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一、江苏省造纸工业 ２０２０ 年运营概况

２０２０ 年，是充满变动和挑战的一年，也是难忘

的一年，在国内外复杂环境、新冠疫情、需求薄弱、中
美贸易摩擦等多重因素叠加影响下，中国造纸工业

面临着空前的压力，在困难面前，中国造纸人表现出

了勇气和智慧，同时也取得了卓越的成绩。 江苏造

纸工业聚焦高质量发展始终走在全国前列，在疫情

防控、提档升级、优化原料布局、提质增效等方面深

耕细作，取得了可圈可点的成绩，全年纸及纸板总产

量稳中有升。
（一）主要生产经济指标完成情况

１、机制纸及纸板总产量

据中国造纸协会统计数据，２０２０ 年中国机制纸

及纸板总产量 １１２６０ 万吨，较上年增长 ４．６％。 据江

苏省造纸行业协会调查统计，２０２０ 年江苏省造纸工

业累计生产机制纸及纸板总产量为 １４７７ 万吨，较
２０１９ 年的 １４７３ 万吨稳中有升。 纸及纸板总产量全

国排名第三，企业平均规模水平排名第一。
２、主要纸种产量

（１）文化用纸

２０２０ 年全省文化用纸总产量为 ３９１．３ 万吨，占
全省机制纸及纸板总产量的 ２６．５％，比 ２０１９ 年的

４０８．１ 万吨减少了 ４．１％。
其中：
铜版纸产量万 １９８．９ 吨，比 ２０１９ 年的 ２４４．８ 万

吨减少了 １８．８％；双胶纸和复印纸原纸产量 １９２．４
万吨，比 ２０１９ 年的 １６３．３ 万吨增加 １７．８％。

（２）包装用纸及纸板

２０２０ 年全省包装用纸及纸板总产量为 ９３０．９ 万

吨，占全省机制纸及纸板总产量的 ６３．０％，比 ２０１９
年的 ８９９．４ 万吨增加 ３．５％。

其中：
瓦楞原纸产量 ２７５．９ 万吨，比 ２０１９ 年的 ２９５．８

万吨减少 ６．７％；箱纸板产量 ４０５．７ 万吨，比与 ２０１９
年的 ４０５．９ 万基本持平；涂布白纸板产量 ７３．１ 万吨，
比 ２０１９ 年的 ７８．７ 万吨减少 ７．１％；涂布白卡纸产量

１６５．２ 万吨，比 ２０１９ 年的 １１７．５ 万吨增加 ４０．６％，纱
管原纸 １１．２ 万吨。

（３）生活用纸

２０２０ 年全省生活用纸总产量为 １４０．８ 万吨，占
全省机制纸及纸板总产量的 ９． ５％，比 ２０１９ 年的

１４９．２ 万吨减少 ５．６％，因为市场整合导致产能减少。
（４）特种纸及纸板

２０２０ 年全省特种纸及纸板总产量为 １４ 万吨，
包括无碳复写纸、防伪票证纸、热敏纸、纸杯原纸、三
滤纸、蚊香片纸、箱包纸板、鞋底纸板等，占全省机制

纸及纸板总产量的 １．０％，比 ２０１９ 年的 １６．３ 万吨减

少 １４．１％。
３、纤维原料结构情况

２０２０ 年全省纸浆总用量 １１８５ 万吨，比 ２０１９ 年

的 １１５６ 万吨增加 ２．５％。 全省木浆、废纸浆、非木浆

原料结构分别为 ４０．２％、５９．１％、０．７％。
其中：
木浆用量 ４７６ 万吨，比 ２０１９ 年的 ４４２ 万吨增加

７．７％；占总用浆量的 ４０．２％，比 ２０１９ 年的 ３８．２％增

加了 ２ 个百分点。
废纸浆用量 ７００ 万吨，比 ２０１９ 年的 ７０５ 万吨减

少 ０．７％；占总用浆量的 ５９．１％，比 ２０１９ 年的 ６１％减

少了 １．９ 个百分点，折合耗用废纸 ８２３ 万吨。
非木浆用量 ９ 万吨，与 ２０１９ 年的 ９ 万吨持平；
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占总用浆量的 ０．７％，比 ２０１９ 年的 ０．８％减少了 ０．１
个百分点。

４、实现产值、销售收入、税金及利润情况

据江苏省造纸行业协会统计 ２０２０ 年江苏省造

纸工业总计完成工业总产值 ６６５ 亿元，比 ２０１９ 年的

６８４ 亿元减少 ２． ８％；实现销售收入 ６７２ 亿元，比
２０１９ 年的 ６８７ 亿元减少 ２．２％；上缴税金 ２４．８ 亿元，
与 ２０１９ 年的 ２５ 亿元基本持平；实现利润 ５５． ２ 亿

元，比 ２０１９ 年的 ６２．５ 亿元减少 １１．７％；全省亏损制

浆造纸企业共 ４ 家。
（二）行业运营情况分析

１、主要纸种产量变动分析

（１）铜版纸产量减少 ４５．９ 万吨的主要原因是金

东纸业产量减少了 ４２ 万吨，芬欧汇川、江苏王子以

及金华盛纸业产量也相应减少了 １ 万吨、２ 万吨和 １
万吨。 双胶纸和复印纸原纸总产量增加了 ２９．１ 万

吨，金东纸业双胶纸产量提升了 ２４ 万吨，芬欧汇川、
金华盛产量分别提升了 ３．５ 万吨和 ２ 万吨，而江苏

王子产量减少 １ 万吨。 ２０２０ 年受疫情影响和国外

疫情形势持续严峻，国际国内需求低迷导致铜版纸

产量和出口量萎缩，大型文化用纸生产企业根据市

场及时调整公司战略、改变产品结构，转向国内市

场，深挖国内需求。
（２）包装用纸及纸板总产量占全省机制纸及纸

板总产量的 ６３．０％的比重，同比增长了 １．８ 个百分

点；包装纸产量的提升主要是涂布白卡纸产量增加

导致的，主要是因为“限塑令”大背景下，社会倡导

以纸代塑导致白卡纸的需求和产量大幅提升。 ２０２０
年全省瓦楞纸产量同比减少了近 ２０ 万吨，箱纸板产

量与上年相比基本持平；全省涂布白卡纸产量增加

了 ４７．７ 万吨、涂布白纸板减少了 ５．６ 万吨。 白卡纸

产能大幅提升主要是江苏博汇纸业产能释放；瓦楞

纸产量下降主要还是受疫情影响进出口贸易受限，
国际需求低迷，纸厂根据市场需求调整了产品结构

调整所致。
（３）生活用纸总产量占全省机制纸及纸板总产

量的 ９．５％的比重，同比减少了 ０．６ 个百分点。 全省

生活用纸总产量同比减少 ８．４ 万吨，主要原因是由

于市场整合导致的产能减少。

２、区域产量分布情况

２０２０ 年，苏南地区造纸总产量合计 １０３９ 万吨，
占全省造纸总产量的 ７０．３％，比上年同期的 １０７０ 万

吨减少了 ２．９％；苏中地区造纸总产量合计 １２８ 万

吨，占全省造纸总产量的 ８．７％，比上年同期的 １３３
万吨减少了 ３．８％；苏北地区造纸总产量合计 ３１０ 万

吨，占全省造纸总产量的 ２１．０％，比上年同期的 ２７０
万吨增加了 １４．８％。 主要原因是近年来受环保政策

影响，造纸产能由沿江发展逐步呈现出沿海布局的

新发展态势，苏北沿海区域也迎来了新一轮发展机

遇。 此外，江苏博汇、江苏金盈、灌云利民纸业、江苏

富勤纸业等新增产能的释放，逐步提高了苏北地区

的产能比重，未来新建产能投产、达产苏北的产能比

重还会有所提升。
３、内、外（合）资企业产量比重

２０２０ 年全省内资造纸企业产量合计 ２４３．１ 万

吨，占全省机制纸及纸板总产量的 １６．５％，比 ２０１９
年的 ２５．３％减少了 ８．８ 个百分点，产量比 ２０１９ 年的

３７３．１ 万吨减少了 ３４．８％，内资企业产量大幅下降的

原因在于 ２０２０ 年 ＡＰＰ 集团完成了对于博汇集团的

收购，导致内资企业比重减少；全省外（合）资企业

产量合计 １２３３．９ 万吨，占全省机制纸及纸板总产量

的 ８３．５％，比 ２０１９ 年的 ７４．７％增加了 ８．８ 个百分点，
产量比 ２０１９ 年的 １０９９．９ 万吨增加了 １２．２％，这是由

于江苏的外（合）资企业整体规模和体量较大，能够

积极克服市场波动带来的消极影响，保证产能和效

益相对稳定和提升。
４、大中型造纸企业的市场份额继续扩大

２０２０ 年新年伊始新冠病毒爆发，全国上下全面

投入到疫情防控工作中去，社会生产秩序近乎停滞。
受疫情影响市场需求低迷，原料供应受限，企业经营

成本增加。 上半年大部分造纸企业停产、限产的情

况较为普遍，存在开机率不高的现象。 在党和国家

的坚强领导下，疫情防控工作取得伟大成果，国民经

济逐步回暖提升，行业态势逐渐向好。 １０ 万吨以上

的大中型造纸企业 ２０２０ 年合计产量达到 １４２２ 万

吨，占全省造纸总产量的 ９６．３％，比 ２０１９ 年的 １３９７
万吨增加 １．８％。 其中，年产量 ５０ 万吨以上的大型

造纸企业 ２０２０ 年合计产量达到 １２４５ 万吨，占省造
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纸总产量的 ８４． ３％，比 ２０１９ 年 １２２９ 万吨增加了

１．３％；２０２０ 年全省大中型造纸企业的平均规模达到

６７．７ 万吨，比 ２０１９ 年 ６９．９ 万吨减少了 ３．１％。
５、规模企业概况

２０２０ 年产量达到 １０ 万吨的造纸企业共 ２１ 家，
产量在 ５０ 万吨以上的企业有如下 １０ 家：

序号 企业名称
２０２０ 年产量

（万吨）

１ 玖龙纸业（太仓）有限公司 ２９２

２ 金东纸业（江苏）股份有限公司 １８９

３ 江苏博汇纸业有限公司 １６５

４ 江苏理文造纸有限公司 １２０

５ 金红叶纸业集团有限公司 １１７

６ 芬欧汇川（中国）有限公司 ９２

７ 永丰余造纸（扬州）有限公司 ７９

８ 无锡荣成环保科技有限公司 ７３

９ 金华盛纸业（苏州工业园区）有限公司 ６２

１０ 江苏王子制纸有限公司 ５６

合计 １２４５

　 　 年产 ２００ 万吨以上规模企业 １ 家；
年产 １００ 万吨～２００ 万吨规模企业 ４ 家；
年产 ５０ 万吨～１００ 万吨规模企业 ５ 家；
年产 １０ 万吨～５０ 万吨规模企业 １１ 家。

二、江苏省造纸工业未来发展情况展望

（一）科技推动绿色创新发展。 江苏造纸工业

在经过了超过 ３０ 年的高速健康发展后，已经逐步实

现了清洁生产、绿色节能的生产工艺，未来将借助科

技创新为源动力进一步向数字化、智能化、绿色可持

续方向发展。
江苏造纸企业在绿色工厂，智能化工厂的打造

上深耕细作。 未来江苏造纸工业将结合工业互联

网、智能制造、５Ｇ 技术，提升整个造纸工艺流程的生

产效率、能力和质量，使造纸过程变得更加智能、高
效、节能和可持续。 在绿色工厂打造上，江苏造纸企

业将结合自身的优势在节能减排、绿色低碳上进一

步努力。 在未来新一轮行业整合下，没有竞争力的

小企业将进一步的退出市场，而大企业将更大更优

发展，一些创新发展的中小企业将走特色化、专业化

发展道路，这些均将推动江苏造纸工业的蜕变。
（２）产能布局调整。 随着长江经济带高质量发

展不断推进，长江经济带生态环境保护意识逐步加

强，未来造纸产能格局分布也将从过去的沿江分布

逐步向沿海分布方向转移。 未来即将释放产能的

ＡＰＰ 如东项目、盐城项目，金鹰集团如皋项目等均

在沿海发展。
１、金红叶纸业集团有限公司在如东洋口开发区

基地新建年产 ７８ 万吨高档生活用纸项目，定量范围

１０．５～４５ ｇ ／ ｍ２，其中成品大卷原纸 ２４ 万吨 ／年，后加

工设计产能为 ５４ 万吨 ／年卫生纸成品，同时年产湿

纸巾 ４．７３４ 万吨；
２、江苏博汇纸业有限公司拟投资建设三期年产

１００ 万吨高档包装纸板及其配套项目；
３、灌云利民再生资源发展科技有限公司一期项

目 １ 号纸机成功试生产，年产 ２５ 万吨高强瓦楞纸，
项目共分三期，建成后年产 ２００ 万吨包装系列用纸；

４、江苏金盈纸业有限公司投建一期年产 ８０ 万

吨的箱板纸和 ２０ 万吨的高强瓦楞纸，项目全部建成

投产后可年产 ２５０ 万吨再生包装用纸生产能力；
５、金鹰集团拟在如皋产业园建设莱赛尔纤维、

高附加值棕榈油加工、林浆纸（食品级纸板、化机

浆、高档办公用纸）以及燃气热电联产项目，形成年

产 ３０ 万吨莱赛尔纤维、年产 ５０ 万吨棕榈油加工、年
产 ２００ 万吨食品级纸板、年产 １００ 万吨化机浆、年产

１００ 万吨高档办公纸的生产规模。
（三）挑战和机遇。 ２０２０ 年行业内提到最多的

是原料问题，２０２１ 年我们提到最多的“碳达峰、碳中

和”问题，原料和环保更高要求目前是我们行业实

现可持续健康发展所面临的巨大挑战。 废纸原料方

面，一方面我们寄希望于政府制定和实施垃圾分类

等政策措施来提高国内废纸回收利用率和国废品

质；另一方面企业也积极采取行动，通过改进设备提

高得浆率、进口海外再生浆、寻找其他原料替代等一

系列方法逐步弱化禁废带来的压力。
当前，我国正全面加速构建绿色低碳循环发展

经济体系，对于环保标准提出了更高的要求，碳达

峰、碳中和已经成为影响行业未来 ４０ 年发展的重要

因素。 如何实现碳达峰和减碳是造纸行业未来所面
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临的主要挑战。
根据中国造纸协会测算我国在 ２０３５ 年纸张消

费总量将增加 ５０００ 万吨 ～ ７０００ 万吨，如果要在

２０３０ 年实现碳达峰，依照现有的技术装备水平和产

量需求仍在持续提高的情况下，未来可能要采取政

策性限制产能、控制新增产能增速和淘汰部分相对

落后产能来实现。 这对于行业发展来说是一个不好

的消息，但是据研究发现，目前热电联产和生物质能

源利用程度对行业节能减碳效果显著，森林碳汇和

提高生物质能源比例是主要减碳途经。
我国的制浆造纸工业对化石能源具有一定的依

赖，发达国家制浆造纸行业有通过提高生物质能源

比例进行碳减排的案例，未来我省企业可以通过适

当采用生物质能源替代部分化石能源达到碳减排效

果。 此外，推动“林浆纸一体化”项目建设，进行森

林碳汇，一方面解决了原料发展的掣肘，另一方面可

以进行“碳捕捉”固碳有利促进碳中和。 充分发挥

热电联产效益，提升能效。 在节能降耗技术、装备上

取得突破性进展，优化企业布局和规模，提高产业集

中度等等一系列措施积极应对挑战。
“碳达峰、碳减排”不仅仅是一个绿色发展的先

进理念，它会通过技术创新倒逼行业整体升级革新。
数字化、智能化、绿色工厂的升级打造以及新增优质

产能的释放，江苏造纸工业未来将在创新发展、技术

革新、产能增长等方面均将取得突破性发展。



·消息·

华东七省市造纸学会第三十四届学术年会

暨海西纸业论坛会议在福州成功召开

　 　 ２０２１ 年 ６ 月 ２７ 日，“华东七省市造纸学会第三十四届学术年会暨海西纸业论坛会议”在福州怡山梅园

酒店成功召开。
本次大会由福建省造纸学会和福建省纸业协会主办和承办，福建省轻工机械设备有限公司、福建农林大

学材料工程学院、植物纤维功能材料国家林业和草原局重点实验室、植物纤维功能材料国家林业和草原局创

新联盟协办。 领导嘉宾、会员单位、主协办支持单位、造纸及相关企业、高校专家等 １５０ 余名代表参加了

会议。
福建省造纸学会理事长陈礼辉教授致会议开幕词，中国造纸学会副理事长兼秘书长、中国制浆造纸研究

院有限公司董事长曹春昱、福建省科学技术协会主席林学理、福建农林大学副校长黄炎和教授分别致辞，开
幕式由福建农林大学黄六莲教授主持。

开幕式结束后，来自各高校和企业的代表围绕“创新驱动、绿色发展”主题展开学术和技术交流。 演讲

嘉宾针对木质 ／非木质生物质材料的最新研究进展、海内外废纸浆项目解决方案、绿色功能型纸基材料开发

应用、新型制浆造纸装备及节能降耗技术、废水回用技术等做了精彩的报告并同与会人员进行了交流。 学术

交流环节分别由江苏省造纸学会副理事长景宜、浙江省造纸学会原秘书长陆文荣、山东省造纸学会副秘书长

丁洪杰、江西省造纸学会副秘书长姜兆宏主持。
会议最后，黄六莲教授做了会议小结；江苏省造纸学会副理事长景宜代表下届会议承办单位邀请与会嘉

宾参加下一届学术年会并致欢迎词。

（苏讯）
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造纸用生物酶的现状及其发展趋势

令旭霞　 庄思杰　 龙柱

（江南大学 纺织服装学院造纸实验室，江苏 无锡，２１４１２２）

　 　 摘　 要　 生物酶具有高效、专一、反应温和、环保等特点，已广泛应用于食品、饲料、洗涤、纺织、造纸、制革、医药、石油等

行业。 近几年来，生物技术在制浆造纸行业中的快速发展促使其成为人们关注的焦点。 本文主要介绍了造纸用生物酶的种

类，阐述其概念、作用原理、影响因素以及用途，并对国内外相关公司以及生物酶的现状和发展趋势做一简单介绍。

关键词　 造纸用生物酶；作用原理；发展趋势

前言

近年来，随着生物技术的发展，新酶分子被挖掘

出来，接踵而至高效酶制剂的生产与应用水平也随

之提升。 因此，如何将生物酶高效地应用在制浆造

纸工业当中已经成为人们关注的焦点。 现如今，生
物技术已经广泛应用于生物制浆、生物漂白、废纸生

物脱墨、酶法纸浆改善性能及树脂生物控制等方面

并取得了可观的成果，生物酶是一种绿色产物，对环

境几乎没有任何负面影响，且有很强的专一性，由于

其优势使得酶技术在减轻制浆造纸工业环境污染、
改善纸浆抄造性能等方面有着突出贡献。 由此可

见，酶制剂的深入开发与应用将进一步促进制浆造

纸工业的绿色制造。 本文主要介绍造纸用生物酶的

种类，阐述其概念、作用原理、影响因素以及用途，并
对国内外相关公司以及生物酶的现状和发展趋势做

一简单介绍。

１　 造纸用生物酶种类

１．１　 生物酶酶种分类

造纸工业用酶种类有纤维素酶、半纤维素酶、木
素降解酶、淀粉酶、脂肪酶、果胶酶、漆酶、角质酶，其
中应用较多的酶为纤维素酶、半纤维素酶、果胶酶、
漆酶及脂肪酶 ［１］。

表 １－１　 造纸工业不同领域酶的应用

酶应用领域 酶应用种类

废纸脱墨 纤维素酶、半纤维素酶、木聚糖酶、甘露聚糖酶脂肪酶、淀粉酶、漆酶、角质酶

化学制浆 木质素－过氧化物酶、纤维素酶、半纤维素酶、虫漆酶、果胶酶、脂肪酶

化学漂白 木质素－过氧化物酶、纤维素酶、半纤维素酶、虫漆酶、木聚糖酶、甘露聚糖酶

树脂去除、胶黏物控制 酯酶、脂肪酶

废水和污泥处理 脂肪酶、虫漆酶、木聚糖酶、过氧化物酶

网毯清洁 脂肪酶、淀粉酶

纸张性能改性 漆酶、

１．２　 造纸用生物酶功能分类

单一生物酶在造纸生产中具有一定的局限性，
为此，目前许多的商品酶都是由多种酶通过一定比

例互配而成的，并且在生产中取得了很好的效果。
在造纸行业中造纸用生物酶研究较多的是打浆酶、
滤水酶、辅助漂白酶、废纸脱墨酶、树脂控制酶、胶黏

物控制酶、网毯清洁酶、废水处理酶等。
１．２．１　 打浆酶

打浆酶是造纸打（磨）浆专用的复合酶，主要成

分是内切葡聚糖酶，主要作用于非结晶态纤维素和

水溶性纤维素衍生物，随机水解糖苷键，将其分解成

葡萄糖或纤维二糖、纤维三糖和其它寡聚糖［２］。 打
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浆酶的作用机理是粒子尺寸很小的纤维素酶或半纤

维酶制剂穿过细胞壁进入细胞腔内，通过其本身对

细胞壁中纤维素或半纤维素的适度降解，促使细胞

壁结构松弛，增加水分子的渗透性，促进纤维润胀，
降低纤维的内聚力，有利于 Ｓ１（次生壁外层）的剥

离，通过打（磨）浆机使纤维细胞壁分层与崩溃，加
速纤维打浆过程中的分丝帚化。 打浆酶已在生活用

纸、文化用纸多方面应用。 打浆酶的添加，能有效改

善企业打浆电耗高，纸机运行不稳定，成纸物理强度

低等现实问题，为企业带来显著的经济效益［３］。 一

般而言，ｐＨ 为 ６．０～８．５；最佳温度 ３５～５５ ℃；反应时

间 ３０ ｍｉｎ 左右；常规用量 ０．２～１．０ ｋｇ ／ ｔ（纸浆） ［４－５］。
１．２．２　 滤水酶

滤水酶是一种复合酶，主要成分是纤维素酶，按
不同配比配置而成，如此专利中一种滤水酶［６］，其
纤维素酶液中，内切葡聚糖酶。 外切葡聚糖酶、纤维

素二糖酶质量比为 ２ ∶ ２ ∶ １，主要作用是通过滤水

酶选择性地处理浆料中没有利用价值的细小纤维、
水溶性胶，使废纸浆中发生角质化的纤维基本恢复

原有的润胀能力，以此提高浆料在网部及压榨部游

离水的脱除效率，达到改善滤水的效果，这一技术解

决方案对改善滤水非常有效，且对纤维无任何损伤，
滤水酶具有特殊的专一性和高效性，对纸浆得率无

任何影响。 滤水酶大多用于废纸浆中，由于废纸浆

中细小纤维含量多，纤维强度、柔软性、滤水性能较

差等诸多缺点。 添加滤水酶后减少了蒸汽、电能及

水处理剂的消耗量，以此同时，废纸浆中细小纤维的

减少在一定程度提高了纸页强度。 因此，总体而言，
添加滤水酶后，起到了降低生产成本、改善纸页性能

的功效。 添加量 ５０ ～ ３００ｇ ／ ｔ （绝干浆）；温度 ３０ ～
６０℃；ｐＨ６．０ ～ ８．０；反应时间 １ｈ 左右；纸浆浓度 １％
左右［７－９］。
１．２．３　 辅助漂白酶

