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摘要：目的 为提高水基油墨清洗剂的环保性和稳定性，展开对水基油墨清洗剂的研究。方法 分析清洗

剂的清洗机理，选择多种表面活性剂进行复配实验，确定表面活性剂复配组成的配方及比例，利用配比

实验确定助洗剂和防锈剂等助剂制备的工艺参数，再通过表面活性剂和助剂复配实验，优化油墨清洗剂

的设计配方，确定水基油墨清洗剂的制备工艺路线。结果 获得了水基油墨清洗剂的组成配方，水的质

量为 82 g，脂肪醇聚氧乙烯醚硫酸盐（AES）的质量为 9 g，脂肪醇聚氧乙烯醚（AEO-9）的质量为 2 g，氯

化钠的质量为 2 g，硅酸钠的质量为 1 g，苯并三氮唑的质量为 1 g，尿素的质量为 2 g，三乙醇胺的质量

为 1 g。结论 所配置的油墨清洗剂的净洗力、腐蚀性和防锈性等已达到规定标准，可制备性能稳定的水

基油墨清洗剂。 
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Research and Application of Water-based Ink Cleaning Agent 
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ABSTRACT: The work aims to carry out a research on water-based ink cleaning agent, in order to improve its environ-

mental protection and stability. On the basis of analyzing the cleaning mechanism of the cleaning agent, a variety of sur-

factants were selected for compounding experiment to determine the surfactant compounding formula and proportion. The 

ratio experiment was used to determine the preparation process parameters of auxiliary agents, such as detergent and rust 

inhibitor. Then, the design formula of ink cleaning agent was optimized to determine the preparation process route of wa-

ter-based ink cleaning agent, through the compounding experiment of surfactant and auxiliary agent. The optimal formula 

was obtained: 82 g water, 9 g AES, 2 g AEO-9, 2 g sodium chloride, 1 g sodium silicate, 1 g benzotriazole, 2 g urea and 1 

g triethanolamine. The cleaning force, corrosion and rust resistance of the ink cleaning agent reach the specified stand-

ards, so that the water-based ink cleaning agent with stable performance can be prepared. 
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在“十三五”规划中重点指出，大力实施和推广绿

