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食品罐用镀锡钢板的溶剂型脱漆剂的研制
段?宁!葛?娣!黄铿杰!张惠灵!任大军

!武汉科技大学资源与环境工程学院"湖北 武汉 B!""T##

摘要!制备了一种针对食品罐用镀锡钢板的溶剂型脱漆剂$ 采用单因素实验法研究了主溶剂复配比例及含量#十六烷基三

甲基溴化铵含量及乳酸含量对脱除效率的影响"同时探讨了脱漆剂的挥发速率和腐蚀性$ 结果表明"当苯乙醇#无水乙醇#十六

烷基三甲基溴化铵#乳酸质量分数分别为 (#;#B:;#(;#(T;"温度为 T" aTAj时"! aA 01-内可使漆膜软化#脱落"所得脱漆

剂的脱漆效率最高"毒性#挥发性和腐蚀性低$

关键词!溶剂型脱漆剂%镀锡钢板%食品罐%苯乙醇%环保
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??随着罐装食品越来越普及"镀锡钢板产量呈增

长趋势$ 镀锡钢板的印刷工艺!铁皮清洗处理
'

内

涂料
'

底油
'

底色&多为白涂料'

'

金属油墨
'

罩

光清漆&外涂料'$ 由于生锈#色偏#套印不准及油

墨性能不稳定等原因0#1

"镀锡钢板印刷工艺中的废

弃量是惊人的$ 废镀锡钢板作为冶炼环境友好的含

锡易切削钢的原料0( >!1

"其表面的保护和装饰涂料

层在冶炼前必须去除"否则高温冶炼过程中会分解

生成芳烃#卤代烃等多种有害物质0B1

"严重污染环

境"危害人体健康$ 笔者制备了一种针对食品罐用

镀锡钢板的溶剂型脱漆剂"考察了主溶剂复配比例

及含量#十六烷基三甲基溴化铵&.<)@D'含量及乳

酸含量对脱除效率的影响"同时探讨了脱漆剂的挥

发速率和腐蚀性$

89实验部分

8:89主要试剂与仪器

样品取自上海乔良包装有限公司旺仔牛奶罐印

废的镀锡钢板底油样板#底色样板#金属油膜样板和

罩光清漆样板%苯乙醇#无水乙醇#.<)@D#乳酸"均

为分析纯$ 荷兰 YM5\YJ .mK.M公司 YM5\5YJ

i\!" <)Y扫描电镜&JK)'$

8:!9脱漆剂的制备

称取适当比例的试剂"放入恒温磁力搅拌器加

热至 T" aTAj"搅拌反应 #" 01-"然后恒温"停止搅

拌备用$

8:;9脱漆剂脱漆效率的评价

实验时将镀锡钢板试样直接浸泡在脱漆剂中进

行溶胀#剥离实验"通过镀锡钢板基体上漆膜开始溶

胀和脱落下来的时间考察脱漆剂的脱漆效率0A1

$

8:<9脱漆剂腐蚀性的评定

根据罐用镀锡钢板试样脱漆前后质量的变化"

采用矢量法测定脱漆剂对底材的腐蚀速度$ 在室温

下"用分析天平&精度 "V"""# F'测试试样&( o( 20

(

的原始镀锡钢板'在脱漆前后的质量变化"采用失

重法测试脱漆剂对基材的腐蚀速率$ 将试样称量"

为6初%试样浸入脱漆剂中浸泡 U( /"取出后称重"

为6末%则质量变化 )

6[6初 >6末%腐蚀速率的计

算公式如式&#'

0W1

!

