温材料、沙发填充物、氨纶和塑胶

跑道等。可见，聚氨酯已成为大众在日常生活中不可

缺少的一种重要材料。有关聚氨酯的应用，可以总结

为以下几点：①聚氨酯最大应用形态为“泡沫材料”，

其还可进一步划分为两种类型，一种是硬泡沫材料，

一种是软泡沫材料。硬泡塑料因其优异的隔热性能和

力学性能而被广泛应用于建材、冷冻冷藏等行业，而

软泡塑料则因其柔软性好、回弹性能好而被广泛应用

于沙发及其他柔软材质 [1]；②聚氨酯合成革是目前替

代动物皮革的材料，被广泛用于制鞋、手袋、围巾等

物品制作中；③聚氨酯涂料可用于汽车维修漆、防腐

漆、地板漆等；④聚氨酯胶黏剂在电子电器、建筑材

料、电子产品及交通产品中的应用较为广泛，我国是

世界上聚氨酯胶粘剂和密封剂的消费中心，而且国际

上一些聚氨酯企业的生产也在逐步地向我国转移，带

动我国聚氨酯产品产量和销量的不断提高；⑤聚氨酯

弹性体中，主要以热塑性聚氨酯弹性体为代表。近年

来，我国 聚氨酯市场需求呈现了不断增长的趋势，平

均每年以 10% 以上的速度增长。目前，由于异氰酸酯

原材料的价格起伏不定，行业内形成了两极分化现象，

一些小型企业关闭停产，而华峰、巴斯夫和美瑞等老

企业则在扩大产能，加快了对市场的占领速度，行业

内竞争越来越激烈。中国是世界上最大的 TPU 市场，

需求增长速度很快 [2]。

2 聚氨酯产业现状研究

2.1 聚氨酯产业市场范围

近几年，以聚氨酯为代表的精细化工产品开发已

经成为各国调整产业结构和提升的重要方向，北京

研精毕智发布的一份市场调研报告表明，除 2020 年

受到了疫情的冲击，世界聚氨酯工业的市场规模在不

断攀升 [3]。2019 年世界聚氨酯工业的市场规模第一

次超过 600 亿美元，2020 年下降到 600 亿美元，而

2021 年世界聚氨酯工业的市场规模较上年同期增加了

5%，达到了 630 亿美元。根据北京研精毕智公司的分

析，到 2027 年全球 PU 市场将会有约 850 亿美元的增

长。近些年，无论是聚氨酯市场还是我国聚氨酯市场

范围都在逐步拓展，这表明聚氨酯产业未来发展前景

十分可观。如若能创新聚氨酯产业，则势必会在聚氨

脂方面获得良好的经济效益，从而为聚氨酯产业未来

的可持续发展积蓄能量。

2.2 聚氨酯产业销量情况

在亚洲和中东等地，由于其原材料市场的强劲增
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长，带动了世界范围内的聚氨酯市场。在 2021 年，

