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摘要!采用十二烷基苯磺酸与自制药剂反应的产物"与B]Z#$S=#" 及吐温 :" 复配"得到一种针对混合废纸的高效脱墨剂"

研究了各辅助药剂配用量对废纸脱墨效果的影响"通过实验得出最佳工艺条件为!<&a
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' m(Y@U#<&自制脱墨剂' m"Y!U&以上比例均相对于绝干浆'#碎浆时间 (" 12.#浆液质量分数 #"U#温度 T"Q$ 脱

墨后浆的白度升高到 VVYCTU 5Z$#残余油墨质量浓度&]c5/'降低为 #!(YC! 1H\dH$ 实验结果表明"自制脱墨剂具有良好的脱

墨效果"优于部分市售脱墨剂"并节省了化学药品的用量"是一种针对混合废纸的新型高效脱墨剂$
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99近年来"国际纸浆价格#废纸价格一路攀升"我

国国内废纸回收量也快速增长$ 对于造纸行业"要

加大国内废纸的回收利用+#,

$ 废纸回收的关键在

于脱墨$ 笔者采用磺酸与自制药剂反应的产物"与

B]Z#$S=#" 及吐温 :" 复配"得到一种同时具备非

离子和阴离子的双重表面活性的脱墨剂+( =!,

"研究

不同工艺条件对废纸脱墨的影响"最终确定自制脱

墨剂脱墨的最佳工艺条件$

:;实验部分

:<:;主要原料与仪器

B]Z# $S=#"#吐温 :"#十二烷基苯磺酸#

D3

(

Z2$

!

#]X;B"均为分析纯%北京化工大学自主研

发的一种节能#环境友好的新型消毒装置产生的药

剂 B

+C,

"其主要成分为 a

(

$

(

和 D3$a&a

(

$

(

与

D3$a的质量比为 #n('%纸样取自存放半年以上的

混合废纸&包含质量分数 V"U的办公废纸和质量分

数 !"U的新闻纸"白度约为 C>U 5Z$'$ a=(V()

型碎浆机%?$c)BAX,2.d /,44浮选机 &[=#""'%

j<=g=C:F型数字白度仪 &根据国家标准 WF

:>C"Y# 测定"所得白度单位为U5Z$标准白度'

+@,

%

]c5/>@" 型残余油墨检测仪+测量残余油墨浓度

&]c5/',$

:<=;脱墨剂的合成

取一定量的十二烷基苯磺酸倒入塑料杯中"在

搅拌器搅拌下"加入一定量的药剂B"使 Ea约为 T"

充分反应并冷却至室温"得到淡黄色黏稠液体即药

剂F"待用$ 按一定比例分别加入液体F#B]Z#$S=

#" 及吐温 :""得到半透明黏稠液体"即自制脱墨

剂/$

:<>;脱墨实验步骤

&#'取绝干量为 #"" H的废纸"混合均匀"在一

定温度及浆液质量分数&简称浆浓'下"置入碎浆机

里"按要求的用量加入脱墨剂和其他化学药品&药

剂B#D3

(

Z2$

!

以及质量分数 "Y(U的 ]X;B'"保持

温度进行碎解反应"使废纸碎解成纸浆$

&('碎浆完成后取出纸浆"用 @@Q热水稀释纸

浆质量分数至 #U"置入浮选机+T,

$ 开动浮选机浮

选 #" 12."使废渣&油墨渣'和脱墨浆分离$

&!'浮选完成后"把纸浆稀释到浆浓为 #U$ 用

:" 目的铜网洗涤一次"然后用布氏漏斗将洗涤后的

纸浆抽滤成纸片"烘干待测$
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=;结果与讨论

=<:;脱墨剂配方及其用量的影响

通过正交实验得到自制脱墨剂 /的最佳加入

量为 "Y> H"即 "Y>U&相对于绝干废纸量'"并得到

其最佳配方为!药剂 F@"U#B]Z ("U#$S=#"

("U#吐温 :" #"U&均为质量分数'$

自制脱墨剂/的总加入量为 "Y>U"用量偏高$

在工业生产中"为控制成本"脱墨剂加入量一般控制

在 "Y!U左右$ 因此考察自制脱墨剂 /在低用量时

的脱墨效果"其对比实验结果如表 # 所示$

表 :;自制脱墨剂M低用量时的脱墨实验结果

<&脱墨剂/'\U 白度\U5Z$

]c5/\1H-dH

=#

"Y> V:Y(C >VYCT

"Y@ VVY># ##"Y">

"Y! VVYCT #!(YC!

