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造纸工艺

高亮度涂布灰底白板纸制备工艺及其性能优化研究
周  杰

（东莞城市学院，广东  东莞  523419）

摘  要：高亮度涂布灰底白板纸因其优异的印刷适用性和环保特性，广泛应用于包装领域。本研究针对传统
涂布灰底白板纸在制备过程中的性能瓶颈进行了系统优化，通过调整涂布材料配比、改进涂布设备及优化涂
布参数，显著提升了纸张的物理和光学性能。研究还通过多种性能测试验证了改进后产品的稳定性和耐久
性，为实际生产提供了科学依据。
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引言

随着包装行业对环保和高质量印刷纸板的需求
不断增长，高亮度涂布灰底白板纸受到了广泛关
注。本研究旨在通过科学的工艺改进，解决传统灰
底白板纸在光泽度、平滑度及环保性能方面的局
限。通过综合运用现代材料科学与工程技术，对涂
布工艺进行了全面优化，提高了产品的市场竞争
力，并探讨了其在实际应用中的表现及发展潜力。

1 高亮度涂布灰底白板纸的基本制备工艺

高亮度涂布灰底白板纸的制备工艺涉及多种复
杂的物理和化学过程，关键在于涂布层的均匀性和
涂布材料的性能优化。传统的制备方法包括对底纸
的预处理、涂布料的制备与应用、干燥和表面整理
等步骤。在预处理阶段，底纸通常需经过高压蒸煮
和漂白处理以提高其纯度和平整度，常见的处理参
数包括在压力为 0.4 MPa 下蒸煮 3 小时，涂布料的
制备是影响最终产品质量的关键环节，涂布料主要
由高岭土（70%）、碳酸钙（20%）、聚乙烯醇（5%）
和各类添加剂（5%）组成，这种配比可以确保涂层
的光泽度和强度。涂布过程中涂布机的速度需控制
在 500 米 / 分钟，以确保涂层的均匀性。干燥过程
则通过连续的热风干燥，温度控制在 120℃，保持
时间为 2 分钟，以去除涂层中的水分，提高涂层的
物理性能。最后的表面整理过程包括光面压光，其
中压光辊的压力为 300 kN/m，速度与涂布机相同，
此步骤对提升成品的表面光洁度和印刷适性至关重
要。这一系列优化的工艺参数能有效提高产品的市

场竞争力，满足高端包装的需求［1］。

2 涂布工艺的关键技术及优化

2.1 涂布材料的选择与配比
在制备高质量的涂布白板纸中，使用的颜料、

填料及粘合剂不仅要保证涂层的光泽和平滑度，还
需要考虑到成本和环保因素。一种典型的涂料配方
包括 70% 的高岭土和 30% 的重质碳酸钙作为主要
颜料，这种配比利用高岭土的高白度和碳酸钙的良
好覆盖力，实现涂层的高亮度和优良的打印性能。
粘合剂通常选用羧甲基纤维素（CMC）和聚乙烯醇，
它们不仅提供良好的粘结力，还能增强涂层的机械
稳定性。为了进一步提升涂层的质量和性能，添加
剂如分散剂、消泡剂和光亮剂等也被精确配比使
用。分散剂的添加量约为涂料总重量的 0.5%，以确
保颜料和填料的均匀分布，消泡剂则用于消除涂布
过程中可能产生的气泡，提高涂层的表面光滑度。
这些材料和配比的科学选择，使得涂布灰底白板纸
具备良好的打印适应性和视觉效果，满足高端包装
材料的市场需求。
2.2 涂布设备的技术改进

为了实现更高的生产效率和更好的涂层质量，
近年来涂布机的设计和操作技术已发生了显著的变
化。现代涂布机通常采用精密的控制系统和高性能
的涂布头，这些设备能够在高速运行条件下确保涂
料的均匀分布和精确的涂层厚度控制。例如，采用
计算机控制的自动刀口调节系统，可以实时调整涂
布刀与纸面的距离，保证涂层厚度的一致性和精
度。涂布机的干燥段也经过优化设计，采用了多区
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段控温和高效能回收系统不仅提高了干燥效率，还
降低了能耗。这些设备的更新和技术的应用是涂布
工艺现代化的重要标志，为制造更高质量的涂布纸
张提供了有力的技术支持［2］。
2.3 涂布参数的优化控制

