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附聚R磁选技术用于混合办公废纸

脱墨的研究
吴@芹!杨崎峰!王双飞!黄崇杏!梁@辰
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摘要!采用附聚<磁选技术对混合办公废纸进行脱墨%考察了影响脱墨效果的各因素%并对油墨附聚物进行了分析& 结果

表明十八醇能将分散的油墨颗粒凝聚为体积较大的附聚物%而添加磁铁粉可以明显改善油墨附聚物的磁性& 优化脱墨工艺条

件为!十八醇用量(质量分数%下同)(V%磁铁粉用量 "X)V%附聚浆浓 ?V%附聚时间 ?> 23/%附聚温度 #"g%磁选机磁场强度

)X) a)"

?

R7%此条件下脱墨率可达 ="X(?V& 红外光谱表明细小油墨颗粒的附聚过程是物理作用&
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@@随着造纸工业资源#能源及环境问题的日益突

出%废纸回收越来越受到关注& 含有大量激光Z静电

印刷废纸的混合办公废纸%通常具有较高的质量和

白度%是造纸工业潜在的原料& 但是在这类废纸中

的油墨颗粒因其大小不等#厚薄不均#独特的扁片形

状而难以用传统的洗涤或浮选方法除去,)-

%残留在

浆料中的油墨对脱墨浆质量造成了严重的影响& 激

光Z静电印刷所用的油墨(简称 YZn油墨)主要由

Dp0#碳黑和磁铁矿粉组成,(-

%这类油墨具有热塑性

和磁性& 附聚<磁选脱墨是将YZn油墨附聚在一起

以产生能被磁选设备分离出来的磁性附聚物%然后

借助磁铁的吸引而将其与纤维分离%最终达到脱除

油墨颗粒的目的& 笔者采用附聚<磁选技术联合对

混合办公废纸进行脱墨工艺研究%通过考察十八醇

用量#磁铁矿用量#附聚温度#附聚浆浓#附聚时间以

及磁场强度等因素对脱墨效果的影响%得出最佳附

聚<磁选脱墨工艺%同时对油墨附聚物进行了分析&

<=实验部分

<D<=附聚R磁选脱墨工艺流程

采用附聚<磁选技术对混合办公废纸进行脱墨

的工艺流程如图 ) 所示& 称取 (" F混合办公废纸

(以绝干计)%在 ]9̀ *AnC<)"" 高浓碎浆机中按

如下条件进行碎解!C59\用量 )X>V%C5

(

Q39

!

用量

(V%浆料质量分数 )>V%温度 B"g%时间 )> 23/&

碎解后浆料置于 ) """ 2Y烧杯中%调节浆浓%水浴

锅加热%搅拌& 在某一温度下加入十八醇和磁铁粉%

继续搅拌%使之与细小油墨颗粒充分结合形成油墨

附聚物& 一段时间之后停止%加水稀释浆料至浓度

为 )V(质量分数%下同)%用 n0Q;<>" a#" 湿式强

磁选机将纤维与油墨附聚物分离& 实验所用混合办

公废纸是由激光打印废纸和静电复印废纸按 )h)质

量比组成& 十八醇#磁铁粉(粒径 > W!>

&

2)#氢氧

化钠#硅酸钠等均为市售分析纯&
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图 )@附聚<磁选脱墨工艺流程

