
热转印碳带的逆制造

热转印碳带使用后的回收处理再制
 作技术



1.热转印碳带概念

1.1什么是热转印碳带

热转印碳带（Thermal 
Transfer Ribbon或简称TTR）是

 一种用于热转印技术-一种即时打

 印技术的一次性使用耗材，它由

 三部分组成:基膜、热转印油墨、

 光滑涂层。基膜一般根据机型不

 同而采用不同厚度的聚脂薄膜构

 成；基膜的一面是热转印油墨；

 基膜的另一面是光滑涂层。



1.热转印碳带概念

1.2热转印碳带的核心成分组成

50%-60%的聚酯薄膜

20-25%的混合蜡

10-15%的高分子树脂

5-10%的染料（包括炭黑、各种颜色的无机
 颜料和有机染料等）



1.热转印碳带概念

1.3热转印碳带的工作原理

碳带在热转印设备上，光滑涂层与热转印头直接接触，
 热转印油墨与被打印物直接接触。工作时热转印头瞬间放

 热，放热点的热量通过光滑涂层和基膜传送给热转印油墨
 层，热转印油墨熔化而被烫印到被打印物上，形成文字、图

 象。高质量的碳带在其转印后受热部分无热转印油墨的残留
 物。

目前成像材料颜色各异，但以黑色为最通用色。



2.热转印碳带应用领域及市场统计

2.1 热转印碳带应用领域

2.1.1热转印技术-即时打印技术

热转印技术，简单的说，就是利用专门的热转
 印碳带，透过类似传真机打印头的工作原理，将热

 转印碳带上的碳粉涂层经过加热的方式，转印到纸
 张或其他种类的材质上，由于热转印碳带上的涂层
 物质可以根据需要来选择，产生较强的附着力，加
 上打印介质的选择，更能保证打印出来的字迹不受
 到外界的影响，可以现场根据需要即时制作不同的
 打印产品。



2.热转印碳带应用领域及市场统计

2 .1.2 优点

热转印碳带由于采用高强度超薄的薄膜和高浓
 度的油墨，并采用单次使用的方式，打印字符质量

 高，而且克服了喷墨洇纸、易溶于水、热敏纸受湿
 度影响大且不易保存影像等缺陷，热转印方法对打
 印介质没有任何要求，可在普通纸、再生纸、蜡

 纸、普通胶片、信封、标签纸直至布料上实现高清
 晰打印，这些是喷墨打印无法做到的。市场的需求
 决定了热转印碳带市场容量呈现非常强劲的增长趋
 势。
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2.1.4热转印碳带应用领域

铁路电子客票

高速公路缴费凭证

航空登机牌和行李标签

铁路货运行李标签

超市货物计价标签及售货小票

制造业各零部件识别信息码

办公室传真机等



2.热转印碳带应用领域及市场统计

2.2热转印碳带市场统计
依据中国计算机行业协会耗材专委会提供的材料和铁路、公路运输

部门公布的2001年客运量的数据以及《电子计算机及外部设备》杂志的
有关文章统计，在我国，热转印碳带主要应用在零售业、制造业、办公
设备、运输业、邮电通信业、金融业、娱乐旅游业等几个行业。使用总
值详细分布情况如下：
（1）运输物流业4.1亿元；
（2）娱乐业旅游业1亿元；
（3）零售业6.9亿元；
（3）生产制造业7.9亿元；
（4）办公设备4.1亿元；
（5）邮电、通信1.7亿元；
（6）金融1.7亿元；
合计：27.4亿元



2.热转印碳带应用领域及市场统计

2.3热转印碳带市场发展趋势

根据资料统计，仅中国铁路系统每年使用通用
标准规格碳带约25万卷，合775万平方米，中国各
个行业使用的各种规格碳带约合12亿平方米，而且
每年以25%的速度递增。

世界发达国家应用热转印碳带技术和产品早于
中国，其使用量大约为中国的5倍，且发展中国家
热转印碳带的使用也呈快速增长的趋势，如印度、
阿拉伯国家等，全世界的使用总量目前约为中国的
15倍左右。



