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纸浆模塑创新技术与发展趋势展望

核心提示 ：纸浆模塑这一新兴的环保包装产品，

在其生产与应用过程中涉及到化工、造纸、机械、

食品、药品、电子、农业、军工等多个领域，纸

浆模塑在每个行业领域都有着无限的创新和发

展空间。本文简要叙述了纸浆模塑的环保特点和

创新空间，进而阐释了目前纸浆模塑创新技术的

研究现状，探讨了纸浆模塑在科研和生产领域相

关技术的应用，展望了未来纸浆模塑创新技术的

发展趋势。

来。纸浆模塑产品的应用范围也从要求不高的农副产

品托盘、食品药品包装、工业制品内包装，发展到高

精仪器仪表、电子产品的防护包装和高精一次性餐具

等。纸浆模塑相关的研究工作重心也从如何降低生产

成本和拓展产品应用范围，转变到更深层次的结构创

新、助剂研发、纸浆模塑制品的物理、化学性能测量

以及高精纸模产品的加工工艺设计等。

2020 年 1 月，国家发展改革委、生态环境部发布 

《关于进一步加强塑料污染治理的意见》，其中主要目标
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纸浆模塑这一环保型的产品在我国规模化生产已

有 30 多年的历史。近年来，随着我国国民经济的健康

快速发展，纸浆模塑行业也发生了日新月异的变化，

生产规模不断扩大，技术水平不断提高。从早期的干

压生产工艺为主发展为干压、湿压工艺并举发展，更

加环保节能的直压工艺技术已成为纸浆模塑技术研发

的新方向。生产设备从简单的单机单工位和双工位生

产，发展为连续化、自动化的湿压工艺生产优质纸浆

模塑制品，更有无人化、智能化生产设备已经开发出

减塑代塑专题（三）
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是到 2020 年底，率先在部分地区和领域禁限生产、销

