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摘要: 目前废弃的油墨越来越多,对废弃物大多采取焚烧和掩埋的方式进行处理,对环境造成了极大的污染。
采用对废旧油墨进行共沸蒸馏的方法,去除废弃油墨中大量的溶剂和水(润版液),经研磨、调色等加工处理,
使废弃的油墨变为黑色油墨,进行再利用,并减少废弃物对环境的污染。
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Abstract: With the development of printing industry, more and more waste ink appears. Currently, most wastes were
treated by incineration or landfill, which brought great pollutions to the environment. Solvent and water in waste ink
was removed by azeotropic distillation method. The treated waste ink was grinded and toned to regenerate black ink for
reuse, which reduces environmental pollutions from the wastes.
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摇 摇 随着印刷行业不断发展,其清洗印刷机的废液和

废墨不断增加,每年由油墨引起的全球污染排放量已

达几十万吨,对环境的污染越来越严重。 目前国内还

没有好的处理方法,大多采取焚烧和掩埋处理,对环境

造成了极大的污染。 本方法基于对清洗废液和废墨的

再生处理与利用,既可减少对环境的污染,又可废物利

用。 可将废墨调成黑色油墨,用于产品的印刷。
在印刷厂收集废弃的胶印油墨,含有大量的油墨

皮和块状物,颗粒较粗,里面含有大量的清洗剂(有机

溶剂)和部分的水(润版液),而且油墨产生了严重乳

化。

1摇 实验

1. 1摇 仪器及试剂

仪器及试剂:三颈瓶、水浴锅、冷凝管、扎墨机、搅
拌器、无水乙醇、补色剂、密度计。
1. 2摇 过程

收集废弃油墨,先去除油墨中较大的块状物和油

墨皮。 由于油墨的颗粒较粗,采取 2 种方法进行处

理:(1)采用轧墨机对油墨进行处理,由于轧墨机的压

力和速度差,对油墨有挤压和研磨的作用,对油墨进

行反复碾轧处理;(2)在共沸蒸馏处理中,加入无水乙

醇溶剂,用搅拌器进行搅拌,使油墨的颗粒变细。
1. 2. 1摇 共沸蒸馏方法[1]

由于废弃的油墨里含有大量的有机溶剂(清洗

剂)和部分的水(润版液),使油墨产生了乳化,采取

共沸蒸馏的方式可以去除油墨中的水分和部分有机

溶剂(清洗剂)。
共沸蒸馏法是一种使用与水共沸的共沸剂(如无

水乙醇),对试样中含有的水和有机溶剂混合物进行

蒸馏的方法,此方法可以将试样中的水和部分有机溶

剂蒸馏分离为单独组分。
其方法包含下列步骤:(1)在比大气压更高的压

力和有共沸剂存在情况下,将待蒸馏的含有水和有机

溶剂的混合物进行蒸馏,从而将混合物分离成含有机

溶剂的回收馏分和含有水的馏出物馏分; (2)冷凝,
得到的塔顶馏出物主要是有机溶剂,可将馏出物回
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收、分离或利用,得到的塔底馏出物主要是水分,可以

去除,见图 1。

图 1摇 蒸馏装置

Fig. 1 Experimental distillation device

1. 2. 2摇 共沸蒸馏的步骤[2]