3.使用后的热转印碳带对环境的污染
 

问题
3.1使用后的碳带状态

碳带使用过程中只有大约10%有效成份碳粉转
 移到被打印的承载体（如纸、塑料等）上，其余的
 90%的成份并未被使用,随基膜一起成为固体废物，
 例如，作为铁路售票系统的一次性耗材，打印票据

 过程中，转移至票纸上的碳粉为碳带总质量的8%，
 其余部分成为固体废物。

碳带的基膜为聚酯薄膜，碳粉由树脂（包括聚
 酯、聚氨酯、丁苯橡胶等高分子材料）、碳黑、有
 机染料、表面活性剂、蜡和有机硅聚合物组成。
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问题
3.2作为固体废物的碳带的各种成分，其中聚酯薄膜、聚酯树

 脂、聚氨酯树脂、有机染料等均在《国家危险废物名录》
 中，分别为HW12H和HW13类中。

3.3碳带进入环境产生的危害
碳带作为固体废物进行简单处理如填埋，填埋后碳带上

 的碳粉层剥落，会对水源、土壤造成污染，每平方米的废碳
 带将对10立方米水造成污染，以全国12亿平方米的废弃碳带
 将污染120亿立方米的水。如果采用直接焚烧手段，每燃烧1 

平方米碳带，将会有297毫克可吸入性颗粒物进入空气，形
 成环境污染。

3.4《中华人民共和国油墨工业污染物排放标准》中规定了碳
 黑、蜡和表面活性剂等作为总有机碳的水污染排放限值，即

 30mg/L。空气污染颗粒物（碳黑尘）限值18mg/Nm3。
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问题
3.5目前国内外对使用后碳带的处理方式

碳带的各种成分十分稳定，常规回收塑料方法
 不能应用，没有厂家接受。

根据调查国内外的生产厂家对使用后的碳带没
 有统一回收的方法，一般地对于有碳带使用者按照
 工业或办公垃圾扔掉。

发达国家的一些厂家将集中使用的碳带和生产
 中产生的边角废料一起送到经济不发达国家进行填
 埋，转移污染。
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问题
3.6国家对固体废物处理的相关法规
3.6.1《中华人民共和国环境保护法》中的相关规定：

第六条
一切单位和个人都有保护环境的义务，并有权对污染和破坏环境的

 单位和个人进行检举和控告。
第二十四条

产生环境污染和其他公害的单位，必须把环境保护工作纳入计划，

 建立环境保护责任制度；采取有效措施，防治在生产建设或者其他活动

 中产生的废气、废水、废渣、粉尘、恶臭气体、放射性物质以及噪声、

 振动、电磁波辐射等对环境的污染和危害。
3.6.2《中华人民共和国固体废物污染环境防治法》中的相关规定：

第五条
国家对固体废物污染环境防治实行污染者依法负责的原则。产品的

 生产者、销售者、进口者、使用者对其产生的固体废物依法承担污染防

 治责任。
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问题
第六条

国家鼓励、支持固体废物污染环境防治的科学研究、技术开发、推

 广先进的防治技术和普及固体废物污染环境防治的科学知识。各级人民

 政府应当加强防治固体废物污染环境的宣传教育，倡导有利于环境保护

 的生产方式和生活方式。

第七条
国家鼓励单位和个人购买、使用再生产品和可重复利用产品。

第八条
各级人民政府对在固体废物污染环境防治工作以及相关的综合利用

 活动中作出显著成绩的单位和个人给予奖励。
第十六条

产生固体废物的单位和个人，应当采取措施，防止或者减少固体废

 物对环境的污染。



4.热转印碳带逆制造技术

4.1项目的由来

碳带是铁路电子客票售票系统大量使用
 的一次性耗材，每年大约25-30万卷，约750- 

800平方米。

使用碳带约十年，由于碳带票据存根的
 作用，积累越来越多，如何处理成为突出的
 难题。
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4.2项目的提出和实施单位

