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0 引言
随着生活水平的提高，人们对食品软包装的要求越

来越高，不仅对印刷品质关注度提高，对生产过程中环境

污染和印刷车间安全性等也倍加关注， 不仅市场上逐步

以醇、酯溶性油墨替代苯、酮体系油墨，并逐步开发形成

环保油墨体系，以适应市场需求。国内软包装凹版印刷复

合油墨主要是以聚氨酯树脂作为油墨连接料使用，随着经

济的快速增长，国内软包装凹版印刷复合油墨、食品包装

印刷用油墨等呈现上升趋势。在软包装方面，其材质多是

PET、BOPP 等材料，而且需要一定的耐蒸煮、耐溶剂性能，

因此对连接料的应用要求越来越高。

由于聚氨酯的大分子主链上含有许多氨基甲酸酯基，

它由二（或多）异氰酸酯、二（或多）元醇与二（或多）

元胺通过逐步聚合反应生成，除了氨基甲酸酯基外，大分

子链上还往往含有醚基、酯基、脲基、酰胺基等基团，导

致大分子间很容易生成氢键。因此，聚氨酯树脂具有优异

的耐磨性、耐擦伤性、粘结性能、柔韧性和良好的低温性

能，以及高光泽、保光性，尤其是脂肪族聚氨酯还具有耐

紫外光性能，以及良好的耐化学品性，而且其应用性能具

有较广泛的可调性，可以满足各种不同的要求而广泛用于

各个领域。因此，聚氨酯树脂在油墨中的应用日趋活跃，

并成为重要的油墨连接料。[1-3]

目前，醇酯溶型聚氨酯油墨连接料在油墨中占据举足

轻重的位置，在聚氨酯树脂配置成油墨后，需要加入酯类

或者醇类溶剂稀释到一定的粘度才能上印刷机印刷，因此

油墨与溶剂的稀释比就尤为重要，能稀释更多的溶剂被越

来越多的印刷厂所重视。因此，聚氨酯树脂不仅品质性能

被人们越来越重视，对于聚氨酯树脂的耐使用性能也倍加

关注。[4-5]