木聚糖酶和漆酶是造纸工业中应用于生物漂白

主要酶种。 主要作用原理是木聚糖酶可以将木聚糖

降解为低聚糖和木糖单糖的酶组成复合酶。 木素－

碳水化合物复合物（ＬＣＣ）在木聚糖被降解的过程中

逐渐瓦解，暴露出更多的活性结构，同时，木聚糖的

降解还会使纤维细胞壁的结构变得更加松散，使木

素更多的暴露出来，提高了漂白助剂和碱与木素接

触的概率，进而提高了浆料的可漂性。 木质素酶主

要包括漆酶、木质素过氧化物酶、锰过氧化物酶。 生

物漂白技术最大的优势在于减少了氯基漂白助剂的

使用，同时提高了浓度漂白浆料的性能。 添加量 ４０
～５０ ｇ ／ ｔ（纸浆）；ｐＨ ６．５ ～ ９．５ ；温度 ４５ ～ ５５℃；纸浆

６％～１０％ ；反应时间约 １ｈ［１０－１２］。
１．２．４　 废纸脱墨酶

酶法脱墨一般有两种途径：一种是通过酶直接

攻击油墨粒子，使油墨粒子得到降解，如脂肪酶、酯
酶等。 脂肪酶、酯酶可以直接降解油墨粒子中的油

型连结料，使油墨碎解，从而达到脱墨的目的。 另一

种是通过改变纤维表面或附近的联接键，从而使油

墨分离，如木素降解酶、半纤维素酶、纤维素酶等。
酶法脱墨相较于传统的化学法脱墨有许多的优点，
主要包括：降低化学品使用量，降低废水污染，增加

纸浆白度，提高油墨的脱除率。 碎浆浆浓 １２％，碎
浆时间 ３０ ｍｉｎ，保温时间 １５ ｍｉｎ，温度 ５５～６０℃， ｐＨ
为 ５．５～６．５，通氧气，浮选浆浓 １％，浮选时间 １５ ｍｉｎ
其最佳的脱墨工艺条件为：漆酶用量 ２０ＬＡＭＵ ／ ｇ
浆，介体为紫脲酸，用量为 ０．５％［１３－１４］。
１．２．５　 树脂 ／胶黏物控制酶

树脂 ／胶黏物控制酶的主要成分为酯酶、脂肪

酶。 树脂中的甘油三酸酯（ＴＧ）是制浆造纸过程中

产生树脂障碍的有害组分之一，在纸浆中加入脂肪

酶，将 ＴＧ 水解成低黏性的脂肪酸和水溶性甘油，从
而抑制树脂的沉积。 采用生物酶处理浆料能使纸浆

内抽出物含量降低，生物酶具有降解纸浆树脂的能

力。 化学机械浆类去除量要高于化学浆类［１５－１６］。
胶黏物大多数分子中都含有酯键，这些酯键起到连

接胶黏物基本结构组分的作用，酯酶能够催化胶黏

物分子中的酯键断裂，使其分解为颗粒较小的组分。
一旦胶黏物分子中的酯键发生断裂，胶黏物的组分

在系统中就很难重新聚合。 脂肪酶能够催化树脂成

分中的甘油单、双、三酸酯中的酯键断裂，使胶黏物

颗粒的黏性降低。 通过酶处理可以减少纸页断头，
提高操作效益，纸页质量。 作用温度 ４５℃；ｐＨ 值范

围 ７．０～７．５；反应时间 １２０ｍｉｎ；反应浆浓 ５％；产品用

量 ０．３Ｋｇ ／ ｔ［１７］。
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１．２．　 ６ 网毯清洁酶

网毯清洁酶的主要成分为脂肪酶和淀粉酶。 毛

毯污染物主要成分为树脂和淀粉类胶黏状物

质和填料、细小纤维等填充类物质。 其中胶黏

状物质的沉积是造成毛毯污染的主要原因，它还会

吸附填料粒子和细小纤维从而加重了毛毯污染。 脂

肪酶与淀粉酶因其专一性致使酯键断裂，从而达到

网毯清洗的目的。 网毯清洁酶的使用可以延长网毯

使用寿命，减少停机清洗次数，提高生产效率。 一般

而言，脂肪酶用量 １０００μ ／ ｇ；α－淀粉酶用量 １０００μ ／

ｇ；ｐＨ 值 ７． ０ 左 右； 洗 涤 温 度 ４０℃； 洗 涤 时 间

８０ ｍｉｎ［１８］。

１．２．７　 废水处理酶

用于废水处理的酶有脂肪酶、虫漆酶、木聚糖

酶、过氧化物酶，其中较为常用的是漆酶。 在有氧条

件下，漆酶能使造纸废水中的木素衍生物和多酚类

化合物发生氧化降解或聚合，进而通过絮凝沉淀或

深度氧化除去。 酶处理可以降低纸浆造纸废水的

ＣＯＤ、ＢＯＤ，保护环境。 漆酶的最佳反应条件通常

为：）ｐＨ 为 ４．５，且在 ｐＨ ３．５ ～ ５．５ 间酶稳定性良好；

最适反应温度为 ５５ ℃；在低于 ５０℃下具有良好的

热稳定性，使用温度以 ４０ ～ ５０ ℃ 为最佳，不要超

过 ６０℃ ［１９］。

１．３　 影响酶反应的主要因素

影响酶反应的主要因素有 ｐＨ 值、温度、浆浓、

反应时间和酶用量，尤其是 ｐＨ 值、温度及浆料在浆

池中的停留时间、系统中使用的各种化学品、机械搅

拌情况等。 因为某些化学品，如强氧化剂、重金属离

子等会破坏或抑制酶的活性，降低酶的作用效果。

一般而言，植物和微生物中的酶最合适的 ｐＨ 值为

４．７～８．０，一般酶的最适值总在酶的稳定的范围内。

酶是一种蛋白质，温度过高会引起蛋白质变性，导致

酶的失活，在低于酶的最适温度时酶反应不充分，酶

反应最佳温度在 ４５ ～ ６０℃。 酶反应过短，反应不充

分，时间过长，酶解反应中生成的还原糖量逐渐增

加，对酶解作用产生了抑制作用，纤维本身强度也受

到影响， 纸张强度下降， 最佳反应时间为 １． ５ｈ

左右［２０］。

２　 生物酶在制浆造纸中的应用

随着生物技术不断发展与成熟，生物技术已经

渗透于制浆造纸工业的全过程，是微生物学、生物化

学、生态学等应用于制浆造纸工业的一个新型边缘

学科，造纸用生物酶已广泛应用于制浆、漂白、废纸

脱墨、纸浆改善性能及树脂生物控制等方面。 近几

十年的研究使得传统生物技术得到强化与创新、高
新生物技术给制浆造纸工业展示了美好前景［２１］。
２．１　 生物酶在制浆环节的应用

经过生物酶降解的原料，结合化学、机械制浆再

进一步分离出纤维原料的过程叫生物制浆，具体指

的就是充分利用产酶微生物或者是酶制剂，针对木

质纤维展开预处理，对木质素以及半纤维素结构进

行破坏，通过机械或者是化学制浆的方式脱落，实现

纤维素分离，有效地减少能量与碱消耗量，并且减少

制浆的时间，对制浆予以改善［２２］。 白腐菌含有丰富

的漆酶，可以有效分解木质纤维中的木质素，更重要

的是白腐菌作为担子菌纲丝状真菌，在木材等原材

料混合培养预处理中能穿透木质原材料释放胞外

酶，促进木质素分解，白腐菌已被广泛应用于生物制

浆的研究［２３－２５］。 生物制浆是 Ｅｒｉｋｓｓｏｎ，Ｋ Ｅ．等人在

２０ 世纪 ８０ 年代开展的研究方向［２６］，近几年，随着生

物质的发展，越来越多研究者研究以微生物降解木

质素工艺，吴佳琳以真菌子实体筛选出适合生物处

理的菌株，优化培养条件，达到目的［２７］。
２．２　 生物酶在造纸漂白中的应用

传统的制浆造纸工业中使用了大量的化学品，
如：含氯化合物。 随着人们环保意识的增强，为了减

少造纸工业中氯排放对环境的影响，开发无氯漂白

工艺是制浆造纸工业的重点。 纸浆生物酶漂白是具

有开发前景的无氯漂白之一。 木聚糖酶和漆酶是造

纸工业中应用于生物漂白主要酶种［２８－２９］。 其主要

漂白原理是通过酶处理使得木素降解，漆酶和木聚

糖酶的协同漂白对木素的溶出有着积极作用。
Ｌｕｎｄａ 和 Ｃｌａｕｓ 等用漆酶 － 介体体系（ＬＭＳ）对硫酸

盐浆进行了酶预处理，经处理的浆料干强度得到了

很大的提升。 Ｍｏｈａｎｄａｓｓ 等用漆酶对废纸浆进
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行了处理，提高了纤维的羧基含量和成纸的抗

张强度。 Ｒａｖａｌａｓｏｎ 等分别用漆酶 －ＨＢＴ 体系和漆

酶 －ＨＢＴ－ＣＢＭ 体系对针叶木硫酸盐浆进行了漂白

预处理，他们发现，添加了 ＣＢＭ 的体系可以节约酶

和二氧化氯的用量，并提高浆料的白度［３０］。
２．３　 生物酶在造纸树脂控制中的应用

木材中含有脂肪酸、松香酸、甾醇、脂肪酸甘油

和其他脂肪酸，这些物质在酸法制浆过程中很容易

粘附在管道、毛毯、纸页上，造成纸病，即所谓的树脂

障碍。 这些脂溶性的物质分布在树脂道当中，浆甘

油三酸酯水解成低黏性的脂肪酸和水溶性的甘油，
从而抑制树脂沉积，达到控制树脂障碍的目的［３１］。
２．４　 生物酶在废纸脱墨中的应用

我国木材原料紧缺，二次纤维应用而生。 对于

废纸再生而言，脱墨工段十分关键，其中需要将制浆

表面将印刷的油墨剥离，随后，将纸浆当中的油墨离

子洗脱出来［３２］。 脱墨酶主要作用于油墨与纸浆的

连接点，根据废纸来源差异和印刷油墨的不同可以

选择不同。 酶种同化学法脱墨相比，生物脱墨所需

要的疏解时间短， 能耗少，脱墨浆可漂性高，白度

好，还能去除部分胶粘物质。 可用于废纸脱墨的酶

主要有脂肪酶、 果胶酶、 酯酶、 纤维素酶、 半纤维

素酶、淀粉酶和木素降解酶等等，其中使用最多的是

纤维素酶和半纤维素酶［１８］。 角质酶是一种良好的

脱墨酶，王凤等使用角质酶和实验室复配得到绿色

环保型表面活性剂协同对混合办公废纸进行脱墨，
对角质酶的脱墨工艺进行了优化并确定了角质酶的

最佳脱墨条件［３３］。
２．５　 生物酶在浆料性能的应用

目前，打浆酶、滤水酶已经广泛应用于造纸行

业，研究人员加强了利用纤维素酶和半纤维素酶来

对纤维进行处理，以改善纤维性能，提高纸浆的强度

和滤水性能的研究［３４］。 其中利用漆酶对纤维进行

改性，以提高纸浆强度已广为关注。
２．６　 生物酶在造纸废水中的应用

随着人们生态意识的提高，造纸业废水含有的

ＣＯＤ，ＢＯＤ 以及其他有害物质的排放量备受人们关

注，节能减排成为焦点，生物酶既可以减少能耗、又
能减少各种化学品的用量。 国内现有的二级污水处

理设施中，采用生物法处理的占 ７０％～８０％。

３　 国内外造纸用生物酶生产公司

表 ３－１　 国内外造纸用生物酶生产公司［３５－３６］

公司名称 造纸用生物酶种类

绿微康生物工程公司
生物酶脱墨剂、打浆酶、生物施胶酶、油墨分解渗透酶－ＬＰＫ－ＣＦ－０２ 脱墨促进酶 ＬＰ－ＣＸ－０１、碎浆增白酶

ＬＰＫ－ＣＣ－０１ 等

巴克曼公司 滤水酶 Ｍａｘｉｍｙｚｅ® ２５９８、漂白酶、打浆酶

格林费尔公司 生物脱墨酶：Ｅ１６９６（混合办公废纸），Ｅ１６９０ ／ Ｅ１５９０ ／ Ｅ１５５５（新闻纸、书刊纸）等
夏盛集团公司 漆酶、纤维素酶、木聚糖酶、淀粉酶、脂肪酶等

青州金昊工贸有限公司
ＪＨＭ－Ｄ６６６ 打浆酶、ＪＨＭ－Ｌ６６１ 纸张滤水酶、ＪＨＭ－６６３ 纸张助漂酶、ＪＨＭ－Ｔ６６４ 废纸脱墨酶、ＪＨＭ－Ｎ６６０ 胶

黏剂控制酶等

沅江浣溪沙酶技术有限公司 生物脱墨酶、ＡＵ－ＰＥ９３ 纸浆除粘生物酶等

溢多利生物科技股份有限公司
生物打浆酶 ＭＰｚｙｍｅ、生物施胶酶、 生物脱墨酶、ＳＵＫＡＺＹＭ－ＯＣＥ９０ 用于再生浆－板纸的专用酶、生物蒸

煮酶、生物助漂酶等

诺维信科技有限公司 漆酶、生物脱墨酶等

埃斯腾特生物科技有限公司 滤水酶、打浆酶、脱墨酶等

４　 总结

近几年，北美及欧洲造纸在传统造纸的研究方

向主要针对大数据在纸浆 ／造纸中的应用、污水回用

和处理、污泥的利用、黑液浓缩和分离技术、低能机

械纸机脱水技术、纸机防腐技术和材料的开发、生物

酶技术的开发和应用、高产率与高质量纸浆技术、高

·９·　 ２０２１ 年 ９ 月　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 令旭霞等 ／造纸用生物酶的现状及其发展趋势



灰份高强度书写纸及高质量卫生纸。 北美或欧洲造

纸业．正在从传统造纸向新材料、生物质精炼方向发

展。 新材料包括纳米纤维素、微纤化纤维等。 生物

质精炼主要是木素处理与酶处理［３７］。
根据国家“十二五” ８６３ 项目“生物酶分子改造

与绿色生物工艺” ，基于我国造纸用酶制剂性能差、
成本高、应用难等核心技术问题，重点开展造纸用的

木聚糖酶、纤维素酶、脂肪酶和漆酶研制及其工程化

应用研究［３８］，生物技术是造纸工业中一个新的重大

研究领域，是节能降耗、清洁生产的一个重要的解决

途径之一。 生物酶在造纸工业中的应用主要包括酶

法脱墨、生物制浆、生物漂白、胶黏物控制和废水处

理等几个方面，在减少化学品用量的同时，提高生产

效率，降低生产能耗，改善纸张质量，降低环境污染

为主要研究目的，但目前，生物酶在制浆造纸应用方

面仍存在生产成本较高、酶活较低等问题，因此，研
究者致力于研究生物酶的固定化及高产菌株的培

养［３９－４０］。 未来的制浆造纸工艺很可能将采用取长

补短的整合型工艺，即联合传统工艺中的高效和生

物工艺中低排的特点，开发出更为节能和环保的绿

色生态友好型制浆造纸过程。
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·消息·

中国林业科学研究院林产化学工业研究所房桂干研究员

荣获“南京市十大科技之星”称号

６ 月 ２１ 日上午 ９ 时整，２０２１ 南京创新周以一场“紫金山创新大会”拉开帷幕。 开幕式以“创新坐标、自
立自强、开放合作、引领未来”四大篇章展现南京创新之路。

作为紫金山创新大会重要议程之一，隆重表彰了“第十四届南京市十大科技之星”称号获得者，林产化

学工业研究所房桂干研究员榜上有名。 房桂干研究员多年来，致力于制浆材材性评估、清洁高得率制浆技

术、废水处理工程化技术和核心装备等方面的研究工作。 在农林剩余物清洁高效高得率制浆技术等方面取

得突破性进展，得到国际和国内同行的广泛关注和认可。
南京市“十大科技之星”奖的评选工作由南京市委组织部、宣传部、市科技局、人社局、科协等单位联合

组织开展，每逢单年评选一次，每次授予 １０ 人。 表彰在自然科学研究方面取得重要的、创新性的成就，作出

突出贡献；在工程技术方面取得重大的、创造性的成果，作出突出贡献，并有显著应用成效；在科学技术普及、
科技成果转移转化、科技管理工作中取得突出成绩，产生显著的社会效益或经济效益；在南京市战略性新兴

产业和主导产业领域企业工作或自主创业，作出突出贡献的各类人才。

（来源：南京林产化学工业研究所）
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造纸增强剂种类及作用机理

盛军明

（金东纸业（江苏）股份有限公司，江苏 镇江，２１２１３２）

　 　 摘　 要　 造纸工业长纤维木浆资源短缺，如仍利用草浆、阔叶木浆、废纸浆和机械浆等低质原料代替针叶木浆生产高级

纸种，或改善纸张的强度和性能，常采用增强剂以保证纸张的强度质量。 本文总结近几年国内外造纸增强剂的应用现状及发

展趋势，以期为开发、选择适用于造纸工业的高效、专用造纸增强剂提供参考。

关键词　 纸张；纤维；强度；增强剂

　 　 早期使用的增强剂为淀粉和天然植物胶（如黄

属葵）等，不仅可以提高纸张的强度，还能改进纸张

的耐磨性、挺度，克服掉粉掉毛等毛病。 植物胶可以

单独使用也可以与淀粉混用，除了具有增加强度外，
还是很好的纤维分散剂，可以提高纸张的匀度。 上

个世纪 ５０ 年代后期高分子聚合物、水溶性树脂应用

于造纸工业，具有更好的增强作用。 如聚丙烯酰胺、
聚胺和聚酰胺型阳离子增强剂等，均具有更好的增

强作用。

１　 淀粉类

淀粉属于水溶性高分子物质，具有资源丰富、价
格便宜、可化学改性及生物降解等优点，广泛应用于

造纸工业。 目前，用作造纸增强剂的主要有：阳离子

淀粉、阴离子淀粉、两性淀粉及多元变性淀粉、接枝

共聚淀粉和双醛淀粉。 阴离子淀粉主要有磷酸酯淀

粉和氧化淀粉，在国内阴离子淀粉由于价格便宜已

被广泛应用，但因其自身的缺陷，将会逐渐被阳离

子、两性及接枝共聚淀粉所取代。 目前，阳离子淀粉

主要有叔胺型和季铵型 ２ 种，其中季铵型淀粉有较

广的 ｐＨ 适应性，应用范围较广。
两性及多元变性淀粉一般先对淀粉阳离子化，

再引入阴离子来制得两性淀粉；也有先导入阴离子，
再对其进行醚化来完成的，如在过硫酸铵存在下，先
用一氯醋酸使玉米淀粉阴离子化，然后加入阳离子

醚化剂制成两性淀粉。 国内外对淀粉接枝共聚物的

研究较多，如用二甲基二烯丙基氯化铵接枝共聚阳

离子淀粉；用高锰酸钾引发淀粉并与丙烯酰胺接枝

共聚；将阳离子淀粉、ＡＭ 阳离子单体如 ＤＭＡＥＭＡ
共聚等。

双醛淀粉由淀粉经高碘酸氧化而制得。 它作为

一种临时湿强剂，适用于面巾纸、毛巾纸及薄页纸的

生产。 双醛淀粉经阳离子化或阴离子化增强效果更

优。 在抄纸系统中，水的硬度对阴离子双醛淀粉有

益而对阳离子双醛淀粉则不利。 也许因为双醛淀粉

的醛基能与纤维羟基或自身与其余双醛淀粉分子交

联。 在增加湿强度的同时也增加了干强度，阳离子

双醛淀粉的最佳加入量为 ２％～５％。
将淀粉与丙烯酰胺阳离子型接枝共聚物应用于

２００ｇ ／ ｍ２ 等箱纸板的生产中，环压指数有所提高；与
添加阳离子聚丙烯酰胺相比，成纸的环压指数有

９％～１５％。 将阳离子淀粉与窄分子量阴离子聚丙

烯酰胺接枝制备纸张增强剂，抗张强度、环压强度有

所提高。

２　 壳聚糖类

壳聚糖是甲壳素脱去乙酰基形成的衍生物。 它

易溶于水、成膜性好、生物降解性好且含有丰富的氨

基，把其用作造纸增强剂有着广阔的使用前景。 但

同时它还存在架桥能力差、碱性条件下增强效果差、
成本高等缺点，因此对其改性以弥补这些缺点十分

必要。 改性方法主要有：
（１）与乙烯基单体或聚合物反应，可分为 ２ 种：

一是将乙烯基单体通过自由基引发的方法结合在壳
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聚糖上，如将苯乙烯、丙烯酸、丙烯酰胺、丙烯腈等和