腐蚀速率 [

)

6S&DT:' &#'

式&#'中
)

6为浸泡前后质量之差&F'%D为腐蚀样

板的总表面积&0

(

'%:为浸泡时间&/'$
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!9结果与讨论

!:89不同主溶剂对脱漆时间的影响

根据脱漆原理0U1

"漆膜的脱除主要依赖于主溶

剂分子的渗透#溶胀作用$ 主溶剂之所以能渗入大

分子中"是因为主溶剂分子与高聚物大分子之间具

有一定亲和力"这种亲和力是漆膜脱除的关键$ 所

以主溶剂一般选用苯#烃#酮及醚类"并以烃类最好$

不含二氯甲烷的低毒溶剂型脱漆剂"主要含有乙二

醇醚#苯甲醛#,>甲基吡咯烷酮&$)Y'#苯甲酸甲

酯#苯乙醇#乙醇胺#乙酸乙酯等$

醇类#醚类和丙酮能增加其他成分的溶解性"提

高脱漆剂的黏度和稳定性"协同主溶剂分子渗入漆

膜"解除漆膜与底材之间的附着力"使漆膜快速软

化#起皱"加快脱漆速度0T1

$ 此外"醇类和丙酮的价

格较低"可相应减少主溶剂的用量"降低成本0:1

"但

丙酮的吸入可引起头痛#支气管炎等症状$

由表 # 可知"苯乙醇脱漆能力较大$ 这是因为

苯乙醇渗透大分子及链段间隙的能力很强"与有机

物的相容性好"可使漆膜溶胀或溶解"导致大分子体

积增大"从而产生内应力"降低漆膜与底材的附着力

而脱离$ 采用苯乙醇和无水乙醇复配是因为无水乙

醇环保"价格便宜"市场易得"同时可相应减少苯乙

醇的用量"降低成本$ 故实验采用苯乙醇和无水乙

醇的复配作为最佳主溶剂$

表 89主溶剂渗透力比较实验

涂料种类 主溶剂 脱漆时间b01- 脱漆情况 基本组分和操作条件

食品罐用镀锡钢板

的各涂层样板

苯乙醇 #" 漆膜软化"可脱除

乙醇胺 !A 漆膜软化"可脱除&易蒸干'

乙酸乙酯 !A 漆膜开始软化"不易脱除&易蒸干'

苯乙醇b乙酸乙酯 !" 漆膜软化"可脱除

苯乙醇b无水乙醇 #! 漆膜软化"可脱除

乙醇胺b无水乙醇 !" 漆膜开始软化"不易脱除&易蒸干'

乙醇胺b乙酸乙酯 (A 漆膜软化"可脱除&易蒸干'

苯乙醇b乙醇胺 : 漆膜软化"可脱除&易蒸干'

表面活性剂为十二烷基苯磺酸钠

#";#促进剂为柠檬酸 !";#抑制挥

发剂为石蜡 A;&以上均为质量分

数'"复配主溶剂的质量比均为

#h#%T"j恒温磁力搅拌 #" 01-$

!:!9主溶剂的复配比例对脱漆效率的影响

由表 ( 可知"随着苯乙醇量的增加"脱漆时间快

速缩短$ 当苯乙醇和无水乙醇质量比达到 !hU时"

脱漆剂的脱漆效率最佳"为 A a#" 01-%此时"增加苯

乙醇的用量"脱漆时间增加缓慢"因为大量的溶剂分

子包围在漆膜分子的周围"增加溶剂的含量不能再

进一步提高包围漆膜分子的溶剂分子数量$ 综合考

虑脱漆效率#脱漆剂成本及使用寿命等各种因素"确

定苯乙醇和无水乙醇的复配比例为 !hU$

表 !9苯乙醇和无水乙醇的不同质量比对脱漆效率的影响

苯乙醇和无水乙醇的质量比 #h: (hT !hU BhW AhA

脱除时间&底油样板'b01- (A #A #" #" #"

脱除时间&底色样板'b01- (" ## W U T

脱除时间&金属油墨样板'b01- (" #" A T #"

脱除时间&罩光清漆样板'b01- !A #A #" #" #!

