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近年来，以潮流玩具为代表的新文化消费快速崛
起。前不久，一款中国品牌的小精灵风格“潮玩”
LABUBU（拉布布）成为全球顶流。我国潮玩走红全
球，是文化自信提升的体现，也是中国文化走向世界
的重要标志。谁能想到，潮流玩具和石油竟有着千丝
万缕的联系。潮流玩具的制造如何应用石油产品？
中国石化生产的哪些原材料可以用来制造“潮玩”？
本版为您揭秘。

本版文图由本报记者 刘玉福 彭 展 通讯员 刘新圣
丁 繁 倪 倩 何 洁 夏飞云 滕新娇 提供

产品名片：
SEPS是由享有“绿色橡胶”美誉

的热塑性弹性橡胶SIS（苯乙烯-异戊二
烯嵌段共聚物）加氢后生产出的高端环保

“升级版”新型材料，全称为氢化苯乙烯-异戊二烯热塑性弹性体。
SEPS具有抗氧化能力，耐候、耐酸碱、耐磨、柔韧性能优，还具有较
高的透明度和光泽度，广泛用于软质玩具、仿生皮肤、化妆品、光纤
光缆、食品包装等领域。

企业实践：
SEPS自上世纪80年代实现工业化生产以来，全球只有美国和

日本各一家企业掌握核心生产工艺，我国 SEPS 产品全部依赖进
口，价格高昂且供应受制于人。

2009年，湖南石化集成开发了SIS聚异戊二烯嵌段选择性加氢
合成SEPS中试技术，开发出3个SEPS牌号产品，性能与国外同类产
品相当，整体技术达到国际先进水平。2012年，湖南石化联合北京
化工研究院完成国内首个SEPS成套工艺包开发，为工业化铺平道
路。2017年8月，国内首套年产2万吨SEPS工业化装置一次投料试
车成功，宣告SEPS国产化实现从实验室到万吨级工业生产的跨越。

目前，湖南石化已实现规模化生产高支化星型结构 SEPS 系
列、两嵌段SEPS系列和弹性体类SEPS系列三大系列八个牌号的产
品。其中，弹性体类 SEPS系列产品可用于仿生机器人皮肤，具备
良好的机械力学性能、优异的弹性回复性、高透明度，可与多倍量
的加氢白油均匀混合后，直接通过注塑机成型为软质玩具。

软质玩具注塑软质玩具注塑

——SEPSSEPS

在聚氯乙烯行业面临产能过剩与环保升级双重
挑战的背景下，齐鲁石化依托“研发-生产-销售”全
链条协同优势，以技术创新驱动产品升级、绿色智造
夯实成本竞争力、定制化服务拓展高端市场，探索出
一条差异化高质量发展路径，为企业转型升级注入
强劲动能。

突破“卡脖子”难题 激活高端需求新引擎

针对行业“通用料过剩、高端料依赖进口”的痛
点，齐鲁石化将研发资源精准聚焦功能性改性与环
保化升级两大方向，通过产学研深度融合实现技术
突破。

在医疗领域，齐鲁石化自主研发的高透明聚氯乙
烯专用料成功打破进口垄断，已规模化应用于输液
袋、血液存储容器等高端医用场景。同时，该公司与
山东高校共建重点联合实验室，围绕聚氯乙烯核心领
域开展技术攻关，持续拓展医用、电子等高端应用场
景。目前，部分成果进入产业化验证阶段。

绿色、智造双驱动 筑牢成本与质量“根基”

齐鲁石化以“绿色工艺+智能控制”为核心，推动
聚氯乙烯生产环节提质降耗，提升产品核心竞争力。

一方面，该公司创新采用“压缩+冷凝”组合工
艺，使氯乙烯单体回收率提升至99.2%，大幅降低了
原料损耗。另一方面，该公司建成聚氯乙烯智能工
厂，实时采集反应釜温度、压力、搅拌转速等2000余
个数据点，动态调整参数数据，将聚合反应温度波动
精准控制在 0.5摄氏度以内，解决了因温度失控导
致的晶点缺陷问题，产品优级品率从 92%跃升至
98%。