售和使用部分塑料制品，到 2022 年，一次性塑料制品

消费量明显减少，其替代产品得到推广使用，到 2025 

年，代塑产品开发应用水平进一步提升，塑料产生的污

染得到有效控制。在广泛实施禁塑限塑的新形势下，纸

浆模塑制品由于其优异的环保和可降解性能，将成为“限

塑令”后的主要替代品，可以预测，在今后几年内，纸

浆模塑行业将迎来快速发展的大好时期。

1  纸浆模塑的环保特点和创新

1.1  纸浆模塑的环保特点

（1）纸浆模塑制品原料来源广泛，主要原料大多

采用草本植物纤维，如芦苇、麦草、稻草、蔗渣、竹子等。

目前国内以芦苇、蔗渣、竹子、麦草等草类纤维为主

导原料的制浆厂都有自己的治污系统，在原料上纸模

制品完全走出了一条“集中制浆，分散生产”的道路

模式，不仅自身没有环境污染问题，并且还能获得较

为可靠的原料保证。而采用废纸原料的纸浆模塑制品

生产企业一般不存在制浆产生的环境污染问题。

（2）纸浆模塑制品生产工艺技术简练，生产过程

中基本无污染源出现，符合环保生产要求。另外纸浆

模塑生产各工序中除自控系统管理对操作人员素质要

求较高外，其余均为熟练技术岗位，经过短期培训便

能掌握操作技能，再加上纸浆模塑生产设备国产化程

度很高，十分有利于项目推广和应用。 

（3）纸浆模塑制品应用领域广，市场容量大，可

挖掘的潜力很丰富，其制品能广泛用于电器包装、种

植育苗、医用器皿、餐饮用具和易碎品衬垫等领域，

一条兼容性的纸浆模塑生产线只要在模具上加以改进

和更换就能生产出各种不同用途的产品，其多元化的

功能和可循环再利用的特点令其他同类产品望尘莫及。

作为全球第二大经济体，我国纸浆模塑制品大规模开

发和应用的前景非常看好，发展前途广阔。 

（4）目前世界各国正面临着环境污染带来的诸多

问题，其中各种塑料制品废弃物处理问题突出。纸浆

模塑制品可回收利用的特点能调动相当一部分人的回

收积极性，使环保环卫等部门的工作压力大大缓解，

同时它具有的经济效益也必然会发挥积极作用。纸浆

模塑制品大量进入人们生活领域后，必定会受到社会

的广泛接纳和人们的普遍欢迎。 

（5）纸浆模塑餐具是纸浆模塑制品中一个重要的

分支产品，它容易回收，能再生利用，可自行降解，

源于自然又归于自然，是典型的无污染可降解绿色环

保产品，十分符合当今时代的要求和市场的需求。 

1.2  纸浆模塑的创新空间

纸浆模塑在我国是一个正在蓬勃发展的行业，它

涉及机械设备、模具设计与制造、制品设计与制造、

纸浆原料选用与处理、功能性助剂的选用与添加、印

刷油墨与印刷方式、纸浆模塑缓冲包装制品、纸浆模

塑餐具与食品药品包装制品、精品工业包装制品等多

个领域与行业，其应用范围也涉及餐具、蛋托果托、

食品药品包装、电器衬垫、农用器具、医用器具、军

品包装、儿童玩具、器具道具、工艺品、人体模特、

家具、纸模（机械）零部件等多个领域。因此，纸浆

模塑在每个行业领域都有着无限的创新和发展空间。

近年来，我国纸浆模塑行业已从多方面进行了纸

浆模塑创新技术的研究与开发，取得了可喜的成果，

在纸浆模塑生产智能设备设计与制造、精品工业包装

制品的设计与制造、模具设计与研发等方面已经成为

全球纸浆模塑行业的领军集团。
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2  纸浆模塑创新技术的研究现状

