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一、专业实践训练整体情况

实践单位

名称
国家能源集团宁夏煤业有限责任公司煤炭化学工业技术研究院

实践单位

地点
宁夏灵武市宁东镇煤化工园区煤炭化学工业技术研究院

实践岗位

名称
研究员

2021年 09月 30日开始  至  2022年 03月 31 日结束
专业实践

训练时间
集中进行

专业实践训练累计   182   天（单位考核前），其中项目

研究天数   100  天（单位考核前）

（1）基本概况（含实践单位简介、实习实践内容等）

国家能源集团宁夏煤业有限责任公司煤炭化学工业技术研究院成立于 2018年，

现有 5个职能部室和 7个创新团队，员工 165人。研究生及以上学历人员占员工总数

的 77%，主要业务是科技创新、服务装置和成果转化。联合 34 家高校和科研院所，建

成 1 个国家地方联合工程实验室、2 个产学研联盟、3 个协同创新中心。建成宁夏首

个国际联合研究中心、组建了低阶煤清洁转化与应用技术国家地方联合工程实验室。

初步形成了“化工研究院+创新团队”的运行机制和自主创新的基本体制架构。

我国高性能聚丙烯产品开发已经走在了世界前列，聚丙烯(PP)因其机械性能优越等优

点是目前应用最广，产量增长最快的树脂之一，但其不足之处急需进行改进。本项目

通过考察调研、文献搜集、实验分析测试，性能表征、理论分析等方法对聚丙烯进行

改性研究。研究了改性材料助剂品种、导电炭黑填充、高分子抗静电剂对聚丙烯改性

结果的影响。经过改性的聚丙烯具有更好的技术性能，可以大量替代 ABS、聚苯乙烯、

不锈钢等产品。同时，改性聚丙烯成本相对低廉，使用寿命和重复利用性更优，经济

效益十分可观。
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（2）项目研究概述（含项目名称、项目来源、项目经费、主要研究目标和技术难点

等）

项目名称：增强、阻燃、抗静电聚丙烯的实验室改性研究；

项目来源：国家能源集团宁夏煤业有限责任公司科技创新项目；

项目经费：98.3万元。

主要研究目标：

(1)关键技术

①改性助剂的选择：研究增强助剂、阻燃助剂、抗静电助剂对神宁聚丙烯产品的性能

影响，优选能够显著提高聚丙烯力学性能、阻燃性能、抗静电性能，并且易于生产加

工的改性助剂；

②改性体系的优化：研究进一步提高改性助剂在聚丙烯基体中相容性和分散性的处理

技术以及相应的相容剂、分散剂和其他添加剂对改性体系的性能影响；研究增强与阻

燃、增强与抗静电协同改性对聚丙烯性能的影

响以及改性体系的助剂优化；

③改性助剂配方的开发：通过增强、阻燃、抗静电助剂体系的研究，建立助剂种类、

含量配比、结构性能的关系，形成系列改性产品的助剂配方和加工工艺。最终达到增

强、阻燃、抗静电聚丙烯的实验室改性目标。

(2)技术难点

①开展增强改性聚丙烯材料的实验室研究，改性后聚丙烯的拉伸强度

较基料提高 20%以上，弯曲强度较基料提高 20%以上，弯曲模量较基料提高 30%以上；

②开展抗静电改性聚丙烯材料的实验室研究，改性后聚丙烯表面电阻率由 10*-10*G2

降低到 10*2以下;

③开展阻燃改性聚丙烯材料的实验室研究，改性后使不具备阻燃性能的聚丙烯阻燃等

级达到 UL94 V-2 及以上;

④开展增强阻燃聚丙烯改性新材料的实验室研究，改性后聚丙烯的拉伸强度、弯曲强

度和弯曲模量均较基料提高 20%以上，阻燃等级达到 UL94V-2 及以上；

⑤开展增强抗静电聚丙烯改性新材料的实验室研究，改性后聚丙烯的拉伸强度、弯曲

强度和弯曲模量均较基料提高 20%以上，表面电阻率达到 10*Q以下；

⑥通过上述增强、阻燃、抗静电改性研究，优选出适用于矿用托辊、家用电器、空调

部件等部件的改性聚丙烯产品。
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（3）项目开展情况（含项目研究内容、研究方案及技术路线，研究团队分工、本人