壳聚糖进行接枝共聚；二是用交联剂将乙烯基聚合

物如聚丙烯酰胺等结合在壳聚糖分子链上。 如利用

Ｍａｎｎｉｃｈ 反应原理，通过交联剂（ＨＣＨＯ）将壳聚糖

与 ＡＰＡＭ 进行交联，产物有较好的使用效果。
（２）阳离子化，将阳离子乙烯类单体与壳聚糖

在引发剂的作用下进行接枝共聚，如 ＤＡＤＭＡＣ、
ＤＭＣ 等。

（３）壳聚糖与淀粉的接枝共聚，一般选用壳聚

糖复合淀粉的改性方法，先将变性淀粉糊化，再加入

壳聚糖的酸性溶液即可用作纸张湿强剂，此方法降

低了原料成本。
（４）壳聚糖的交联，壳聚糖自身或与淀粉等进

行交联，得到网状结构的巨分子，使其与纤维能更好

地交织。 常用的交联剂有戊二醛、乙二醛等。
国外对壳聚糖进行改性用作造纸增强剂的研究

有将 ＰＡＥ、聚乙烯亚胺、丙烯酸类单体与壳聚糖接

枝共聚。 鉴于壳聚糖的独特优势，研究人员正着手

开发性能优良、价格便宜的改性壳聚糖。

３　 聚丙烯酰胺类

聚丙烯酰胺（ＰＡＭ）是丙烯酰胺（ＡＭ）均聚或与

其他单体共聚而生成的含量在 ５０％以上的水溶性

高分子。 它的生产方法主要有 ３ 种：水溶液聚合法、
反相乳液聚合法和辐射聚合法。 目前，国内外大都

采用水溶液聚合法。 ＰＡＭ 具有易水解、使用方便、
对环境友好等优点，它可用作纸张增强剂、助留助滤

剂等。 根据官能团类型，ＰＡＭ 可分为非离子型、阴
离子型、阳离子型和两性型 ４ 类。

（１）非离子聚丙烯酰胺

常用 ＡＭ 均聚制备非离子型 ＰＡＭ，再对其进行

处理（如用乙二醛交联）可得增强效果较好的非离

子产品。 聚丙烯酰胺一乙二醛树脂是比较新的产

品，主要用于需要临时湿强度的纸，这类纸刚湿时具

有较高的湿强度，但是几分钟或几小时内很快离解。
纸巾是这类湿强剂典型应用的纸种，这类纸容易碎

浆，乙二醛化的聚丙烯酸胺的生产厂家不多，它们在

北美州的应用比欧洲更广泛。 另外，将丙烯酰胺、甲
基丙烯酸甲酯和马来酸酐共聚合成了增强用的非离

子型 ＰＡＭ 树脂；通过降低碱的浓度抑制 ＰＡＭ 赫夫

曼反应的中间体生成胺基，使 ＰＡＭ 链上保持一定密

度的非离子性，其可用作纸张湿强剂。
（２）阴离子型聚丙烯酰胺（ＡＰＡＭ）
一般 向 ＰＡＭ 分 子 结 构 中 导 入 羧 基， 获 得

ＡＰＡＭ。 该过程可通过水解反应和共聚反应来完

成。 目前国内使用较多的是水解反应。
（３）阳离子聚丙烯酰胺（ＣＰＡＭ）
它的制备可通过阳离子改性法和单体共聚法来

实现。 （１）阳离子改性法，主要通过 Ｈｏｌｆｍａｎｎ 降解

反应和 Ｍａｎｎｉｃｈ 反应来完成，也有用其他方法，如使

用二氰二胺对 ＰＡＭ 进行改性，制备了新型 ＣＰＡＭ；
分别用亚甲基双丙烯酰胺、Ｎ－（１，１ 二甲基－３－氧代

丁基）丙烯酰胺和 ＰＡＭ 反应得到了 ＣＰＡＭ，其在酸

性条件下显正电性。 （２）单体共聚法，这是目前国

际上发展最快的合成方法，通过 ＡＭ 与阳离子乙烯

基单体如甲基丙烯酰氧乙基三甲基氯化铵（ＤＭＣ）、
二烯丙基二甲基氯化铵（ＤＡＤＭＡＣ）等进行共聚反

应可得 ＣＰＡＭ。
（４）两性 ＰＡＭ
两性 ＰＡＭ 分子结构中，含有阳、阴离子基团，其

增强和助留助滤作用优于其他类型的 ＰＡＭ。 它可

以制成线型、支链乃至体型高分子，以便更好地与纤

维结合以抵抗白水中溶解盐的影响。 它可通过化学

改性法、共聚法或二者结合制得。
ａ． 化学改性法

先通过 ＰＡＭ 水解反应，再经 Ｈｏｌｆｍａｎｎ 降解反

应或 Ｍａｎｎｉｃｈ 反应得到两性 ＰＡＭ、。
ｂ． 共聚法

带功能团的单体（如阳离子、阴离子、非离子功

能团）与 ＡＭ 共聚可得两性 ＰＡＭ。 另外，还出现了

将两类聚合物共聚得到新型 ＰＡＭ 共聚物的研究，如
ＣＰＡＭ 与两性 ＰＡＭ 一定条件下共聚得到的产物有

分枝型结构、较宽的 ｐＨ 适应性和较好的增强、助留

助滤性。
ｃ． 共聚与化学改性相结合

将 ＡＭ 和离子性单体共聚后，通过 Ｈｏｌｆｍａｎｎ 降

解反应得到两性聚合物。 它对纸张强度尤其是 Ｚ－
向强度有较好的改善。 该方法在最近的国内外科研

中被广泛采用。
两性聚丙烯酰胺型纸用增强剂的增强机理是利

·３１·　 ２０２１ 年 ９ 月　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 盛军明 ／造纸增强剂种类及作用机理



用高分子链上的酰胺基（—ＣＯＮＨ２）与纤维上的羟

基（—ＯＨ ）形成氢键，而使纤维之间互相交织增强，
达到使纸干强度提高的目的。 两性多元共聚型聚丙

烯酰胺除了氢键作用外，高分子链上的阳离子功能

团可以直接和纤维素负电荷形成离子键，可促使纤

维之间形成交联网络。 由于两性聚丙烯酰胺具有其

独特的优点，目前已成为国外研究的重点。
目前，国内纸用 ＰＡＭ 类增强剂产品品种单一，

基本上是通过水解反应获得的 ＡＰＡＭ 和 Ｈｏｌｆｍａｎｎ
降解反应得到的 ＣＰＡＭ。 它们有效成分含量低，使
用效果差，实际应用成本过高，因此限制了国内对

ＰＡＭ 的使用。 在国外， ＡＰＡＭ 的应用逐渐减少，
ＣＰＡＭ 已得到普遍使用，目前主要研究阳离子体的

改进，如将 ＤＡＤＭＡＣ 和 ＤＭＣ 共作阳离子体与 ＡＭ
反应得到的 ＣＰＡＭ 可明显提高纸张的干强度；用 １－
乙烯基－２－咪唑啉作阳离子体与 ＡＭ 反应得 ＣＰＡＭ
可用作纸张干强剂；将 ＤＡＤＭＡＣ 和次氯酸盐在碱性

条件下与 ＡＭ 反应生成新型 ＣＰＡＭ 增强剂等。 此

外，对于 ＰＡＭ 与其他增强剂的共用、两性 ＰＡＭ 的研

究是近来国外发展的重要趋势，如将 ＣＰＡＭ 和阴离

子瓜尔胶共用；将 ＰＡＥ、ＰＡＭ 和水共混；将丙烯酸、
丙烯酰胺、阳离子单体和少量交联剂在引发剂作用

下共聚等。

４　 特殊增强剂

（１）乙二醛聚酰胺树脂（ＰＡＭＧ）
乙二醛聚酰胺树脂是 ６０ 出现，中等分子量的树

脂制造是通过少量的阳离子单体如叔胺或季按、二
丙烯二甲基氯化胺、阳离子聚丙烯酰胺在溶液中用

乙二醛处理， 引人具有反应活性的酰胺基，并与丙

烯酰胺分子进行交联，其余留下的基团（醛基、羟基

和酰胺基）是与纤维在纸页干燥时反应。 湿部的添

加量为 ０．２５％－１％（对绝干浆），有时称为中性固化

树脂，在 ｐＨ 增加时，比脲醛树脂更具有持久性。 由

于树脂的反应是依靠醛基，Ｌ 一醛聚酰胺树脂非常

像双醛淀粉能直接与羟基形成半缩醛，与其他树脂

相比更能增加干强度。 在加热时其湿强度对加人量

的变化是非常稳定的， 由于树脂阳离子电荷低和酰

胺基极性等，该树脂与其他树脂相比更能降低纸页

的吸水性。 由于醛基与纤维羟基形成的半缩醛很容

易水解，所以纸页产生的湿强度也是暂时的，损纸一

般很容易处理。
（２）超支化聚合物

超支化聚合物具有三维球状的分子结构，有支

化程度高、黏度小、表面官能度高、不易结晶、黏度较

线性聚合物低等特点，在涂料、薄膜、高分子液晶和

光全息记录等方面都得到了广泛的应用。 近几年国

外又展开了超支化聚合物在造纸中应用的相关研

究。 以季戊四醇三丙烯酸甲酯为核，与丙烯酰胺及

三甲胺基丙烯酸乙酯反应，合成了超支化聚丙烯酰

胺聚合物，并考察了该物质对细小纤维及填料的留

着性能及增强效果。 超支化聚丙烯酰胺聚合物的支

链和链尾在吸附细小粒子后，可深入水介质中，对胶

体粒子进行桥联，提高细小组分的留着，且对填料引

发的絮聚体结构紧密、尺寸较小，具有较高抗剪切能

力，使纸张表面纤维分散状态得到改善，加强了纤维

层与层之间和各种粒子之间的吸附，使纤维间的空

隙较少，纤维之间的结合更紧密，而大大提高纸张

强度。

５　 其他类

实际生产中应用的增强剂还包括瓜尔胶、ＣＭＣ、
聚乙烯醇 （ ＰＶＡ） 等干强剂和阳离子型脲醛树脂

（ＵＦ）、阳离子型三聚氰胺甲醛树脂（ＭＦ）、聚乙烯亚

胺（ＰＥＩ）、聚胺聚酰胺环氧氯丙烷树脂（ＰＰＥ）等湿

强剂。 ＵＦ 和 ＭＦ 常用于酸性抄造系统；ＰＥＩ 可在中

性条件固化，适用于吸收性纸张（如餐巾纸等）的生

产；ＰＰＥ 在碱性条件下使用，目前广泛应用于毛巾

纸、照相原纸等纸种的生产。 近年来国内对以上几

种增强剂的研究相对较少。
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轻型纸质量监控的独立元分析

张宇宸１　 张凤山２　 刘鸿斌１，２∗

（１． 南京林业大学林业资源高效加工利用协同创新中心，江苏 南京，２１００３７；
２． 山东华泰纸业股份有限公司，山东 东营，２５７３３５）

　 　 摘　 要　 文化用纸生产过程存在较多质量指标，传统单变量监控方法往往忽略了变量之间的相关性，进而无法满足文化

用纸质量监控的需求。 为及时准确地对文化用纸生产质量进行监控，本课题采用独立元分析（ ＩＣＡ）和主元分析（ＰＣＡ）两种多

元统计监控方法对文化用纸中的轻型纸建立监测模型，并通过引入 ５ 组故障点对模型的检测效果进行验证。 通过比较，两种

方法均能够对 ５ 组故障点进行检测，且 ＩＣＡ 模型的误检率显著低于 ＰＣＡ 模型。 最后，结合贡献图对故障原因进行分析。

关键词　 文化用纸；质量监测；主元分析；独立元分析

０　 引言

近年来，随着制浆造纸工业生产日趋大型化，纸

产品质量的及时把控这一问题愈显重要。 然而，以

文化用纸中的轻型纸为例，其质量指标通常包含十

余项［１］。 仅对单一质量指标进行监控往往不能综

合考虑变量之间的相互影响，进而难以取得良好的

监测效果。 基于此，本课题使用多元统计监控方法

对轻型纸建立质量监控模型［２］，用于判断质量检测

过程中出现的异常情况并进行分析。
基于多元统计分析的监测方法在无需求解精确

过程模型的情况下，便可以通过变量之间的相关性

进行监测［３］。 目前，基于多元统计分析的监控方法

已在化工过程、机械故障诊断等方法得到了广泛的

应用。 常见的多元统计监测方法包括主元分析

（Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ Ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ Ａｎａｌｙｓｉｓ， ＰＣＡ）、偏最小二乘

（Ｐａｒｔｉａｌ Ｌｅａｓｔ Ｓｑｕａｒｅｓ， ＰＬＳ）、独立元分析 （ Ｉｎｄｅ⁃
ｐｅｎｄｅｎｔ Ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ Ａｎａｌｙｓｉｓ， ＩＣＡ）等。 其中，ＰＣＡ 通

过对原始数据矩阵进行线性变换，将其投影至低维

主元空间，并构建统计量 Ｈｏｔｅｌｌｉｎｇ Ｔ２及 ＳＰＥ 对变量

进行监测［４， ５］。 在向低维空间投影的过程中，ＰＣＡ

更多关注于方差更大的方向。 与 ＰＣＡ 不同的是，
ＰＬＳ 在向低维空间投影过程中更多关注于质量变量

相关的方向［６］。 在进行控制限计算过程中，ＰＣＡ 只

考虑数据服从于高斯分布的情况。 ＩＣＡ 假设多元变

量是由若干独立变量通过线性组合得到的，而这些

独立变量之间相互独立并且具有非高斯性。 基于

ＩＣＡ 的多元统计监测通过使用 ＩＣＡ 对这些独立变量

进行提取，并构建相应的统计量来进行监控［７］。
综上，本课题通过对数据进行初步分析，考虑到

不同质量指标变量之间的相关性，分别建立 ＰＣＡ 和

ＩＣＡ 两种轻型纸质量多元监控模型，并通过贡献图

对故障变量进行分析。

１　 方法原理

１．１　 主元分析（ＰＣＡ）
基于主元分析的监测方法主要包括两部分，首

先从原始数据中提取出主元信息，然后选择相应的

统计量对数据建立监测模型［８］。 使用正常数据作

为训练集用于建立模型，测试集包含正常数据与异

常数据，用于测试模型监测能力。
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　 　 假设训练集数据 Ｘ 包含 Ｎ 个样本和 ｐ 个变量，
首先将原始数据标准化至均值为 ０，标准差为 １。 随

后对标准化后的数据矩阵按下式进行分解：

Ｘ＝ＴＰΤ＋Ｘ
～

（１）
其中，Ｐ 为负载矩阵，Ｔ 为得分矩阵。 此时 Ｘ 对

应协方差矩阵 Ｓ 可表示为：

Ｓ＝ １
Ｎ－１

ＸＴＸ＝Ｐ
－
Λ
－
Ｐ
－ Ｔ （２）

通常在进行 ＰＣＡ 分解时，其特征值矩阵 Λ ＝

ｄｉａｇ λ１，λ２，．．．，λｎ{ }根据特征值大小降序排列，与此

对应的特征向量 Ｐ
－
标准正交。

在进行 ＰＣＡ 分解之后，通常使用平方预测误差

ＳＰＥ 及 Ｔ２统计量进行监测［９］。 ＳＰＥ 又称 Ｑ 统计量，
表示数据中未被模型解释的变化。 通常按下式

计算：

ＳＰＥ＝‖ｘ
～
‖２ ＝‖（Ｉ－ＰＰＴ）ｘ‖２ （３）

ＳＰＥ 的控制限 δ２
α 根据下式计算得出：

δ２
α ＝ｇχ２

ｈ；α （４）

其中，ｇ＝ θ２ ／ θ１，ｈ ＝ θ２
１ ／ θ２，而 θｉ ＝ ∑

ｍ

ｊ＝ ｌ＋１
λ ｉ

ｊ， ｉ ＝ １，２，

３，ｌ 为模型选择的主元个数。
Ｈｏｔｅｌｌｉｎｇｓ Ｔ２统计量通常表示样本点在变化趋

势上与模型的差异，按下式进行计算：
Ｔ２ ＝ ｔＴΛ－１ ｔ＝ｘＴＰΛ－１ＰＴｘ （５）

而 Ｔ２的控制限 Ｔ２
α则通过 Ｆ 分布获得，具体如下

式所示：
Ｎ Ｎ－ｌ( )

ｌ Ｎ２－１( )
Ｔ２ ～Ｆ ｌ，Ｎ－ｌ （６）

Ｔ２
α ＝

ｌ Ｎ２－１( )

Ｎ Ｎ－ｌ( )
Ｆ ｌ，Ｎ－ｌ；α （７）

其中，Ｆ 分布的自由度为 ｌ 和 Ｎ－ ｌ， ｌ 为主元个

数，Ｎ 为采样个数，α 则为显著性水平，即置信度（本
文中所有置信度均取 ９５％）。
１．２　 独立元分析（ＩＣＡ）

独立元分析是一种通过统计分析方法获取一组

随机变量或信号中存在的隐藏独立变量的方法，最
初用于解决独立源信号经过未知矩阵 Ａ 进行线性

混合后恢复的盲源分离问题［１０］。
ＩＣＡ 的目的是将原始数据矩阵 Ｘ 通过分解得到

独立的非高斯潜变量 Ｓ 以及未知矩阵 Ａ，即［１１］：
Ｘ＝ＡＳ＋Ｅ （８）

式中 Ｅ 为残差矩阵，通常 Ｘ 与 Ｓ 维度相同，则
此时 Ｅ 为零矩阵，此时 ＩＣＡ 转为求解一个混合矩阵

Ｗ 使得重构矩阵 Ｓ＾ 各元素满足最大独立性，则 Ｓ＾ 可

表示为：
Ｓ＾ ＝ＷＸ （９）

首先，对观测数据 Ｘ 进行白化处理，使得观测

向量 ｘ 通过线性变换表示为：
ｚ＝Ｑｘ （１０）

对数据进行白化处理后，ｚ 中各变量线性无关

且方差为 １，由此可推出：
Ｚ＝Ｑｘ＝ＱＡｓ＝Ｂｓ （１１）

由上式可得出 Ｂ 为正交矩阵，则重构向量可以

被写为：
ｓ^＝ＢＴｚ＝ＢＴＱｘ （１２）

进而可以得出［１２］：
Ｗ＝ＢＴＱ （１３）

完成对独立元的提取后，类似主元分析，需要对

独立元进行排序。 常用的方法为通过计算混合矩阵

Ｗ 中各行的欧式范数（ＷＴＢＸＬ２）对独立元进行排

序［１３］。 完成排序后选择适当的独立元个数 ｌ，用于

构建统计量对质检数据进行监测。 本文构建了三种

统计量如下所示：
Ｉ２ ＝ ｓ^Ｔｄ ｓ^ｄ （１４）

Ｉ２ｅ ＝ ｓ^Ｔｅ ｓ^ｅ （１５）

ＳＰＥ＝ ｅＴｅ＝ ｘ－ｘ^( ) Ｔ ｘ－ｘ^( ) （１６）
其中，ｓ^ｄ 和 ｓ^ｅ 分别由混合矩阵 Ｗ 中的独立元

成分及残差成分计算得出， ｘ^ ＝Ｑ－１Ｂｄ ｓ^ｄ。 上述三种

统计量的控制限均由核密度估计得出［１４］：

ｆ ｘ( ) ＝ １
ｎｈ

∑
ｎ

ｉ＝１
Ｋ

ｘ－ｘｉ

ｈ{ } （１７）

其中，ｘｉ为数据中的观测值，Ｋ 为核函数，ｎ 为样

本数，ｈ 为平滑系数。

２　 结果与讨论

２．１　 轻型纸质量检测数据

本研究数据采集自山东省某造纸企业某车间一
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年内的轻型纸质检数据，数据共包括 ４４０ 个样本以

及 １２ 个变量，分别为定量、厚度、正面平滑度、反面

平滑度、白度、不透明度、裂断长、横向耐折度、横向

伸缩性、松厚度、表面吸水性以及下机水分。 数据详

细信息如表 １ 所示，数据样本的相关系数矩阵如表

２ 所示。
表 １　 轻型纸质检数据

变量 均值 方差 最大值 最小值 单位

定量 ６８．８ ４１．６ １０４．０ ５５．５ （ｇ·ｍ－２）

厚度 ０．１３１ １．５１ｅ－４ ０．１９５ ０．１０２ ｍｍ

正面平滑度 ５ ５ １７ ２ Ｓ

反面平滑度 ５ ５ １７ ２ Ｓ

白度 ８２．４ １２．３ ８８．８ ７０．５ ％

不透明度 ８８．５ ４．６ ９８．２ ８１．８ ％

裂断长 ２．８８ ０．１７ ４．４６ １．７９ Ｋｍ

横向耐折度 ４ ４ １２ １ 次

横向伸缩性 ２．７ ０．１ ４．２ １．６ ％

松厚度 １．９２ ０．０１ ２．１ １．５２ （ｃｍ３·ｇ－１）

表面吸水性 ３９．６ ３５．６ ６８．９ ２３．７ （ｇ·ｍ－２）

下机水分 ５．９ ０．５ ８．６ ４．５ ％

表 ２　 轻型纸质检数据的相关系数矩阵

定量 厚度
正面平

滑度

反面平

滑度
白度 不透明度 裂断长

横向耐

折度

横向伸

缩性
松厚度

表面吸

水性
下机水分

定量 １

厚度 ０．７６ １

正面平滑度 ０．０７ －０．４９ １

反面平滑度 ０．０７ －０．４９ ０．９７ １

白度 －０．０４ ０．２８ －０．４４ －０．４２ １

不透明度 ０．７８ ０．６２ ０．０３ ０．０３ －０．０３ １

裂断长 －０．０４ －０．１７ ０．０９ ０．０９ －０．１２ －０．２１ １

横向耐折度 －０．１３ －０．２６ ０．１６ ０．１７ －０．０８ －０．２９ ０．５１ １

横向伸缩性 －０．２０ －０．３７ ０．２０ ０．１８ －０．２７ －０．２４ ０．３４ ０．１６ １

松厚度 －０．２４ ０．４１ －０．８１ －０．８０ ０．４９ －０．１９ －０．１５ －０．１４ －０．２２ １

表面吸水性 ０．２９ ０．３２ －０．０９ －０．０８ －０．０６ ０．３２ －０．２４ －０．２５ －０．００ ０．０７ １

下机水分 ０．１１ ０．０９ ０．１０ ０．１０ －０．２０ －０．０５ －０．１９ ０．０２ －０．０６ －０．０１ ０．１１ １

　 　 根据表 ２，定量与厚度的相关系数为 ０．７６，定量

与不透明度的相关系数为 ０．７８，正反面平滑度之间

的相关系数为 ０．９７，平滑度与松厚度之间的相关系

数为－０．８，这些变量之间具有很强的相关性，这将导

致使用单变量控制图对轻型纸质检建立监测模型会

忽略变量之间的联系，从而难以取得良好的监控效

果，并且不具有合理性。 本研究提出的将多元统计

分析中的主元分析与独立元分析应用于轻型纸质量

监测过程中，可以在一定程度上将变量之间的相关

性打破，从而取得更好的监控效果。
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为验证监控模型检测效果，将原始数据集中前

２６４ 个（６０％）样本划分为训练集，用于监控模型的

建立，后 １７６ 个（４０％）样本划分为测试集，用于模型

的检验。 同时，将测试集第 ２０、３０、４０、５０、６０ 共五个

样本点替换为异常样本点，这五个样本点分别对应

以下异常。 样本点 ２０：松厚度异常。 样本点 ３０：厚
度异常。 样本点 ４０：定量异常。 样本点 ５０：白度异

常。 样本点 ６０：不透明度异常。 除这五个异常点以

外，测试集其余数据均为正常数据。
２．２　 计算结果及分析

２．２．１　 模型监测结果

对于 ＰＣＡ 和 ＩＣＡ 模型的建立，最重要的部分在

于主元（独立元）个数的选择。 由图 １ 可知，当主元

个数选择为 ５ 时，对应方差解释量已超过 ８０％，可以

理解为能够对过程进行有效监控［１５］，因此选择主元

个数为 ５。 而对于 ＩＣＡ，从图 ２ 中可以看出，第 ７ 个

独立元之后的独立元对应 Ｌ２所占比例明显小于前 ６
个独立元，因此，选择前 ６ 个独立元进行 ＩＣＡ 模型的

建立。

图 １　 不同主元对应方差解释量
图 ２　 混合矩阵中各行欧式范数所占比例

　 　 使用 ＰＣＡ 和 ＩＣＡ 两种方法建立的模型对质检

数据的监控效果如图 ３、图 ４ 及表 ３、表 ４ 所示。 图

中的红色虚线为控制限，认为超过控制限的点为数

据异常点，正确识别的异常点占总异常点的比例为

检测率，将正常数据误识别为异常点占所有正常数

据的比例为误检率。 模型的检测率越高、误检率越

低，则表示模型的监控能力越强。
通过对比可以看出，ＩＣＡ 模型的监控能力明显

强于 ＰＣＡ 模型。 ＰＣＡ 模型中，根据 Ｔ２统计量的异

常检测率仅为 ２０％，基本无法检测出数据中的异

常，同时还具有较高的误检率。 而 ＳＰＥ 统计量虽然

可以检测出所有异常点，但误检率较高。 而 ＩＣＡ 模

型的三种统计量的异常检测率均达到了 １００％，故
均可对所有异常点进行检测，除 Ｉ２ｅ统计量的误检率

较高外，Ｉ２ 和 ＳＰＥ 统计量的误检率均低于 ＰＣＡ 模

型。 其中，ＳＰＥ 统计量的误检率低至 ５．８％，监控效

果最优。

图 ３　 基于 Ｔ２（ａ）和 ＳＰＥ（ｂ）的 ＰＣＡ 模型检测结果

·８１· 　 　 　 　 　 　 　 　
江　 苏　 造　 纸

ＪＩＡＮＧＳＵ ＺＡＯＺＨＩ
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

第 ３ 期（总第 １４４ 期）
　



图 ４　 基于 Ｉ２（ａ），Ｉ２ｅ（ｂ）和 ＳＰＥ（ｃ）的 ＩＣＡ 模型检测结果

表 ３　 ＰＣＡ 模型异常检测率及误检率

统计量 检测率（％） 误检率（％）

Ｔ２ ２０ １２．３

ＳＰＥ １００ １２．３

表 ４　 ＩＣＡ 模型异常检测率及误检率

统计量 检测率（％） 误检率（％）

Ｉ２ １００ ７．６

Ｉｅ２ １００ １５．２

ＳＰＥ １００ ５．８

２．２．２　 异常分析

通过上述分析，ＩＣＡ 模型具有更好的监控能力，
且 ＩＣＡ 模型中 ＳＰＥ 统计量既可以全部检测出异常

点，又具有更低的误检率。 因此，使用 ＩＣＡ 模型的

ＳＰＥ 统计量结合贡献图的方法可以对数据中的异常

点进行进一步分析，判断具体产生故障的变量类型。
对测试集中的 ５ 个异常点进行故障变量贡献值检测

结果如图 ５ 所示。
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图 ５　 ＳＰＥ 统计量对测试集中的五个异常点的变量贡献图