由表 # 可知"脱墨剂在低用量时&"Y!U'"脱墨

后废纸浆的白度变化不是太大"但是残余油墨浓度

有所升高"原因是在浮选时"泡沫量的减少使得些许

油墨颗粒不能被有效地去除$ 在实际应用时"为控

制成本"脱墨剂加入量一般为 "Y!U"但是应考虑降

低脱墨剂用量时"残余油墨浓度的升高对纸浆质量

的负面影响$

=<=;脱墨工艺条件的探讨

(Y(Y#9a

(

$

(

和D3$a用量对脱墨效果的影响

D3$a的主要作用是在碎浆过程中调节 Ea"以

促进油墨中的树脂皂化或水解"并可以使纤维润胀#

柔韧"破坏油墨粒子的结构和油墨与纤维间的黏结

作用"极大地促进了油墨和纤维的分离"同时也可以

提供 a

(

$

(

漂白时所需要的碱性环境$ a

(

$

(

的主

要作用是漂白纸浆"提高其白度$ a

(

$

(

和 D3$a用

量对脱墨剂脱墨效果的影响如图 #$

#0]c5/%(0白度

图 #9a

(

$

(

和D3$a用量对脱墨剂脱墨

效果的影响

由图 # 可以看出"随着a

(

$

(

和D3$a用量的增

加"脱墨效果逐步变好$ 主要起漂白作用的 a

(

$

(

使白度有很大的提高"当 D3$a用量超过 !Y"U时"

残余油墨的减少趋势开始减缓$ 虽然由于 a

(

$

(

的

存在"白度仍有所提高"但是D3$a用量过多会导致

机械浆的(碱性发黑)"在脱墨浆成纸的白度达标的

条件下"选择最佳 a

(

$

(

用量为 #Y@U"同时对应

D3$a用量为 !Y"U$ 如果对成纸的白度有更高的

要求"可以通过后续增加漂白工段来提高$

(Y(Y(9D3

(

Z2$

!

用量对脱墨效果的影响

无水偏硅酸钠&D3

(

Z2$

!

'颗粒均匀"比表面积

大"吸油值高"有较强的润湿#乳化和皂化油脂的作

用"在去除#分散和悬浮油墨方面具有优秀的表现"

并能阻止油墨的再沉积$ 与水合偏硅酸钠相比"无

水偏硅酸钠提高了对/3#)H离子的结合容量"对促

进硬水软化#调节和稳定 Ea等都有重要的作用$

无水偏硅酸钠不会析出结晶水"对洗涤剂中过氧化

物#漂白增效剂等表现出特别的相容性和稳定性"且

对表面活性剂有协同作用"可改善表面活性剂性能"

提高去污力"它的助洗效果明显优于水合偏硅酸钠$

本实验过程中"D3

(

Z2$

!

用量对脱墨剂脱墨效果的

影响如图 ($

#0]c5/%(0白度

图 (9D3

(

Z2$

!

用量对脱墨效果的影响

由图 ( 可以看出"随着 D3

(

Z2$

!

用量的增加"脱

墨效果逐步变好"白度升高"残余油墨浓度降低$ 主

要是由于其对表面活性剂的协同作用"能提高去除

油墨的能力"并阻止油墨的再沉积$ 经过多次实验

证明"D3

(

Z2$

!

用量达到 !Y"U时"白度和残余油墨

浓度的变化已经比较缓和"鉴于经济原因"D3

(

Z2$

!

的合适用量为 (Y@U$

(Y(Y!9碎浆时间对脱墨效果的影响

碎浆过程中"在机械力#水力和纤维之间互相摩

擦的作用下使油墨粒子从纤维表面剥离"纤维表面

布满了孔洞"其直径大约在 #"

(

1"而油墨粒子经碎

浆处理后的平均粒径小于 !

