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用于镀锡钢板的水性脱漆剂的研制
胡艳麟!段=宁!黎=军!高耀文
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摘要!针对用于食品罐的镀锡钢板表面的白涂'金属油墨和罩光清漆样板研制一种水性脱漆剂# 当苯甲醇的质量分数为

!?Z'丙二醇碳酸酯质量分数为 :Z'甲酸质量分数为 "#Z'十六烷基三甲基溴化铵%/G)>K&质量分数为 (Z'蒸馏水质量分数

为 ;SZ时"所得脱漆剂脱漆效率最高# 该脱漆剂含有一定水组分"挥发性小"不易燃烧# 扫描电镜检测表明该脱漆剂对镀锡钢

板的腐蚀性较小#
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==随着罐装食品的普及"易拉罐的产量呈逐年增

长趋势"如何将其有效地回收再利用确实是个大课

题# 镀锡钢板罐重新加工和涂装之前"需将其表面

的漆膜脱除# 传统化学脱漆剂大多含有二氯甲烷'

苯酚和其他有害物质(")

"随着人们环保意识的增

强"以苯甲醇'苯甲醛'苯甲酸'2@甲基吡咯烷酮

%\)W&等溶剂为主要成分的水性脱漆剂成为新的

发展趋势(()

# 水性脱漆剂与传统二氯甲烷型脱漆

剂相比"其挥发性和毒性相对较小"缓解了原来脱漆

剂中含溶剂过多造成的环境问题# 笔者针对镀锡钢

板罐表面的白涂'金属油墨和罩光清漆漆膜"研制了

一种水性脱漆剂"该脱漆剂在确保高效脱漆的同时

可提高脱漆剂的环保性能#

9:实验部分

9>9:实验材料

实验样品来自于上海乔良包装有限公司印废的

用于食品罐的白涂'金属油墨和罩光清漆漆膜镀锡

钢板# 主要试剂包括!苯甲醇'无水乙醇'丙二醇碳

酸酯'甲酸'十六烷基三甲基溴化铵%/G)>K&等#

9>;:脱漆剂的配制

按一定比例称取脱漆剂各组分"以从固体到液

体的顺序投加到烧杯中"常温下搅拌"使各组分混合

均匀"脱漆剂密封备用#

9><:脱漆效率的测定

将尺寸为 ( %1r( %1的白涂'金属油墨和罩光

清漆样板分别投入盛有脱漆剂的烧杯内"观察漆膜

表面溶胀鼓起情况"记录样板从浸泡到漆膜能够完

全被剥离的时间"用脱漆时间的长短作为脱漆剂脱

漆效率的考察标准(!)

#

9>=:扫描电镜检测

用丙酮和无水乙醇清洗脱漆后的样板"去除表

面残留脱漆剂"然后进行扫描电镜检测"观察镀锡钢

板表面形貌特征"分析该脱漆剂对镀锡钢板的腐蚀

情况#

;:结果与讨论

;>9:主溶剂的确定

(V"V"=不同主溶剂对脱漆效率的影响

选取苯甲醇'苯甲醛'乙二醇丁醚和丙二醇碳酸

酯分别作为脱漆剂的主溶剂"这 ; 种溶剂均具有一

定水溶性"沸点较高"基本无毒或低毒"对操作人员

及环境影响较小# 脱漆剂以无水乙醇为助溶剂"甲

酸为促进剂"/G)>K为表面活性剂"余量是蒸馏水#
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实验在室温下采取浸泡方式进行"结果见表 "#

==表 9:不同主溶剂脱漆剂脱漆效率比较
%单位!12.&

主溶剂 苯甲醇 苯甲醛 乙二醇丁醚 丙二醇碳酸酯

白涂样板== S# f9# (? f!? m"(# m"(#

金属油墨样板 :# fS# (# f!# m"(# m"(#

罩光清漆样板 S# f9# :? fS? m"(# m"(#

==注!* m+表示大于所用时间样板上的漆膜仍无法溶胀或剥离#

由表 " 可知"各漆膜样板在以乙二醇丁醚或丙

二醇碳酸酯为主溶剂的脱漆剂中浸泡 ( 0 后仍完好

无损"漆膜不能脱除# 以苯甲醇或苯甲醛为主溶剂

的脱漆剂均能在一定时间内脱除镀锡钢板表面的各

种漆膜"其中苯甲醛型脱漆剂的脱漆速度更快"这是

因为苯甲醛分子较小"渗透到漆膜聚合物大分子链

段的作用力更强(;)

