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网纹辊涂布工艺消泡方法

文   杨建青

烟台博源科技材料股份有限公司

摘 要：综述了网纹辊涂布工艺的消泡方法，从

泡沫的产生原因、引发的危害、消除方法及预防

措施等四方面出发，重点介绍了常用的几种泡沫

消除装置，并对网纹辊涂布工艺消泡方法进行总

结与展望，为后期的实际生产应用提供参考。
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涂布指的是将成卷的软基材（纸张或薄膜）涂上

一层具有特定功能的材料（胶水、涂料、油墨等），然

后通过烘箱烘干后进行收卷的技术。涂布时将网纹辊

的旋转方向与膜的走料方向设置为相反的方向，网纹

辊旋转时带起料槽中的涂料，随即涂覆在软基材（纸

张或薄膜）上，实现涂布操作。在涂布过程中，决定

产品质量最关键的操作在于涂料是否能均匀涂覆在软

基材上。但在实际生产过程中，料槽中的涂料因上料

辊在料槽中转动会产生泡沫，带有泡沫的涂料如果涂

覆在软基材（纸张或薄膜）上面，会产生涂布不均匀

的现象，直接影响成品表观。因此，本文从泡沫产生
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原因、泡沫引发危害及泡沫消除方法、泡沫预防措施

等四方面进行研究探讨。

1  泡沫产生原因

泡沫是气泡在液体中经分散后形成的以液膜隔离

的多孔膜状体系。根据气泡形态及大小，可将其分为

游离气泡和溶解气泡两类。其中游离气泡以个体的形

式存在于溶液中并可溢出，造成在基材上涂布时出现

由其引发的表观弊病。溶解气泡是一种肉眼不可见的

气泡，以分子形式溶解于溶液中，在条件没有变化时，

不会从溶液中游离出来，但与游离气泡可相互转化。

在涂布工艺中气泡产生的主要原因有 ：①涂料中的颜

填料比表面积较大，在制备涂料过程中，空气会随着

颜填料进入涂料后产生气泡。②涂料在生产和使用中

会添加各类表面活性物质，如乳化剂、润湿剂、增稠

剂、分散剂等，造成生产过程极易产生气泡。③涂布

过程需机械搅拌等，在搅拌过程中有空气进入形成气

泡。④由于配方组分相互反应后产生 CO2，以气泡的

形式存在。⑤涂布液中使用的溶剂沸点低，受热易沸

引起气泡。⑥使用隔膜泵抽取涂料入料槽时，液体在

冲击力作用下产生气泡。

2  泡沫引发危害

涂布时由于涂布版辊的高速旋转会产生大量气泡，

泡沫对生产成本、纸品质量均有不良影响。实际生产 
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时，产生泡沫后引发的危害主要有 ：①气泡溢出料槽，