本文主要介绍了一种油墨用耐溶剂稀释的聚氨酯树脂

制备及应用，分析了不同工艺对聚氨酯树脂应用的影响。

1 聚氨酯树脂的合成
①主要原料：聚酯二元醇（平均分子量 2000），异佛

尔酮二异氰酸酯（IPDI），三羟甲基丙烷，异佛尔酮二胺

（IPDA），正丙胺，乙酸乙酯，异丙醇等；②实验过程：

确定 NCO/OH=1.05，采用普通合成方法和梯度加料方法合

成聚氨酯树脂。

1.1 普通方法合成

加入一定量的聚酯二元醇四口反应瓶中，搅拌升温至

110℃抽真空脱水 1h，降温至 50℃，加入 IPDI 升温至 100℃ 

反应 4.5h，降温至 70℃，加入乙酸乙酯，测 NCO 在理论

范围内后，降温至 50℃，加入乙酸乙酯后搅拌 0.5h，用恒

压漏斗滴加 IPDA、正丙胺、异丙醇混合溶液至四口烧瓶

中，50℃反应 3h 后得到聚氨酯树脂。

1.2 梯度加料合成

加入一定量的聚酯二元醇四口反应瓶中，搅拌升温至

110℃抽真空脱水 1h，降温至 50℃，加入 IPDI 升温到 100℃ 

反应 1.5h，降温至 70℃，加入乙酸乙酯、三羟甲基丙烷，

升温至 80℃，继续反应 3h，测 NCO 在理论范围内后， 降

温至 50℃，加入乙酸乙酯后搅拌 0.5h，用恒压漏斗滴加

IPDA、正丙胺、异丙醇混合溶液至四口烧瓶中，50℃反应

3h 后得到聚氨酯树脂。

为了测试实验反应程度及聚氨酯结构，对其进行了红

外测试。

　　　　　　  图 1	 　　图 2
如图所示，聚氨酯树脂的红外吸收峰强度及峰位置基

本没有区别，说明合成的聚氨酯树脂在结构上没有明显区

别，在图 1 中在 3379cm-1 的吸收峰是 -NH 的伸缩振动峰，

2955cm-1 是甲基或者亚甲基的 -CH 伸缩振动峰，1735cm-1

是氨基甲酸酯和酯基的 -C=O 伸缩振动峰，1530cm-1 是

-N-H 的变角振动峰和仲酰胺的Ⅱ谱带峰，图 1 和图 2 中

NCO（2273cm-1）基团的特征峰未检出，说明本实验合成

出无 NCO 残留的聚氨酯树脂。

1.3 实验结果

指标 标准 普通样结果 梯度样结果
粘度（MPa·s/25℃） 900-1400 1225 1275

固含量（%） 30±1 30.6 30.6

外观
无色或浅黄
色透明液体

浅黄色透明液体 浅黄透明液体

1.4 配制油墨后测试其应用性能

油墨配方：钛白粉：30%，聚氨酯树脂：30%，分散树脂：

5%，乙酸乙酯：14%，乙酸正丙酯：17%，异丙醇：4%。
检测项目 普通样 梯度样
油墨细度 11 11

油墨稀释性 100% 130%
油墨粘度 25 25

PET 附着牢度 95% 95%
抗粘连性能 轻微粘连 不粘连

蒸煮性能 不耐蒸煮 耐蒸煮

凹版印刷油墨用耐溶剂稀释的聚氨酯树脂
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摘　要：油墨用聚氨酯树脂连接料作为油墨的主要原材料，起着分散颜料和连接基材的作用。聚氨酯树脂本身具有
优异的耐黄变性能、对于薄膜基材具优异的附着牢度、与颜料有良好的亲和性和润湿性、良好的树脂相溶性、优异的成
膜性能将直接影响油墨的性能，因此在很大程度上决定了油墨的粘度、粘连性、附着牢度、耐热性等性能。
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备注：测试标准或方法如下：

GBT 13217.3-2008 液体油墨细度检验方法；

GBT 13217.4-2008 液体油墨粘度检验方法；

GBT 13217.7-2009 液体油墨附着牢度检验方法；

GBT 13217.8-2009 液体油墨抗粘连检验方法。

耐稀释性测定：把配置好的油墨用乙酸乙酯将油墨冲

至固定粘度，得出所稀释溶剂的质量占油墨质量的比值。

注：本次性能测试将配置完成的油墨冲至油墨粘度 13s/ 

25℃；

蒸煮性能测定：将试样放入蒸煮锅内，设置温度为

121℃，蒸煮时间为 40min，试验结束后，冷却至室温，观

察是否有明显形变、层间剥离、热封部位剥离等异常现象。

2 结果分析与讨论
由以上测试结果可以看出，油墨的细度、粘度、PET

附着牢度与引入交联网状结构影响不大，油墨的稀释性、

抗粘连性、蒸煮性能提升较明显。本文通过以多元醇和异

氰酸酯反应， 然后再用交联剂对聚氨酯树脂进行交联反

应，在聚氨酯合成中引入交联网状立体结构，不仅限制了

分子链的运动，而且使溶剂分子难以渗透，使得聚氨酯树

脂的耐溶剂稀释性随着交联度的提高而增强，有效地提高

了聚氨酯的耐热性、耐溶剂溶解性、耐溶剂稀释性；在扩

链时引入终止剂，控制了聚氨酯合成时反应太快而导致粘

度急剧上升，使反应更容易控制。
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（上接第 222 页）结构的水力旋流器的排列布局具有明显

的操作优势、较长的使用寿命和高效的除固性能。

图 2   旋流除砂器内部结构                 图 3   旋流除砂器工作原理
表 3   除砂器前后含砂量对比统计表

井号 B01 B02 B10
除砂器前含砂量 0.09% 0.08% 0.03%

除砂器后含砂量 0 0 0

4 结论 
①油井适当出砂可协助建立原油的流通通道，提高渗

透率，但出砂过多会导致地层坍塌；

②油井出砂对电泵和地面流程的影响比较大，含砂量

较小的井液出砂可以通过地面设备进行除砂；

③生产井完井设计时要充分考虑出砂情况，优化防砂

方案，尽可能避免生产井出砂；

④新井投产时，初期保持较低生产压差生产，生产制

度调整要平稳，避免引起较大波动。
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（上接第 223 页）汞效率低，储层物性较差；ZJ420-II~ 

ZJ440 组的排驱压力和中值压力低、孔喉半径和喉道中值

大、孔喉分选好、退汞效率高，储层物性较好。

ZJ420- Ⅱ 组、ZJ430 组 和 ZJ440 组 属 于 Ⅰ 类 储 层，

具有较好的储集性能，为勘探开发的有利区域；ZJ410 组

和 ZJ420-I 组为Ⅲ类储层，储集性能较差；ZJ420- Ⅱ组和

ZJ430 局部胶结储层属于Ⅱ类储层。
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