2002年底由铁道部资金清算中心、财务
 司和运输局向全路发出资清函要求集中回收

 使用后的碳带，并委托北京首铁科技工程公
 司负责无害化处理的研究和实施工作。

2003年初北京首铁科技工程公司与北京
 博通恒星化工新材料有限公司成立研究项目
 组进行科技攻关，历经四年完成。
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4.3碳带逆制造项目实现的总体目标

碳带循环利用项目技术的总目标就是将
 危害环境的污染源之一---废旧碳带，通过科
 学的处理过程，在符合清洁生产法要求的前
 提下，将其全部转化为可以再次利用的产

 品，消除环境污染，节约资源，实现循环经
 济。



4.热转印碳带逆制造技术

4.4热转印碳带逆制造技术的先进性
4.4.1实现了回收的碳带全部成分都成为有再次使用价

 值的物质，碳粉用于制作新碳带，并符合铁路电子
 售票系统的使用要求，基膜再造粒，用于制作涤纶
 短丝等用途。

4.4.2回收处理和制作过程中严格控制污染的产生，无
 三废产生。

4.4.3回收处理的核心技术、工艺和设备皆为首创，拥
 有自主知识产权。

4.4.4国内外查新显示，技术先进性为国际首创。



回收前

生产厂商
 制造碳带

铁路部门
 使用碳带

用完的碳
 带被丢弃

至自然界

回收前后铁路电子客票碳带使用系统对比



回收前后铁路电子客票碳带使用系统对比

回收后：

生产厂商
 制造碳带

铁路部门
 使用碳带

铁路部门
 回收碳带
 处理

生产出
 合格的膜

 及碳粉



废旧碳带



4.4.1 碳粉、清洗液的一级分离

碳
带
清
洗
机



分离过程

清
洗
前
碳
带

清
洗
后
碳
带



分离后的碳带膜



碳带一级分离设备背面



缓冲箱 旋转蒸发器

碳粉



(1)分离出的薄膜可以重
 新造粒使用，作成新膜
 或其他的的塑料制品。

(2)分离出的碳粉，已经成
 功地重新作成碳带，所制
 成的碳带经国家相关部门
 检测，完全符合使用要

 求。

4.4.3 分离出的薄膜与碳粉去向



4.1 碳带喷涂

碳粉通过喷涂机对白膜进行喷涂,制成母卷

下一页



4.2 碳带分切

通过分切机将母卷分切成碳带
下一页



4.3 碳带使用

各铁路售票点和车站使用碳带制票
下一页



经在车站售票窗口打印50000张车票后测定，新碳带的各
 项指标（耐刮擦性，抗拉强度，张力，灵敏度）均符合相
 关要求。



再制作过程中废气的控制与回收-活性碳纤维吸
 附装置

对清洗过程中

汽化的清洗液

进行收集吸附

再利用



碳带喷涂

碳粉通过喷涂

 机对母带进行

 喷涂

铁路电子客票碳带循环使用系统
碳带分切

碳带使用碳带回收

通过分切机对

 碳带分切

各铁路售票点

 和车站使用碳

 带制票

将制票后所剩

 废旧碳带回收

 利用生产出新

 碳带



5.热转印碳带逆制造经济效益

5.1热转印碳带逆制造直接经济效益

5.1.1以铁路电子客票系统为例

年销售总价值：1875万元

碳带生产成本占８０％：1500万元

原材料成本占生产成本的８０％：1200万元

碳粉成本占原材料成本的６０％：720万元

碳粉转移10％：72万元

基膜120吨×3000元/吨：36万元

碳带处理成本64万元

循环使用后年节约总值＝720+36-72-64=620万元



5.热转印碳带逆制造经济效益

5.1.2推广至国内全行业
全国年销售总价值：27.4亿元
碳带生产成本占８０％：21.9亿元
原材料成本占生产成本的８０％：17.5亿元
碳粉成本占原材料成本的６０％：10.5亿元
碳粉转移10％：1.1亿元
基膜20000吨×3000元/吨：6000万元
碳带处理成本1亿元
循环使用后年节约总值＝10.5+0. 6-1.1-1=9亿元