涂布速度、涂布量和干燥温度是影响最终产品
性能的三个核心参数，通过精确控制这些参数可以
显著改善涂层的均匀性和平滑度。涂布速度通常设
置在 500 至 1500 米 / 分钟，这个速度范围确保了涂
料在纸面上的均匀分布而不产生气泡或过度渗透。
涂布量的控制也至关重要，适宜的涂布量对于达到
理想的涂层厚度和覆盖效果是必须的，通常涂布量
设置为 10 至 15 克 / 平方米，这一数值可根据涂料
类型和纸张吸收性进行调整。干燥温度的优化则是
保证涂层快速固化而不影响纸张强度的关键，一般
干燥段温度控制在 100 至 120 摄氏度。不同涂布参
数对纸张平滑度和光泽度的影响如表 1 所示 ：

表 1  高亮度涂布灰底白板纸的涂布参数及纸张性能

涂布速度

（米 / 分钟）

涂布量（克

/ 平方米）

干燥温度

（摄氏度）

平滑度（单

位：Bekk 秒）

光泽度

（%）

500 10 100 200 30

1000 12 110 250 35

1500 15 120 300 40

3 性能评估与测试

3.1 物理和机械性能测试
通过标准化测试如抗张强度、挺度和撕裂指

数，可以定量分析纸张的机械耐用性。抗张强度
测试反映了纸张在一定拉力作用下承受破裂的能
力，通常以千牛 / 米（kN/m）为单位进行测量。挺
度测试则评价纸张的抗弯曲能力，指标为毫牛米
（mNm），而撕裂指数测试则表明纸张承受进一步
撕裂的能力，以毫牛（mN）为单位。经过不同制
备工艺优化后的纸张的物理和机械性能比较如表 2
所示 ：
表 2  不同制备工艺对高亮度涂布灰底白板纸性能的

影响

制备工艺变量
抗张强度

（kN/m）

挺度

（mNm）

撕裂指数

（mN）

标准工艺 3.5 0.50 450

优化工艺一 4.2 0.65 500

优化工艺二 4.5 0.70 520

数据表明，通过调整制备工艺如改变涂布料的

配比或调整涂布和干燥参数，纸张的抗张强度、挺
度和撕裂指数均得到了显著提升。这表明物理和机
械性能的改进直接反映了制备工艺的优化成果，为
高亮度涂布灰底白板纸的生产提供了重要的技术
支持。
3.2 光学性能测试

白度、光泽度和不透明度是衡量纸张光学性能
的三个主要指标，它们共同决定了纸张在视觉上的
吸引力和实用性。白度指标通过 ISO 亮度百分比表
示，直接影响到印刷品的色彩表现和视觉清晰度。
光泽度是通过反射光的量来衡量的，高光泽度的纸
张可以增强印刷图像的清晰度和色彩饱和度，使得
图像更为生动。不透明度则决定了印刷双面时的透
光性，高不透明度的纸张对于防止印刷内容透背尤
其重要。通过精细控制涂层的配方和涂布技术，可
以显著改善这些光学性质，进而提升纸张的市场竞
争力和用户满意度。通过科学的测试和数据分析，
开发团队能够持续优化涂布灰底白板纸的生产工
艺，确保其在高端包装和高质量印刷应用中的表现
优越［3］。
3.3 长期稳定性和耐久性评估

长期稳定性和耐久性评估是评价高亮度涂布灰
底白板纸的重要方面，关系到纸张能否在各种环境
条件下保持其物理和光学性能。在制纸行业中，通
过加速老化试验来模拟纸张在长期存储过程中的变
化是一种常用方法。这些试验包括高温高湿试验和
光照老化试验，用以评估纸张在极端条件下的反应
和性能退化程度。在高温高湿试验中，纸张被置于
控制的环境中，通常温度设定为 50℃ ~ 60℃，湿度
为 90% 以上，持续数周或数月以观察纸张的物理强
度变化，如抗张强度和撕裂强度的下降，以及任何
形态变化。光照老化试验则是在紫外光或可见光照
射下，评估纸张的色泽和光泽度的稳定性，特别是
白度和不透明度的保持情况。这些测试结果对于制
定纸张的保质期和存储条件提供了科学依据，确保
纸张产品能够在实际应用中展现出优越的长期使用
性能。