(1)将试样里的结块和油墨皮去除后,取 200 g
废油墨样品加入反应釜中,再加入无水乙醇 100 mL。
(2)安装好仪器,接口处用胶带和绝缘硅胶密封,以防

漏气。 (3)打开加热搅拌器。 控制转速 60 r / min,温
度 7595 益,蒸馏。 (4)待无明显水分馏出时,蒸馏结

束。

2摇 结果与分析

2. 1摇 馏出物分析

废油墨中含有一定的水和一定量的有机溶剂,通
过加入无水乙醇,让水和乙醇形成共沸物,见图 2,在

图 2摇 乙醇和水的气鄄液相图

Fig. 2 Gas鄄liquid phase diagram of ethanol and water

78. 2 益下,加热蒸馏,水鄄乙醇共沸物被蒸馏出来,从
而除去水分和部分有机溶剂,以利于废油墨的调配。

蒸馏完毕,冷却,最后试样的质量大约为 150 g。
水分馏出物约 10 g,有机溶剂馏出物约 40 g。 通过试

验,最后蒸馏出的水量约占总量的 5% ~ 6%左右,蒸

馏出的有机溶剂约占 20% 。
2. 2摇 蒸馏后的试样测试及分析

蒸馏完毕,取下试样冷却,此时试样质量大约为

150 g。 制作样张后,用密度计测定油墨密度,分别用

R,G,B 滤色片测定,密度分别为 0. 39,0. 94,0. 95。
从所测数据来看,油墨呈现中性灰偏红,而且密

度不够,不能用于印刷。
2. 3摇 对试样调色处理后的结果与分析

由于蒸馏后的试样偏红色,且密度不足,所以需

要纠正油墨的色偏及增加油墨的密度。 按照补色原

理[3], 在试样中应加入碳黑(增加密度)及蓝紫色颜

料(纠正色偏)。 经过多次测试,最后加入约 10 g 的

碳黑、3 g 的酞青兰及 2. 5 g 射光兰膏,再加约 10 mL
的干燥剂,在轧墨机里反复进行碾轧,最后加入调墨

油调制均匀。
将调制均匀的油墨制作样张,并将其与用标样黑

墨制作的样张在密度方面进行对比,试样样张和标样

样张的外观见图 3。 用密度计测定 100%实地样张密

图 3摇 标样样张和试样样张

Fig. 3 Standard proof and sample proof

度[4],与标准黑墨的密度进行对照(在同样的纸张和

相同的墨层厚度的条件下测试),结果见表 1。
表 1摇 标准黑墨与试样黑墨的密度对比

Tab. 1 Density comparison between standard black ink
and sample black ink

密度
滤色片

R G B
标准黑墨密度 1. 23 1. 31 1. 35
试样黑墨密度 1. 17 1. 20 1. 23

从表 1 可知,通过蒸馏和补色,调试后试样的密

度基本和标准黑墨的密度相近,能够满足实际印刷时

黑墨实地密度的要求。
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3摇 试样黑墨的印刷性能测定

3. 1摇 色差测定

检测标准黑墨及试样黑墨在色彩之间的差别[5],
使用 X鄄Rite 色差分析仪———色差计,测定自然光下

100%实地的 2 种黑墨在同种纸张上印刷的标记之间

的色差。 可得到标准黑墨和试样黑墨的 L,a,b 值,分
别设为 L1,a1,b1 和 L2,a2,b2,计算相应的 驻L,驻a,驻b
的值,进而得出色差 驻E。 其中 L 代表明度,a,b 代表

色度,驻L 表示明度的差值,驻a,驻b 代表色度的差值,
驻L 为正值说明颜色偏浅,为负值说明颜色偏深;驻a
为正值代表颜色偏红,为负值代表颜色偏绿;驻b 为正

值代表颜色偏黄,为负值代表颜色偏蓝。 驻E 表示色

差值,驻E 越小,色差越小,颜色越是接近,反之色差越

大,颜色越偏离。 其中油墨颜色在 Lab 空间中符合下

式:
驻L=L2-L1

驻a=a2-a1

驻b= b2-b1

驻E=[(驻L) 2+(驻a) 2+(驻b) 2] 1 / 2 (1)
根据所得结果和在印刷时色差对人眼刺激而导

致的感性认识之间的关系,可以得出 2 种油墨在印刷

过程中的适用性。 色差与人眼的感觉之间的关系见

表 2。
表 2摇 色差的感性认识

Tab. 2 Perceptual knowledge of chromatic aberration

色差 驻E 人眼的感觉

小于 0. 1 不可分辨

0. 10. 2 专家可分辨

0. 20. 4 一般人可分辨

0. 40. 8 一些部位严格控制的色彩范围

0. 81. 5 常用控制色差范围

1. 53. 0 分开似乎是相同颜色

大于 3. 0 明显色差

大于 12 不同颜色名称

3. 2摇 颜色检验[6]

将试样黑墨与标样黑墨以并列刮样方法进行对

比,检测试样油墨是否符合标准墨的质量标准。 将试

样与标样用玻璃棒调匀,然后取标样少许,滴于垫好

橡皮垫并已经将上端固定好了的 LDPE 薄膜的左上

方,再次取试样少量滴于右上方,两者相邻但不相连;
用丝棒自上而下用力将墨在 LDPE 膜上刮成薄层;效

果检视时,涂布有墨量的 LDPE 膜的下方需衬有 150
g / m2 的铜版纸;检验试样与标样的面色是否一致,若
试样与标样面色有明显差别,可将试样进行重复多次