在质量管控方面，齐鲁石化坚持“出厂即优等”
标准，所有聚氯乙烯产品均保持优等品级别，客户满

意度持续攀升。此外，该公司还通过优化生产线运
行参数，在确保产品性能稳定的前提下，实现了能耗
与物耗显著降低，年节约成本超千万元。

闭环营销锁客户 产品向高端市场渗透

齐鲁石化以客户需求为导向，构建“定制化研
发、柔性生产、全程服务”营销闭环，推动产品向高端
市场加速渗透。

目前，该公司聚氯乙烯产品稳居国内市场龙头
地位，产品远销东南亚、中东、欧洲等市场，高端牌号
占比逾40%，涵盖医用级、食品级、汽车内饰专用料
等多个高附加值品类，成为多家头部企业的核心供
应商。

从实验室技术突破到生产线高效运转，从国内
市场龙头地位到全球客户广泛认可，齐鲁石化以技
术创新为“矛”、绿色智造为“盾”、定制服务为“桥”，
在聚氯乙烯行业红海竞争中开辟出一条高质量发展
新路径。未来，随着医用级、可氯化等新品产业化落
地，该公司有望进一步巩固在聚氯乙烯高端市场的
龙头地位。

·什么是聚氯乙烯？
聚氯乙烯（PVC）是一种由氯乙烯单体（VCM）经聚合反应制

成的热塑性塑料，具有耐腐蚀、强度高、绝缘性好等特点。根
据增塑剂添加量的不同，PVC可分为硬质 PVC（未增塑或低增
塑）和软质PVC（高增塑）两大类。

·聚氯乙烯应用在哪些领域？
聚氯乙烯因其优异的

物理化学性能，广泛应用
于 多 个 行 业 及 领 域 。 其
中，硬质 PVC 多用于建筑领
域，如管材（给排水、电线
护套）、型材（门窗框架）、
板材（装饰材料）等；在工
业领域多用于化工管道、
电缆护套等。

软质 PVC可用于包装行业，如包装薄膜、保鲜膜；电子电
器领域，如电线电缆绝缘层；日用品领域，如人造革、玩具（如
潮玩品牌 LABUBU的关节部件）；医疗领域，如需要高纯度、低
毒性的输液管、血袋等。

·聚氯乙烯是如何生产出来的？
从石油到PVC的过程就像是做面条，可分为五步：
第一步提取“面粉”。先把原油放进分馏塔这个大蒸锅中

“蒸煮”，提炼出基础原料——石脑油，再送进高温裂解炉这个
高压锅中快速“蒸煮”得到“面粉”——乙烯气体。

第二步准备“调料”。通过电解设备像“打鸡蛋”一样把氯
化钠分解，获得绿色并有消毒水味道的“调料”——氯气。

第三步“和面”。把乙烯气体和氯气在反应釜里“搅拌混
合”，然后加入“酵母”——催化剂，先合成二氯乙烷溶液，再将
溶液送进 500摄氏度的分解炉分解出氯乙烯单体，这就是生
成PVC的“面团”了。

第四步“擀面”，即聚合反应。把氯乙烯单体倒进聚合釜
不断搅拌，同时加入引发剂，让它们手拉手连接成长链，最终
变成白色粉末状的聚氯乙烯树脂。

第五步“煮面条”，即加工成型。把白色粉末状的聚氯乙
烯树脂送进挤出机，就像用面条机轧面，加热到180摄氏度熔
化后，通过不同模具可以做成玩具、水管、窗框、电缆皮等各种
形态的终端产品。