4 应用案例分析及市场前景

4.1 行业应用案例
高亮度涂布灰底白板纸由于其优异的光泽度和

印刷适用性，在包装和广告行业中得到广泛应用，
尤其在高端化妆品包装、精美礼品盒以及电子产品
的外包装设计中，这种材料因其卓越的视觉效果和
高质感表现而备受青睐。实例分析显示，多家知名
化妆品品牌已经采用这种灰底白板纸来提升产品包
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装的外观质量和消费者体验。例如，某国际知名化
妆品公司在其最新系列产品的包装设计中，特意选
择了具有高光泽度的涂布灰底白板纸，以确保包装
外观与品牌的高端形象相匹配。通过使用这种高标
准的包装材料，该公司成功地提高了产品的市场竞
争力和消费者的购买欲望。该纸张的优越性能还表
现在其良好的加工特性上如切割、折叠和粘接过程
中的稳定性，这些特性确保了在生产线上的高效加
工和复杂设计的实现可能性。进一步的市场反馈收
集和分析显示，使用高亮度涂布灰底白板纸的包装
不仅能够吸引消费者的注意力，而且能显著提升产
品的整体销售表现。
4.2 消费者反馈分析

通过对市场上使用该材料的产品进行跟踪调
研，可以获得消费者对包装外观、手感以及功能性
的直接评价。调查结果显示，消费者普遍对高亮度
和良好的触感表现出较高的满意度，认为这些特性
使得产品更加吸引人，增加了购买的可能性。特别
是在竞争激烈的零售环境中，具有高光泽和独特触
感的包装能显著提高产品的显眼度，帮助它们从众
多商品中脱颖而出。此外，高质量的包装材料也被
认为是品质的象征，与产品的高品质感相匹配，从
而增强了品牌的整体形象。然而，也有部分消费者
提出关于包装回收利用的环保问题，建议企业在保
持包装设计优势的同时，加大力度在环保和可持续
发展方面进行创新。这一反馈促使涂布灰底白板纸
制造商和使用者考虑如何平衡产品性能与环境责
任，以适应市场对可持续包装解决方案的日益增长
的需求［4］。
4.3 市场前景预测与发展趋势

高亮度涂布灰底白板纸市场的未来发展潜力巨
大，尤其是在包装行业中的应用日益增多。随着消
费者对高质量包装的需求不断提升，企业对于能够
提升产品附加值的创新包装材料的追求也在不断加
强。市场研究预测，未来五年内，高亮度涂布灰底
白板纸的需求将以年均增长率 6% 的速度增长，尤

其在亚洲市场表现最为明显。随着绿色环保意识的
提升和消费者对可持续发展产品的偏好增加，环保
型高亮度涂布灰底白板纸将成为未来发展的重点。
企业在追求高光泽度和优良印刷效果的同时，也在
努力降低生产过程中的环境影响，如使用可回收材
料和生物降解涂层技术。技术创新如提高纸张的回
收利用率和使用新型环保涂料，将成为推动该行业
发展的关键因素。随着数字化和个性化趋势的影
响，定制化的包装解决方案也越来越受到市场的欢
迎，这为高亮度涂布灰底白板纸的应用提供了新的
增长点。

结论

本研究全面分析了高亮度涂布灰底白板纸的制
备工艺及性能优化，明确了涂布材料选择、设备改
进、参数优化等关键技术的重要性。通过实验验证，
优化后的涂布工艺显著提升了纸张的物理、机械和
光学性能，尤其在提高打印质量和耐久性方面表现
突出。此外，研究还展示了该材料在包装行业中的
广泛应用潜力，并通过市场分析预测了其发展趋
势。未来，随着消费者对高质量和环保包装材料需
求的增加，高亮度涂布灰底白板纸的市场需求预计
将持续增长。因此，持续的技术创新和生产过程优
化将是推动该行业发展的关键因素。
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