在相同位置刮样,直到两者颜色感觉一致,记下对试

样进行刮涂的次数。
3. 3摇 细度的测定

细度是指油墨中颜料、填料等固体粉末在连接料

中分散的程度,又称为散度,它表明了油墨中固体颗

粒的大小及颗粒在连接料中分布的均匀程度,单位为

滋m。 油墨的细度好说明固体粒子细微,油墨中固体

粒子的分别均匀。 细度的检测使用刮板细度仪测

定[7]。
1) 将刮板细度仪及刮刀擦拭干净,并使用玻璃

棒将受试墨调匀。
2) 用玻璃棒取少量油墨,置入刮板细度仪 50

滋m 处,油墨量以能充满沟槽而略有多余为宜。
3) 双手持刮刀,将刮刀垂直横竖在磨光平板上

端,在 3 s 内将刮刀由沟槽深的部位向浅的部位拉,使
墨样充满沟槽,而平板上不留余墨,刮刀拉过后,立即

观察沟槽中颗粒集中点(不超过 10 个颗粒),记下读

数。
4) 观察时视线应与沟槽成 15毅 ~ 30毅角,并在 5 s

之内迅速准确读出集中点数,读数时应精确到最小刻

度值。
5) 为得到更加精确的检测结果,检测应平行进

行 3 次,结果取 2 次相近读数的算术平均数,2 次误差

不应大于仪器的最小刻度值。

4摇 试样黑墨印刷性能的测定结果与分析

4. 1摇 色差的测定结果与分析

在纸张和墨层厚度相同的条件下测试,所得色差

结果见表 3。
表 3摇 标准黑墨与试样黑墨的色差 驻E

Tab. 3 驻E between standard black ink

and sample black ink

油墨
颜色值

L a b 驻L 驻a 驻b
标准黑墨

试样的黑墨

20. 22
23. 16

2. 52
2. 48

6. 57
6. 96

3. 38 -0. 04 0. 39

驻E 2. 97

摇 摇 表 3 中的 驻L 为正值,表明试样黑墨较标准油墨
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颜色浅,这可能是由于试样油墨在回收之前已被严重

乳化所致,油墨乳化严重,则其分散性较差,从而导致

油墨饱和度的降低。 驻a 为负值则说明试样黑墨经色

偏校正以后,偏红现象有所缓解,2 种黑墨的色差值

驻E 为 2. 97,而由表 2 可知,2 种黑墨分开印刷时可具

有相同颜色感觉。 故所配制的再生油墨完全可用于

一般单黑产品的印刷。
在实际的油墨处理过程中,由于收集处理的油墨

不一样,颜色也不同,所以在调色处理过程中所加补

色剂的种类和量的多少不一样,应按照补色基本原

理,通过实际操作,调整补色剂的种类和数量,使其颜

色和密度与标准色一致,以满足印刷的要求。
4. 2摇 颜色检验结果与分析

通过刮样测定,可得试样与标样分别对人眼的刺

激结果,见表 4。
表 4摇 颜色测定结果

Tab. 4 Color measurement result

颜色测定 标样
1 次

涂布

2 次

涂布

3 次

涂布

4 次

涂布

5 次

涂布

与标样比 / % 100 85 90 95 96 96

由表 4 可知,经过一次涂布的试样黑墨与标样相

比,颜色差距较大,这可能是由于油墨乳化的原因,乳
化后的油墨颜料粒子的分散性较差,色彩较为浑浊,
与标样的色相差别明显。 随着涂布次数的增多,试样

黑墨与标样黑墨之间的颜色差别逐渐减小,当试样油

墨的涂布次数为 4 次时,与标样相比得到的结果为

96,而随着涂布次数的继续增加,与标样差别不再减

小。 故可知,经严重乳化的油墨难以达到与标准油墨

精确一致的颜色感觉。
4. 3摇 细度的测定结果与分析

使用刮板细度仪对油墨细度进行测定,取相近结

果的平均数作为油墨的细度值。 3 次测定结果见表 5。
表 5摇 油墨细度测定结果

Tab. 5 Measurement results of ink fineness

细度测定

实验

标样

细度

试样

第 1 次测定

试样

第 2 次测定

试样

第 3 次测定

测定结果 16 20 22 19
细度值 / 滋m 16 18. 5 18. 5 18. 5

由表 5 可知,试样的细度比标样的细度稍大,这
也可能是油墨被乳化的原因。 油墨的细度关系到油

墨的流变性、流动度及稳定性等印刷适性,油墨的细

度差,颗粒粗,在印刷中会引起堆版现象,而且由于颜

料的分散性不均匀,油墨颜色的强度不能得到充分发

挥,影响油墨的着色力及干燥后墨膜的光亮程度。

5摇 总结

方法的关键是对试样进行共沸蒸馏时所加入无

水乙醇的量,应控制在样品量的 1 / 3,有利于蒸馏操

作,温度在 75毅 ~ 95毅左右为好。 温度过高,蒸馏效果

差,水分除去不完全,温度过低,蒸馏时间太长。 试验

证明,此方法的优点在于将剩余的废旧油墨集中回

收、加工、利用,既可节约成本,又可以减少环境的污

染,但小批量的处理成本过高。 可进行大批量的处

理,一般处理的最基本的量是 50 kg。 通过对回收处

理后的试样黑墨的印刷性能的检测,可知经严重乳化

的油墨在颜色、细度及色差等方面,与标准油墨有一

定的差距,但是当用于单色产品的印刷时,可以得到

相同的颜色感觉。
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