色印刷，以源头削减为重点，提升绿色印刷实效和

产业绿色发展水平。2019 年中国印刷业创新大会也

以“聚焦绿色化”为主题，由此可见印刷业绿色化发展

已成为行业重点关注的问题。在绿色印刷中原材料

应用是实施绿色印刷的重要手段和措施，目前水性

油墨和水性胶黏剂等绿色、环保的印刷原材料已逐

步应用到印刷生产中，对推动绿色印刷发展起到关

键作用[1—2]。随着绿色印刷的继续深入，绿色印刷原

材料应用已从主要印刷材料逐步发展到辅助印刷材料，

如油墨清洗剂、润版液等。油墨清洗剂是印刷生产中最

常用的一种辅助材料，主要用于清洗橡皮布、印版以及

印刷设备等残留油墨，常用的油墨清洗剂主要以汽、煤

油为主，清洗效果好、干燥快、价格低廉[3]。传统油墨

清洗剂安全性较差，汽、煤油易燃易爆，同时其 VOCs

含量高，对印刷操作人员的身体会产生一定危害，因

此研究和开发绿色、环保、安全的油墨清洗剂，提升

油墨清洗剂的环保性和安全性已成为绿色印刷下一

步的发展重点方向[4]。 

在绿色、环保的油墨清洗剂研究方面，研究人员

已逐步研发了半水基、植物油基和水基型油墨清洗  

剂[5]，用以逐步替代传统的有机溶剂油墨清洗剂。在

半水基油墨清洗剂研究方面，主要以微乳型油墨清洗

剂为主，胡鑫鑫[6]、周雷[7]、梁遂芳[8]等先后对微乳

型油墨清洗剂展开了研究和应用，通过研究油墨清洗

剂的表面活性剂、乳化剂、助剂以及其他溶剂的组成

配方和比例，完成微乳型环保油墨清洗剂制备；任明

丹等[9]对植物油基、水基、微乳型等油墨清洗剂进行

了全面分析，通过分析现有油墨清洗剂优缺点，为油

墨清洗技术的方向提供参考；李梅等[10]在 D-柠檬烯

基础上，通过与乙醇进行复配，获得了清洗性能更好

的油墨清洗剂制备方法；在水基型油墨清洗剂研究方

面，陈静静[11]、单素灵[12]、安红霞[13]、吕路平[14]等

先后对水基油墨清洗剂的组成配方、制备工艺和应用

展开研究，从单一表面活性剂、复配表面活性剂以及

乳化剂等方面，对水基油墨清洗剂的制备展开了深入

研究，以进一步提高水基油墨清洗剂的清洗能力和稳

定性；刘腾等[15]提出了环保型水基油墨清洗剂的制备

方法，该方法以吐温-80 和十二烷基二甲基甜菜碱为

主表面活性剂，通过表面活性剂、助剂等配比实验获

得最佳组成配方完成水基油墨清洗剂制备，其净洗力

可达到 99.8%。目前水基型油墨清洗剂还存在表面活

性剂和乳化剂稳定性不够，单一的表面活性剂清洗效

果不佳以及乳化剂的乳化效果不好等缺陷。 

为了进一步提高水基油墨清洗剂的环保性和稳

定性，对水基油墨清洗剂展开研究，通过分析清洗剂

的清洗机理，选择多种表面活性剂进行复配实验，确

定表面活性剂复配组成的配方及比例，利用配比实验

确定助洗剂、防锈剂等助剂的制备工艺参数，再通过

表面活性剂和助剂复配实验，优化油墨清洗剂的设计

配方，制备水基油墨清洗剂，通过实验验证水基油墨

清洗剂的性能。 

1  实验 

水基油墨清洗剂主要以水为溶剂，以复配组合的

表面活性剂作为主清洗剂，再辅以其他各种助剂，通

过表面活性剂和助剂的协同作用，降低油墨在橡皮

布、印版、印刷设备等表面的附着力，利用擦洗或者

搅拌等物理过程，使油墨分散、乳化或溶解到清洗剂

中，能有效清洗和去除油墨。水基环保型油墨清洗剂

制备过程见图 1。 

 

图 1  水基环保型油墨清洗剂制备过程 
Fig.1 Preparation process of environmentally friendly wa-

ter-based ink cleaning agent  
 

1.1  表面活性剂 

1.1.1  主表面活性剂 

表面活性剂是水基油墨清洗剂的最重要组成成

分，表面活性剂主要通过降低溶液的表面张力，使油

墨乳化、分散和溶解到清洗剂中，清洗剂的表面张力

越低，则油墨清洗剂的净洗力越高，因此选择合适性

能的表面活性剂是制备油墨清洗剂的最关键部分。 

为了筛选出最佳净洗力的表面活性剂，选择 5种

市面可售表面活性剂：脂肪醇聚氧乙烯醚系列

（AEO-3、AEO-9）、烷基酚聚氧乙烯醚（OP-10）、

十二烷基苯磺酸钠（LAS）、吐温-80、脂肪醇聚氧乙

烯醚硫酸盐（AES），利用单因素测试方法，将表面

活性剂与水溶剂进行混合配比，测量混合溶液的表面

张力及其变化情况，筛选出主表面活性剂。选择

PZ-E1-B 表面张力测试仪作为表面张力测试仪器，  

测试方法为白金板法，不同表面张力实验结果见图   

2—3。 

由图 2可知，AES水溶液的表面张力最低，表明

AES 能更好地降低溶液的表面张力，可选择 AES 作

为主表面活性剂。同时，由图 3可知，当溶液中 AES

质量分数达到一定比例后，即 AES 质量分数达

到 7%~8%时，AES水溶液的表面张力达到最低，随 
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图 2  不同表面活性剂表面张力实验结果 
Fig.2 Experimental results of surface tension of  

different surfactants 

 

图 3  不同比例 AES溶液表面张力实验结果 
Fig.3 Experimental results of surface tension of AES solution 

with different proportions 
 
着 AES的质量继续增加，由于部分 AES未完全溶解，

导致溶液的表面张力随 AES 质量的增加而升高，因

此表面单一的表面活性剂对降低溶液表面张力作用

有限，如需进一步提高清洗剂表面张力，需采用复配

表面活性剂。 

1.1.2  辅助表面活性剂 

为提高油墨清洗剂的净洗力，采用双组分表面活

性剂，通过复配实验确定乳化、清洗效果最好的表面

活性剂组合，筛选得到与 AES 组合的辅助表面活   

性剂。 

AEO-9 和 AES 组成的复配表面活性剂表面张力

最低（见图 4），这是由于 AES为离子型表面活性剂，

AEO-9为非离子表面活性剂，两者混合后产生了混合

胶团，降低了混合溶液的临界胶束浓度，从而更加降

低了溶液的表面张力。 

1.1.3  表面活性剂组成比例 

针对筛选获得复配表面活性剂组分，进一步确定

了双组份表面活性剂的组成比例。通过正交试验，筛

选确定了复配表面活性剂的组成比例，采用净洗力  

来衡量复配表面活性剂的性能。正交试验结果见表  

1—2。 

 