采用凯塞快速抄片器对脱墨浆进行抄片%定量

为 B" FZ2

(

&

<D>=分析与检测

采用美国:-41/3,'/-公司的 0+&+.:+%41 d̀ 60

=>" 残余油墨扫描仪测定脱墨浆的有效残留油墨浓

度(d̀ 60)'采用日本日立 Q<>#" 扫描电子显微镜对

纤维及油墨进行 Qd*观察'采用美国 A/5&-48公司

的]:6̀<T?""Q型傅里叶变换红外光谱仪对油墨附

聚物进行 6̀ 分析'采用美国湖滨温公司的 #?)" 振

动磁强计测定油墨附聚物的磁化曲线&

>=结果与讨论

>D<=影响附聚R磁选脱墨效果的因素分析

形成"稳定#致密#磁化率高$的油墨附聚物是

进行有效磁选分离的基础,!-

%附聚过程中的化学药

品用量#温度#浆浓#时间等因素都可能影响油墨附

聚物的形成和特性%从而影响最终脱墨效果& 磁选

分离作为一种将纤维与油墨附聚物分开的后续处理

方法%也会受外加磁场强度(即磁选设备磁介质的

磁强)等因素的影响& 采用单因素实验方法%考察

了上述各因素对混合办公废纸附聚<磁选脱墨效果

的影响&

附聚是根据油墨颗粒和纤维表面的可润湿性不

同而将油墨聚集起来%这个过程基本不受油墨形状

和大小的限制,?-

& 十八醇作为附聚剂,>-

%其作用是

将浆内分散的无磁或弱磁性油墨颗粒集合到一起%

成为高磁化率的大附聚物& 由图 ((5)可知%不添加

十八碳醇时脱墨浆的 d̀ 60值很高%而当加入少量

十八碳醇时%脱墨浆 d̀ 60值迅速下降& 当十八碳

醇用量 (质量分数%下同)超过 (V时%脱墨浆的

d̀ 60值基本保持不变%这是因为随着附聚剂用量增

加%附聚达到饱和%浆料体系中的油墨颗粒不会继续

减少&

由图 ((M)可知%当不添加磁铁粉时%脱墨浆的

d̀ 60值很高%因为油墨微粒形成的附聚物磁性很

小& 当加入少量的磁铁粉%油墨脱除率迅速提高&

当磁铁粉用量超过 "X)V时%脱墨浆 d̀ 60值下降

缓慢&

磁铁粉用量"X)V#附聚浆浓(质

量分数)?V#附聚时间?> 23/#附

聚温度 #"g#磁分离电流 (" A

(5)十八碳醇的影响

十八碳醇用量 (V%

其余条件同(5)

(M)磁铁粉用量的影响

磁铁粉用量 "X)V#

其余条件同(M)

(4)浆浓的影响

附聚浆浓(质量分数)?V%

其余条件同(4)

(,)附聚时间的影响

附聚时间 ?> 23/%

其余条件同(,)

(-)附聚温度的影响

附聚温度 #"g%

其余条件同(-)

(P)磁场强度的影响

图 (@各因素对混合办公废纸附聚<磁选

脱墨效果的影响

从图 ((4)可以看出%随着浆浓(质量分数%下

同)的提高%脱墨浆的 d̀ 60值逐渐降低%当附聚浆

料质量分数为 ?V时脱墨浆 d̀ 60值达到最小值%但

是当浆浓继续增加时%脱墨浆的 d̀ 60值反而增加&

这是因为浆浓超过一定值时%相互交织的纤维就会

阻止油墨微粒与附聚剂之间的相互接触%妨碍油墨

颗粒的附聚%导致脱墨效率下降&

在保证油墨微粒能充分与附聚剂结合的前提下

应尽量缩短附聚时间%由图 (( ,)可见附聚时间越

长%脱墨浆的 d̀ 60值越低& 延长附聚时间有利于

油墨脱除%但是当时间超过 ?> 23/ 时%脱墨浆 d̀ 60

值下降缓慢%而且在高温的碱性条件下%时间太长必

然会导致纤维降解%影响得率&

YZn油墨具有可熔融性%当超过软化温度时调

色剂就会熔融或"溶化$到跟它具有类似可熔性的

物质中,B-

& 由图 ((-)可以看出%温度较低时脱墨浆

的 d̀ 60值较大%随着温度提高%脱墨浆的 d̀ 60值

+(>+
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逐渐下降& 因为提高温度可以促进油墨粒子的软

化%增加其表面张力%从而更容易黏附到附聚剂表

面%温度越高越有利于调色剂油墨微粒的附聚,B-

&

而温度太高必会增加能耗%在高温#碱性条件下也会

引起纤维更多降解& 因此附聚过程控制温度在

#"g较宜&

从图 ((P)可以看出%随着外加磁场强度的增

大%脱墨浆的 d̀ 60值逐渐下降%但当磁选机磁场强

度超过 )X) a)"

?