世界范围内的聚氨酯销售大约为 2500 万 t，较上年同

期增加了 3.5%，初步预测到 2023 年将会有 2700 万 t

的销售量。

2.3 聚氨酯产业市场占有率

如今，聚氨酯在泡沫、氨纶纤维、人造革、弹性

体和胶粘剂方面应用极为广泛。从世界聚氨酯市场的

消费情况来看，2017-2019 年为上升趋势，2020 年为

下降趋势，消费总量在 2360 万 t 左右，2021 年为反

弹超过 2400 万 t。

2.4 聚氨酯产业原产技术国家来源

目前，中国是世界上最大的聚氨酯技术来源国，

中国聚氨酯专利申请在世界上的比例超过了 45%，日

本紧随其后，约为 20%。美国专利申请约占 10%，

韩国专利申请约为 8%，欧洲专利局的专利申请约为

6%，德国专利申请约为 5%。

2.5 聚氨酯产业市场格局

亚太地区是世界上最大的聚氨酯生产基地，约占

世界聚氨酯生产基地的 35%。不可否认的是，北美也

有极大影响力，在世界范围内约占 27%，欧洲约占

23%。主要的聚氨酯企业有巴斯夫、陶氏化学、亨斯

曼等。

3 聚氨酯产业前景分析

3.1 聚氨酯产业前景

3.1.1 ODS 物质替代技术

目前，聚氨酯工业中 HCFC 发泡剂的替代物主要

有 HFCs 和环戊烷，其中 HFCs 较高，价格相对较贵，

是极有潜力被取代的两种发泡剂。新型氟氯烯、六氟

丁烯等是一种新型氟氯烯起泡剂，但其价格昂贵，且

具有一定保护性。目前，国内使用最多的 HCFCs 替代

产品为戊烷，但该产品具有易燃、易爆等安全隐患，

不能用于工程实际 [4]。例如，由山东理工大学开发的

CFA8 系列发泡剂的制备技术，已获得国家科学技术

委员会的认可，该发泡剂能将 CO2 与其他发泡剂结合

起来，在全水发泡、低温隔热等方面具有显著的应用

前景。本项目是绍兴华创聚亚胺酯有限责任公司研制

出的一种超临界 CO2 辅助水发泡——聚亚胺酯喷雾新

技术，该新技术应用温度范围较大，产品性能较稳定。

此种技术以二氧化碳为发泡剂，可为喷漆、板材、门

窗等行业实现 ODS 技术的更新换代。

3.1.2 聚醚多元醇制取工艺

3.1.2.1 低 VOC、高性能聚醚多元醇制备技术

通过合理的聚合过程，利用新催化剂体系，制备

出分子量分布窄、不饱和度低的聚醚多元醇。通过对

产品进行合理的后处理，可以实现对产品中 VOC 的

有效去除。通过加入少量稳定剂，对聚醚多元醇贮存

时的醛类生成有较好的抑制作用。

3.1.2.2 生物基聚醚多元醇技术

此种技术包含以草本植物基多元醇和以脂肪为基

础的聚醚多元醇的生物基聚醚多元醇技术，这类产品

通过可再生原料制备出符合要求的聚醚多元醇，可以

在一定程度上取代传统的聚醚多元醇，用于聚氨酯的

制备。

3.1.2.3 聚氨酯泡沫回收再处理技术

氨酯泡沫在催化剂作用下经醇解后，可获得品质

稳定的 PU 多聚醇产物，并可部分替代 PU 多聚醇，

从而有效地解决 PU 泡沫塑料的回收和处置问题。

3.1.3 阻燃聚氨酯硬泡技术

聚氨酯硬泡建筑防水保温是聚氨酯应用中最主要

的一个领域，促进聚氨酯在建筑保温领域的应用，历

来都是很重要的工作。由于火灾事故频发，国家对相

关法规和标准的制定也变得越来越严格，尤其是在

GB 50016-2014 开始实施之后，聚氨酯硬泡在建筑保

温领域的应用出现了明显的下降。一方面，科研机构、

助剂企业、生产企业要互相配合，相互加强研发，生

产出与国家标准相符的聚氨酯产品。另一方面，行业

协会也会以企业的反映为依据，与国家有关部门进行

沟通，并提出合情合理的意见和建议，对标准进行完

善，从而让聚氨酯材料在建筑保温领域中的健康应用

得以发展。

3.1.4 绿色合成皮革工艺技术

如今，合成革行业属于重点行业，在常规聚氨酯

合成革生产中，要采用密闭的收集系统，使生产流程

达到封闭化、连续化和自动化的程度，并采用密闭的

负压废气收集系统，以达到有效的溶剂回收，减少

VOC 的排放。同时，各大科研院所、大专院校与企业

加强协作，开发高性能水性聚氨酯树脂，先进助剂和

设备企业要做好服务工作，加速技术产业化，并鼓励

合成革企业采用水性聚氨酯、无溶剂聚氨酯和热塑性

聚氨酯来取代有机溶剂型聚氨酯树脂，最终实现合成

革的清洁生产目标 [5]。

3.2 聚氨酯产业趋势

中国聚氨酯产业经过 20 余年的快速发展后，已

成为世界上最大的聚氨酯原料及产品制造基地。然而，

随着我国聚氨酯产业快速发展，其发展速度已出现由

快到慢的转变趋势，而国内市场已经趋于稳定，逐步
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进入到行业整合与升级的阶段。在未来，伴随国家对