·“潮玩”为什么钟爱聚氯乙烯？
聚氯乙烯凭借优异的性能

可以用于制作搪胶/软胶类“潮
玩”。

首先，聚氯乙烯的可塑性很
强，在加热熔融状态下可以实现
极佳的流动性，可以完美填充进
复杂模具中，确保成品细节满
分，而且耐摔、易于保养。

其次，聚氯乙烯的着色性很
好，对颜料的亲和力强，能够呈
现鲜艳、饱满、稳定的色彩。

再次，聚氯乙烯的韧性和
触感较好，通过添加不同种类
或不同比例的增塑剂，可以呈
现不同软度、不同弹性、不同触
感的形态。

·聚氯乙烯的市场前景如何？
PVC是全球五大通用塑料之一，未来市场潜力巨大。我国

作为PVC生产大国，产能全球领先，但高端专用料（如医用级、
食品级）仍依赖进口。齐鲁石化氯碱厂是中国石化唯一的聚
氯乙烯生产企业、国内主要的乙烯法聚氯乙烯生产厂家之一，
也是国内首家可氯化聚氯乙烯生产商，开发的可氯化聚氯乙
烯产品可完全替代进口。

欧盟 REACH法规限制邻苯二甲酸盐类增塑剂的使用，推
动环保型 PVC（如柠檬酸酯增塑剂）的开发使用。国内 PVC行
业也正在加速向绿色工艺转型，如乙烯法 PVC 产能逐年增
加。未来，全球PVC市场将向高性能化（抗冲击改性）、环保化
（生物基PVC）方向发展，相关企业需要通过技术创新推动行业
升级。

产品名片

阅读提示

企业实践

齐鲁石化：全链条协同提升产品核心竞争力

问：近年来，“潮玩”消费迎来爆发式增长。
PVC材料是如何满足“潮玩”的制作需求的？

荣 猛：“潮玩”尤其是高端 IP 产品，对 PVC 材
料的性能要求极为苛刻。以 LABUBU（拉布布）
为例，其关键部件需要满足三个核心指标：一是
高透明度（透光率大于或等于 90%），确保色彩鲜
艳、细节清晰；二是无毒性，必须通过欧盟 EN71-
3 玩具安全标准（重金属含量小于 1ppm）；三是耐
弯折性，需通过 1万次折叠测试（行业平均水平为
5000次），避免儿童玩耍时出现裂纹或断裂。

针对这些需求，我们制定了“玩具专用 PVC”
解决方案。在原料端采用医用级氯乙烯单体（纯
度≥99.99%），从源头减少杂质；在配方端，通过优
化聚合度，使材料在保持高透明度的同时具备优
异的抗冲击性。

目 前 ，我 们 的 PVC 产 品 已 通 过 美 国 医 用
FDA、欧盟 ROHS等认证。

问：除了“潮玩”，PVC在建筑、医疗、包装等
领域也有广泛应用。不同场景对材料性能的要
求差异很大，是如何实现“一料多用”的？

荣 猛：这正是我们近年来发力的重点——通
过差异化配方设计，让 PVC 材料适配不同场景的
个性化需求。在建筑领域，门窗型材要直面紫外
线照射、风雨侵蚀等挑战，PVC S-1000 牌号产品
在后加工时添加 UV-326紫外线吸收剂和受阻胺
光稳定剂，使材料的耐候性提升 3倍，成功应用于
雄安新区安置房项目。在医疗领域，输液管、血
袋等耗材对生物相容性要求极高，医用级 PVC
S-1000M 牌号，全程使用有机助剂，使产品的残
留 VCM（氯乙烯单体）低于 1ppm。在包装领域，
食品保鲜膜需要兼顾热封强度和透明度，通过在
系统中添加有机加热稳定剂，使 PVC 产品的热老
化白度逾 82%，其下游加工品具备更好的透明性，
已进入多家食品企业的供应链。

问：随着“双碳”战略推进，PVC行业的未来
趋势是什么？

荣 猛：新兴领域的需求正推动 PVC 从“传统
材料”向“功能性材料”转型，未来主要向两个方
向发展：一是可氯化——通过产品孔隙率增大和
改性，能更多增加氯含量，使其具备更好的阻燃
性和耐高温性，扩展其用途；二是功能化——通
过纳米改性、共混复合等技术，开发更多的高性
能专用料。