使正常涂布工艺中断，影响生产效率。②因大量微小

气泡导致产品表观不好。出现漏涂、泡点、水纹印、

斑驳等弊病，影响产品质量，造成严重损失。

3  泡沫消除方法 

目前除去液体中气体的方法有两种，分为物理方

法和化学方法。物理方法主要包括加热、蒸汽、超声波

及放置挡板或滤网、机械搅拌等。化学方法主要包括化

学反应法和添加消泡剂法。这些方法从不同程度上促进

了液膜两端气体的透过速率和泡膜排液，使得泡沫稳定

因素小于衰减因素，从而使泡沫数量逐渐减少。

3.1  化学方法 

消除气泡的化学方法主要包括化学反应法和添加

消泡剂法。

（1）化学反应法

化学反应法是指通过加入试剂使其与起泡剂发生

化学反应，生成不溶于水的物质，从而降低液膜中表

面活性剂浓度，促使泡沫破裂。由于起泡剂成分不确 

定，化学反应法会产生难溶性物质，容易对设备造成

危害。

（2）添加消泡剂法

目前，添加消泡剂是最普遍的消泡方式。消泡剂

是消除气泡经常使用的助剂，虽然添加量小，但作用

极大。原因是消泡剂 HLB 值小、具有比气泡更小的表

面张力，可以在气泡表层铺展，破坏泡沫体系表面黏

度和弹性物质。同时可以置换或破坏生产系统内的起

泡剂 , 降低表面张力 , 形成缺乏弹性的泡膜，在气体压

力下易于破坏，致使泡沫不能形成，导致泡沫破裂。

3.2  物理方法

消除气泡的物理方法有两种，分别为静置消泡和

使用消泡装置消泡。静置消泡虽然成本低但耗时长且

效果差。考虑到产品交期时间及生产效率等因素，更

多会选择消泡装置进行消泡。目前在涂布工艺中使用

消泡装置进行消泡的方式主要有加热消泡、超声波消

泡、吸附消泡、机械消泡等。

（1）加热消泡装置

升级加热料筒是一种便捷式的带加热料筒装置。

装置由料筒本体、保温层、滚球、弧形滑道、竖杆、

绞绳及电机、液压台组成（见图 1）。料筒为弧形结构

的不锈钢材质，底部装有滚球，在滚球作用下筒体可

以在弧形轨道上轻松滑动。料筒筒壁包覆有碳纤维电

热丝，电热丝外部设置保温层。料筒侧壁上端部通过

铰链与竖杆相连，与竖杆反方向料筒侧壁下端经由绞

绳与电机相连。该装置将料筒放置于弧形滑道上，加

热消泡后能够更容易、更彻底的出料。

（2）超声波消泡装置

超声波分离装置利用超声波震荡作用将气泡分离。

装置包括超声波消泡筒、涂布液盛液桶和超声波发生

器（见图 2）。超声波发生器及盛液桶体均放置于超声

波消泡筒中，经过超声波振荡作用后，盛液桶体内部

的液体气泡上浮，上浮后的气泡通过排气管除去，无

气泡的液体由盛液桶体的底部流出，可保证消泡、供

料同时进行。

超声波控制装置通过捕捉信号控制超声发生器进

行工作。装置包括基材、涂布辊、视觉相机、控制器、

超声发生器和水平移动模组等六部分（见图 3）。涂布

辊设置在基材一侧，待涂布完成后，视觉相机将会对

已完成涂布的基材表面进行拍摄，相机自动检测空洞

图 1  升级加热料筒
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位置并将信号传递给控制器，控制器控制超声发生器