安全生产、环境保护以及市场对产品质量、性能等要

求的不断提升，行业结构调整和产业升级的速度加快，

创新发展将是未来的主旋律。中国聚氨酯产业未来将

会受到政策、汽车工业、建筑节能和冰箱市场需求等

几个方面的影响，如下所示：

3.2.1 政策驱动方面

近几年，国家出台了一系列与建筑节能有关的政

策和法规。目前，建筑项目的节能减排已经成为政府

的投资重点，这一政策将会对促进聚氨酯市场起到极

大作用。

3.2.2 汽车工业方面

以氨基甲酸乙酯为代表的汽车改性塑料的使用

量，已成为衡量国家汽车设计和生产工艺水平的重

要指标。德国汽车是世界上使用改性塑料最多的车

型，其用量为 22%（300-360kg），欧美汽车平均用

量为 16%（210-260kg），而我国自行车用量仅为 8%

（100-130kg），使用比重显著降低，有待进一步提高。

3.2.3 建筑节能方面

在建筑节能方面，我国聚氨酯硬泡于建筑保温材

料外墙领域占 7%，但仍有较大的发展空间。目前，

我国聚氨酯在建筑外墙方面的应用很少，这是因为国

内生产的硬泡材料没有经过改性或者加入阻燃剂，从

而导致其防火性能低下，与有关标准不符 [6]。在将来

如若聚氨酯行业可以在大规模的改性方面有所突破，

在外墙保温方面将会为聚氨酯硬泡材料带来更大的市

场空间。在世界先进国家，聚氨酯已占到建筑保温材

料的 75% 以上，但在我国聚氨酯硬泡在建筑保温材料

中所占比例不足 10%。因此，我国聚氨酯硬泡在建筑

节能和保温方面的应用前景广阔。

3.2.4 冷藏电器方面

我国于 2016 年颁布了《家用电冰箱耗电量限定

值及能效等级》的强制性节能国家标准，能耗较高的

冰箱即将被能耗较低的冰箱所替代。同时，硬泡沫作

为一种优良的绝热材料，有望在冰箱上得到了广泛应

用。此外，国内快速发展的冷链物流，对硬泡粉的要

求也越来越高。目前，在这个行业中，要以转型升级

和新一代聚氨酯材料发展的重大共性需求为核心，组

建一批聚氨酯行业创新中心或工业技术研究基地，并

将重点放在对行业基础和共性关键技术研发、成果产

业化、人才培训等方面，创新行业内技术产品机制。

3.2.5 生物基聚氨酯材料

植物油经改性后，其所含的羟基含量变化较大，

因而在聚氨酯中得到了广泛的应用。在世界范围内石

油资源短缺和环境问题日趋严峻的情况下，廉价易得

的可再生能源——植物油，已引起了越来越多的关注。

目前，我国在淀粉型料、微生物合成面料等领域已居

世界前列，但与欧美等国家相比，油脂基高聚物工业

发展相对滞后。所以，未来需要在这一方面下足功夫，

实现生物基聚氨酯材料的长足发展目标 [7]。

4 结束语

综上所述，聚氨酯是人类日常生活中不可缺少的

一种重要物质，整个行业已从高速发展阶段步入稳定

发展阶段，而中国凭借完善的工业体系，迅猛的下游

市场成长，形成了一批拥有明显规模和技术优势的大

型企业，已成为世界上最大的聚氨酯生产基地。在今

后的聚氨酯产业发展过程中，可以通过材料改性来提

高聚氨酯产业性能，从而拓宽其下游应用范围，持续

推出具有先进功能的新产品，这是聚氨酯材料发展的

主要推动力。在聚氨酯行业中，技术已经趋于成熟，

并且存在明显的龙头效应，其增长点将从技术创新转

向产品和应用场景的创新，相信在不断创新聚氨酯技

术的基础上，聚氨酯产业发展前景会更加可观，最终

实现聚氨酯产业的可持续发展。
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