承担任务及完成情况，存在问题与改进建议等，不少于 500字。）

一、研究内容：

（1）阻燃聚丙烯改性研究

选择能够提高聚丙烯阻燃性能的改性助剂，如卤系阻燃剂、膨胀型阻燃剂、金属氢氧

化物复合阻燃剂等[8]。通过共混改性试验研究，分析这些阻燃剂对聚丙烯阻燃性能

和机械性能的影响，研究助剂配方，建立配方-结构-性能之间的关系，开展不同等级

阻燃聚丙烯复合材料的实验室改性研究。

（2）开展抗静电聚丙烯改性研究

选择能够提高聚丙烯抗静电性能的改性助剂，如亲水性高分子抗静电助剂，导电性炭

黑，碳纤维等[9,10]。通过试验研究，分析这些抗静电剂对聚丙烯抗静电性能和机械

性能的影响，研究助剂配方，建立配方-结构-性能之间的关系，开展抗静电聚丙烯复

合材料的实验室改性研究。

（3）开展增强阻燃和抗静电聚丙烯该性能研究

对优选的抗静电、阻燃复合体系进行交叉共混试验，考察不同改性体系中聚丙烯复合

材料的结构性能变化，优选各协同体系中优良地助剂配方和加工工艺条件，研究阻燃

助剂与抗静电剂协同改性聚丙烯的复合体系。

二、研究方案及技术路线

（一）选择宁煤聚丙烯中熔指均聚聚丙烯 1100N为基体树脂分别开展磷-氮系膨胀性

阻燃剂改性聚丙烯的实验室研究和反应型环保型阻燃剂改性聚丙烯的实验室研究。实

验通过机械共混的方法，从改性材料的助剂品种选择，配方筛选等入手，研究改性体

系力学性能、微观形貌、熔融结晶、热氧老化以及加工流变等性能，建立性能与结构

和加工之间的关系，形成聚丙烯 1100N产品的阻燃改性体系，开发阻燃等级在 UL 94 

V-2级及以上的改性材料。

1.磷-氮系膨胀型阻燃剂改性均聚聚丙烯 1100N的实验室研究；

2.反应型阻燃剂改性均聚聚丙烯 1100N的实验室研究；

3.玻璃纤维与膨胀型阻燃剂协同改性均聚聚丙烯 1100N的实验室研究；

 （二）基于对高分子抗静电复合材料开发的认识，选择导电炭黑和抗静电剂改性聚

丙烯，分别开展导电炭黑填充改性均聚聚丙烯 1040TE的实验室研究和高分子抗静电

剂改性聚丙烯 2240S的实验室研究。实验采用机械共混的方法，从改性材料的助剂品

种选择，配方筛选等入手，研究改性体系力学性能、微观形貌、熔融结晶、热氧老化

以及加工流变等性能，建立性能与结构和加工之间的关系，形成聚丙烯的抗静电改性

体系，开发表面电阻率在 1013?以下的改性材料。

1.炭黑填充聚丙烯复合材料的实验室研究；

2.高分子抗静电剂改性聚丙烯的实验室研究；

（三）基于聚丙烯增强改性和抗静电改性的研究基础，优选玻璃纤维和炭黑进行协同

复配开展均聚聚丙烯 1040TE的改性研究。实验通过机械共混的方法，从改性材料的

助剂品种选择，配方筛选等入手，研究改性体系力学性能、微观形貌、熔融结晶、热
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氧老化以及加工流变等性能，建立性能与结构和加工之间的关系，形成聚丙烯 1040TE