图 4  不同类型表面活性剂复配实验结果 
Fig.4 Experimental results of the compound of different  

surfactants 
 

表 1  复配表面活性剂的组分与比例水平 
Tab.1 Compound surfactant composition and  

proportion level 

水平 
因素 

AES质量/g AEO-9质量/g 

1 7 1 

2 8 1.5 

3 9 2 

4 10 2.5 

 
表 2  组分混合表面活性剂的正交试验结果 

Tab.2 Orthogonal test results of composite surfactants 

序

号 
AES 
质量/g 

AEO-9 
质量/g 

净洗力/ 
% 

序 

号 
AES 
质量/g 

AEO-9 
质量/g 

净洗力/ 
% 

1 7 1 88.3 9 9 1 92.5 

2 7 1.5 89.1 10 9 1.5 93.4 

3 7 2 89.3 11 9 2 94.8 

4 7 2.5 89.8 12 9 2.5 94.3 

5 8 1 90.1 13 10 1 93.5 

6 8 1.5 90.8 14 10 1.5 93.8 

7 8 2 91.2 15 10 2 92.9 

8 8 2.5 91.5 16 10 2.5 92.2 

 

1.2  助剂材料 

为了进一步提升油墨清洗剂的稳定性和和净洗

力，还需要添加助剂材料，如助洗剂、防锈剂、增溶

剂等，来增强油墨清洗剂的性能。 

1.2.1  助洗剂 

当无机盐与阴离子表面活性剂混合后，由于无机

盐电离作用降低了表面活性剂极性，提高了表面活

性。可以在清洗剂中加入适量的无机盐作为助洗剂，

使清洗剂的清洗效率得到提升，因此选择氯化钠作为
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无机盐助洗剂。 

同时，为了调节和稳定清洗剂的 pH值，需要在

清洗剂中添加碱性助剂。碱性助剂不仅能够调节和稳

定清洗剂中的 pH值，还可以与表面活性剂混合后降

低溶液表面的张力，并通过皂化效应降低油墨与印刷

设备的结合力，提高了清洗剂的清洗能力。通过与表

面活性剂进行复配实验，硅酸钠与表面活性剂，AES

和 AEO-9 组成的混合溶液，其净洗力可达到 90%以

上，因此选择硅酸钠作为碱性助剂。 

1.2.2  防锈剂 

使用水基油墨清洗剂时，因为主要溶剂为水，长

期大量使用会对印刷设备产生一定的腐蚀，从而影响

印刷设备的使用寿命，所以需要在水基油墨清洗剂中

添加一定量的防锈剂，来降低油墨清洗剂对印刷设备

的腐蚀。对几种防锈剂进行防腐蚀测试，通过实验数

据可知，苯并三氮唑的防锈及防腐蚀性能良好，可选

择苯并三氮唑作为油墨清洗剂的防锈剂。 

1.2.3  增溶剂 

在油墨清洗剂中，由于加入防锈剂、助洗剂以及

其他助剂等，会导致表面活性剂的溶解性出现下降。

虽然文中所选择的 2 种表面活性剂都具有良好的溶

解度，但为了更好地保证表面活性剂在水中的溶解

度，提升清洗剂的清洗力和溶液稳定性，选择尿素作

为增溶剂加入到清洗剂中。通过实验发现，尿素是一

种增溶效果明显的增溶剂，当其作为增溶剂加入到清

洗剂溶液后，还可提升油墨清洗剂的清洗效率。 

1.2.4  防沉积剂 

为了保证油墨清洗剂的稳定性，还需要加入一定

量的防沉积剂，使油墨清洗剂在高低温环境具有同样

的清洗效率，防止清洗后的油墨再次吸附沉积在物体

表面。综合防沉积剂性能和文献资料，选择三乙醇胺

作为防沉积剂。三乙醇胺也是一种表面清洗剂，对油

墨具有非常好的亲和力，与油墨以包裹形式结合，并

使油墨均匀的分散在水溶液中，防止油墨与物体表面

的再次吸附接触，因此三乙醇胺可有效保证油墨清洗

剂的稳定性，同时还对清洗剂的清洗效率有一定    

提升。 

1.3  水基环保型油墨清洗剂配置工艺流程 

根据表面清洗剂和助剂材料的筛选实验，确定水

基油墨清洗剂的各组成成分，并根据清洗力测试实验

获得各组成成分的最佳比例。水基油墨清洗剂各组成

成分及比例配方：水的质量为 82 g，脂肪醇聚氧乙烯

醚硫酸盐（AES）的质量为 9 g，脂肪醇聚氧乙烯醚

（AEO-9）的质量为 2 g，氯化钠的质量为 2 g，硅酸

钠的质量为 1 g，苯并三氮唑的质量为 1 g，尿素的质

量为 2 g，三乙醇胺的质量为 1 g。 

根据水基油墨清洗剂的组成成分及比例，制备

获得水基环保型油墨清洗剂，具体制备工艺流程见

图 5。 

 