5.热转印碳带逆制造经济效益

5.2热转印碳带回收对环境保护产生的经济效益

铁道科学研究院环控劳卫所副所长邱惠女士提
 出一个数据：以普通塑料直接进入环境造成的环境
 污染其处理成本为1万元/吨。

据此推算：如果国内使用的碳带作为固体废物
 直接进入环境至少每年国家将付出1亿元的治理费

 用

国内碳带全行业回收处理再生利用将使国家至
 少节约1亿元的环境保护资金。这部分资金的节约

 会对环境保护产生更大的作用。



5.热转印碳带逆制造经济效益

5.3热转印碳带逆制造对资源节约产生的间接经济效益

碳带的所有成分几乎全部来自于全球紧缺的石油和煤炭

以碳带中含量为8%的炭黑为例

原料为：乙烯焦油-石油产品或煤焦油-煤炭产品，价格为2900- 
3000元/吨。

炭黑产率为40%，最新生产工艺能耗为2吨/油耗。燃料油价格
 为3000元/吨。

则炭黑的生产直接原料成本为3000/40%+3000=10500元/吨。

全行业20000吨碳带逆制造将节约紧缺资源价值1680万元。

即减少上述价值的新原料资源的投入。



5.热转印碳带逆制造经济效益

推而广之，碳带的其他成分如基膜、树脂、
聚乙烯蜡皆来自于石油，约占90%，以获得
这些成分需每吨投入平均价值约15000元的

新原料资源计，全行业碳带逆制造将节约
20000吨×90%×90%×15000元/吨=2.43 亿
元。

这里还没有考虑这些原料生产加工的成本和
对环境造成的污染治理成本。



5.热转印碳带逆制造经济效益

5.4碳带逆制造的社会意义

5.4.1符合党的十七大精神

“建设生态文明，基本形成节约能源资源和保护生态环境
 的产业结构、增长方式、消费模式，循环经济形成较大规

 模，可再生能源比重显著上升。”—胡锦涛十七大报告

5.4.2促进固体废物环境污染防治产业的发展

5.4.3符合循环经济理论中的通过“资源—产品—再生资源”（相
 对于传统的“资源—产品—废物排放”）和“减量化—再利用— 

再循环”的资源能源利用方式，实现了以最小成本获得最大
 经济效益和环境效益,是循环经济理论和建设和谐社会、生态

 社会节约型社会的有益尝试。



6.热转印碳带逆制造的市场化

6.1环境保护项目不应是赔钱的项目，如果和再生利用
 有机的结合起来，会产生相当良好的经济效益。

6.2热转印碳带逆制造通过技术创新将环境保护和自于
 在利用有效地结合，使碳带的生产制作成本大大降

 低，上节经济效益分析中可以明确得出一个结论，
 逆制造的碳带在保证产品质量的前提下，成本远远
 低于正常碳带的生产成本，这样逆制造的碳带在市
 场上具有强大的竞争力。



6.热转印碳带逆制造的市场化

6.3铁路电子客票使用的碳带进行逆制造是一个
 成功的范例，但是也有其特殊性，铁路的半

 军事化集中管理模式是其成功的前提。

6.4但是依靠国家政策的支持，铁路模式是可以
 推广至全行业。通过宣传和执行《中华人民

 共和国固体废物污染环境防治法》中的相关
 规定，可以促进和要求碳带生产、销售和使
 用者参与到碳带回收、逆制造和使用过程中
 来。
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6.5 参与碳带逆制造的企业负责回收使用后的碳带，
 支付碳带处理费用，得到处理后的再生原料或低价
 格的逆制造碳带，双方是互利互惠的关系。处理费
 用参照碳带环境污染治理成本计算。

6.6逆制造的碳带同样可以再生利用，是环境友好产
 品，可以按照相关政策或推动优先采购扩大市场增

 加利润。

6.7将碳带生产过程中产生的边角废料纳入逆制造过
 程，将进一步节约资源，降低成本，国外市场巨

 大。
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6.8申请各项基金得到政策扶持。申请国家税收
 政策的优惠扶持。

6.9碳交易、节能合同管理、清洁发展机制等。
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