!:;9主溶剂的投加量对脱漆时间的影响

如表 ! 所示"主溶剂含量与脱漆时间的关系并

非线性关系"当脱漆剂中不含主溶剂时"U( / 后漆

膜仍完好无损$ 当主溶剂投加量为 A";时"漆膜开

始起皱软化"可被脱除"但此时的脱漆剂容易蒸干$

当主溶剂投加量为 AA;左右时"随着主溶剂含量的

增加"溶剂分子之间相互限制作用增强"对脱漆时间

影响不大"故可确定主溶剂投加量为 AA;$

表 ;9主溶剂的投加量对脱漆速率的影响

脱漆样板
主溶剂的投加量&质量分数'b;

A" AA W" WA

:&底油样板'b01- T #" #" ("

:&底色样板'b01- W W A #A

:&金属油墨样板'b01- W A A #U

:&罩光清漆样板'b01- #" #" #" ("

!:<9表面活性剂对脱漆效率的影响

当表面活性剂加入量很小时"就能使溶剂的表

面张力或液>液界面张力大大降低"改变体系的界

面状态%当表面活性剂达到一定浓度时"在溶液中缔

合成胶团"因此产生润湿或反润湿#渗透#乳化或破

乳#起泡或消泡#增溶及分散等作用0##1

$ 常用的
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表面活性剂有十二烷基苯磺酸钠#.<)@D#烷基酚

聚氧乙烯醚等$

表面活性剂不仅有利于漆膜的溶胀和脱落"也

有利于脱漆剂的稳定$ 增加表面活性剂对脱漆效率

的影响很小"而较低的用量会使脱漆剂混合物不稳

定"小分子溶剂会快速挥发"脱漆效率会降低$ 由

图 # 可知"当表面活性剂的质量分数由 ";上升至

#VT;时"脱漆速度明显提高%当达到 (;以上"脱漆

时间趋于平缓"故.<)@D的最佳投加量为 (;$

#+底油样板%(+底色样板%!+金属油墨样板%B+罩光清漆样板

图 #?.<)@D对脱漆效率的影响

!:B9促进剂对脱漆效率的影响

促进剂一般是一些亲核试剂"它跟主溶剂结合

能产生协同效应"加速和强化主溶剂的渗透与膨溶

作用"从而提高脱漆速度和效率$ 酸性组分可以加

速破坏大分子链段"加速溶剂的渗透#溶胀作用"使

脱漆剂能脱除特别耐化学溶剂的涂层$ 考虑到酸可

能对基底产生腐蚀"不采用无机强酸而选择了酸性

相对较弱的有机酸$ 有机酸可以催化有机涂层分子

链中酯键#醚键的水解反应"从而促使其断键#降解"

加大漆膜的通透性"提高漆膜的脱除效率0#(1

$ 常用

的促进剂有柠檬酸#乳酸#油酸#甲酸等$

#+底油样板%(+底色样板%!+金属油墨样板%B+罩光清漆样板

图 (?乳酸的投加量对脱漆效率的影响

由图 ( 可知"不含促进剂乳酸时"漆膜难以起皱

软化"当促进剂质量分数为 #A;时"脱漆速率明显

提高"说明促进剂对加速破坏大分子链段#强化溶胀

有着非常明显的效果$ 同时"考虑到时间延长"乳酸

会与苯乙醇反应生成酯"使乳酸含量减少$ 故为了

保证有一定量的促进剂存在"在配置脱漆剂时"乳酸

质量分数取 (T;为宜$

!:C9温度对脱漆效率的影响

由图 ! 可知"当温度较低时"脱漆效率低"即使

延长脱漆时间也无法获得较高的脱漆效率"随着温

度的增加"脱漆时间逐渐降低"当温度升至 T"j以

上"曲线逐渐趋于平缓"脱漆时间并不随着温度的增

加而快速增加$ 同时"温度过高"加速有机试剂的挥

发"易破坏脱漆剂中溶剂的配比"降低脱漆剂的使用

寿命$ 故最适温度为 T" aTAj$

#+底油样板%(+底色样板%!+金属油墨样板%B+罩光清漆样板

图 !?温度对脱漆效率的影响

!:S9脱漆剂的腐蚀性

由表 B 可知"该溶剂型脱漆剂对基材的腐蚀速

度小于 "VB Fb&0

(

(/'"腐蚀速度随浸泡时间延长呈

下降趋势"说明该脱漆剂对基材性能影响小$

表 <9腐蚀速度测试结果

质量变化 6初bF 6末bF

)