图 5  水基环保型油墨清洗剂工艺流程 
Fig.5 Process flow chart of environmentally friendly wa-

ter-based ink cleaning agent 
 

2  实验结果及讨论 

为了检验文中方法所配置油墨清洗剂的性能，从

油墨净洗力、腐蚀性、发泡性、防锈性、稳定性等 5

个方面对油墨清洗剂性能进行测定，测试标准以《通

用水基金属清洗剂》QB/TQ 2117—95检测标准和要

求执行。 

2.1  净洗力测定 

根据 QB/TQ 2117—95《通用水基金属清洗剂》，

净洗效率的计算见式（1）。 

1 2

1 0

100%
m m

P
m m


 


   (1) 

式中：m0 为原始质量，m1 为油墨清洗前质量，

m2为油墨清洗后质量。根据式（1）计算，水基油墨

清洗剂的净洗力为 95.6%。 

2.2  腐蚀性测定 

根据 QB/TQ 2117—95，在标准检测条件下，将

测试试片放置在配置好的油墨清洗剂中 2 h，洗净、

称量、干燥后，试片质量的减少量即为油墨清洗剂的

腐蚀量。根据实验测试，水基油墨清洗剂腐蚀性为

0.7 mg。 

2.3  防锈性测定 

根据 QB/TQ 2117—95，在标准检测条件下，将

测试试片悬挂在配置好的油墨清洗剂中 30 s后取出，

擦净、干燥后将试片放置在相对湿度为 90%的湿热器

中，分别记录 24 h，48 h，72 h，96 h后试片的外观

变化情况。实验结果显示，96 h后，试片无锈点出现，

油墨清洗剂防锈性能优异。 
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2.4  稳定性测定 

根据 QB/TQ 2117—95，在标准高低温检测条件

下，观察油墨清洗剂是否出现分层、沉淀和结晶。 

2.5  发泡性测定 

根据 GB/T 13173.6，在标准测试条件下，将 100 

mL油墨清洗剂从 90 cm的高度倒入含有 50 mL 试液

的刻度量管中，测量 0，5 min 后的泡沫高度，即为

油墨清洗剂的发泡性。 

水基环保油墨清洗剂的性能指标见表 3。 
 

表 3  油墨清洗剂指标检测表 
Tab.3 Index test of cleaning agent for printing ink 

序号 性能指标 标准要求 产品指标 

1 净洗力 ≥90% 95.6% 

2 防锈率 无锈点 无锈点 

3 发泡率 

0 min发泡高度 

为 80 mm，5 min

发泡高度为 20 mm 

0 min发泡高度 

为 21 mm，5 min

发泡高度为 0 

4 腐蚀性 ≤2 mg 0.7 mg 

5 高温稳定性 均匀无分层 均匀无分层 

6 低温稳定性 无结晶、沉淀 无结晶、沉淀 

7 外观 
清洗剂均匀无分

层、沉淀 
均匀无分层、沉淀 

 

3  结语 

文中通过对表面活性剂、助洗剂、防锈剂等进行

复配和正交试验，获得了水基油墨清洗剂的组成配方

及比例，还获得了水基环保型油墨清洗剂的组成配

方：水的质量为 82 g，脂肪醇聚氧乙烯醚硫酸盐

（AES）的质量为 9 g，脂肪醇聚氧乙烯醚（AEO-9）

的质量为 2 g，氯化钠的质量为 2 g，硅酸钠的质量为

1 g，苯并三氮唑的质量为 1 g，尿素的质量为 2 g，

三乙醇胺的质量为 1 g，制备了性能稳定的水基油墨

清洗剂。水基油墨清洗剂净洗力达到 95.6%，防锈率

和发泡率等性能指标均达到规定标准和要求，有效地

提高了油墨清洗剂的利用效率，降低了油墨清洗的成

本，提升了印刷生产的环保性，切实减少了油墨清洗

对环境的污染。 
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