　 　 通过图 ５ 的贡献图可以看出，在样本 ２０ 中松厚

度对应 ＳＰＥ 贡献量最高、样本 ５０ 中白度对应 ＳＰＥ
贡献量最高、样本 ６０ 中不透明度对应 ＳＰＥ 贡献量

最高，因此可以理解为在样本 ２０ 处松厚度主要出现

了异常、样本 ５０ 处白度主要出现了异常、样本 ６０ 处

不透明度出现了异常，这与实际异常相匹配，因而可

以起到定位异常变量的作用。 而对于样本 ３０ 及样

本 ４０ 这两个异常样本则出现了贡献图与实际异常

不匹配的情况，且在这两个样本处多个变量对应贡

献量接近，这可能是由于变量之间的相互影响所导

致的。 因此，设计使用更为合理的异常分析方法，准
确定位到导致异常的变量，这将作为今后课题研究
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的重点。

３　 结论

本研究分别使用主元分析（ＰＣＡ）和独立元分

析（ＩＣＡ）两种多元统计分析方法，对轻型纸质量检

测数据建立了监测模型，检测纸张质检过程出现的

异常情况，并根据贡献图定位导致异常的变量。 由

于实际轻型纸生产过程往往存在各方面扰动，因而

导致其质检数据往往不能呈高斯分布。 ＰＣＡ 监测

模型由于存在对数据分布高斯性的假设，监测效果

相对于较差。 而 ＩＣＡ 监测模型中的各独立元之间

相互独立，因此构建监测模型时对数据无高斯性要

求，故监测效果优于 ＰＣＡ 模型。
ＩＣＡ 模型具有更高的异常检测率，但同时仍存

在有误检的现象。 此外，使用监测效果最优的 ＳＰＥ
统计量构建贡献图时仍存在两个样本点无法实现变

量的异常定位。 因此，在未来的研究中需要进一步

降低误检率，同时寻找更为合理的异常定位方法。
其中，考虑到多工况对于建模的影响，可以将聚类模

型与已有模型结合，根据不同工况的数据建立子模

型监测。 同时，由于纸张生产是一个连续动态的过

程，因此可以考虑将动态建模方法引入到轻型纸质

检监控过程中。 此外，还可以考虑将 ＰＣＡ 主元之间

相互正交的性质与独立元之间相互独立的性质进行

结合用于轻型纸质检监控中。
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碱性亚硫酸盐－尿素水溶液高温预处理对玉米

秸秆化机浆制浆性能的影响研究

龙奕宇　 翟睿∗

（浙江科技学院，浙江省废弃生物质循环利用与生态处理技术重点实验室，浙江 杭州，３１００２３）

　 　 摘　 要　 本论文采用亚硫酸钠－氢氧化钠－尿素水溶液在高温条件下处理玉米秸秆以求改善其化机浆制浆性能，利用单

因素试验探究最佳预处理工艺。 结果表明：在用碱量 ８％（亚硫酸钠计，下同）、处理温度 １０５℃ 、处理时间 ３０ｍｉｎ（液比 １ ∶ ３．５、

升温时间 １５ｍｉｎ）的条件下，该体系对玉米秸秆化机浆制浆性能的改善效果最好。 和相同条件下氢氧化钠－尿素水溶液的效果

相比，亚硫酸钠－氢氧化钠－尿素水溶液对纤维化学组分的脱除率低，制浆得率高，同时可以保证相当的磨浆能耗和成纸性能。

关键词　 碱性亚硫酸盐－尿素水溶液；高温；玉米秸秆；化机浆制浆性能

１　 引言

化学法制浆拥有强度高、原料适应性强、漂白性

能好等优势，因此化学浆在纸张（尤其是高档纸）生
产过程中得到了广泛的应用，但化学法制浆的得率

低、原料利用率低，同时污染严重，因此如今拥有得

率高、原料利用率高［１］、松厚度高以及污染低等优

势的高得率法制浆技术得到了迅猛的发展，其中化

学机械法制浆技术受到了最广泛的关注。 尽管拥有

上述一系列优势，但化学机械法制浆的缺点同样明

显，其中磨浆能耗高、纤维强度低和漂白性能差这三

项缺陷在很大程度上限制了化机浆制浆技术的发

展［２］，因此如何优化其化学预处理或磨浆技术进而

改善其相关性能这一课题受到了学者们的广泛

关注。
碱脲体系主要包括氢氧化钠－尿素水溶液、氢

氧化钠－硫脲水溶液和氢氧化钠－硫脲－尿素水溶液

三类［３－５］，是用于在低温条件下溶解纤维素纤维以

制备纤维素基功能材料的绿色溶剂，同时经笔者前

期探索，该体系可以改善木质纤维素纤维的化机浆

制浆性能，但由于氢氧化钠碱性过强的缘故，利用上

述三类溶剂制备化机浆的得率偏低，在预处理过程

中需降低用碱量以保证得率，但随着用碱量的降低，
碱脲体系对纤维的润胀软化效率降低，制得化机浆

的性能不佳。 经考察，碱性亚硫酸盐（亚硫酸钠和

氢氧化钠）法主要用于化学浆或半化学浆的制备，
在化机浆生产中的应用鲜有报道，但碱性亚硫酸盐

水溶液具备较强的润胀纤维的能力以及脱除木质素

的能力，同时其碱性相对较弱，可保护碳水化合物使

其不发生显著降解进而保证处理得率，因此该方法

在理论上具备在保证化机浆纤维性能的前提下提高

其制浆得率的可能性。 鉴于上述分析，笔者在本论

文中利用亚硫酸钠－氢氧化钠－尿素水溶液［６，７］处理

玉米秸秆纤维以求改善其化学机械法制浆性能，利
用单因素试验探究最佳预处理工艺，同时和相同条

件下氢氧化钠－尿素水溶液的处理效果对比，考察

该体系的实际效果。

２　 实验

２．１　 实验原料和药液

取足量的玉米秸秆并将其剪成长约 ５ｃｍ 的秆

片，在 ９０℃的恒温条件下用热水浸泡洗涤以除去其

中的草屑、灰尘、穗和须等杂质，同时去除部分杂细

胞以及灰分等化学组分，完成后于室温条件下自然

风干，用封口袋密封保存，待水分完全平衡后测定固

含量备用。
　

作者简介：龙奕宇，男，本科在读。
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　 　 将亚硫酸钠、氢氧化钠、尿素和去离子水按 ４．５
∶ １．５ ∶ ４ ∶ ９０ 的质量比［６，７］ 混合并配制成水溶液，
密封后于室温条件下静置一周以稳定浓度。
２．２　 实验方法

用纤维粉碎机将洗后玉米秸秆片充分粉碎并筛

选取 ４０ 目至 ６０ 目之间的粉末以检测纤维中苯－乙
醇抽提物、灰分、木质素和综纤维素的百分含量。

取一定量的洗后玉米秸秆片于蒸煮器中，加入

亚硫酸钠－氢氧化钠－尿素水溶液，用清水调至 １ ∶
３．５ 的液比，调节蒸煮器的加热功率使之在 １５ｍｉｎ 的

时间内达到最高处理温度，同时使原料和药液混合

均匀，随后在最高温的条件下处理一段时间以便于

化学预处理的充分进行。 将处理后秆片洗净并称重

以计算预处理得率（可视为化机浆的制浆得率）；随
后在室温条件下将部分湿秆片自然风干并按同样的

方法检测其中苯－乙醇抽提物、灰分、木质素和综纤

维素的百分含量并计算脱除率；同时另取部分湿秆

片，用清水调至 ２０％的纤维浓度，用高浓磨浆机将

其磨解成浆并检测磨浆能耗，经分析后确定最佳化

学预处理工艺。
在上述最佳工艺条件下处理足量洗后玉米秸秆

片并在磨浆后收集全部粗浆，用筛浆机充分筛选得

到细浆并经碱性过氧化氢水溶液漂白，在测定叩解

度后按 ６０ｇ ／ ｍ２的定量抄片并检测纸张的抗张指数、
耐破指数、松厚度和白度。

用氢氧化钠－尿素水溶液替代亚硫酸钠－氢氧

化钠－尿素水溶液并在上述最佳工艺条件下对洗后

玉米秸秆片进行预处理，随后按同样的方法检测上

述所有指标，考察亚硫酸钠－氢氧化钠－尿素水溶液

改善玉米秸秆化机浆制浆性能的实际效果。

３　 结果与讨论

３．１　 原纤维的组分含量分析

原玉米秸秆纤维化学组分含量分析如表 １
所示：

表 １　 原纤维的组分含量分析

苯－乙醇抽提物 灰分 木质素 综纤维素

百分含量（％） ２．１２ ２．８６ ２１．７７ ７５．２９

　 　 可以看出：经热水洗涤后的玉米秸秆纤维中苯

－乙醇抽提物 （以下简称 “抽提物” 或 “有机抽提

物”）和灰分的含量较高，这会对无机碱性水溶液的

处理造成一定程度的干扰；木质素和综纤维素的含

量适中，同时经热水洗后玉米秸秆的纤维结构更为

疏松，利于药液的浸透以及预处理的进行。 因此总

体而言，该原料具备在化机浆生产过程中得到应用

的潜质。
３．２　 用碱量对玉米秸秆化机浆制浆性能的影响

用碱量对磨浆能耗、处理得率以及纤维化学组

分含量的影响如表 ２ 所示：

表 ２　 用碱量对磨浆能耗、处理得率以及纤维化学组分含量的影响

用碱量（％） 磨浆能耗（ｋＷｈ·ｔ－１） 得率（％） 抽提物（％） 灰分（％） 木质素（％） 综纤维素（％）

６ １０２９ ９２．５５ １．９６ ２．５７ ２０．３５ ７６．４９

７ ９６４ ９０．８４ １．７５ ２．２１ １８．７２ ７７．８５

８ ８９２ ８８．７２ １．４８ １．７９ １６．９６ ７９．１２

９ ８６８ ８５．９１ １．１２ １．３３ １５．０７ ８１．０４

１０ ８４１ ８２．３６ ０．７１ ０．９２ １２．８８ ８３．６９

　 　 用碱量对纤维化学组分脱除率的影响如表 ３
所示。

表 ３　 用碱量对纤维化学组分脱除率的影响

用碱量

（％）

抽提物

（％）

灰分

（％）

木质素

（％）

综纤维素

（％）

６ １４．４３ １６．８３ １３．４９ ５．９７
７ ２５．０１ ２９．８１ ２１．８９ ６．０７
８ ３８．０６ ４４．４７ ３０．８８ ６．７７
９ ５４．６１ ６０．０５ ４０．５３ ７．５３
１０ ７２．４２ ７３．５１ ５１．２７ ８．４５

　 　 可以看出：随着用碱量的增加 （处理温度

１００℃、处理时间 ２５ｍｉｎ、液比 １ ∶ ３． ５、升温时间

１５ｍｉｎ），磨浆能耗逐渐降低，但用碱量高于 ８％时变

化不明显；处理得率逐渐降低，在用碱量高于 ８％时

降幅增加；处理后玉米秸秆纤维中有机抽提物、灰分

和木质素的百分含量降低，但综纤维素的百分含量

增加，同时上述四种组分的脱除率增加。
玉米秸秆纤维中的有机抽提物、灰分、木质素、

纤维素和半纤维素均可以在碱性条件下降解或溶出
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（有机抽提物中的有机酸以及灰分中的二氧化硅均

可以和氢氧化钠反应而被脱除；木质素既可以在氢

氧化钠水溶液中降解成小分子，也可以在亚硫酸钠

存在的条件下发生磺化反应进而增加亲水性而溶

出，纤维素和半纤维素可在氢氧化钠水溶液中发生

碱性剥皮反应而降低聚合度），用碱量越高，反应体

系中的碱浓越高，上述五种物质越容易被脱除，而综

纤维素的含量反映纤维素和半纤维素的总含量，因
此处理后纤维中有机抽提物、灰分以及木质素和综

纤维素的脱除率持续增加，随着纤维化学组分脱除

率的增加，预处理后剩余纤维的质量减少，进而导致

处理得率（制浆得率）的持续降低。
有机抽提物、灰分、木质素、纤维素和半纤维素

均属于碱溶性物质，但有机抽提物、灰分和木质素的

化学反应活性比纤维素和半纤维素高很多，即这三

种组分更容易在预处理过程中降解，因此处理后纤

维中这三种物质的绝对含量和百分含量降低，且脱

除率的增幅十分明显；随着用碱量的增加，纤维素和

半纤维素的脱除率增加，因此处理后纤维中综纤维

素的绝对质量降低，但由于这两种物质的脱除率低，
因此其质量的损失比有机抽提物、灰分和木质素低

很多，而这也使得处理后纤维中综纤维素的百分含

量不降反增。
随着用碱量的增加，预处理过程中木质素的脱

除率增加，而木质素是纤维硬度的主要来源，因此木

质素的脱除有利于纤维软化的进行，而纤维软化度

越高，其磨浆性能越好，这有利于磨浆能耗的降低；
此外碱性亚硫酸盐－尿素水溶液对纤维具有较强的

润胀能力（文献报道表明碱脲体系对纤维的润胀能

力强于氢氧化钠溶液），在预处理过程中可有效增

加纤维润胀度，而纤维润胀度越高，其柔软性能越

好［８］，这同样有利于纤维磨浆性能的改善，因此随

着用碱量的增加，处理后纤维的磨浆能耗持续降低。
当用碱量过高时，尽管其可以促进木质素脱除

率的增加，也可以促进纤维润胀度和软化度的增加，
这利于纤维磨浆性能的改善，但由于处理条件远远

不满足大量脱除纤维化学组分的要求，因此此时处

理后纤维中木质素的含量依然很高，纤维硬度依然

很大，这也导致处理后纤维磨浆能耗的变化不明

显［９，１０］，此时更多的碱消耗于纤维化学组分的脱除，
进而导致有机抽提物、灰分、木质素和综纤维素脱除

率增幅的提高以及处理得率降幅的增加。 由于化学

机械浆的生产过程对得率的要求十分严格，因此过

高的用碱量不可取。 综上，选择 ８％的用碱量作为

后续研究基准。
３．３　 处理温度对玉米秸秆化机浆制浆性能的影响

处理温度对磨浆能耗、处理得率以及纤维化学

组分含量的影响如表 ４ 所示：
表 ４　 处理温度对磨浆能耗、处理得率以及纤维化学组分含量的影响

处理温度（℃） 磨浆能耗（ｋＷｈ·ｔ－１） 得率（％） 抽提物（％） 灰分（％） 木质素（％） 综纤维素（％）

９０ ９８０ ９１．１３ １．８２ ２．２７ １９．０６ ７７．６９

９５ ９４７ ９０．４１ １．６９ ２．１１ １８．３８ ７８．１２

１００ ９０５ ８９．３６ １．５３ １．８４ １７．２５ ７８．８１

１０５ ８７２ ８７．９５ １．２８ １．５０ １５．９３ ７９．４７

１１０ ８５１ ８５．５２ １．０５ １．２６ １４．４８ ８１．０５

１１５ ８３８ ８２．６３ ０．７６ ０．９８ １２．９２ ８３．１１

　 　 处理温度对纤维化学组分脱除率的影响如表 ５
所示：

表 ５　 处理温度对纤维化学组分脱除率的影响

处理温度

（℃）

抽提物

（％）

灰分

（％）

木质素

（％）

综纤维素

（％）
９０ ２１．７７ ２７．６７ ２０．２１ ５．９７
９５ ２７．９３ ３３．３０ ２３．６７ ６．１９
１００ ３５．５１ ４２．５１ ２９．１９ ６．４６
１０５ ４６．９０ ５３．８７ ３５．６４ ７．１７
１１０ ５７．６４ ６２．３２ ４３．１２ ７．９４
１１５ ７０．３８ ７１．６９ ５０．９６ ８．７９

　 　 可以看出：随着处理温度的升高（用碱量 ８％、
处理时间 ２５ｍｉｎ、液比 １：３．５、升温时间 １５ｍｉｎ），磨浆

能耗逐渐降低，但处理温度高于 １０５℃时变化不明

显；处理得率逐渐降低，在处理温度高于 １０５℃时降

幅增加；处理后玉米秸秆纤维中有机抽提物、灰分和

木质素的百分含量降低，但综纤维素的百分含量增

加，同时上述四种组分的脱除率增加。
随着处理温度的升高，化学反应速率增加，纤维

化学组分越容易在碱性亚硫酸盐－尿素水溶液中脱
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除或降解，因此处理后玉米秸秆纤维中有机抽提物、
灰分、木质素和综纤维素的脱除率逐渐增加，同时随

着组分脱除率的增加，处理得率逐渐降低；由于纤维

素和半纤维素的化学反应活性和损失率比有机抽提

物、灰分和木质素低很多，因此处理后纤维中综纤维

素的绝对含量逐渐降低，但百分含量逐渐增加。
随着处理温度的升高，木质素的脱除率增加，同

时纤维润胀度增加，这有利于纤维的软化以及磨浆

性能的改善，因此处理后纤维的磨浆能耗逐渐降低，
但由于处理条件仍然远远不满足大量脱除纤维化学

组分的要求，因此此时处理后纤维中木质素的含量

依然很高，纤维硬度依然很大，这也导致处理后纤维

的磨浆能耗变化不明显，此时更多的碱消耗于纤维

化学组分的脱除，进而导致有机抽提物、灰分、木质

素和综纤维素脱除率增幅的提高以及处理得率降幅

的增加。 由于化学机械浆的生产过程对得率的要求

十分严格，因此过高的处理温度不可取。 综上，选择

１０５℃的处理温度作为后续研究基准。
３．４　 处理时间对玉米秸秆化机浆制浆性能的影响

处理时间对磨浆能耗、处理得率以及纤维化学

组分含量的影响如表 ６ 所示：

表 ６　 处理时间对磨浆能耗、处理得率以及纤维化学组分含量的影响

处理时间（ｍｉｎ） 磨浆能耗（ｋＷｈ·ｔ－１） 得率（％） 抽提物（％） 灰分（％） 木质素（％） 综纤维素（％）

２０ ９１６ ８９．１５ １．４８ １．７５ １７．６２ ７８．５３

２５ ８７２ ８８．２４ １．３９ １．５２ １６．５６ ７９．１６

３０ ８３９ ８６．８１ １．２３ １．４１ １５．３９ ８０．０２

３５ ８２１ ８５．２７ １．０２ １．１９ １４．０５ ８０．８９

４０ ８０７ ８３．２１ ０．７９ ０．９６ １２．２８ ８２．３３

　 　 处理时间对纤维化学组分脱除率的影响如表 ７
所示：

表 ７　 处理时间对纤维化学组分脱除率的影响

处理时间

（ｍｉｎ）

抽提物

（％）

灰分

（％）

木质素

（％）

综纤维素

（％）

２０ ３７．７６ ４５．４５ ２７．８４ ７．０１

２５ ４２．１４ ５３．１０ ３２．８８ ７．２２

３０ ４９．６３ ５７．２０ ３８．６３ ７．７４

３５ ５８．９７ ６４．５２ ４４．９７ ８．３９

４０ ６８．９９ ７２．０７ ５３．０６ ９．０１

　 　 可以看出：随着处理时间的延长（用碱量 ８％、
处理温度 １０５℃、液比 １ ∶ ３．５、升温时间 １５ｍｉｎ），磨
浆能耗逐渐降低，但处理时间长于 ３０ｍｉｎ 时变化不

明显；处理得率逐渐降低，在处理时间长于 ３０ｍｉｎ 时

降幅增加；处理后玉米秸秆纤维中有机抽提物、灰分

和木质素的百分含量降低，但综纤维素的百分含量

增加，同时上述四种组分的脱除率增加。
纤维化学组分的脱除以及纤维的润胀均非瞬间

完成的过程，需要时间的积累，因此随着处理时间的

延长，纤维中的有机抽提物、灰分、木质素、纤维素和

半纤维素等组分逐渐被脱除，其脱除率逐渐增加，进
而导致处理后玉米秸秆纤维中有机抽提物、灰分、木
质素和综纤维素脱除率的增加，同时随着上述组分

脱除率的增加，处理得率逐渐降低；由于纤维素和半

纤维素的化学反应活性和损失率比有机抽提物、灰
分和木质素低很多，因此处理后纤维中综纤维素的

绝对含量逐渐降低，但百分含量逐渐增加。
随着处理时间（即保温时间）的延长，木质素的

脱除率增加，同时纤维润胀度增加，这有利于纤维的

软化以及磨浆性能的改善，因此处理后纤维的磨浆

能耗逐渐降低，但由于处理条件仍然远远不满足大

量脱除纤维化学组分的要求，因此在较长保温时间

的条件下处理后纤维中木质素的含量依然很高，纤
维硬度依然很大，这也导致处理后纤维的磨浆能耗

变化不明显，此时更多的碱消耗于纤维化学组分的

脱除，进而导致有机抽提物、灰分、木质素和综纤维

素脱除率的显著提高以及处理得率降幅的增加。 由

于化学机械浆的生产过程对得率的要求十分严格，
因此过长的处理时间不可取。 综上，选择 ３０ｍｉｎ 的

处理时间作为最佳条件。
３．５　 氢氧化钠－尿素水溶液和亚硫酸钠－氢氧化钠

－尿素水溶液的处理效果比较

　 　 两种药液在相同条件下（本论文中的最佳用碱

量为 ８％，但该数值为亚硫酸钠计，需转化为氢氧化

钠计后方可比较，经折算，氢氧化钠计的数值约

５％）的处理效果如表 ８ 所示：
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表 ８　 两种药液的处理效果比较