6bF 腐蚀速度bF(0

>(

(/

>#

溶剂型脱漆剂 "VAUTA "VAWTT "V"":U "V!!WT

!:T9脱漆剂挥发速率的测定

室温下"取制备好的脱漆剂 UA F敞口放置在烧

杯中"记录质量随时间的变化0#!1

"见图 B$ 实验结

果表明"室温环境下"该脱漆剂 U( / 内挥发率仅为

WVB;"说明该脱漆剂的挥发速率小"对环境影响小$

图 B?脱漆剂挥发速率的变化趋势

!:#9镀锡钢板脱漆后MXY测试表面形貌

采用 JK)配合能谱仪观察镀锡钢板试样脱漆

前后的表面形貌是否发生变化0#B1及对镀锡钢板进

行定性#定量分析&图 A'$ 由于镀锡钢板各涂层的

(WB(
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基团相同"脱漆后的 JK)形貌表征类似"故选择原

始镀锡钢板和罩光清漆样板的 JK)图进行对照

分析$

&3'镀锡钢板脱漆前 JK)图 &H'镀锡钢板脱漆后 JK)图

&2'镀锡钢板脱漆前能谱分析图 &*'镀锡钢板脱漆后能谱分析图

图 A?镀锡钢板试样脱漆前后的 JK)图及

能谱分析图

由图 A&3'和图 A&H'可知"脱漆后漆膜全部脱

落"可见镀锡钢板表面有连续磷化膜"说明该脱漆剂

对金属基材影响小%由图 A&2'和图 A&*'可知"镀锡

钢板脱漆过程中漆膜仅发生溶胀剥离反应"脱漆剂

与镀锡钢板底材不发生化学反应$

;9结语

以苯乙醇和无水乙醇复配为主溶剂#.<)@D为

表面活性剂以及乳酸为促进剂"经过优化复配制备

的脱漆剂适合食品罐用镀锡钢板的高效脱漆要求"

研究表明"当苯乙醇#无水乙醇#.<)@D#乳酸质量

分数分别为 (#;#B:;#(;#(T;时"该脱漆剂在温

度为 T" aTAj时"可在 ! aA 01-对镀锡钢板的环氧

树脂漆膜达到 ::; a#"";的脱除%本脱漆剂不含

强酸强碱"腐蚀性和挥发性低"对基材和操作人员无

伤害$
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空气产品公司将建造全球首套现场大规模特种气体装置

??空气化工产品公司&简称空气产品公司'日前宣布已

与安徽三安光电有限公司&三安光电股份有限公司的一家

子公司'签署一份合同"为其在中国安徽省芜湖经济技术

开发区新建的高亮发光二极管&\KR'制造工厂建造 ( 套现

场制氨装置$ 这些新建的装置将为三安供应超高纯氨气"

并将成为首个全球最大的现场大规模特种气体装置$

空气产品公司正在建造的每套装置产能将达 ( """ 8b3$

在制造\KR过程中使用的氮化镓层需要大量氨气为其提

供氮源$ 空气产品公司目前正为三安光电在中国的另外 (

家\KR工厂供应氨气$

,我们很高兴三安光电选择空气产品公司为其在安徽

的工厂供应高纯氨$-空气产品公司电子部副总裁兼总经

理.%,-1-FY31-8+,表示",鉴于三安光电如此巨大的用气

量"空气产品公司是唯一一家可为其\KR制造所需的氮源

提供高纯度氨气的公司$-

空气产品公司在建造工业气体现场制气装置方面具有

悠久的历史$ 事实上"空气产品公司早在 (" 世纪 B" 年代

就在制气工艺方面位于领先地位$ 时至今日"他们已在全

球建造了多套现场制气装置"服务于炼油#化工及钢铁和玻

璃制造等行业$

\KR广泛应用于汽车和交通指示牌"并因其功耗小#温

度低和寿命长的优点正在代替传统照明设备$ \KR亦可作

为背光源"被越来越多的应用于电视机和显示器市场$

!于亚楠#
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