产品的增强抗静电改性体系，开发力学性能优异且抗静电性能良好的改性材料。

（1）炭黑与玻璃纤维协同改性聚丙烯的实验室研究。

三、本人承担的任务

本人在该项目中主要负责相关文献资料的收集与整理、公司煤矿单位托辊使用现状调

查；配合相关人员完成实验室分析。

四、任务完成情况

该项目已完成聚丙烯实验室改性研究和相关报告，目前正在开展改性后聚丙烯在煤矿

皮带用托辊的推广与应用。
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二、专业实践训练收获

（一）围绕考核评价指标体系，举例说明以下收获（不少于 800字）

一、知识掌握

通过该项目研究，了解了国内聚丙烯产能、性能、市场等现状，掌握了聚丙烯阻燃性

能的改性助剂，如卤系阻燃剂、膨胀型阻燃剂、金属氢氧化物复合阻燃剂等，不同阻

燃剂对聚丙烯阻燃性能和机械性能的影响，研究助剂配方，建立配方-结构-性能之间

的关系；聚丙烯抗静电性能的改性助剂，如亲水性高分子抗静电助剂，导电性炭黑，

碳纤维等，不同抗静电剂对聚丙烯抗静电性能和机械性能的影响，研究助剂配方，建

立配方-结构-性能之间的关系；，不同改性体系中聚丙烯复合材料的结构性能变化，

优选各协同体系中优良地助剂配方和加工工艺条件，研究阻燃助剂与抗静电剂协同改

性聚丙烯的复合体系。

二、能力提升

之前较多的聚丙烯改性研究项目，没有完全适用于宁煤公司均聚聚丙烯和共聚聚丙烯

特性，以及在煤矿方面改性聚丙烯的应用。通过本项目研究，将突破现有通用料的生

产格局，开发出更具市场应用推广潜力的聚丙烯多功能改性产品。

三、素质养成

一定程度的提高了本人在聚丙烯等煤基化工产品的改性研究能力，同时为本人在今后

的技术研究与管理，项目协调等方面提供了大量经验。

（二）取得成效

一、通过技术应用创新、成果转化、解决企业工程问题等取得的经济和社会效益

本项目通过对宁煤聚丙烯开展增强、阻燃和抗静电改性研究，将突破现有通用料的生

产局限，开发出更具市场应用推广潜力的聚丙烯多功能改性产品。由于应用领域对改

性产品等级要求的不同，价格随助剂种类、价格和用量也有较大差异。按照市场改性

料的报价统计，2017 年-2019年市场上玻纤增强聚丙烯的售价在 11000-13000 元/

吨，阻燃聚丙烯售价在 13000 元/日吨-25000 元/吨，抗静电聚丙烯售价在 15000-

30000 元/吨。按照当时聚丙烯原料 9000 元/吨，优质玻纤售价 9000 元/吨，若玻纤添

加量 20%，则生产一吨玻纤增强改性料的原料成本约为 9000 元/吨；按照阻燃母粒 

30000 元/吨计算，依据改性料阻燃等级不同，生产一吨改性料的原料成本约为 11000

元-18000 元；按照抗静电剂 30000 元/吨-100000 元/吨计算，依据改性料表面电阻等

级不同，生产一吨改性料的原料成本在 12000 元-27000 元。

除上述原料成本费用外，改性过程中还需摊销的燃动力费、人工费、包装费、管理费

以及其他物料损耗等费用约为 1000 元/吨，设备折旧费、产品营销费、各项税费和运

输费等约为 500 元/吨。将这些费用与原料成本合

计后的完全成本与市场产品价格对比，均可有 1000 +元/吨左右的利润空间。

另外，宁煤公司 14对煤矿不同规格型号托辊使用市场在 2600-3000万元/年，但托辊

本身加工工艺，如表皮层热处理不到位导致托辊使用寿命短、托辊密封装置不好，水
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四、相关支撑材料

在校期间主要研究成果【含产品与样机、专利（含申请）、著

作、软件著作权、论文、标准、获奖、成果转化等】证明材料原件

扫描件，具体提交要求如下：

1.产品与样机扫描件包含企业证明材料（含产品与样机功能及

创新性介绍、社会经济效益、个人贡献说明及相关照片等）。

2.授权专利扫描件包含专利证书授权页；未授权专利扫描件包

含专利受理书扫描件和专利请求书扫描件。

3.著作扫描件包含封面、封底和版权页。

4.软件著作权扫描件包含著作权证书和登记申请表。

5.论文扫描件包含封面、封底、目录和论文全文（含收录证

明）。

6.标准扫描件包含封面、版权页、发布公告、前言和目次。

7.获奖扫描件包含显示单位和个人排名的获奖证书。

8.成果转化扫描件包含企业证明材料（含成果技术说明、社会

经济效益、个人贡献说明及相关照片等）。