齐鲁石化目前重点攻关两个方向：一是新能
源领域正开发“高阻隔 PVC 芯片封装膜”，已通过
样品测试。

二是汽车领域通过规整产品颗粒粒度，使下
游加工时在 PVC 基材中形成闭孔结构，汽车内饰
件的密度从 1.3克/立方厘米降至 0.9克/立方厘米

（减重 30%），同时保持 85%以上的抗弯强度，已进
入多家车企。

研产高性能产品 满足多领域需求
从“潮玩”到医疗导管，从建筑门窗到新能源封装，PVC应用场景的多元化正推动行业不断创新。“新闻会客厅”特

邀请齐鲁石化氯碱厂经理荣猛，一起探讨PVC如何通过技术升级满足多领域需求。

新闻会客厅

延伸阅读

除了 PVC，中国石化还有很多可应用于玩具领域的新产品、
新材料，它们能让玩偶的关节更灵活、手感更软弹、外壳更透亮、
颜色更好看。

产品名片：
聚四亚甲基醚二醇（PTMEG）是一

种高性能聚合物材料，作为聚氨酯弹性体
和氨纶的核心原料，被誉为“高端弹性材质
之源”。凭借卓越的高回弹性、耐水解性等特性，成为玩偶结构件、
功能填充物的优选基础原料。采用PTMEG制备的聚氨酯弹性体
可用于玩偶活动关节制造，支撑可动关节灵活弯曲设计，性能优于
传统硅胶材料；添加氨纶丝的高回弹记忆棉玩偶填充物，能确保玩
偶长期抗压不变形。

企业实践：
宁夏能化是中国石化唯一生产PTMEG的企业。该公司组建专

项攻关团队开展研究，持续推进装置的优化改造与设备更新，还主
动对标行业内标杆企业，有针对性地补齐质量短板，以客户需求为
导向优化生产流程，全面提升装置运行效能。为进一步扩大PTMEG
产能、增强市场竞争力，宁夏能化于今年 5月启动 6万吨/年 PTMEG
项目，建成后将有力推动宁东能源化工基地打造“中国氨纶谷”产业
集群，显著提升区域经济效益与行业竞争力。目前，宁夏能化
PTMEG产品各项指标均达到国家及行业标准，并顺利通过英威达质
量体系认证，产品质量获得市场与客户的高度认可。

玩偶结构件制造原料玩偶结构件制造原料

——聚四亚甲基醚二醇聚四亚甲基醚二醇

产品名片：
涤纶中空纤维是一种环保、高效

的纤维材料，以其优异的保温性、柔软性
和耐用性，广泛应用于高端家纺领域，如高档
床上用品、防寒服饰、四季被褥、枕芯床垫等。原生涤纶中空纤维
更是凭借出色的品质，延伸至玩具制造行业，成为玩偶、抱枕、毛绒
玩具填充物的优选材料。

企业实践：
仪征化纤是国内涤纶中空纤维生产研发的先行者，率先建成

国内首条年产1.2万吨涤纶中空纤维生产线。多年来，仪征化纤通
过持续的技术创新和产能升级，实现原生涤纶中空纤维业务领跑
行业，持续保持品种最齐全、产销量最大，铸就了仪征化纤原生涤
纶中空品牌实力第一的行业地位。

中国石化公众开放日吉祥物“油迪”公仔与 2021年扬州世界
园艺博览会吉祥物“康康”“乐乐”公仔，均采用仪征化纤生产的
100%原生涤纶中空纤维作为填充物，更加安全环保，获得欧洲生态
纺织品认证，符合婴幼儿使用标准。其蓬松柔软的触感、出色的回
弹性，以及无粉尘、无荧光剂、不霉不蛀的特性，让填充后的玩具不
仅拥有舒适的触感，而且能长久保持品质，深受消费者青睐。

毛绒玩具填充物毛绒玩具填充物

——涤纶中空纤维涤纶中空纤维

CPVC（氯化聚氯乙烯）管道

（（2323））中国石化新产品新材料推介中国石化新产品新材料推介

齐鲁石化齐鲁石化 22号聚氯乙烯装置号聚氯乙烯装置。。

齐鲁石化装车外运齐鲁石化装车外运 PVCPVC产品产品。。
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