
 
 

1 

 

SPMC Technical Review 

SPMC Technical Review CN 2023 No.4 

PAE 型起皱粘缸剂的特征及涂膜物性 
Characteristics of PAE-Based Creping Adhesives and Their Effects on Yankee Dryer 

Coatings 

星光 PMC株式会社 

造纸用药品事业部 铃木 幸恵 

铃木 洋 

 

1. 序言 

卷纸、抽纸、擦手纸等这些生活卫生用纸与一

般常用印刷纸、板纸不同，纸上被赋予很多皱褶（图

１），皱褶越细、越均匀，纸张就越柔软膨松，纸张

的质感也越好。 

形成皱褶的一系列工序被称为“起皱工序”。在

日本采用干式起皱法，包括以下三个步骤。 

①将高速抄造的低定量湿纸粘附在旋转的杨克烘缸

表面进行干燥。 

②将粘合的纸用起皱刮刀按运行方向挤压形成皱褶。 

③将挤压后的纸从烘缸取下。 

起皱工序的操作性会随原料、成分、化学品配

方等抄造条件而产生变动，所得到的皱褶也会产生

变化。因此，为了起皱操作稳定并获得优质皱褶，

需要配套使用起皱粘缸剂和起皱剥缸剂来调节扬克

烘缸表面纸张的粘附性和剥离性之间的平衡。

 

图 1. 电子显微镜下的纸表面 

 

聚酰胺环氧氯丙烷树脂（以下简称“PAE”）是

大多数起皱粘缸剂的主要成分，1974年由我们公司

改称前的 DIC HERCULES在日本首次推出，至今也在

不断在进行改良和提升
1)
。在本文中我们对 PAE 起

皱粘缸剂的特征以及其对扬克烘缸表面涂膜的影响

进行说明。 

2. 起皱剂的功能 

起皱剂主要包括两种化学药剂，贴缸剂（涂层

剂）与剥缸剂（剥离剂）。将这些化学药剂喷涂到扬

克烘缸上，在烘缸上形成涂膜。涂膜的形成分两个

部分，在烘缸表面上是由起皱粘缸剂硬化的保护层

形成，而在与湿纸接触的涂膜表面附近，是由粘缸

剂和剥缸剂成分混合而成的软粘合层形成（图 2）。

保护层的作用在于保护杨克烘缸不受到起皱刮刀损

害，粘合层的作用在于将湿纸粘附到烘缸上
2）
。 

 

 

图 2. 起皱工艺示意图 

 

为了形成具有足够功能的保护层和粘合层，作

为涂膜主要成分的起皱粘缸剂的性能尤为重要，不

但需要“高湿纸粘附性”，还需要“高涂膜耐水性”

与“适度涂膜硬度”。如果涂膜的耐水性不足，湿纸

的水分可能会将涂膜溶解，如果涂膜的硬度过低，



 

2 

 
SPMC Technical Review CN 2023 No.4 
 

 

PAE 起皱剂的特征与对涂膜的影响 

其可能会被起皱刮刀刮掉，导致保护层和粘合层功

能受损。相反，如果涂层膜的硬度过高，它可能会在

烘缸上堆积，引发各种问题。 

3. PAE 型起皱粘缸剂 

3-1. PAE 的特征 

PAE的结构如图 3所示。PAE是通过聚合酰胺树

脂中的氨基和环氧氯丙烷的反应得到的。通过改变

环氧氯丙烷的量和反应条件，能任意控制交联位点、

反应性位点的数量和分子量，可以设计出用于各种

不同造纸环境的起皱粘缸剂。 

PAE 型起皱粘缸剂根据是否含有作为反应位点

的氮杂环丁烷（AZR）基团，被大致分为反应型和非

反应型。 

 

图 3. PAE的基本结构 

 

非反应型的 PAE 型起皱粘缸剂不含 AZR 基团。

PAE的分子量在烘缸上的变化很小，能形成硬度低、

湿纸粘附性好的涂膜。 

相反，反应型的 PAE起皱粘缸剂含有 AZR基团，

在烘缸上发生交联反应以增加分子量，与非反应型

相比，反应型的涂膜硬度高，耐水性强。 

 

3-2.起皱粘缸剂的选用 

使用反应型还是非反应型的选择，通常取决于

湿强剂、柔软剂等并用化学药剂以及抄纸速度。譬

如，在抄造抽纸或擦手纸时，需要将湿强剂添加到

纸浆中，湿强剂在杨克烘缸上形成的涂膜过硬，因

此优选使用膜硬度较低的非反应型起皱粘缸剂。 

相反，在纸上需要赋予柔软性和光滑度时，纸

浆中需要添加柔软剂，柔软剂会使湿纸的粘附性下

降的同时使杨克烘缸表面上的涂膜软化，特别是涂

膜硬度极度下降时，涂膜可能会被刮刀刮掉，因此

在这种情况下，优选使用能形成较硬涂膜的反应型

起皱粘缸剂。 

另外，如新月型纸机这种高速纸机上的湿纸含

水量大，涂膜容易被湿纸中的水分溶解，在这种情

况下也优选具有涂膜耐水性好的反应型起皱粘缸剂。 

近年来，为提高产量降低成本，提高抄速或增

设高速纸机成为主流。生活用纸厂商也在考虑使用

柔软剂或用柔软剂增量来提高纸产品的品质。较高

的机速和使用柔软剂都会妨碍涂膜形成，因此要求

起皱粘缸剂具有更好的湿纸粘附性和涂膜耐水性。 

 