R7时%脱墨浆 d̀ 60值基本不变&

综上%混合办公废纸附聚<磁选法脱墨的最佳

工艺条件为!十八碳醇用量 (V(质量分数)#磁铁粉

用量 "X)V(质量分数)#附聚浆料质量分数 ?V#附

聚时间 ?> 23/#附聚温度 #"g#磁选机磁场强度

)X) a)"

?

R7& 与原样(d̀ 60值为 ()!X!! 2FZSF)相

比%此工艺所得脱墨浆的 d̀ 60值为 ("XT! 2FZSF%

脱墨率可达 ="X(?V&

>D>=附聚前后纤维及油墨的2[O

从图 !(5)中看出%附聚前浆料体系中存在大量

细小的油墨颗粒%大小不等%形状不规则'分布广泛%

或吸附在纤维上%或分散在浆料中& 然而经过附聚

之后%如图 !(M)所示%浆料中分散的细小油墨颗粒

消失%只存在体积较大#形状规则的团状物%同时纤

维表面也变得非常洁净& 十八碳醇能将分散的油墨

颗粒凝聚为体积较大的附聚物&

(5)附聚前 (M)附聚后

图 !@附聚前后纤维和油墨的 Qd*照片

>D?=油墨附聚物的物理化学特性

从图 ? 看出%不经过附聚的油墨颗粒磁性很小%

最大比磁化强度仅为 TX== -2

&

ZF%磁铁具有很强的

磁性%最大比磁化强度为 TBX?) -2

&

ZF& 而经过附

聚后的油墨磁性明显增加%与不添加磁铁粉的油墨

附聚物相比%加入磁铁粉可以使油墨附聚物的最大

比磁化强度由 (!X>) -2

&

ZF提高到 !)XB? -2

&

ZF&

红外光谱上(图略)%! ?(> 42

<)是 9*\基的

伸缩振动%来源于十八碳醇和激光打印油墨相应官

能团信号的重叠& ( =)T#( T>" 42

<)是 `

(

0\

(

基的

伸缩振动吸收%是十八醇的特征官能团& ) #(B#

@@@@@@@

)*磁铁粉'(*加入磁铁粉的油墨附聚物'!*油墨附聚物'

?*油墨颗粒

图 ?@YZn油墨及其附聚物的磁化曲线

) ?=(#) !#B#) B!>#) B""#) ?>) 42

<)均来源于激光

打印和静电复印油墨& 附聚物的主要成分也为苯乙

烯和丙烯酸酯组分以及与酚类不饱和羧酸结合的酯类

组分%这些组分均来自于静电复印和激光打印油墨&

粗略判断%将细小油墨颗粒附聚的过程是物理作用&

?=结语

采用附聚<磁选技术能有效的脱除混合办公废

纸中的油墨颗粒%在十八碳醇用量 (V(质量分数)#

磁铁粉用量 "X)V(质量分数)#附聚浆浓料质量分

数 ?V#附聚时间 ?> 23/#温度 #"g#磁选机磁场强

度 )X) a)"

?

R7的最佳工艺条件下%脱墨率可

达 ="X(?V&

十八碳醇能将分散的油墨颗粒凝聚为体积较大

的附聚物%而添加磁铁粉可以明显改善油墨附聚物

的磁性%二者的加入均能明显提高混合办公废纸的

脱墨效率& 附聚处理后浆料中分散的细小油墨颗粒

附聚成尺寸较大的团状物%同时纤维表面变得洁净'

加入磁铁粉有利于磁选分离'而附聚物的主要成分

与静电复印和激光打印油墨相同%颗粒附聚的过程

是物理作用&
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