ＳＵＭＰ ＳＳＵＭＰ

得率（％） ８５．３２ ８６．８１

磨浆能耗（ｋＷｈ·ｔ－１） ８１０ ８３９

抽提物含量（％） １．１５ １．２３

抽提物脱除率（％） ５３．７２ ４９．６３

灰分含量（％） １．２９ １．４１

灰分脱除率（％） ６１．５２ ５７．２０

木质素含量（％） １４．０４ １５．３９

木质素脱除率（％） ４４．９８ ３８．６３

综纤维素含量（％） ８１．１３ ８０．０２

综纤维素脱除率（％） ８．０６ ７．７４

漂后白度（％） ６１．８ ６３．１

打浆度（°ＳＲ） １６ １５

抗张指数（Ｎ·ｍ·ｇ－１） １９．５７ １８．８４

耐破指数（ｋＰａ·ｍ２·ｇ－１） １．２５ １．２１

松厚度（ｃｍ３·ｇ－１） ２．４３ ２．４５

　 　 注：ＳＵＭＰ 为玉米秸秆经氢氧化钠－尿素水溶液处理和过氧化氢

漂白后制得的细浆纤维，ＳＳＵＭＰ 为玉米秸秆经亚硫酸钠－氢氧化钠－

尿素水溶液处理和过氧化氢漂白后制得的细浆纤维。

可以看出：在相同用碱量的条件下，氢氧化钠－
尿素水溶液对有机抽提物、灰分、木质素和综纤维素

的降解能力强于亚硫酸钠－氢氧化钠－尿素水溶液，
而这也是 ＳＵＭＰ 的制浆得率低于 ＳＳＵＭＰ 的主要原

因（和烧碱法化学浆得率低于碱性亚硫酸盐法化学

浆得率这一结论类似），同时氢氧化钠－尿素水溶液

对木质纤维素纤维的润胀能力更强，因此该体系对

玉米秸秆纤维磨浆性能的改善效果更好，但两者的

差异不大。
ＳＳＵＭＰ 的白度高于 ＳＵＭＰ，同时在叩解度相当

的条件下，其成纸抗张指数和耐破指数略低，松厚度

略高，但差异仍然不明显。 由于笔者在前期研究中

发现经氢氧化钠－尿素水溶液处理后制得化机浆的

性能和普通化机浆相比具有较好的吻合度，因此可

以推断，碱性亚硫酸盐－尿素水溶液处理具备在化

机浆生产过程中得到应用的潜质。

４　 结论

（１）利用亚硫酸钠－氢氧化钠－尿素水溶液改善

玉米秸秆化机浆制浆性能的最佳工艺条件为：用碱

量 ８％、处理温度 １０５℃、处理时间 ３０ｍｉｎ（液比 １ ∶ ３．
５、升温时间 １５ｍｉｎ）；

（２）和氢氧化钠－尿素水溶液的效果相比，亚硫

酸钠－氢氧化钠－尿素水溶液对纤维化学组分的脱

除率低，制浆得率高，但可以保证相当的磨浆能耗和

成纸性能。
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探叙饮品的纸塑包装印刷材料及其安全卫生

刘潇

（湖北武汉市顺达包装材料公司，湖北 武汉，４３００５６）

　 　 摘　 要　 纸塑包装材料深入人们的生活，在给人们生活带来方便的同时，保证人民的身体健康，作为牛奶和饮料的包装

材料的卫生要求也日显重要。 针对饮品纸塑包装印刷材料的安全卫生值得关注，论述了饮品纸塑包装印刷材料的卫生要求，

分析了饮品纸塑包装的印刷油墨的危害，研究了饮品纸塑包装的印刷油墨的环保要求，指出了饮品纸塑包装用的聚乙烯及

发展。

关键词　 饮品卫生；纸塑包装；安全环保

　 　 果汁饮料是大众消费食品，也是全球饮料行业

中增长和发展速度非常快的产品，其在全球的食品

消费中占有非常重要的地位。 果蔬汁产品是指水果

和蔬菜在采收后经挑选、清洗消毒、榨汁、配制、包装

制成的产品，包括浓缩果蔬汁和果蔬汁饮料成品。
果蔬汁产品品种多，产量大，在原料种植、加工及贮

运的过程中均可能产生生物性、化学性和物理性三

类危害中的某种危害。 降低和控制与果蔬汁有关的

食源性疾病，已引起各国食品安全部门的重视。
近年来，食品包装问题层出不穷，对食品安全和

消费者健康造成了威胁，食品包装不符合国家政策

标准要求或生产企业为牟利而违反要求的现象，更
是为消费者健康埋下了隐患，严重的可能造成重大

食品安全事件。 随着工业化的发展和居民生活水平

的提高，牛奶和饮料越来越多的走进居民家庭，随之

而来的纸塑包装材料也更深入人们的生活。 如何在

给人们生活带来方便的同时，保证人民的身体健康，
作为牛奶和饮料的包装材料的卫生要求也日显重

要，因此广受社会大众的关注。

１　 饮品纸塑包装印刷材料的安全卫生值得关注

纸塑铝复合包装材料是以食品专用纸板作为基

料的包装系统，由聚乙烯、纸、铝箔等复合而成的纸

质包装，是一种高技术的食品保存方法，是指被包装

的液体食品在包装前经过短时间的灭菌，然后在无

菌条件下即在包装物、被包装物、包装辅助器材均无

菌的条件下，在无菌的环境中进行充填的和封合的

一种包装技术。 纸塑铝复合包装材料广泛应用于液

态乳制品、植物蛋白饮料、果汁饮料、酒类产品以及

饮用水等的加工，无菌包装材料可以包装包括牛奶、
果汁及饮料、酒类、水、蕃茄制品、汤品、甜食、营养食

品及其他产品。
在所有营养源中，牛奶作为一种完全食品可提

供人体生长发育所需大部分营养，因而它作为最佳

食品之一，在全世界被广泛食用。 牛奶营养极为丰

富，因此它也非常容易变质、腐败。 为了在流通过程

中保持新鲜并安全卫生地提供给消费者，必须对牛

奶进行安全包装。
双酚 Ａ 又称 ＢＰＡ，是生产 ＰＣ（聚碳酸酯）的原

材料，具有雌性荷尔蒙效果。 ＢＰＡ 能导致内分泌失

调，威胁着胎儿和儿童的健康。 癌症和新陈代谢紊

乱导致的肥胖也被认为与此有关。 欧盟认为含双酚

Ａ 奶瓶会诱发性早熟。 据媒体报道，欧盟禁止生产

含双酚 Ａ 的塑料奶瓶，禁止任何双酚 Ａ 塑料奶瓶进

口到成员国。 我国原卫生部等六部门联合发文，禁
止生产聚碳酸酯婴幼儿奶瓶和其他含双酚 Ａ 的婴

幼儿奶瓶。 禁止进口和销售聚碳酸酯婴幼儿奶瓶和

其他含双酚 Ａ 的婴幼儿奶瓶，由生产企业或进口商

负责召回。 同时，国家质检总局也吊销了所有使用

聚碳酸酯生产婴幼儿奶瓶企业的生产许可证。［１］

随着社会的进步，食品安全意识和环境保护意

识的不断提高，以及技术的不断进步，发达国家对此

提出了更高的要求，我们国家也对社会可持续性发
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展有了新的规划。 国家标准和政策在不断更新和完

善，同时食品包装材料、添加剂等食品相关产品的问

题也在不断的被发现。 国际食品包装协会已连续发

布“食品包装安全隐忧产品及消费警示”，涉及的问

题包括过度包装、含苯油墨大量应用于食品包装、食
品包装添加剂检测难等等。 引起了新闻媒体、消费

者、生产企业以及政府部门的高度重视，部分问题得

到了改善，但有些问题依然存在，甚至又出现一些新

的问题，需要有关单位引起重视，将消费者健康放在

首位，用良心生产良品，用良心经营良品。 国际食品

包装协会作为国内外具有影响力的行业协会，时刻

关注行业动态，发布品包装安全隐忧产品及消费警

示，希望企业能够严格执行有关政策和标准，做到自

律、自检、自查，从生产源头保证食品接触产品的质

量安全。
奶制品的包装材料主要有纸－铝－塑复合、塑料

－纸复合材料等，为了保证奶制品在保质期内的产

品品质，一般都由多层复合而成。 但奶制品所用的

包装材料均被丢弃，将会造成大量的资源浪费。 我

国每年浪费的包装资源近 ４０００ 亿元，其中大部分都

是可以回收再利用的，就因初期包装废弃物不能很

好的分类回收，才导致了大量的浪费。 如果食品企

业在包装上标明回收标志，将会极大地方便回收工

作、减少浪费。 目前，我国乳制品包装回收开展艰

难，针对回收的法规仍不健全，有关回收标志的国家

标准也均为推荐性，不具有强制性效力，导致回收难

开展。 虽然利乐包装企业在努力开展回收工作，但
对于不进行回收的企业无处罚依据，导致乳品包装

回收率不到 １０％。 国际食品包装协会建议，为了减

少浪费，便于资源的回收，食品及食品包装企业应标

明回收标志，从自身做起，实现包装材料的可持续发

展，同时国家相关部门应尽快制定回收方面的政策

及标准，强制回收工作，实现资源的回收利用。
纸塑铝复合包装材料始于上世纪初的美国，最

初是用来包装乳制饮料，而到 ２１ 世纪初纸制饮料盒

正式应用于各种饮料的包装。 包装带来的节约应超

越其自身成本。 利乐包装主要基于可再生材料，可
以回收利用，方便运输，节约成本；同时这种材料的

包装形式可以千变万化，常见的有利乐罐、利乐枕、
利乐杯、利乐砖，百利包，康美包、屋顶包、黑白膜等。

无菌技术被列为本世纪最重大的食品科学创

新。 与罐装和瓶装之采用的方式不同，利乐无菌加

工使液态食品更好地保留了色泽、质地、自然风味和

营养价值。 在无需防腐或冷藏的条件下，无菌包装

可以保持长达一年的无菌状态，因此有了纸塑铝复

合包装材料。 它是以食品专用纸板作为基料的包装

系统，由聚乙烯、纸、铝箔等复合而成的纸质包装。
通常是指被包装的液体食品在包装前经过短时间的

灭菌，然后在无菌条件下即在包装物、被包装物、包
装辅助器材均无菌的条件下，在无菌的环境中进行

充填的和封合的一种包装技术。 此类包装材料的优

点是成本低、较经济、重量轻，属绿色环保包装、无公

害产生。 但其耐压性和密封精度都比不上玻璃瓶和

金属罐，也不能进行加热杀菌。 因此，预成形纸盒在

保存过程中会因聚乙烯氧化而降低热封性能，或因

折痕或低于纤维硬化失去弹性变为不平整，给灌装

成型机造成供料困难，这一问题亟待解决。［２］

２　 饮品纸塑包装印刷材料的卫生要求

当前乳制品作为一种健康食品已走进千家万

户，成为人们饮食生活中必不可少的食品。 作为与

乳品密不可分的包装容器、包装材料及各种精美印

刷图案是否安全可靠，将直接关系着消费者的身体

健康。 饮品包装的卫生要求重点在包装材料本身的

卫生要求及印刷油墨的卫生要求。 市场上流通较多

的乳品包装形式常见的利乐包装和复合膜袋（俗称

黑白膜）。 利乐包装主要由 ＰＥ ／纸 ／铝箔 ／ ＰＥ 四层或

七层复合而成；复合膜袋（黑白膜）主要是由 ＬＤＰＥ ／
ＬＬＤＰＥ ／ ｍＰＥ 复合而成。 这两类材料的结构及生产

过程较为复杂，包装材料本身的溶剂残留量是一个

不容忽视的问题。 目前我国还没有专门对乳品包装

材料制定的卫生、环保要求，同样执行食品包装材料

及其卫生指标的国家标准。 我国现行包装国标中有

一些指标与国外相关产品的相应指标相差较多，如
日本相关法律规定，食品包装材料和印刷油墨溶剂

残留总量不大于 ３ｍｇ ／ ｍ２；要求单一溶剂的残留总量

不大于 １ｍｇ ／ ｍ２。 而我国要求溶剂残留总量不大于

１０ｍｇ ／ ｍ２，单一溶剂的残留总量不大于 ３ｍｇ ／ ｍ２，其
中还没有考虑印刷油墨的溶剂残留量。

为了适应饮品高速自动灌装机的要求，饮品包
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装膜在生产时必须满足以下性能要求：
饮品包装膜通常采用表印方式进行印刷，除了

具有表印油墨的一般技术要求，如粘结力，耐磨性和

抗刮性，作为液态奶包装，则必须能够耐受巴氏杀菌

或双氧水杀菌以及水煮处理要求，要求油墨还必须

具有耐氧化性，抗水性，耐热和耐冷冻性能，以保障

薄膜在生产、流通、运输、储存等环节中不会发生油

墨脱落、发花、凝结等现象。 包装袋的稳定性直接影

响到乳品的安全性和卫生性。 由于包装材料、配方、
结构、加工助剂、生产工艺、环境条件等的原因，导致

包装袋中活性成分的分解、迁移、吸附甚至与内容物

发生化学反应，进而影响饮品质量，如异味，奶香味

丧失，分层，组织结构变化等，严重的甚至会引起人

体副作用；或者是包装袋在一定温度水或饮品中浸

泡发生分层、收缩、脱色、粘连等现象。［３］

由于几乎所有的饮品包装材料都需要用油墨进

行印刷，因此印刷油墨与食品卫生紧密相关。 虽然

复合膜袋具有较高的耐热、耐水、耐油、耐化学试剂

的特性及一定的阻隔性和热封性，但由于包装材料

自身的局限性，如砂眼、相对阻隔性及相对耐抗性等

的缺陷，印刷油墨中可溶性重金属及残留溶剂等会

通过印刷流程而迁移到内容物中。 其中，影响包装

卫生质量的指标有以下方面。 可溶性重金属含量

镉、铅、汞、铬、砷等重金属都可对自然环境及人体构

成严重危害，如铅的慢性低水平接触，可引起人体免

疫功能的变化，抑制抗体产生；引起儿童及婴幼儿智

力发育迟缓，甚至引起抽搐等严重后果。 国外早已

严格控制各种与人体接触的产品的重金属含量，欧
共体、美国、日本等都制定了各种相关的法规和标

准，如欧共体、美国标准等。 我国目前还没有对于油

墨中重金属限量规定的国家标准，在包装品检测中

我们推荐采用欧共体标准。 常见印刷油墨中一些物

质，特别是铅、铬、镉的含量较高。 如复合膜印刷油

墨中，铅含量在 ０．２５ ～ １０００ｍｇ ／ ｋｇ，且多数印刷油墨

的铅含量远远高于欧美一些国家规定的限量，对人

体的健康有一定的危害。 要求包装材料具有阻氧、
阻光、防潮、保香、防异味功能，要根据不同的内容

物、保质期、生产设备、贮存条件等选择阻隔材料。
一方面要保证外部环境中细菌、尘埃、气体、光、水份

等不能进入包装袋中；另一方面是要求包装材料本

身稳定性好，不吸收异味，小分子难迁移；还有是保

证牛奶中所含水份、油脂、芳香成分、对产品质量必

不可少的成分等不向外渗透，从而达到包装食品不

变质的目的。［４］

薄膜的内外表面应当具有良好的滑爽性，以确

保其在高速自动灌装机上能够顺利地进行。 因此，
薄膜的内外表面摩擦系数一般要求在 ０．２ ～ ０．４ 之

间，且外 ／外摩擦系数＞内 ／内摩擦系数。 薄膜的滑

爽性主要是由原料中和外添加滑爽剂来实现的。 滑

爽剂通常是油酸酰胺或芥酸酰胺，或高分子无机合

成物。 它与高分子的聚乙烯只是物理混合，不能很

好地相容，分子热运动使其逐渐向表面迁移，聚积成

均匀的薄层，能够显著地降低薄膜的摩擦系数，使薄

膜具有良好的滑爽效果。 由于在灌装过程中塑料薄

膜要受到来自自动灌装机的机械拉力的作用，要求

薄膜必须具有足够的拉伸强度，防止在自动灌装机

拉力作用下变形或被拉断。 在薄膜配方中可选用拉

伸强度较好的 ＬＬＤＰＥ 或者 ＨＤＰＥ 来提升拉伸强度。
薄膜自动包装最担心的就是漏封、虚封、粘刀等

导致破袋问题，灌装速度越快热封要求越高。 优良

的热封性能应包括：高的热封强度，保证封口在运输

过程中不会破损；高的热粘强度，保证薄膜在热切断

灌装时封口的完好性；宽的热封温度范围，保证因外

界因素引起的一定温度范围内正常封合；良好的封

断性，保证薄膜在热切断时，能够顺利切断无拉丝粘

刀现象；一定的封口抗污染性，保证封口在有夹杂物

时仍具有一定的热封强度。
塑料薄膜加工成型过程中，需要加入各种助剂，

如抗氧化剂，抗静电剂，滑爽剂等。 所有加工助剂，
色母粒子，原材料粒子，油墨，胶粘剂，溶剂等都必须

要经过食品安全性毒理学评价程序的试验检测，经
急性毒性试验和慢性毒性试验，证明安全无毒方可

使用。
我国的乳品包装印刷油墨主要是溶剂型油墨和

水性油墨，由于水性油墨起步较晚，且工艺问题还没

有完全解决，用于复合膜袋的印刷效果尚不理想，因
此，大部分企业仍采用溶剂型油墨印刷。 溶剂型油

墨中一般含有大量的有机溶剂，其中一些是有害溶

剂，虽然经过深加工及强制干燥，使大部分溶剂挥

发，但仍有部分溶剂残留在包装物上，会危害人体

健康。［５］

·０３· 　 　 　 　 　 　 　 　
江　 苏　 造　 纸

ＪＩＡＮＧＳＵ ＺＡＯＺＨＩ
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

第 ３ 期（总第 １４４ 期）
　



３　 饮品纸塑包装的印刷油墨的危害

由于牛奶和饮料是供人们食用的，因此包装膜、
印刷油墨等还应当符合包装材料卫生标准以及食品

包装法规的要求，因此，要求印刷所用的油墨应当具

有无毒、无臭、残留溶剂少、不含有毒重金属等要求。
以免污染牛奶和饮料，并对消费者的身体健康产生

危害。
市场上常见的纸塑铝复合无菌包装材料主要有

４ 种原材料：即纸板、聚乙烯、铝箔和油墨。 纸板不

直接接触包装内容物，但其是包装的重要构成部分，
占整个包装重量的 ７５％左右。 主要作用是加强包

装成型后的挺度和硬度。 聚乙烯无菌包装中食品级

的聚乙烯，重量占整个包装的 ２０％左右，主要作用

是阻隔液体渗漏和微生物侵袭。 铝箔无菌包装中铝

箔的重量只占整个包装的 ５％左右，主要作用是避

光和阻断透气，保持内容物不被氧化，减少营养损

失，保持口味新鲜。 油墨油墨在无菌包装中的重量

微乎其微，但是对卫生安全非常重要。 目前市场上

乳品和饮料包装印刷用油墨主要是溶剂性油墨和水

性油墨。
有机溶剂可溶解许多天然树脂和合成树脂，是

各种油墨的重要成分，但部分却会损害人体及皮下

脂肪，长期接触会令皮肤乾裂、粗糙，如果渗入皮肤

或血管，会随血液危及人的血球及造血机能；被吸进

气管、支气管、肺部或经血管、淋巴管传到其他器官，
甚至可能引起肌体慢性中毒。 部分油墨有重金属离

子的毒性问题，颜料和染料含致癌成分，对人体健康

有很大害处。 复合包装材料在印刷中要使用大量油

墨、有机溶剂和黏合剂等，这些辅料跟食品虽无直接

接触，但在食品包装和贮存过程中，某些有毒物质会

迁移到食品里，危害人们健康。
油墨中的重金属和溶剂会同时向内和向外迁

移，如果进入包装内容物中就会存在大的安全隐患。
现在多数国家提倡使用环保型油墨，醇溶性油墨和

水性油墨，尤其水性油墨作为绿色环保油墨越来越

多地被推广使用。 在一些传统印刷中许多厂家仍然

使用溶剂型油墨，尤其是使用甲苯或二甲苯作为溶

剂进行印刷。 这些在我国至今没有明确的规定，许

多的生产加工厂家没有受到应有的管理和监督。 但

在欧美发达国家已有明文规定在食品包装中禁止使

用苯类溶剂，甲苯或二甲苯的使用如果渗入皮肤进

入人体会危及人的造血功能和神经系统。
对溶剂型油墨的要求主要从以下方面来讲。 首

先是重金属含量，对于油墨中的重金属含量国内没

有相关的标准要求，目前对重金属含量进行检测的

标准主要有食品包装用原纸卫生标准 ＧＢ１１６８０－８９
规定的砷、铅含量。 在欧盟和美国对油墨中的重金

属含量都有严格的标准和法规。 因为镉、铅、铬、砷
对人体会构成严重的危害，长时间的接触，在人体内

不断的积累，会引起人体的免疫功能下降，造成婴幼

儿的智力发育迟缓。 其次是有机挥发物的残留量

（ＶＯＣ），主要是指溶剂型油墨中有机溶剂在包装材

料中的残留量。［６］

印刷油墨中常使用乙醇、异丙醇、丁醇、丙醇、丁
酮、醋酸乙酯、醋酸丁酯、甲苯、二甲苯等有机溶剂。
这些溶剂，虽然通过乾燥可除去绝大部分，但是残留

的溶剂却会迁移到食品中危害人体。 在凹印油墨中

使用的溶剂一般有丁酮、二甲苯、甲苯、丁醇等。 特

别是丁酮，残留的气味很浓。 由于油墨中的颜料颗

粒很小，吸附力强，虽然在印刷时已加热乾燥，但因

时间短、速度快，往往乾燥得不彻底，特别是上墨面

积较大、墨层较厚的印刷品，其残留溶剂较多。 这些

残留溶剂被带到复合工序中，经复合后更难跑掉，会
慢慢迁移渗透，因此必须将溶剂残留控制到最低限

度。 目前对 ＶＯＣ 含量进行检测的标准可以参照我

国行业标准凹版复合塑料薄膜油墨，规定甲苯、二甲

苯、乙酸乙酯、丙酮等 ８ 种溶剂的残留量之和不大于

３０ｍｇ ／ ｍ２。 乳品包装印刷用油墨主要是溶剂性油墨

和水性油墨。 在此特别指出的是水性油墨的使用，
因为其溶剂是水对环境没有影响，且对人体健康，应
作为液体包装的主要发展方向。 但由于其成本较

高，印刷的适印性要求较高，所以大多数企业仍采用

溶剂型印刷油墨。［７］

４　 饮品纸塑包装的印刷油墨的环保要求

众所周知，印刷油墨由颜料、连结剂、溶剂、辅助

剂组成。 其中有机溶剂和重金属元素对人体损害严
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重。 油墨中的颜料有两种－无机和有机，两者均不

溶于水和其他介质，并具鲜明色泽及稳定性。 有些

无机颜料含铅、铬、铜、汞等重金属元素，具一定毒

性，不能用于印刷食品包装和儿童玩具；部分有机颜

料含合联苯胶，有致癌成分，应严禁使用。
随著环境保护呼声日益高涨，作为绿色印刷的

主要组成部分，对油墨的环保要求也日益增加。 可

以说，环保油墨是今后油墨发展必须首先考虑的问

题。 油墨是目前印刷工业最大的污染源，世界油墨

年产量已达 ３００ 万吨。 每年由油墨引起的全球有机

挥发物（ＶＯＣ）污染排放量已达几十万吨。 这些有

机挥发物，可以形成比二氧化碳更严重的温室效应，
而且在阳光的照射下会形成氧化物和光化学烟雾，
严重污染大气环境，影响人们健康。 此外，食品、玩
具等包装印刷普通油墨中重金属等对人体有害成分