3-3. PAE型起皱粘缸剂的基本设计和物性 

提高了 PAE 分子量和 AZR 含量的起皱粘缸剂的

涂膜虽显示湿纸粘附性和涂膜耐水性良好，但存在

涂膜硬度增加的问题。硬涂膜在杨克烘缸的末端堆

积，增加了涂膜和刮刀之间的负荷。刮刀负荷大会

导致刮刀磨损加速、纸中针眼增加或断纸。 

PAE 树脂之间氢键的强度是导致涂膜硬度上升

的因素之一。因此，我们对怎样松弛 PAE 树脂之间

氢键进行了研究，成功开发了新型起皱粘缸剂 A 和

B，做到即使提高 PAE的分子量和 AZR含量，也能保

持涂膜硬度不上升。 

表 1 显示了新开发的起皱粘缸剂 A 和 B 以及现

有产品 a1、a2、b1、b2 的性状及特征。粘缸剂 A、

现有产品 a1、a2是非反应型，不存在反应位点，并

且 AZR基团量为零。粘缸剂 B、现有产品 b1、b2则

为反应型，AZR基团量如表 1所示。AZR基团量和分

子量是以现有产品 b1为基准的相对值。 
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表 1. PAE型起皱粘缸剂的性状 

 

 

3-4．评估方法 

湿纸粘附性： 

将粘缸剂涂布于粘性检测探头(110℃)后，检测

涂布面压向湿纸后提起的阻力（图 4）。阻力数值越

高证明湿纸粘附力越好。 

 

 

图 4. 湿纸粘附性评估 

涂膜耐水性： 

将培养皿中制备的起皱粘缸剂涂膜浸入水中一

段时间，通过浸泡前后的重量变化来评估未溶解涂

膜的残留率。数值越大，说明耐水性越好。 

 

涂膜硬度： 

通过铅笔硬度测试进行评估。用铅笔在培养皿

中制备的起皱粘缸剂涂膜上进行划擦，以直到擦出

划痕的铅笔的最小硬度为基准进行对比。相对值越

高，说明涂膜的硬度越高。 

 

3-5. 评估结果 

图 5、6、7 显示各样品的湿纸粘附性、涂膜耐

水性和涂膜硬度。非反应型常规品 a1与反应型常规

品 b1相比，能看出 a1的湿纸粘附性好，b1的涂膜

耐水性好。此外，将 a1 高分子量化后的 a2 的湿纸

粘附性与将 b1 高分子量化后的 b2 的涂膜耐水性都

进一步提高，这表明高分子量化对提高性能有帮助。

但随着分子量的增加，涂膜硬度也增加，这在反应

型 b2中明显可见。如上所述，涂膜硬度的极度上升

会导致杨克烘缸末端的涂膜沉积问题。相对而言，

新型粘缸剂 A 和 B 通过松弛 PAE 树脂之间的氢键，

能够在不增加薄膜硬度的情况下保持湿纸粘附力和

涂膜耐水性。 

图 5. 湿纸粘附性

 

图 6. 涂膜耐水性 
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图 7. 涂膜硬度 

 

3-6. 非反应型与反应型粘缸剂的并用配方 

为了更进一步提高起皱粘缸剂的性能，我们对

非反应型和反应型粘缸剂的并用配方进行探讨，结

果发现并用配方可以达到单独配方无法达到的卓越

效果。通过采用这种配方，不仅可以实现起皱工序

的操作稳定性，还可获得高质量皱褶。 

图 8、9、10显示非反応型粘缸剂 A与反应性粘

缸剂 B 的单独配方与并用配方的湿纸粘附性、涂膜

耐水性与涂膜硬度。 

如图所示，非反应型与反应型粘缸剂的并用配

方与其各自单独配方相比，涂膜硬度与 B 单独配方

基本相同，湿纸粘附性与涂膜耐水性明显提高。 

 

 
图 8. 粘缸剂并用配方的湿纸粘附性 

 

 

图 9. 粘缸剂并用配方的涂膜耐水性 

 

 

图 10. 粘缸剂并用配方的涂膜硬度 

 

获得上述结果，应该是非反应型粘缸剂 A 和反

应型粘缸剂 B 混合并加热和干燥后引发了交联和高

分子量化。 

在非反应型与反应型的并用配方中，通过改变

非反应型与反应型的比例，能自由控制湿纸粘附力、

涂膜耐水性和涂膜硬度，因此，不仅能适用于擦手

纸、抽纸和卫生纸等纸种，还能适用于湿强剂、柔软

剂等不同化学药剂配方的其他纸种。此配方在实机

生产中也能提高操作性、减少刮刀磨损、提高抄速、

改善质地，已被数家纸厂采用。 

 

4. 结言 

起皱粘缸剂是决定涂膜性能并能对起皱质量和

起皱工序产生影响的不可或缺的化学药剂。PAE 起

皱粘缸剂能通过调节 PAE 的化学结构和分子量来控

制涂膜的湿纸粘附力、涂膜耐水性和涂膜硬度。新

型粘缸剂 A、B在保持较低硬度的同时能提高湿纸粘

附力和涂膜耐水性。此外，与单独的粘缸剂配方相
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比，反应型与非反应型粘缸剂并用配方能进一步发

挥湿纸粘附力和涂膜耐水性。 

未来我们将继续开发适合用于各种纸机、原料、

和抄造环境的起皱剂，以满足客户的多方面需求，

在生活用纸行业的发展中做出贡献。 
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