(

1

+V,

"所以这些细小的
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油墨粒子在长时间的搅动作用下很容易进入细胞

腔"从而沉积在细胞腔内"因此碎浆时间对油墨剥离

和再沉积有很大的影响$ 本实验中"碎浆时间对脱

墨效果的影响见图 !$

#0]c5/%(0白度

图 !9碎浆时间对脱墨效果的影响

由图 ! 可知"随着碎浆时间的增加"脱墨效果逐

步变好"白度升高"残余油墨浓度降低"主要是由于

碎浆时间太短"油墨粒子从纤维表面剥离不完全%但

是随着碎浆时间的继续增加"脱墨效果明显下降"

F,. j等+:,认为机械作用是导致油墨粒子沉积的主

要原因"由于碎浆时间的增加"碎浆的机械搅拌作用

使越来越多的油墨粒子发生沉积作用$ 因此选择最

合适#最经济的碎浆时间为 (" 12.$

(Y(YC9碎浆浆浓对脱墨效果的影响

油墨从纤维表面剥离主要靠碎浆过程中纤维之

间的相互摩擦"纸浆中的水基本都被纤维吸收或存

在于纤维和纤维之间的区域"而油墨粒子也同样存

在于这些区域之中"这就造成了纤维细胞腔内和细

胞腔外油墨粒子浓度的巨大差别+>,

"在这种浓度差

的作用下"油墨粒子很容易进入细胞腔内$ 所以碎

浆浆浓对油墨粒子的沉积有非常重要的影响$ 本实

验中"碎浆浆浓对脱墨效果的影响见图 C$

#0]c5/%(0白度

图 C9碎浆浆浓对脱墨效果的影响

由图 C 可见"碎浆浆浓为 #"U时"浮选浆料的

白度最高"残余油墨浓度最低%而当碎浆浆浓为 TU

和 #CU时浆料的残余油墨浓度均较高"这主要是由

于碎浆浓度较低时使纤维表面油墨剥离不完全"而

碎浆浓度高产生较强的摩擦力反而使油墨粒子进入

细胞腔"由于细胞腔起到了一个屏蔽作用"因而沉积

的油墨很难除去$ 所以选择合适碎浆浆浓为 #"U$

(Y(Y@9碎浆温度对脱墨效果的影响

碎浆温度可以影响油墨粒子在纤维表面的剥离

及扩散速率"这主要是由于表面活性剂是脱墨剂的

主要成分"在低温时"其活性未达到最佳"脱墨效果

较差%但是较高的温度会加剧油墨在纤维表面或内

部的沉积"所以应选择合适的碎浆温度$ 碎浆温度

对脱墨效果的影响见图 @$

#0]c5/%(0白度

图 @9碎浆温度对脱墨效果的影响

由图 @ 可知"碎浆温度为 T"Q时浮选后浆料的

白度值最高"残余油墨浓度最低$ 而当碎浆温度达

到 :"Q时"脱墨浆白度急剧下降"可见最合适的碎

浆温度为 T"Q$

=<>;自制脱墨剂M与市售脱墨剂的对比实验

自制脱墨剂 /与 ! 种市售脱墨剂的脱墨效果

进行对比实验"在用量及脱墨方法一致的条件下"结

果如表 ( 所示&表 ( 中脱墨剂 # 为进口脱墨剂"主要

成分是脂肪酸聚氧乙烯酯%脱墨剂 ( 为国产脱墨剂"

主要成分是烷基磺酸盐%脱墨剂 ! 为进口脱墨剂"主

要成分是蓖麻油聚氧乙烯醚'$

表 =;脱墨剂M与市售脱墨剂脱墨效果对比

脱墨剂 # 脱墨剂 ( 脱墨剂 ! 脱墨剂/&自制'

颜色 透明 黄色 透明 半透明

物态 液体 固体 液体 液体

白度\U5Z$ VTY>: V!Y@C VTY#! VVYCT

]c5/\1H-dH

=#

#!"YV> #:@Y!! #@TY#T #!(YC!