# 苯甲醇水溶性好"沸点比苯甲

醛高"热稳定性更好"成功地解决了挥发性和水溶性

问题"在两者脱漆能力相差不大的情况下"综合考虑

到脱漆剂的稳定性'操作安全性等因素"本实验选取

苯甲醇作为脱漆剂的主溶剂#

常温时水性脱漆剂脱漆速率较慢"样板浸泡

时间过长"使脱漆剂中的酸性成分对基材表面锡

层造成了一定程度的破坏"从而产生发黑现象#

为了达到脱漆效率高和镀锡钢板回收利用的双重

目的"以下实验均在 :#j下进行"以缩短样板浸泡

时间#

(V"V(=主溶剂含量对脱漆效率的影响

不含主溶剂时的脱漆情况见表 (# 各组分质量

分数!无水乙醇 "#Z'甲酸 "#Z'/G)>K!Z'余量

为蒸馏水#

表 ;:不含主溶剂时脱漆剂脱漆效率

漆膜样板 白涂 金属油墨 罩光清漆

脱漆时间 1̀2. m"9# m"9# m"9#

==注!* m+表示大于所用时间样板上的漆膜仍无法溶胀或剥离#

由表 ( 可知"当脱漆剂中不含主溶剂时"各漆膜

样板在 :#j下浸泡 ! 0后仍不能脱除# 在其他组分

用量不变的情况下"改变苯甲醇质量分数"实验结果

见图 "#

由图 " 可知"当苯甲醇质量分数由 "#Z增加到

!#Z时"各漆膜的脱除时间呈明显下降的趋势"当苯

甲醇质量分数增加到 !?Z左右时"脱漆速度开始减

慢"继续投加苯甲醇"脱漆时间缓慢下降直至平缓#

这是因为各漆膜表面覆盖的溶剂分子趋于饱和"分

子之间的相互牵制作用增强"继续增加溶剂"单位面

积漆膜上覆盖的溶剂分子不会增加"脱漆剂脱漆时

间也不会缩短"因此本实验取苯甲醇质量分数

为 !?Z#

".白涂$(.金属油墨$!.罩光清漆

图 "=苯甲醇含量对脱漆效率的影响

;>;:助溶剂的确定

(V(V"=不同助溶剂对脱漆效率的影响

选取丙二醇碳酸酯'二甲基亚砜'尿素'无水乙

醇及乙二醇丁醚分别作脱漆剂的助溶剂"其他组分

不变"实验结果见图 (#

图 (=不同助溶剂对脱漆效率的影响

由图 ( 可知"对于罩光清漆样板"各助溶剂对脱

漆剂脱漆速率的影响差异不大$对于金属油墨样板"

脱漆时间范围是 ( fS 12."不同助溶剂对脱漆效率

的影响较明显$对于白涂样板"除加入乙二醇丁醚的

脱漆剂脱漆较慢外"加其他各种助溶剂的脱漆剂的

脱漆时间均集中在 ( f! 12."其中丙二醇碳酸酯速

率最快# 综合考虑以上溶剂对各漆膜的脱除效果"

以丙二醇碳酸酯为助溶剂的脱漆剂脱漆时间均最

短"脱漆效果最佳"这可能是因为含有碳氧双键的溶

剂能较好地渗透到大分子聚合物中"起到促进各漆

膜溶解或溶胀的作用# 因此"本实验中选取丙二醇

碳酸酯为脱漆剂的助溶剂#

(V(V(=助溶剂含量对脱漆效率的影响

其他组分不变"改变丙二醇碳酸酯质量分数"实

,S;,



现代化工 第 !" 卷第 "# 期

验结果见图 !#

".白涂$(.金属油墨$!.罩光清漆

图 !=丙二醇碳酸酯含量对脱漆效率的影响

由图 ! 可知"丙二醇碳酸酯质量分数对白涂和

罩光清漆漆膜脱除速率的影响较明显"当脱漆剂中

丙二醇碳酸酯质量分数由 #Z增加到 :Z时"脱漆时

间随其含量的增加而明显缩短"( 种漆膜的脱除时

间约减少了 "V? 12."当溶剂丙二醇碳酸酯质量分数

达 :Z左右时"脱漆时间基本稳定$对于金属油墨漆

膜"当溶剂由 #Z增加到 :Z时"其脱除时间减少了

约 #V: 12."脱漆速率缓慢加快# 当丙二醇碳酸酯的

质量分数
+

:Z时"各漆膜的脱除时间均达到稳定"

继续增加溶剂不会提高其脱漆速率"故本实验中确

定丙二醇碳酸酯质量分数为 :Z#

;><:其他组分的确定

采用相同的单因素实验法"确定促进剂甲酸最

佳用量为 "#Z"表面活性剂 /G)>K最佳用量为

(Z"蒸馏水质量分数为 ;SZ#

;>=:脱漆剂的理化性能

该苯甲醇型水性脱漆剂的理化性能指标见

表 !#

表 <:脱漆剂的理化性能测试结果

===性能 苯甲醇型水性脱漆剂

密度 B̀,%1

@!

"V#?:;

Ic ( f!

使用温度 j̀ :#

脱漆时间%:#j& 1̀2. ( f:

毒性 不含剧毒性化合物

冲洗性 卷曲漆膜和残留脱漆剂易用水冲洗掉

燃烧性 不燃

;>?:扫描电镜检测&!MN'

对脱漆后的各样板进行扫描电镜检测"结果见

图 ;#

%3&白涂样板 %]&金属油墨样板

%%&罩光清漆样板

图 ;=脱漆后各样板的表面形貌$ r"# ###%

由图 ; 可以看出"脱漆后各样板表面存在连续

磷化膜"说明该脱漆剂对基材表面磷化膜的破坏较

少# 图 ;%3&和图 ;%]&中可看到连续团状物"晶界

变化不明显"未见明显磷化膜空缺或中断"说明脱漆

剂对基材基本没腐蚀$图 ;%%&中可以看到部分发黑

晶界"这可能是因为罩光清漆样板的脱漆速率较慢"

与脱漆剂接触时间长"使得基材表面出现少许腐蚀

现象#

<:结语

%"&脱漆剂以苯甲醇为主溶剂'丙二醇碳酸酯

为助溶剂'甲酸为促进剂'/G)>K为表面活性剂#

:#j时"白涂'金属油墨及罩光清漆漆膜在 ( f: 12.

能被完全脱除#

%(&脱漆剂不含剧毒性化合物"水质量分数高

达 ;SZ"能有效地起到阻燃和抑挥发的作用#

%!&扫描电镜检测结果表面该脱漆剂对镀锡钢

板的腐蚀较小#
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