在水平移动模组上水平、垂直移动，将气泡振破，减

少材料涂布层空洞的出现，提高产品质量。该装置利

用超声波在涂布液内空化作用产生的冲击力，使溶解

在液体内的气体压破、脱离。或在超声波辐射下，受

声压作用聚集为大气泡后破碎，同时空化效应所产生

的巨大能量对液体分散，同时实现消泡与均质的目的。

（3）吸附消泡装置

吸附消泡装置的料槽设置为微凹型，内部设置消

泡网用于消除气泡（见图 4）。消泡网的两端连接槽体

及槽壁，结构为弧面网状。消泡网弧面的弧度与涂布

辊弧度保持一致，且间距为 1.0 ～ 1.5 mm。装置利用

气泡与阻碍物体有吸附作用力的特点，将气泡吸附于

消泡网上，不断将涂料进行过滤，防止气泡由刮刀及

涂布辊带到涂布基材上，达到消泡目的。

（4）机械消泡装置

在进行涂布生产时，使用机械方法进行消泡的装

置较多，现阶段涂布设备常用的机械消泡装置包括覆

膜辊消泡装置、双消泡棒装置、螺纹杆消泡装置、挡

板式消泡装置。

覆膜辊消泡装置是在涂布槽上方放置消泡辊，使

消泡辊与涂布版辊保持水平并相切（见图 5）。消泡辊

图 2  超声波分离装置 图 3  超声波控制装置 图 4  吸附消泡装置

图 5  覆膜辊消泡装置 图 6  双消泡棒装置 图 7  螺纹杆消泡装置

由电机驱动，转动方向及转速要求与涂布版辊保持一

致，利用挤压原理达到消除泡沫的目的。消泡辊上包

覆薄膜，每次换涂料、油墨时只需要将旧薄膜撕掉，

重新使用新薄膜即可，节省消泡辊清洗时间，提高了

工作效率。

双消泡棒装置是用于涂布的消泡系统，包括料槽、

刮刀、网纹辊、第一消泡棒、第二消泡棒（见图 6）。

网纹辊两端由固定部固定于料槽内部，上方放置有贴

合的刮刀。第一消泡棒和第二消泡棒为塑料薄膜筒，

内部装有密度较小的气体，其两端由铁丝固定，可随

网纹辊的晃动自由调整距离，保证与网线辊一直处于

贴合状态。第一消泡棒要求紧贴网纹辊水平轴线的上

方，第二消泡棒要求压于第一消泡棒上方且紧贴料槽

内壁。在刮刀及双消泡棒的作用下，该消泡系统能有

效减少气泡。

螺纹杆消泡装置由左旋螺纹凸起、右旋螺纹凸起

及辊体组成（见图 7）。使用时辊体横向放置，与网纹

辊紧贴。左半部分辊体上沿着外周面设置有多圈左旋

螺纹凸起，右半部分辊体上沿着外周面设置有多圈右

旋螺纹凸起。当网线辊转动时，螺纹杆也随之转动，

转动时可使液体中的气泡往两边扩散，从而去掉网纹

辊上的涂料气泡。
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挡板式消泡装置由料槽、网纹辊和与网纹辊平行

放置的挡板组成（见图 8）。挡板与网纹辊之间设有两

端封口、内部填充空气的塑料薄膜筒。塑料薄膜筒两

端由装有限位块的挡板限定位置，要求放置于网纹辊

出水一侧的液面上并与网纹辊紧贴。装置通过设置一

个内部充气的塑料薄膜筒，通过与网纹辊紧贴后的挤

压作用，将网纹辊上的气泡消除。

 

4  泡沫预防措施

为了减少实际生产过程中泡沫问题的发生，涂布

装置使用时，要采取措施预防泡沫的产生。泡沫预防

措施从以下几个方面着手 ：

（1）原辅材料。要加强对各种原辅材料（纸、膜、

油墨、涂料、助剂）的检测工作，从源头上进行控制，

降低气泡产生概率，提升产品品质。

（2）工装清洁。要注意工装的养护，每次开机前

及停机后要尽快清洁工装，清理工装时使用干净柔软

的棉布，蘸取适量的溶剂进行擦拭，除去涂布辊及各

种胶辊表面的黏附物，避免这些黏附物干固后影响涂

布，减少气泡产生，对涂布辊要用毛刷 / 铜刷 / 超声波

反复刷洗网穴部分，尽量消除网穴内残存的杂质，以

免造成网穴堵塞，影响涂布效果。

（3）涂布工艺。在实际生产中应当根据不同的涂

布工艺、物料的特点及性能来选择最佳涂料、胶水、

油墨、助剂等组合，并视具体生产情况调控涂布工艺

参数，减少泡沫产生。

（4）车间环境。应当保持涂布车间内的环境温湿

度相对恒定，通过安装制冷风扇、空调或者抽湿（加 

湿）等装置，避免低沸点溶剂在温度高时导致内部挥

发产生内泡。 

5  结论

在工业生产中，由于气体在液体中有一定的溶解

性，当环境条件改变时，气体将从液体中溢出产生气

泡。气泡会导致涂布过程产生某些弊病。因此，使用

涂布装置进行涂布时，要关注气泡情况。气泡的消除

首先要以预防为主，从原材料、版辊、车间温湿度等

多环节入手，尽可能减少气泡的产生。其次，若涂布

料槽中仍存在气泡，可视情况进行处理 ：当泡沫较少 

时，可以采用化学方法解决，即化学反应法或添加消

泡剂法 ；当泡沫较多时，可将化学方法与物理方法结

合使用，即先添加消泡剂，然后结合泡沫情况及车间

实际操作环境选择使用合适的消泡装置，解决气泡 

问题。
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图 8  挡板式消泡装置