市场售价\元-&

=#

#":"" V""" >""" T"""

由表 ( 可知"综合考虑白度#残余油墨浓度和成

本的总体因素"自制脱墨剂 /优于其他 ! 种市售脱

墨剂"故自制脱墨剂 /有较大的发展空间及市场前

景"值得更深层次地研究探讨$

9999 !下转第 T" 页#
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W/>@T" 型气相色谱仪上进行"有机产物采用 ??BS

毛细管柱"?5X检测"柱温 :"Q%/$

(

的分析采用填

充柱"?5X检测"柱温 :"Q"转化炉温度 !T"Q$ 以

碳平衡计算二氯甲烷转化率和产物分布$ 尾气中

a/4采用乳浊法比色分析$

:<>;催化剂的表征

催化剂的 A射线衍射分析&AcX'在 X\)3̂=

(C""c2H3d6衍射仪上进行"采用/6靶$ A射线光电

子能谱分析&ASZ'是在Sa5@@" 电子能谱仪上进行"

以)H̀

%

&A

(

m# (@!YT ,f'为激发光源$ 形貌分析

在 bZ)=@T""[f\̀]f]A Z2H13扫描电子显微镜

&Z])'上进行$ 程序升温还原测试&;Sc'在自制装

置上进行"称样 @" 1H在干燥空气气流下&空气流速

为 #@ 1[\12.'@""Q处理 T" 12."自然冷却至室温"

切换为还原气&含氢气体积分数 @U的氩气'进行程

序升温还原"升温范围为 (" RT""Q"还原气流速为

#" 1[\12."升温速率为 #"Q\12.$

=;结果与讨论

=<:;催化剂的表征分析

催化剂 AcX表征结果见图 #$ 在 g-B#/6g-B#

/-g-B#/6/-g-B中"(

%

m!"o#!@o#@"o处有明显的衍

射峰"说明g-$

(

在 g-B载体中呈现出四方晶相"这

也说明氧化铝载体由于 g-的引入而产生明显的晶

形变化$ 在加入 /6#/-等活性组分后催化剂仍然

显示出g-$

(

四方晶相"但是峰型已经大大减弱"这

表明/6/-与g-之间具有明显的相互作用"从而减

弱了g-的特征峰$ /6$的衍射峰出现在 (

%

m!@YCo

和 !:YTo处"在/6g-B中这 ( 处的衍射峰窄而尖锐"

而添加/-后"此处的峰型明显变小并变宽"说明 /-

的加入使得 /6$粒径减小"获得了更高的分散度$

由于/6和B4之间存在固体间相互作用"在 /6g-B

样品中还存在其他复杂氧化物如/6B4$

C

$

#0/6/-B%(0/6/-g-B%!0/-g-B%C0g-B%@0/6g-B%T0B

图 #9催化剂的AcX谱图

ASZ对催化剂表面组成#元素价态等信息的表

征结果见图 ( 和表 #$ 在 g-改性载体中 g-的结合

能为 #:(YC ,f"属于 g-

C h的特征峰$ 加入 /6#/-

后"结合能有少许降低"大约降低了 "Y@ ,f$ 说明

g-与/6#/-等金属组分之间具有相互作用"使其产

生了结合能的位移$ /-的价态一般呈 /-
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"然而在

g-改性并加入/6后发现 /-(E!\( 的结合能向高位

位移了约 #Y@ ,f"并且峰型也发生了变化"这表明

其价态已产生了变化"/-可能是以/-

T h的高价态存

在的+@ =T,

$ 从 $#7的结合能变化可以得出相同结

论$ 而高价态的 /-被认为在二氯甲烷催化燃烧反

应中具有相当高的活性 +V,
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废纸脱墨实验的最佳工艺条件为!<&a
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<&自制脱墨剂' m"Y!U&以上比例均相对于绝干

浆'"碎浆时间 (" 12."浆浓 #"U"温度 T"Q%

"

为控

制成本"脱墨剂加入量一般为 "Y!U"但是应考虑降

低脱墨剂用量时"残余油墨浓度的升高对纸浆质量

的负面影响%

#

经对比实验"验证自制脱墨剂 /的

脱墨效果优于目前市面上销售的 ! 种脱墨剂"是一

种针对混合废纸脱墨的新型高效脱墨剂"值得进一

步研究与开发$
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