还会直接危害食用者的身体健康。［８］

要使油墨符合环保要求，首先应改变油墨成分，
即采用环保型材料配制新型油墨。 目前，环保油墨

主要有水性墨、ＵＶ 墨、水性 ＵＶ 墨和一些醇溶性墨。
水性油墨与溶剂型油墨的最大区别，在于其使用的

溶剂是水而不是有机溶剂，明显减少 ＶＯＣ 排放量，
能防止大气污染，不影响人体健康，不易燃烧，墨性

稳定，色彩鲜艳，不腐蚀版材，操作简单，价格便宜，
印后附著力好，抗水性强，乾燥迅速，故特别适用于

食品、饮料、药品等包装印刷品，是世界公认的环保

型印刷材料，也是目前所有印刷油墨中唯一经美国

食品药品协会认可的油墨。
目前美国塑胶印刷中有 ４０％采用水性油墨，其

他经济发达国家（如日本、德国、法国等）在塑胶薄

膜印刷中使用水性油墨的用量也愈来愈多。 据有关

资料报道，在美国，符合 ＶＯＣ 规定的水性墨必须达

到使用状态的油墨组成中，挥发成分比例在 ２５％以

下，水分在 ７５％以上；水分少的油墨在使用状态下，
不挥发的成分在 ６０％以上这两个标准。 水性油墨

通常供纸制品包括纸塑复合产品印刷使用。 特性是

能满足纸张印刷的吸墨性，使印刷品著色丰满，更难

得的是其溶剂是水和乙醇，对环境污染性小，因此称

之环保绿色油墨。［９］

液体包装印刷应使用的油墨；液体软塑料包装

膜所用的印刷油墨；牛奶、饮料等液体包装薄膜通常

采用表印方式进行印刷；液体包在灌装、流通及储放

等后加工过程中，要经高温；由于牛奶和饮料是供人

们食用的，因此包装膜、印刷油；根据对钢化玻璃油

墨性能的上述要求，必须选择一种性；这两种油墨是

针对牛奶和饮料包装膜而设计的专用油墨，且与聚

乙烯薄膜的亲和性较好，墨层光泽性好，附着牢度

高，其耐热性、耐油脂性、抗水性等性能也十分优良；
可以说是牛奶和饮料等液体包装膜印刷油墨的理想

选择。 牛奶、饮料等液体包装薄膜通常采用表印方

式进行印刷，以聚酰胺类或改性为连接料的居多，此
类油墨是我国凹版油墨中最早发展起来的，生产工

艺也较为成熟、完善。 该类型的油墨适用于聚乙烯、
聚丙烯薄膜，墨层附着牢度好，有良好的光泽；但聚

酰胺类的油墨普 ｈ 存在抗水性差，不耐油脂，不耐冷

冻等性能缺陷，在高温的夏季印刷该类型的油墨，容
易产生发黏、软化现象，在低温的冬季印刷时，会产

生凝冻现象。 液体包在灌装、流通及储放等后加工

过程中，要经高温杀菌或冷冻等工艺，因此聚酰胺类

表印油墨所固有的缺陷就无法满足液体包装的要

求，生产液体包的彩印厂家必须针对不同类型的共

挤 ＰＥ 膜，选用非聚酰胺类的表印油墨，目前在市场

上最适用液体包的油墨是聚酯类及改性的产品，有
单液型和双液反应型的油墨。［１０］

５　 饮品纸塑包装用的聚乙烯及发展

纸塑铝复合包装材料广泛应用于液态乳制品、
植物蛋白饮料、果汁饮料、酒类产品以及饮用水等的

加工，无菌包装材料可以包装包括牛奶、果汁及饮

料、酒类、水、蕃茄制品、汤品、甜食、营养食品及其他

产品。 纸塑铝包装是以食品专用纸板作为基料的包

装系统，由聚乙烯、纸、铝箔等复合而成的纸质包装。
是一种高技术的食品保存方法，是指被包装的液体

食品在包装前经过短时间的灭菌，然后在无菌条件

下即在包装物、被包装物、包装辅助器材均无菌的条

件下，在无菌的环境中进行充填的和封合的一种包

装技术。
国内对包装用聚乙烯有《食品包装用聚乙烯树

脂卫生标准》，对聚乙烯中的其他有机物、重金属、
染料和其他杂质都有相应的要求。 在原材料得到保

证的前提下，生产过程的控制也非常重要。 原材料
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的外包装应符合卫生要求，如原材料的运输要求，原
材料的存放，对库房的要求，原料的放置标准等。 接

下来还要有适合加工食品包装材料的厂房，加工车

间对空调温度和湿度的要求，车间的空气净化、压力

和密封性等以确保有良好的加工环境，但是这要求

的投资和运行费用较高，所以国内很多企业在厂房

建设和生产过程中没有给予充分的重视。 操作人员

的健康要求和正确的食品加工的操作行为规范，也
是卫生安全的重要环节。 还要建立包装材料质量的

控制措施，配备高性能的设备达到食品包装的要求，
以保证良好的运行。 尽量避免异物的进入，以及质

量的在线监测、记录、分选和剔除过程等，也都是非

常重 要 的。 工 厂 要 通 过 相 应 的 ＩＳＯ９０００ 和

ＩＳＯ１４０００ 的认证，并确保 ＩＳＯ 体系的有效运行，保
证产品质量的卫生安全，并有效的避免不合格产品

流入市场。［１１］

纸塑铝复合包装材料由于其优点明鲜，在我国

有良好的发展趋势。 其主要原因有：一是我国牛奶

产量主要在北方，而南方的牛奶消费比北方大，牛奶

的常温包装就显得尤为迫切。 二是随着国民生活水

平提高，对果汁饮料及茶饮料的需求逐年增加。 因

此，无菌包装食品的需求量不断增加。 无菌复合材

料加工国内除跨国企业外，未来几年国内无菌复合

包装材料的产量与质量将有很大提高，今后有可能

进入伊利、蒙牛、光明等国内著名乳品集团，从而打

破垮国企业的垄断局面。 无菌包装的发展前景是很

好的，目前急需国家有关部门政策支持，无菌包装产

品在低端市场恶性竞争而把国内中高端无菌包装市

场拱手让给跨国企业。［１２］

耗用原料少、成本低、携带方便等独特的优点决

定了饮料包装必须在技术上不断推陈出新，才能紧

随饮料发展的步伐，惯用易拉罐或玻璃作为包装材

质的啤酒、红酒、咖啡、蜂蜜以及碳酸饮料等饮料，随
着功能性薄膜的不断完善，塑料软包装替换瓶装容

器，并受到广泛使用是必然的趋势。 包装材料和生

产工艺的绿色化，标志着无溶剂复合和挤出复合的

多层共挤功能性薄膜将在饮料包装上得到更多的应

用。 未来世界影响饮料包装材料市场的趋势：醒目

的一次性塑料；追求成本效率高的绿色塑料；而塑料

是作为最优选的材料，是由于快速创新的塑料可以

更轻、更环保；新型更灵活；袋装技术快速发展，使其

生产成本与速度提升到高速玻璃瓶生产水平；二次

最简化，减少成本及整体碳足迹，这将成为饮料包装

行业最终的趋势。

６　 结束语

总之，食品包装安全、卫生质量状况直接关系到

亿万群众的身心健康，因此，必须时刻把食品包装安

全放在更加重要的位置，从包装的生产、销售、使用

和管理等各个环节采取有力措施认真加以应对，最
大限度地减少食品包装安全隐患，保障人们健康和

食品的进出口贸易，为构建和谐社会作出努力。
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如何解决纸张抄造过程粘辊问题

　 　 造纸抄造过程中粘辊是一件很令人头痛的事情，
下边这些来自生产一线的总结，会给您有所帮助。

来源于助剂

树胶，淀粉，助留剂，消泡剂的蒸煮不当或混合

不好都将导置粘辊。
———在将添加剂加入到系统前要过筛。
来源于烘缸

１． 检查头几个烘缸的温度，确认温度适合。
２． 冷却的灌满水的烘缸将有助于粘缸。
———检查烘缸温度

３． 检查干毯的磨损和损坏状况。
４． 检查烘缸刮刀并更换磨损的刀片。
５． 检查化学添加剂的流量确认没有变化。
６． 对扬克式烘缸，切断粘缸剂。
———如必要，使用脱缸剂。
来源于施胶压榨

１． 检查施胶压榨的筛滤网，确认它们没坏，并
工作正常。

———水平式施胶，被纸纤维和脏物污染后，也会

粘辊。
２． 清理施胶压榨喷淋管，排除施胶剂的积累。
来源于湿部压榨

１． 检查白水 ｐＨ，确认在范围内。
２． 检查所有的压榨辊，托辊，门辊，确认它们是

干净的。
３． 检查浆料的自由度。
———过份自由和脱水慢的浆料将粘辊。
４． 进压榨水份高将导置粘辊。
５． 检查压榨辊和毛毯的树脂积聚状况。
６． 检查纸幅内部施胶。
———如需要，在系统中加入施胶剂和硫酸铝。
通常的粘辊问题

１． 粘辊也许归于纤维块从流送系统或流浆箱

的脱落。
———通过定期的冲洗或系统清洗排除根源。
２． 如果对某种纸张，在伏辊处牵引太强，就有

可能发生。

———只要纸幅不向下鼓起，牵引力就足够。
３． 在伏辊和压榨之间的脏的牵引辊能引起

粘辊。
———如果牵引辊有驱动，检查速度。
４． 确认压榨辊是干净的，毛毯是清洁的。
５． 确认刮刀安装合适。
６． 毯辊和烘缸必须是干净的以避免碎片的积

累，引起粘辊。
７． 如果毛毯太湿，也将引起粘辊。
———检查毛毯挤水装置。
———提高湿压榨。
———降低车速。
８． 施胶压榨溶液也许被纸片和淀粉块污染，导

置粘辊。
９． 蒸煮不当的淀粉也将导致粘辊。
———经常由回筛看出。
１０． 纸幅粘在干网的反面，将使纸幅破裂。
１１． 烘缸温度符合要求，将避免粘缸。
１２． 脏的烘缸将阻止纸幅的良好接触。
———湿点也许粘辊，引起施胶压榨部问题。
１３． 如果确认有树脂或腐浆问题，恰当的沉积

物控制项目应被用来排除这些。
———大水滴形的孔洞通常都是由腐浆，树脂，淀

粉块以及消泡剂，助留剂等分散不好造成的。
１４． 在湿压榨，较干的纸幅粘辊较少。
———较低的压力负荷将减少粘辊。
１５． 增加精磨将减少粘辊，而同时，粘着力未改

变而结合力却提高了。
———使用填料时，精磨法显然是不切实际的，无填

料，硬木和软木的分开精磨能显示更少的粘辊趋势。
１６． 在饰面辊处的粘辊也许源于水线的移动。
１７． 过量脱水而无足够的湍动将导置纸幅的

密封。
———密封导置粘辊。
２０． 保持流浆箱水位，使之符合理论的浆速，网

速，并用低的喷射角将粘辊减少到最小

（来源：网络）
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中国造纸工业 ２０２０ 年度报告

本报告由中国造纸协会发布

　 　 据统计，制浆造纸及纸制品全行业 ２０２０ 年完成

纸浆、纸及纸板和纸制品合计 ２５４９８ 万吨，同比增长

１．２２％；其中：纸及纸板产量 １１２６０ 万吨，较上年增

长 ４．６０％；纸浆产量 ７３７８ 万吨，较上年增长 ２．３７％；
纸制品产量 ６８６０ 万吨，较上年增长－４．９７％；全行业

营业收入完成 １．３０ 万亿元，同比增长－２．２４％；实现

利润总额 ８２７ 亿元，同比增长 ２１．２４％。

一、纸及纸板生产和消费情况

（一）纸及纸板生产量和消费量

据中国造纸协会调查资料，２０２０ 年全国纸及纸

板生产企业约 ２５００ 家，全国纸及纸板生产量 １１２６０
万吨，较上年增长 ４．６０％。 消费量 １１８２７ 万吨，较上

年增长 １０．４９％，人均年消费量为 ８４ 千克（１４．００ 亿

人）。 ２０１１～ ２０２０ 年，纸及纸板生产量年均增长率

１．４１％，消费量年均增长率 ２．１７％。
（二）纸及纸板主要产品生产和消费情况

１、新闻纸

２０２０ 年新闻纸生产量 １１０ 万吨，较上年增长－

２６．６７％；消费量 １７５ 万吨，较上年增长 － １０． ２６％。
２０１１～２０２０ 年生产量年均增长率－１３．１２％，消费量

年均增长率－８．４９％。
２、未涂布印刷书写纸

２０２０ 年未涂布印刷书写纸生产量 １７３０ 万吨，
较上年增长－２．８１％；消费量 １７８３ 万吨，较上年增长

１．９４％。 ２０１１～ ２０２０ 年生产量年均增长率为零，消
费量年均增长率 ０．６２％。

３、涂布印刷纸

２０２０ 年涂布印刷纸生产量 ６４０ 万吨，较上年增

长－５． ８８％；消费量 ５７１ 万吨，较上年增长 ５． ３５％。
２０１１～２０２０ 年生产量年均增长率－１．３８％，消费量年

均增长率－０．５３％。

其中，铜版纸：２０２０ 年铜版纸生产量 ６００ 万吨，
较上年增长－４．７６％；消费量 ５５６ 万吨，较上年增长

３．９３％。 ２０１１～２０２０ 年生产量年均增长率－０．７１％，
消费量年均增长率 ０．４９％。

４、生活用纸

２０２０ 年生活用纸生产量 １０８０ 万吨，较上年增

长 ７． ４６％；消费量 ９９６ 万吨，较上年增长 ７． １０％。
２０１１～２０２０ 年生产量年均增长率 ４．４５％，消费量年

均增长率 ４．４３％。
５、包装用纸

２０２０ 年包装用纸生产量 ７０５ 万吨，较上年增长

１．４４％；消费量 ７１８ 万吨，较上年增长 ２．７２％。 ２０１１
～２０２０ 年生产量年均增长率 １．４４％，消费量年均增

长率 １．４３％。
６、白纸板

２０２０ 年白纸板生产量 １４９０ 万吨，较上年增长

５．６７％；消费量 １３７３ 万吨，较上年增长 ７．５２％。 ２０１１
～２０２０ 年生产量年均增长率 １．１９％，消费量年均增

长率 ０．４２％。
其中，涂布白纸板：２０２０ 年涂布白纸板生产量

１４１０ 万吨，较上年增长 ４．４４％；消费量 １２９２ 万吨，较
上年增长 ６．２５％。 ２０１１～２０２０ 年生产量年均增长率

０．９９％，消费量年均增长率 ０．１７％。
７、箱纸板

２０２０ 年箱纸板生产量 ２４４０ 万吨，较上年增长

１１．４２％；消费量 ２８３７ 万吨，较上年增长 １８． ０６％。
２０１１～２０２０ 年生产量年均增长率 ２．２９％，消费量年

均增长率 ３．５５％。
８、瓦楞原纸

２０２０ 年瓦楞原纸生产量 ２３９０ 万吨，较上年增

长 ７．６６％；消费量 ２７７６ 万吨，较上年增长 １６．９３％。
２０１１～２０２０ 年生产量年均增长率 ２．１１％，消费量年

·５３·
江　 苏　 造　 纸

ＪＩＡＮＧＳＵ ＺＡＯＺＨＩ
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

２０２１ 年 ９ 月

第 ３ 期（总第 １４４ 期）
　



均增长率 ３．７６％。
９、特种纸及纸板

２０２０ 年特种纸及纸板生产量 ４０５ 万吨，较上年

增长 ６．５８％；消费量 ３３０ 万吨，较上年增长 ６．８０％。
２０１１～２０２０ 年生产量年均增长率 ７．５７％，消费量年

均增长率 ７．０３％。

二、纸及纸板生产企业经济指标完成情况

据国家统计局统计的 ２４０９ 家造纸生产企业，
２０２０ 年 １～１２ 月营业收入 ７１８６ 亿元；工业增加值增

速 ３．２０％；产成品存货 ３０８ 亿元，同比增长 ２．８５％；
利润总额 ４５８ 亿元，同比增长 ２７． ６５％；资产总计

１０２８９ 亿元，同比增长－０．７３％；资产负债率 ５８．７６％；
负债总额 ６０４６ 亿元，同比增长－ ０． ７４％；在统计的

２４０９ 家造纸生产企业中，亏损企业有 ５２７ 家，占
２１．８８％。

三、纸浆生产和消耗情况

（一）２０２０ 年纸浆生产情况

据中国造纸协会调查资料，２０２０ 年全国纸浆生

产总量 ７３７８ 万吨，较上年增长 ２．３７％。 其中：木浆

１４９０ 万吨，较上年增长 １７．５１％；废纸浆 ５３６３ 万吨，
较上年增长 ０．２２％；非木浆 ５２５ 万吨，较上年增长－

１０．７１％。
（二）２０２０ 年纸浆消耗情况

２０２０ 年全国纸浆消耗总量 １０２００ 万吨，较上年

增长 ５． ２７％。 木浆 ４０４６ 万吨，占纸浆消耗总量

４０％，其中进口木浆占 ２５％、国产木浆占 １５％；废纸

浆 ５６３２ 万吨，占纸浆消耗总量 ５５％，其中：进口废纸

浆占 ２％、用进口废纸制浆占 ６％、用国内废纸制浆

占 ４７％；非木浆 ５２２ 万吨，占纸浆消耗总量 ５％。
（三）２０２０ 年废纸利用情况

２０２０ 年利用国内回收废纸总量 ５４９３ 万吨，较
上年增长 ４．７５％，废纸回收率 ４６．５％，废纸利用率

５４．９％，２０１１ ～ ２０２０ 年废纸回收总量年均增长率

２．６３％。

四、纸制品生产和消费情况

根据国家统计局数据，２０２０ 年全国规模以上纸

制品生产企业 ４１８４ 家，生产量 ６８６０ 万吨，较上年增

长－４．９７％；消费量 ６５５２ 万吨，较上年增长－４．８５％；
进口量 １６ 万吨，出口量 ３２４ 万吨。 ２０１１ ～ ２０２０ 年，
纸制品生产量年均增长率 ４．７６％，消费量年均增长

率 ４．８２％。

五、纸及纸板、纸浆、废纸及纸制品进出口情况

（一）纸及纸板、纸浆、废纸及纸制品进口情况

２０２０ 年纸及纸板进口 １１５４ 万吨，较上年增长

８４．６４％；纸浆进口 ３１３５ 万吨，较上年增长 １５．２６％；
废纸进口 ６８９ 万吨，较上年增长－３３．４９％；纸制品进

口 １６ 万吨，较上年增长 ３３．３３％。 ２０２０ 年进口纸及

纸板、纸浆、废纸、纸制品合计 ４９９４ 万吨，较上年增

长 １３．６８％，用汇 ２４１． ９５ 亿美元，较上年增长 － ０．
５５％。 进口纸及纸板平均价格为 ５４７．９３ 美元 ／吨，
较上年平均价格增长－２６．９９％；进口纸浆平均价格

为 ５１２．５８ 美元 ／吨，较上年平均价格增长－１８．５７％；
进口废纸平均价格为 １７５．２６ 美元 ／吨，较上年平均

价格增长－６．５３％。
（二）纸及纸板、纸浆、废纸及纸制品出口情况

２０２０ 年纸及纸板出口 ５８７ 万吨，较上年增长－

１４．４３％；纸浆出口 １０．５５ 万吨，较上年增长－９．０５％；
废纸出口 ０．１２ 万吨，较上年增长 ５０．００％；纸制品出

口 ３２４ 万吨，较上年增长－６．０９％。
２０２０ 年出口纸及纸板、纸浆、废纸、纸制品合计

９２１．６７ 万吨，较上年增长－１１．６１％，创汇 ２１１．８８ 亿

美元，较上年增长－３．７０％。 出口纸及纸板平均价格

为 １５８４．７８ 美元 ／吨，较上年平均价格增长 ５．８６％；
出口纸浆平均价格为 １０８５．３８ 美元 ／吨，较上年平均

价格增长－５．７２％。
（三）纸及纸板各品种进出口量比重（略）
（四）纸及纸板主要产品 ２０１１ ～ ２０２０ 年进出口

情况

１、新闻纸：２０２０ 年进口量大于出口量，净进口

量 ６５ 万吨。
２、未涂布印刷书写纸：２０２０ 年进口量大于出口

量，净进口量 ５３ 万吨。
３、涂布印刷纸：２０２０ 年进口量小于出口量，净

出口量 ６９ 万吨。
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其中：铜版纸：２０２０ 年进口量小于出口量，净出

口量 ４４ 万吨。
４、生活用纸：２０２０ 年进口量小于出口量，净出

口量 ８４ 万吨。
５、包装用纸：２０２０ 年进口量大于出口量，净进

口量 １３ 万吨。
６、白纸板：２０２０ 年进口量小于出口量，净出口

量 １１７ 万吨。
其中：涂布白纸板：２０２０ 年进口量小于出口量，

净出口量 １１８ 万吨。
７、箱纸板：２０２０ 年进口量大于出口量，净进口

量 ３９７ 万吨。
８、瓦楞原纸：２０２０ 年进口量大于出口量，净进

口量 ３８６ 万吨。
９、特种纸及纸板：２０２０ 年进口量小于出口量，

净出口量 ７５ 万吨。
（五）纸制品进出口情况

１、２０２０ 年纸制品进口量 １６ 万吨，较上年增加 ４
万吨，同比增长 ３３．３３％。

２、２０２０ 年纸制品出口量 ３２４ 万吨，较上年减少

２１ 万吨，同比增长－６．０９％。

附表：２０２０ 年重点造纸企业产量前 ３０ 名企业

　 　 　 　 　 　 　 　 注：按已收集到的数据排列
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快递过度包装专项治理启动

　 　 ４ 月 ６ 日，国家邮政局召开二季度例行新闻发

布会，对《邮件快件包装管理办法》进行解读。 国家

邮政局市场监管司副司长管爱光表示，该《办法》是
国内首部关于快递包装治理的专项部门规章，围绕

邮件快件用什么包、怎么包、怎么管三个关键问题，
明确了制度设计和条款内容，必将对加快推进快递

包装绿色转型和邮政快递业绿色高质量发展起到有

力的推动作用。
党的十八大以来，邮政快递业实现跨越式发展，

基础性、先导性、战略性作用更加突出，快递业务量

稳居世界第一。 在行业快速发展的同时，也给环境

保护带来一定压力，尤其是快递包装问题引起社会

各界的广泛关注。 管爱光指出，制定《办法》，是贯

彻落实习近平总书记相关重要指示批示精神的重要

举措，也是规范邮件快件包装管理和促进行业绿色

高质量发展的重要抓手，还是依法行政和提升邮件

快件包装治理能力的重要保障。 《办法》坚持目标

导向和问题导向，聚焦规范邮政快递领域包装管理，
注重系统设计和多方协同，从包装的采购使用、包装

操作等环节，明确寄递企业主体责任和法定义务，完
善监管治理措施，明确法律责任，立足管用实用，对
实践中行之有效的监管方式予以固化，并实现了制

度设计上的突破和创新。
管爱光表示，《办法》明确了寄递企业总部的统

一管理责任，规定寄递企业应当建立健全包装管理

制度，使用统一的商标、字号或者寄递详情单经营寄

递业务的，商标、字号或者寄递详情单所属企业应当

对邮件快件包装实行统一管理。 强化了邮件快件包

装源头治理，针对“包装选用”单设一章，明确了包

装选用要求和原则，规定寄递企业应当严格执行包

装物管理制度，采购使用符合国家规定的包装物，优
先采用可重复使用、易回收利用的包装物，优化邮件

快件包装，减少包装物的使用，同时，加强对协议用

户的引导和管理，推动共同落实绿色包装要求。 突

出了包装操作标准化和规范化建设，明确要求寄递

企业规范操作和文明作业，避免抛扔、踩踏、着地摆

放邮件快件等行为，防止包装物破损；同时，按照环

保、节约的原则，合理进行包装操作，不得过多缠绕

胶带，尽量减少包装层数、空隙率和填充物；鼓励寄

递企业建立健全工作机制和回收流程，对包装物进

行回收再利用。
管爱光指出，快递包装绿色治理离不开用户的

配合和支持，用户除了应当遵守邮件快件包装的基

本原则和一般要求，自备包装物也应当符合相关规

定，同时还需要配合寄递企业落实有关要求。 她举

例说，对快递员依照规范进行的包装操作，用户不宜

提出过多缠绕胶带等不合理的要求；自备包装物不

符合规定，快递员要求更换或者代为更换的，用户不

得拒绝或阻碍；对寄递企业投入使用的可循环包装

物，收件人应当在取出内件后将可循环包装物归还

快递员。 “便捷快递人人享有，绿色快递人人有责，
让我们共同为构建绿色快递、建设美丽中国做出贡

献。”管爱光呼吁。
下一步，邮政管理部门将重点抓好《办法》宣贯

实施，广泛开展宣传培训，完善配套制度，加强执法

检查，强化支撑保障，营造有法必依、执法必严、违法

必究的良好氛围，确保《办法》得到有效贯彻落实。
管爱光强调，为了有效落实《办法》规定做好过度包

装治理，邮政管理部门将推动出台《快递业限制过

度包装要求》行业标准，结合行业实际进一步细化

过度包装的认定依据；并将在加强常态化监管的同

时，于 ４ 月份正式启动过度包装专项治理，争取利用

一年的时间，有效遏制过度包装等违法违规行为，初
步构建防止过度包装的长效工作机制。

来源：网络
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·消息·

江苏博汇纸业有限公司与南京林业大学

构建产学研全面深度合作举行签约仪式

　 　 近期江苏博汇纸业有限公司与南京林业大学在

江苏基地科技大厦八楼会议室举行了构建产学研全

面深度合作的签约仪式。 出席签约仪式的有南京林

业大学轻工与食品学院党委书记吴勇、科技处副处

长巨云为、制浆造纸工程系主任吴伟兵、轻工与食品

学院教授景宜；大丰区副区长梁呈元、组织部陈志

均、大丰港区管委会纪工委书记徐忠良、港区管委会

社会事业局局长包卫东，江苏博汇纸业总经理刘继

春、副总经理卢永强、会计部岳齐刚、人事部罗刚、税
务部金文娟、技术部王增建。

一直以来，江苏博汇纸业致力做好校企合作项

目，并与各高校保持密切联系，希望通过实习等一系

列活动，不仅给学生们带来学习帮助，更加增强公司

与高校的交流合作，为公司发展储备人才，促进彼此

互利共赢。
本次签约仪式涵盖六个方面的合作事宜：
１、建立长期的互动合作关系：
双方一致同意在战略层面上建立持续稳定的合

作关系，通过产学研互动和资源共享，共同致力于企

业的技术创新和产业升级。
２、建立“产学研”合作平台

产学研基地和实践基地作为校企双方人才培

养、技术合作的共享平台。
３、建立密切高效的合作机制

按照校企双方商定的工作计划，针对相应的工

作内容，指定或推荐相应的人员开展具体工作。
４、技术合作

根据企业的发展需要，学校将开展技术咨询、成
果推介与成果转化和业内信息服务等各方面的

支持。
５、人才培养

发挥南京林业大学在科研条件、师资力量、专家

团队以及专业人才资源等方面的优势，优先向博汇

纸业推荐各层次优秀毕业生及为人才培养提供

支撑。
６、形象提升与品牌打造

企业可就双方的合作进行客观的报道和宣传，
学校亦将借助在业内学会、协会等进行客观且有利

于企业形象和品牌的宣传。 在签约仪式上，景宜教

授对双方合作给予高度评价，希望双方合作能够引

导学生正确认识产业现状，以及传统产业所蕴含的

发展机遇。
江苏博汇纸业建立“南京林业大学大学生就业

创业、社会实践实训基地”，旨在加强企业与学校校

企合作、产教融合，进一步提升大学生的就业创业能

力，为企业储备人才和南林学子实习实践搭建平台，
促进大学生更高质量和更充分就业创业。 是金光博

汇可持续发展的重点领域之一，本次校企合作进一

步体现了江苏博汇纸业不断加强与产业内各高校的

全方位合作，为中国制浆造纸和能源行业的可持续

发展贡献力量！

（苏讯）
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·消息·

又有多个新项目上马 造纸和包装进入“盛夏模式”

原创 ＣＰＩＣＣ 纸业商会

随着中国经济复苏势头强劲，消费市场回暖，今年各地造纸、纸包装项目热度上升，值得关注。
１　 环龙集团新增造纸产能：５ 万吨 ／年
近日，环龙集团年产 ５ 万吨高档生活用纸扩产项目正式启动，该项目为包含全交钥匙工程，是“四川环

龙新材料有限公司斑布 ２０ 万吨生物质精练项目”的配套项目之一。 此前，环龙集团已完成年产 １０ 万吨的生

活用纸造纸和加工产能目标。
２　 荣晟环保新上项目后包装产值将达 １０ 亿元 ／年
３ 月 ３０ 日发布的荣晟环保 ２０２０ 年财报显示，公司于 ２０１９ 年募资 ３ 亿元筹建的年产 ３ 亿平方米智能包

装材料改造项目，有望于 ２０２１ 年投产，投产后预计年销售额可达 １０ 亿元，公司产品线也将从单一传统纸板

生产升级为集纸箱包装、印刷产品的研发、设计、生产、销售于一体。
３　 宇兴环保两基地新上项目后产值将突破 １５ 亿元

公司负责人表示，２０２０ 年公司产值达到 ４．７５ 亿元，预计 ２０２１ 年将突破 ６．５ 亿元。 现于宜昌和襄阳建立

了生产基地，还将引进更高端、更智能化的设备；“十四五”期间，公司年产值将突破 １５ 亿元。 ４　 裕同环保

纸塑项目产值将达 １２ 亿元

主要生产以可降解甘蔗渣和竹浆为原料的纸塑包装产品，产品主要销往美国、澳大利亚等欧美国家。 公

司相关负责人表示，目前已有两个车间正式投产，后续五个车间也在加快安装调试并将陆续投产，全面达产

后，年产能约 ５．７ 万吨，产值约 １２ 亿元。
５　 河北阳润纸制品新增纸箱产能 １．５ 亿平方米 ／年
河北邢台生态环境局官网消息显示，该局拟批准邢台阳润纸制品有限公司年产 １．５ 亿平方米纸箱项目

环评文件。 据环评文件显示，该司拟投资 １．２ 亿元在河北省邢台市平乡县工业集中区，建设年产 １．５ 亿平方

米纸箱项目，分两期建设。
６　 辽宁永安包装造纸产能 ３０ 万吨 ／年
近期，鞍山永安包装二期造纸项目现已正式投产，标志着公司造纸年产能将达到 ３０ 万吨。 据了解，永安

包装年产 ３０ 万吨造纸项目总投资 ３．１ 亿元，两期建设，其中一期可年产 １５ 万吨高强瓦楞原纸，二期可年产

１５ 万吨箱纸板和牛卡纸。 项目采用国际和国内最先进的造纸生产线，年可实现产值 １２ 亿元，利税超 １．６
亿元。

７　 山东中拓包装投资额 １．５ 亿元建设纸板、纸箱新项目

山东中拓包装科技有限公司瓦楞纸板、数字纸箱生产项目获批，总投资额为 １．５ 亿元，将购置瓦楞纸板

生产线 ２ 条，多色印刷机、粘箱机及其他辅助设备；年生产瓦楞纸板、数字纸箱 １．２ 亿平方米，其中 ５００ 万平

方米用于制作纸箱，其余外售。

来源：网络
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·消息·

江苏省造纸学会第七次会员代表大会成功召开

６ 月 ３０ 日上午，江苏省造纸学会第七次会员代表大会在南京南林大厦成功召开。 来自中国造纸学会、
江苏省造纸行业协会、江苏省科协、造纸及相关企业领导，南京林业大学专家等近 ２００ 多位代表出席会议。

本届会议开幕式由江苏省造纸学会副理事长房桂干主持。 首先由南京林业大学科技处长徐信武致辞，
他代表南京林业大学科技处热烈祝贺此次会议的成功召开，徐信武表示学校十分重视造纸学会的发展，希望

未来能加强合作。 中国造纸学会副理事长、秘书长曹春昱致辞，他表示我国当前正处于百年未有之大变局

中，面临着机遇和挑战，希望造纸学会能在国家政策的引领下，做出更多的成绩。 江苏省造纸行业协会常务

副会长牛庆民致辞，他希望江苏造纸学会紧密团结造纸领域的广大科技工作者不断朝更高的发展目标迈进，
谱写学会发展的新篇章，为江苏贡献新的智慧和力量。 江苏省科学技术协会副主席冯少东同志发表讲话，他
表示江苏省科学技术协会将继续积极配合江苏省造纸学会共同推动造纸行业蓬勃发展。

江苏省造纸学会景宜副理事长作《第六届理事会工作报告》并审议通过，刘克副理事长作《第六届理事

会财务工作报告》并审议通过，王国荣监事会主席作《第一届监事会工作报告》并审议通过，王广洲副理事长

作关于修改《江苏省造纸学会章程》的说明并审议通过，汤洪良秘书长作《江苏省造纸学会会费标准及缴纳

办法》报告并审议通过。
会议通过江苏省造纸学会第二届监事会监事选举办法、第七届理事会理事选举办法，并选举产生第二届

监事会监事、第七届理事会理事。
会议表彰了 ２０１６－２０２０ 年度先进集体和先进个人并颁发奖牌和荣誉证书。
在江苏省造纸学会二届一次监事全体会议上，通过了江苏省造纸学会第二届监事会主席选举办法，并选

举产生江苏省造纸学会二届一次监事会主席。
接着召开江苏省造纸学会七届一次理事全体会议、江苏省造纸学会七届一次常务理事会议。 会议介绍

了第七届理事会常务理事构成情况，通过江苏省造纸学会第七届理事会理事长、副理事长、秘书长、常务理事

选举办法；并选举产生江苏省造纸学会第七届理事会理事长、副理事长、秘书长和常务理事。
闭幕式环节，由副理事长房桂干宣读当选名单，景宜当选为第七届理事会理事长，孔力当选为第二届监

事会主席。
兄弟造纸学会代表浙江省造纸学会秘书长杨旭致祝贺词，他表示未来将加强与江苏省造纸学会的交流

与合作，共同开创新的局面。 山东、福建、安徽、江西等省的造纸学会也在会议期间发来贺信，并祝贺大会圆

满召开。
副理事长房桂干继续宣读聘请江苏省造纸学会第七届理事会名誉理事长、高级顾问的决定，理事长景宜

颁发聘书。
最后，由江苏省造纸学会新任理事长景宜致闭幕词，他阐述了江苏省造纸学会下一阶段的工作计划和奋

斗目标。 至此，本届会议圆满结束。

（来源：中国纸业网）
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解读复合纸的无菌食品包装

刘道春

　 　 包装纸指用于包装的纸，强度高、含水率低、透
气性小、无腐蚀作用，具有一定的抗水性，使用起来

还很美观。 用于食品包装的纸还要求卫生、无菌、无
污染杂质等。 平时人们在购买商品的时候，经常能

够接触到包装纸，而这些包装纸也是多种多样的。
包装用纸一般会根据产品的特性有着具体的要求，
比如要有足够的韧性，防潮，防油，无污染，无腐蚀等

特性。

１　 无菌食品包装复合纸的功用与性能特点

无菌纸包装是以食品专用纸板作为基料的包装

系统，由聚乙烯、纸、铝箔等复合而成的纸质包装。
食品的“无茵包装”是一种防腐工艺，是一种高技术

的食品保存方法，是指被包装的液体食品在包装前

经过短时间的灭菌，然后在无菌条件下即在包装物、
被包装物、包装辅助器材均无菌的条件下，在无菌的

环境中进行充填的和封合的一种包装技术。

所谓“无茵包装”是在无菌环境下，把无菌的产

品充填到无茵的容器中，并加以密封。 “无菌”意味

着产品、包装或其他特定区域中不存在或去除任何

的微生物：“包装”即有充填和密封的意思，用于表

示适宜的机械特性，即不使任何细菌进入包装中，或

更严格地讲，是防止微生物和气体或蒸汽进入包装

容器内。 无菌食品包装是将经过杀菌的食品（饮
料、奶制品、调味品等）在无菌环境中包装，封闭在

经过杀菌的容器中以期在不加防腐剂、不经冷藏的

条件下取得较长的货架寿命。
简单地说，无菌包装是将包装材料，包装容器和

内容物先行杀菌，再在无菌环境下包装而非无菌包

装是先包装，然后将包装容器和内容物再一起杀菌。
食品工业上无菌的意义是每克食品中含有的非致病

菌数目在 １０ 个以下，只要使食品中的非致病菌不再

繁殖，在常温下冷藏或冷冻条件下流通、保存食品就

不会发生食品变质的可能。
牛奶盒到底是由什么材料制成的呢？ 估计有不

少人以为就是纸。 事实上，用来制造牛奶盒的生产

材料绝大部分的确是纸，但也并不尽然。 在包装行

业，像牛奶盒这类包装有一个学名———复合纸包装，
它是一种由 ７３％的纸浆、２０％的聚乙烯塑料、５％的

铝以及 ２％的印刷油墨和涂料合成的 ６ 层复合结构。
用于液体食品的包装产品无菌复合纸包装能够有效

阻隔空气和光线，使牛奶和其他饮料等液体食品的

存储和运输更为安全、方便，且保质期更长。
被包装的液体食品在包装前经过短时间的灭

菌，然后在无菌条件下进行充填和封合的一种包装

技术，其优点是在无菌条件下能最大限度地保留食

品原有的营养成分和风味。 正是这种 ６ 层复合结

构，才使无菌包装能够达到保质、保鲜、保营养、保美

味的效果。 试想，经过超高温瞬时灭菌后的液态食

品，在无菌状态下灌装进无菌包装中，包装的特殊结

构又有效阻挡了光、氧气、微生物和水分等的侵入，
自然可以在室温下长期保存了。 无菌包装又是可以

完全回收再利用的绿色包装，在倡导环保和循环经

济的今天，具有重要的社会意义。
无菌包装技术的主要研究对象是食品、饮料的
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包装，其次是对热敏感产品（如医药等）的包装。 物

品由于在生产、包装、运输、储存过程中不断受到各

种微生物的污染，而使之带有大量种类繁多的微生

物。 虽然可以运用化学药剂、气调、高温、低温等灭

菌技术进行杀菌。 然而仅仅进行杀菌是不够的，因
为许多物品不可能一直保存在杀菌环境中，特别是

某些食品，所以，无菌包装技术被广泛地应用到食品

包装中。 包装一个最重要的作用就是保护食品，无
菌灌装设备将纸盒的成型、封合底部和纸盒的杀菌，
然后在灌装设备的无菌区把无菌产品灌装到纸盒

内，最后由超声波封合纸盒的顶部完成了无菌包装。
送进灌装机的包装材料，是已经印刷好的且其中缝

已经粘结好的复合材料（纸版 ／塑料 ／铝膜）纸盒筒。
纸盒筒在进入机器时准确地被打开，推进到成型杆

并对其底部进行封口。 底部封结好的纸盒被传输进

套，对内部进行灭菌，然后充入产品，进行顶部密封。
最后传输到输出传送带输出。

纸塑铝复合包装材料广泛应用于液态乳制品、
植物蛋白饮料、果汁饮料、酒类产品以及饮用水等的

加工，无菌包装材料可以包装包括牛奶、果汁及饮

料、酒类、水、蕃茄制品、汤品、甜食、营养食品及其他

产品。 目前，糖果、饼干、瓜子、食盐等各种食品和液

态饮料开始大量采用复合纸包装材料。 其中液体无

菌包装作为复合纸包装材料中技术含量较高的一种

包装，在我国饮料和牛奶包装市场中的运用越来越

广泛。 初步预计，国内液体食品对纸盒包装的需求

量已经达到近 ２００ 亿只左右，其中液体食品无菌纸

盒的年消耗量已经超过了 １５０ 亿包。
无菌包装技术是一项正在崛起并显示出无穷生

命力的新技术。 用无菌技术包装的产品成本低、寿
命长、不需冷藏、节省能源、销售方便、经济效益显

著，因而深受消费者的欢迎。

２　 无菌食品包装复合纸的杀菌方法、材料构成与

分类

　 　 无菌包装是一种高技术的食品保存方法，是指

被包装的液体食品在包装前经过短时间的灭菌，然
后在无菌条件下进行充填和封合的一种包装技术，
其优点是在无菌条件下能最大限度地保留食品原有

的营养成分和风味。 食品包装纸的品种规格最多，

并分为内包装用及外包装用两大类。 直接接触食品

的称为内包装纸，主要要求清洁，不带病菌，具有防

潮、防油、防粘、防霉等特性；外包装纸主要为了美化

和保护商品，除要求一定物理强度外，还需洁净美

观，适于印刷多色的商品图案和文字。 供牛奶、菜汁

等液体饮料的包装纸，还必须具有防渗透性。 为了

能较长期保存、保鲜的需要，发展纸与金属薄膜复

合、纸与塑料及金属薄膜复合的特种饮料软包装纸，
为适应金属仪器及工具的防锈需要发展防锈纸。 纸

板中绝大部分也是供商品包装用的，主要用于制造

纸箱、纸盒和包装衬垫。
市场上常见的纸塑铝复合无菌包装材料主要有

４ 种原材料：即纸板、聚乙烯、铝箔和油墨。 纸板不

直接接触包装内容物，但其是包装的重要构成部分，
占整个包装重量的 ７５％左右。 主要作用是加强包

装成型后的挺度和硬度。 聚乙烯无菌包装中食品级

的聚乙烯，重量占整个包装的 ２０％左右，主要作用

是阻隔液体渗漏和微生物侵袭。 铝箔无菌包装中铝

箔的重量只占整个包装的 ５％左右，主要作用是避

光和阻断透气，保持内容物不被氧化，减少营养损

失，保持口味新鲜。 油墨在无菌包装中的重量微乎

其微，但是对卫生安全却非常重要，市场上乳品和饮

料包装印刷用油墨主要是溶剂性油墨和水性油墨。
无菌包装包括包装材料的杀菌灭菌、无菌化处

理：包装内容物食品的无菌化处理包装环境的无菌

化处理。 目前常用的包装材料灭菌方法主要有药物

灭菌和紫外线灭菌等。 在药物灭菌中，所用的杀菌

剂必须是杀菌能力强，对设备无腐蚀、在杀菌过程中

不会产生有害物质且在包装材料中残留物少的药

物。 目前最常用的杀菌剂是过氧化氢，一般称之为

双氧水。 过氧化氢的杀菌能力是与其浓度和温度相

关的，浓度越高，温度越高其杀菌的能力也就越好。
常用于杀菌的双氧水浓度为 ２５％ ～３０％温度为 ６０ ～
６５℃。 用过氧化氢杀菌应该结合加热处理，因为过

氧化氢受热从材料表面蒸发时其杀菌效力会更好。
用双氧水对包装容器进行杀菌，是将包装容器在双

氧水中浸渍或者直接将双氧水喷射在包装容器上进

行杀菌，然后再对它们进行热辐射从而使残留在包

装容器上的双氧水与热空气一起完全蒸发分解成无

害的水蒸气和氧。 一般而言，紫外线的灭菌效果与
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紫外线的波长、照射度以及照射时间相关波长在

２５０ ～ ３６０ｎｍ 左右时作用最强烈。 紫外线的杀菌原

理主要是由于紫外线照射后微生物细胞内的核酸产

生了化学反应从而引起微生物的新陈代谢障碍使其

失去了增殖能力。 紫外线杀菌是无菌包装或清洁包

装较为有效的方法之一，它具有不残留药剂安全性

高、使用方法简便、成本低等优点。 但与双氧水相

比，它的杀菌效果不是很好，一般应与其他杀菌方法

联合使用。
通常无菌纸包装由 ６ 层组成，由外到内为：第一

层为聚乙烯，阻隔湿气及细菌；第二层为硬纸板，保
持包材之强度及韧度；第三层为聚乙烯，粘着各层

面；第四层为铝箔，阻隔氧气、臭气及光线；第五层为

聚乙烯，粘着各层面；第六层为聚乙烯，密封饮料食

品。 普通食品包装纸是一种不经涂蜡加工可直接包

装食品的包装纸。 它分一号、二号、三号三种，有单

面光和双面光两种式样，主要为平板纸，用于食品商

店、副食店、旅游食品供应点等作为零售食品的包装

用纸。 包装饮料盒分为冷藏类（屋顶包）和常温类

（无菌包）。 冷藏类饮料盒的外形通常为屋顶形的，
主要由纸板和聚乙烯复合而成，要求在分销过程中

有较好的冷链，由于含有湿强剂，所以在水力碎浆时

较难碎解，需要加入特定的化学药品。
无菌纸包装饮品通常为砖形和枕头形的小纸

盒，即在市场上常见的无需冷藏的饮料包装。 因这

部分饮料盒大多由利乐公司提供，所以人们称之为

“利乐包”（ＴＢＡ），从性能上统称为无菌纸包装。 它

却给人们的生活带来了不小的改变：依靠这种纸塑

铝复合纸包装，出自我国北方草原的优质牛奶得以

方便、安全地送到千里之外的千家万户。

３　 无菌食品包装复合纸的的无菌包装形式及其生

产加工

　 　 复合纸用粘合剂将纸、纸板与其它塑料、铝箔、
布等层合起来，得到复合加工纸。 复合加工纸不仅

能改善纸和纸板的外观性能和强度，主要的是提高

防水，防潮，耐油，气密保香等性能，同时还会获得热

封性，阻光性，耐热性等。 生产复合纸的方法有湿

法，干法，热融和挤出复合等工艺方法。 无菌铝 ／塑
包装的包装方法类似于无菌纸包装，只不过使用的

材料是铝 ／塑复合膜包装形式是袋装，所用的包装膜

多采用干式复合和流延复合的方式。 无菌瓶包装采

用共挤塑料瓶或单组分的 ＰＰ 和 ＰＥ。 塑料瓶可以

在成型时灭菌，并立即灌装也可以在灌装前灭菌，灭
菌的瓶子在无菌室中灌装和压盖。 液体食品采用无

菌包装已成为国际化比较流行的趋势，其中尤以铝

箔复合纸包装较为普遍原因是这种包装形式能使被

包装之物保存于不透光、不透气、无菌的理想环境

中，在常温下也能保持 １２ 个月以上且品质不变，同
时其质量轻可以长途运销。 其技术要点包括：彩印

或复合前要对原纸进行特殊的表面处理，以增加粘

合的牢固度；在确保粘合牢固的前提下，表面复合

ＰＥ 层和铝箔与原纸间的 ＰＥ 层越薄越好，以降低成

本和防止使用过程出现 ＰＥ 过厚造成操作问题；产
品最里层即与食品接触层的厚度应不小于 ０．
９０７ｍｍ； ＰＥ 层要力求控制厚薄均匀避免出现波浪

和起泡。
在无菌包装设备中，有些是包装材料直接成型

容器，然后充填、包装，如纸盒、袋等，有些是先做成

包装容器，无菌包装时只需充填、包装，如塑料瓶、
杯、袋等。 无论是包装材料、包装容器或为进行正常

包装所需的装置和工具等辅助器具，它们都应是无

菌的，即凡与产品相接触的物品都应进行灭菌处理。
常用的灭菌方法有以下几种：药剂灭菌用过氧化氢

（双氧水）、乙醇等能杀死有害微生物，而对人体无

害的化学药剂灭菌，其中以双氧水使用较多。 一般

是将浓度为 ２５％ ～ ３０％的双氧水加热到 ６０ ～ ６５℃，
喷射于包装容器内，再烘干，达到灭菌效果；过热蒸

汽灭菌用温度为 １３０～１６０℃的过热蒸汽喷射于需灭

菌的包装容器内，在数秒钟即完成灭菌操作，但这种

方法仅适用于耐热容器，如金属容器、玻璃容器等；
紫外线能使微生物细胞内核蛋白分子构造发生变化

而引起死亡。 波长在 ２５０ ～ ２６０ｎｍ 左右的紫外线灭

菌能力最强。 使用时只需将紫外线照射于需灭菌的

物品表面即可，但需根据紫外线灯管的功率确定照

射距离和时间。 紫外线灭菌最为简单，无药剂残留、
效率高、速度快，目前使用最为普遍。

灭菌后包装材料或容器的带菌量不超过 ５ 个 ／
ｃｍ２。 无菌包装就是在无菌的环境中进行包装，无
菌包装机械根据包装的形式的不同而不同，有袋包
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装机、盒包装机、杯包装机、桶包装机等。 经过 ＵＨＴ
灭菌的产品在无菌包装机内进行灌装、计量、封口，
这就对无菌包装设备提出了更高的要求。 一是所有

的产品接触表面必须对所用清洁剂和温度有拮抗，
产品接触侧表面粗糙度 Ｒ 必须小于 ０．８μｍ；无菌灌

装机必须易于原地清洗，且各部分必须是高速清洗。
机器内部所有会与产品、空气或冷凝液直接或间接

接触的部件都必须充分清洗；从灌装站到密封站的

过程中，空气亦必须净化，且空气压力在产品的暴露

区域必须是最高的。 无菌包装车间内应控制一定的

物理条件和卫生条件，以保证空气的净化。
目前常见的无菌包装形式有无菌纸板包装、无

菌杯式包装、无菌大袋包装。 无菌铝 ／塑袋包装和无

菌塑料瓶包装等。 无菌纸板包装的材料是纸板 ／铝 ／
塑复合材料。 其中纸板是结构材料。 其纸浆的成分

配比和性能均为专有技术，而且和其独特的包装机

相配套铝箔则是阻隔材料，一般厚度为 ９ｕｍ 且包装

必须无气孔和无受损；聚乙烯则是与食品接触的内

层材料且是热封材料。 无菌纸板包装容量一般在

２００～１０００ｍｌ。 包装形式为砖形包和屋顶包，主要用

于奶制品、果汁，饮料等的包装。 无菌杯式包装使用

的杯体材料为多层共挤的中性无菌包装片材，简称

ＮＡＳ 片材。 ＮＡＳ 片材在于有一层可剥离的外层，共
挤时，利用 ＰＰ 和 ＰＥ 的化学不相容，采用流动稳定

性相匹配的 ＰＰ、ＰＥ 材料在共挤过程中形成光滑的、
无菌的、司剥离的界面在无菌包装机上 ＮＡＳ 片树在

进入无菌区前揭开 ＰＰ 保护膜，露出 ＰＦ 无菌表面，
在无菌区内完成成成型－灌装－封盖的全过程。 ＮＡＳ
片材有一层高阻隔材料 ＰＶＤＣ 或 ＥＶＯＨ。 由于

ＰＶＤＣ 和 ＥＶＯＨ 对氧气的阻隔性极好，所以用 ＮＡＳ
片材包装的食品的保鲜期可与玻璃瓶，马口铁罐相

媲美。
无菌杯式包装的材料结构中，铝箔是阻隔材料

之所以用 ＭＤＰＥ、ＬＤＰＥ 和 ＶＡ 含录 ７％的 ＥＶＡ３ 层

共挤膜做中间层，是因为 ＭＤＰＥ 的刚性较好，与铝

箔之间热黏性较好；而中间的 ＩＤＰＥ 较为便宜：与食

品接触层是 ＶＡ 含量为 ７％的 ＥＶＡ。 因为一般 ＥＶＡ
的含量在 １４％以上不允许直接接触食品用 ＥＶＡ 代

替 ＩＤＰＥ 作热封层。 可以降低热封温度，提高热封

层的抗污染能力，缩短热封停留时间，提高生产线的

线速度。 无菌大袋包装是指包装容量为 ５～２２０Ｌ 最

大可达 １０００Ｌ 的复合袋包装。 灌装后的袋子装在木

质或纸板制成的外包装箱中或钢桶中，主要包装浓

浆或基料 ５～ ２０Ｌ 的也可直接供家庭消费。 目前这

种包装形式已基本取代了由铁桶或塑料桶做外包

装。 再在食品内加防腐剂保存食品的包装方法。 大

袋包装的材料结构有两种形式—ＰＥＴ 膜 ／铝箔 ／ ＰＥ
膜或 ＰＥＴ 镀铝膜 ／ ＰＥ 膜采用干式复合的方法复合。
由于镀铝膜易有气孔不能保证其阻隔性能因此我国

一般都采用铝箔做阻隔材料。
无菌包装生产加工用粘合剂将纸、纸板与其它

塑料、铝箔、布等层合起来，得到复合加工纸。 复合

加工纸不仅能改善纸和纸板的外观性能和强度，主
要的是提高防水，防潮，耐油，气密保香等性能，同时

还会获得热封性，阻光性，耐热性等。 生产复合纸的

方法有湿法，干法，热融和挤出复合等工艺方法。 中

性复合包装纸，广泛用于窄条带剪切板短期防护包

装。 供货形式有盘状。 金属在剪切配送过程中，一
般会根据客户要求分切成不同宽度的窄条带，通过

运输至目的地客户。 在贮运期间，受环境影响易发

生锈蚀和机械损伤，故需要防蚀包装。 皱纹夹丝复

合纸通过其独特的基材和良好的阻隔性可以防止钢

板在贮运过程中锈蚀的发生；同时该产品具有一定

的伸长率，尤其适合于窄带板材的机器缠绕包装。

４　 无菌食品包装复合纸的回收处理和再生利用

无菌纸包装的回用在国外已有多年的经验，并
且回收和再生利用比率逐年增加。 无菌纸包装再生

利用后可以应用在包装纸、信封纸、瓦楞原纸、水果

套袋纸等产品的生产。 目前由于众多制约因素许多

消费者往往将消费过的废包装随手扔掉，从而造成

严重的资源浪费和环境污染。 近年来随着人们购买

能力的增强，无菌包装产品的销量也在飞速增长，但
由此引起的生态和环境问题，亦引起了越来越广泛

的关注。 因此，启动废包装回收再利用工程迫在

眉睫。
包装工业属于资源耗用型产业，包装产品生命

周期比其他工业产品要短。 而科学、高效地对包装

废弃物进行回收再利用是降低资源消耗和环境成

本、实现社会和经济效益最大化的有效途径。 个体
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的环保行为如果能够与产业链的其他环节互相配

合，将会产生更大的效力。 而从回收方面来看，任何

产品的再生回收都是环环相扣的，每个环节都有效

运行，必将促进整个回收价值链的效率最大化。 要

想把废牛奶盒等纸塑铝复合包装物的再生利用做

好，除了要提升公众环境意识，关键是要有行之有效

的管理机制做保障。 我国目前主要缺乏对产品生产

者的责任约束和对回收市场的经济激励。 这两方面

其实是互相依赖的关系，归根结底就是需要推行生

产者责任延伸的管理机制。 很多国家已经实行了生

产者责任延伸制度，即：生产者必须对产品的全生命

周期负责，包括最终的回收和处理。 通过按照产品

包装的体积和重量征收相应的包装税，既可以支持

包装物的回收利用或最终处理，又提高了企业包装

成本、提高了消费者的使用成本，从而有效促使企业

减少不必要的产品包装，实现源头减量。 对于废牛

奶盒等纸塑铝复合包装物的再生利用来说，生产者

责任延伸制度同样能够起到极大的推动作用。 西方

发达国家对于废牛奶盒等纸塑铝复合包装物的再生

利用已有数十年的经验，消费后废牛奶盒等纸塑铝

复合包装物的回收和再生利用比率逐年增加。 我国

日、韩等国的造纸企业在多年前就开始回收利用消

费后的废牛奶盒等纸塑铝复合包装物，其再生利用

产品主要有包装纸、信封纸、瓦楞纸、水果套袋纸、浆
板和卫生纸等。

随着我国奶业与饮料业飞速发展、人们生活与

消费水平的大幅提升，每年都要消耗多达百亿计的

纸塑铝复合包装盒；而这些包装物的最终归宿大多

是与生活垃圾一起被填埋或者焚烧，资源得不到有

效的循环利用。 由于纸塑铝复合纸包装含有大量不

可降解的材料，如果被当成垃圾烧掉或埋掉，不仅造

成资源和能源的浪费，而且会污染环境，危害人类

健康。
与其他类型的包装相比，纸塑铝复合纸包装优

点多多：不仅更易于运输；而且，根据一项针对德国

纸包装制造商的研究发现，它对气候所造成的影响

比玻璃瓶要小 ７８％。 更重要的是，这种纸塑铝复合

纸包装的绝大部分材料由优质的纸纤维构成，一旦

被收集起来送回专门的工厂处理，它们也是比较容

易循环再利用的。 打成浆时，其各个分层可分离成

纸、塑料和铝纤维；然后，可将纸纤维与原木浆混合，
制成纸板箱、纸巾等产品。 目前对于纸塑铝复合纸

包装的回收处理和再生利用，方法有许多种，可谓

“魔”法百变，其中比较成熟的回收再利用技术主要

有水力再生浆技术、塑木技术和铝塑分离技术。 经

过专业的再生利用加工处理，废牛奶盒等纸塑铝复

合纸包装可以 １００％再生利用，还原为纸浆、塑料粒

子和铝粉，作为其他行业的原材料；还可以制作成多

种中间形态的建筑和工业制造材料，如塑木型材等。
目前比较成熟的纸塑铝复合纸包装回收再利用

技术主要有四类：水力再生浆技术将包装中的纸浆

分离出来，生产再生纸；将塑料和铝成分挤压成粒，
成为生产塑料和铝制品的原料。

复合纸包装本身包含优质的纸质纤维和塑料，
塑木技术是通过把它们碾碎挤压，可以加工制造出

塑木产品，物尽其用，且成本低廉。 用这种技术生产

出来的室内家具、室外园艺设施、工业托盘等再生产

品都广受好评。 将废牛奶盒等复合纸包装直接粉

碎、热压处理，可加工制成彩乐板。 彩乐板可以加工

成多种产品，尤其是果皮箱，不仅美观、耐用，而且成

本低廉。
复合纸包装铝塑分离技术通过特殊工艺，从已

提取纸浆后的利乐包装中的铝塑复合膜中分离出铝

和塑料，并分别精炼，制成塑料粒子和铝粉，从而彻

底分解铝塑复合材料，能够进一步提高利乐包装的

回收再利用价值。 复合纸包装通过纸塑分离、专业

再造，废牛奶盒等纸塑铝复合纸包装可以变身成笔

记本、Ｕ 盘、名片夹、万年历等一系列让人意想不到

的东西。 具体来说，２０ 个废牛奶盒可做成一个小笔

筒，２００ 个废牛奶盒可制成一张小凳子，２０００ 个废牛

奶盒就可以做出一张小桌子。 当年出现在上海世博

会的 １０００ 多个环保座椅，就是以回收后的废牛奶盒

为原料生产的彩乐板加工制成的。 废牛奶盒等纸塑

铝复合纸包装的再生利用技术不仅完全符合环保要

求，不会造成二次污染，而且可以实现良好的循环经

济效益。 例如某造纸企业一年可回收处理约 １０ 亿

个复合纸包装盒，生产再生纸浆 ６７５０ 吨、再生塑料

２２５０ 吨、再生铝粉 ５６ 吨，相当于种植了 １１ 万棵树，
节约 ７０ 万吨水，节省 ７０００ 吨石油、１．７ 万吨铝土矿，
减少垃圾填埋场地约 ５０ 亩，减少垃圾处理费 ４００ 万
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元，减排二氧化碳 ２．５ 万吨。
资源完全回归到资源，完全不用担心市场空间，

因为它们作为工业原材料来讲空间是无限的。 废弃

的牛奶饮料盒送到造纸厂去，首先把原生长纤维纸

浆提取出来，接下来是铝跟塑再进行分离，最终产生

的产品是纸浆、铝粉与塑料 ３ 种材料。 从资源回到

资源，不仅可以提高经济效益，更重要的是能够实现

物尽其用和资源节约的最大化，同时推动复合纸包

装回收与再生利用的产业链高效运转起来。 包装牛

奶和饮料的复合纸包装属于无菌复合纸包装，在中

国，无菌复合纸包装的再生利用量逐年大幅度提高。
最初绝大部分的包装回收后，回收企业采用水力碎

浆技术，分离出纸浆，用于生产再生纸，剩余的铝塑

筛渣则简单加工为铝塑颗粒，成为生产铝塑制品的

原材料。 尽管铝塑产品的用途广泛，但从市场反响

和利润空间上看，其仍无法与彻底分离的铝和塑料

媲美。 铝塑分离技术对于复合纸包装回收利用产业

链具有三重深远意义：首先，三种包装材料的完全分

离将充分实现资源的节约和再利用；其次，更好的经

济效益将促进再生资源企业的发展；最后，下游收益

增长可以“反哺”上游回收环节，以经济手段拉动废

弃纸包装回收量的增长。

５　 无菌食品包装复合纸的发展潜力无限

无菌包装是一种高技术的食品保存方法，是被

包装的食品在包装前经过短时间的灭菌，然后在无

菌条件下既在包装物、被包装物、包装辅助器材均无

菌的条件下，在无菌的环境中进行充填的和封合的

一种包装技术。 经无菌包装的食品不须添加防腐

剂，在常温下可以保持一年至一年半不变质，大大节

省了能源和设备；同时由于无菌食品包装的灭菌时

间短，因而食品的营养成分破坏少，色、味保持较好，
因而被注重食品消费质量的广大消费者所认识和接

受，无菌包装市场得以迅速扩大，无菌包装技术、设
备、材料得到迅速发展。

随着塑料包装材料的发展给无菌包装技术的应

用提供了广阔的天地。 食品无菌包装是将经过灭菌

的食品（如饮料、奶制品等）在无菌环境中包装，封
闭在经过杀菌的容器中，以期在不加防腐剂、不经冷

藏条件下得到较长的货架寿命。 随着消费者对食品

包装保鲜功能提出的更高要求，改进食品包装来延

长食品的新鲜便成为许多厂商研究的重要课题。
在世界范围内，食品工业正经受着来自原料收

购、运输、加工、包装、销售各个环节上的经济与技术

进步的压力。 面对世界人口急剧增多，应相应增加

足够数量的卫生食品来满足消费者的需要，这对食

品工业的确是一个巨大的挑战。 传统的无菌包装方

法是将未经灭菌的食品装进未经灭菌的金属罐或玻

璃瓶中，然后封罐或封瓶，最后进行灭菌处理。
当今世界上许多国家的无菌包装技术在乳制

品、饮料等领域上得到广泛应用，为广大食品生产企

业提高产品质量和延长保质期带来了无限商机。 随

着乳制品的需求量日益增加，乳制品的包装成为人

们关心的问题之一。 随着杀菌工艺技术的不断更

新，无菌包装技术也逐渐摆脱传统模式，向着新的杀

菌方式发展。 无菌包装技术正顺应了时代发展的要

求，成为包装业的后起之秀，在乳制品行业有着更为

广阔的发展空间。
如今，“绿色、天然、营养、健康”已日趋成为食

品饮料行业发展主旋律和引领市场流行的核心趋

势。 饮料生产通常需要经过原料清洗、拣果、再清

洗、破碎、榨汁、超滤、浓缩、灭菌、灌装、入库等十几

道工艺过程，才能确保产品 １００％安全绿色。 由于

无菌包装的工艺特点及对食品营养成分、风味的破

坏性较小的优点加之成本较低，储存运输方便，外形

美观，因此受到了商家及消费者的欢迎。 泡罩包装

主要是由聚氯乙烯片（ＰＶＣ）和 ０．０２ｍｍ 厚的铝箔制

成。 泡罩包装已成为西药片剂和胶囊的最主要的包

装方式。 我国中药片剂、散剂、胶囊、粒丸等包装，正
逐步从纸袋、简易塑料袋、玻璃瓶包装变为铝塑泡罩

包装。 泡罩包装具有防潮、携带方便、安全卫生等优

点，随着药品缓释技术的发展，市场将更加广阔。 另

外药膏装用铝塑复合软管，水剂、针剂包装用铝塑复

合瓶盖也是铝箔消费的两个潜在市场。 铝箔在医药

行业的应用还有一个潜在的市场，即药剂无菌包装。
水剂中成药这一新领域将是铝箔软装的重要潜在市

场。 中国食品工业正处在一个蓬勃发展的重要时

期。 食品软包装的出现极大地提高了食品加工的机

械化、自动化水平。 无菌包装在食品包装中所占的

比例较大，例如小袋无菌奶，其价格较便宜，产品风
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味好，而且在常温下保存时间长，生产厂商、消费者

很欢迎这种包装产品，该产品不仅克服了生产地域

的限制，还去掉了运输过程中所需的冷链，有利于市

场拓展。
近些年，我国的软包装市场发展也很快，铝箔复

合生产线可根据软包装用途的不同采用干式复合、
热熔复合、挤出复合等不同工艺。 软包装不但具有

防潮、保鲜的功效，而且可印刷各种图案和文字，是
现代商业包装的理想材料。 随着人们生活水平的提

高，软包装铝箔还有很大的发展空间。 目前奶粉基

本都采用铝塑复合包装，液态奶类产品主要采用铝

箔纸盒包装，我国地域差异大，奶产品的产销区域分

布不合理，给铝箔无菌包装提供了广阔的市场。 在

发达国家，软包装已成为食品、饮料的主要包装形式

之一，在一定范围之内取代了罐装和瓶装。 在世界

上许多地方，无菌包装已成为与人们生活最密切相关

的包装形式之一。 在饮料、奶制品等食品的包装上得

到了广泛应用，为广大食品生产企业带来无限商机。
目前，无菌保鲜包装在各国食品工业中最为盛

行，其应用不仅限于果汁和果汁饮料，而且也用来包

装牛奶、矿泉水和葡萄酒等。 英国已有三分之一的

饮料使用无菌包装、加拿大的苹果汁已采用无菌处

理工艺。 日本研制以磷酸钙为原料的矿物浓缩吸水

纸袋，用于包装蔬菜水果等食品，使蔬菜水果从矿物

浓缩液中得到营养供给，吸收蔬菜水果释放的乙烯

气体和二氧化碳，抑制叶绿素的分解，起到维持鲜度

的效果。 美国市场推出用天然活性陶土和聚乙烯塑

料制成水果保鲜袋，犹如一个极细微的过滤筛，气体

和水蒸气透过包装袋流动，使水果蔬菜的保鲜期增

加 １ 倍以上，且包装袋可以重复使用，便于回收，价
格也不高于普通塑料袋。

据权威部门统计，全球每年消耗纸盒无菌包装

１０００ 多亿个，液体无菌包装超过 ７０％。 瑞典利乐、
瑞士 ＳＩＧ 康美包及美国国际纸业公司是称雄纸盒无

菌包装领域的三巨 头。 随着经济的发展和人民生

活水平的提高，对方便食品的需求势必大大增加，必
将会促进无菌包装的进一步发展。 无菌包装 ＰＫ 热

灌包装，前者将更有优势胜出。 一些业内人士认为，
无菌塑料包装将迅速取代热灌装 ＰＥＴ 瓶。 瓶体质

量更轻，价格更便宜，热处理时间缩短将进一步改进

产品的口味和营养价值。 而饮料行业众多陈旧设备

组成的热灌装线亟待更新。
我国饮料行业中一大批大型骨干企业的技术装

备已经接近或达到了国际先进水平，未来饮料行业

对包装设备需求很大，尤其是茶、果汁等不含气饮料

的灌装设备、纸塑无菌包装和 ＰＥＴ 瓶无菌包装设备

市场前景很好；果汁饮料生产前处理设备、果汁冷冻

浓缩装置、多样化的包装设备及超高温杀菌设备的

市场需求量也很大。 无菌包装在我国有着很大的发

展潜力。
纸塑铝复合包装材料由于其优点明鲜，在我国

有良好的发展趋势。 其主要原因也有两个，一是我

国牛奶产量主要在北方，而南方的牛奶消费比北方

大，牛奶的常温包装就显得尤为迫切；二是随着国民

生活水平提高，对果汁饮料及茶饮料的需求逐年增

加。 因此，无菌包装食品的需求量不断增加。 无菌

复合材料加工国内除跨国企业外，未来几年国内无

菌复合包装材料的产量与质量将有很大提高，今后

有可能进入伊利、蒙牛、光明等国内著名乳品集团，
从而打破垮国企业的垄断局面。 无菌包装的发展前

景很好，但需国家有关部门政策支持，无菌包装产品

在低端市场恶性竞争而把国内中高端无菌包装市场

拱手让给跨国企业。 随着科技的日益进步，无菌包

装技术设备，材料的发展更是如虎添翼其包装市场

不断扩大目前发达国家的无菌包装在液体食品包装

中所占的比例已达到 ６５％以上，我国的无菌包装行

业将面临着新的机遇和发展空间。 无菌包装技术作

为液态食品包装的先进技术应用和市场前景极为

广阔。

６　 结束语

总之，无菌灌装系统在近几年来不断完善，无菌

灌装的成本降低，工艺越来越简化，无菌包装技术不

仅在乳制品行业有很好的发展空间，而且在其它的

行业也有长足的发展。 随着我国经济的迅速发展，
人民生活水平的不断提高和消费意识的加强，消费

观念的转变，食品无菌包装技术将会不断改进，无菌

包装行业将面临着新的机遇和发展空间，我国包装

企业应不失时机地研究开发应用无菌包装产品，使
无菌包装成为我国包装企业发展的一个新亮点。
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