2.1  采用双吸法成型和二次吸滤成型工艺制作有特殊 

         要求的纸浆模塑制品

传统的纸浆模塑成型一般采用单吸成型方法，它

在制作一些有特殊要求的纸浆模塑制品时显得力不从

心，采用上下双吸成型方法可制作出缓冲性能更好、承

载能力更大的纸浆模塑制品，例如采用双吸法成型可制

作重型承载纸浆模塑托盘，综合承载能力可达到 3 t。

双层纸浆模塑制品的生产采用二次吸滤成型工艺，

先向成型模具中注入一定量的面层浆料，进行第一次

真空吸滤成型 ；当面层纸浆已经基本成型后，再继续

注入一定量的底层浆料，并进行第二次真空吸滤成型，

从而制成双层纸浆模塑制品湿坯，再进行干燥和热压

整型。

2.2  利用稻麦草发泡技术制作纸浆模塑制品

我国大片区域的稻麦草资源丰富，也可作为纸浆

模塑的原料，根据纸浆模塑产品使用场景的需要，将

稻麦草发泡技术与纸浆模塑生产技术相结合，可以制

作出结构疏松的纸浆模塑制品，可用于加热榻榻米、

水稻育秧板和草坪育苗移植板材等材料。

2.3  采用湿法挤压复合法制作双层双色纸浆模塑制品

双层双色纸浆模塑制品可以采用内外层二次成型

干燥后再复合的结构，而采用分别成型再挤压复合法

制作双层双色纸模制品工艺，则大大简化了生产工艺

过程，制品内外层牢牢地结合成为一体，提高了双层

双色纸浆模塑制品的强度和耐用性。

2.4  管状纸浆模塑制品开发与应用

采用一种创新的纸浆模塑生产工艺可以制造在铸

造作业中使用的纸质浇道管，代替传统的陶瓷浇道管。

纸质浇道管具有特殊的耐高温、抗压等性能，原料采

用不需脱墨的废纸，加入一定量的无机黏结剂、有机

黏结剂、增强剂等助剂，通过特制的模具成型，再经

过干燥、整形等工序制成纸质浇道管。纸质浇道管的

模塑生产不仅实现了废纸资源再利用，而且在使用过

程中其对生产的铸件无影响，是典型的环保可再利用

产品，使用后的废弃物能自然降解。

也有连续生产的纸浆模塑制管机，可利用特定模

具生产连续状的纸浆模塑管状制品，在纸浆模塑管状

制品成型脱水的同时进行转移，湿纸管坯在移动的同

时利用专用的烘干设备进行烘干，然后按要求规格进

行切断和捆包，形成纸浆模塑管状制品，产品在食品、

工业产品、农用器具等方面用途广泛。

2.5  内部缓冲和纸盒襟片结构一体化纸模设计

传统纸浆模塑工业包装制品一般是用来作为缓冲

衬垫材料使用的，某些新款的纸浆模塑制品将内部缓

冲衬垫和纸盒襟片结构设计成一体，在某些应用场合

可以代替折叠纸盒纸箱，这种设计将内部缓冲衬垫和

瓶装产品包装
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纸模精美印刷品

蛋品包装

外部包装盒设计成一体，减少了外包纸箱纸盒的使用，

可大幅降低包装成本。

2.6  纸浆模塑制品精美印刷技术逐步应用

通常的纸浆模塑制品表面比较粗糙，难于获得较

好的印刷效果，在表面印刷过程中，其印刷适性与通

常的平面纸质承印材料有明显的不同，而且纸浆模塑

制品结构繁杂，凸凹不平，印刷幅面较小，采用传统

的印刷工艺往往难以满足要求。因此，常采用比较灵

活的印刷方式，如移印、丝网印刷、喷墨印刷、凸版

胶印、UV 打印等方式，能够对纸浆模塑制品的凹凸表

面进行多色精美印刷。

当前在纸模行业推广的 UV 打印是一种高科技免

制版的全彩色数码印刷技术，它可以在各种材质表面

进行彩色照片级印刷。无需印前制版，一次完成多色

印刷，色彩靓丽，印墨耐磨损，防紫外线，操作简单，

方便小批量印刷，印刷速度快，印品完全符合工业印

刷标准。目前已有厂家开发出适合纸浆模塑制品快速

印刷的高速 UV 彩印机，应用于各种纸浆模塑制品的

表面印刷。

3  纸浆模塑创新技术的发展趋势展望

3.1  智能化无人化生产线逐步开发和应用

瑞典 PalPac 公司视频资料显示，采用先进的直压

工艺，利用卷筒纸或浆板作原料，经过分散纤维和纤

维成型、纸幅预压、喷淋及复合纸幅、成品挤压和定

型等过程，基本实现智能化无人化操作。

随着智能化、无人化在包装制品生产过程中的逐

步应用，如在纸箱行业、包装印刷行业的应用，国产

智能化、无人化纸浆模塑生产线也在逐步开发和应用。

3.2  高精纸浆模塑制品逐步推广应用

随着纸浆模塑包装在高端电子产品、礼品、奢侈

品等领域的应用，对产品外观和尺寸的要求也在朝着

高精方向发展，即高端纸浆模塑制品，其特点主要表

现为如下五点。

（1）表面光洁度显著提高，接近或达到注塑产品

的表观水平。

（2）通过在供浆环节安装电脑自动调浆系统，增

茶叶包装
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加多道除杂器降低浆料杂质等方式，减少产品脏污点。

增加分光光谱仪动态监测产品色差，可以将色差控制

在 ΔE≤ 1 以内。

（3）传统纸浆模塑的拔模角度为 3° ～ 5°， 高端纸

浆模塑的拔模角度现在可达到 2° 以下，技术上可以达

到 0°。在工艺上多采用多次模压工艺，一些厂家开发

出相应的模具，可采用一次模压成型工艺，大大减少

了成本，提高了效益。

（4）高端纸浆模塑制品的直线度公差可以达到

≤ 0.5 mm，表面粗糙度≤ 3 μm，边缘 R 角极端可以达

到 R0.2。

（5）盒型纸模产品厚度由 0.7 mm ～ 0.8 mm 增加

至 1.5 mm 以上，其强度可以与工业纸板相媲美，极大

的扩大了盒型纸浆模塑产品的应用范围，能够部分代

替纸盒包装化妆品、礼品等中小型纸盒。

3.3  功能性纸浆模塑制品的研究

（1）具有保鲜功能的纸浆模塑制品，在浆料中添

加抑菌、杀菌剂，可以延长内包装果蔬的保鲜期，可

以使柑橘保鲜 3 个月，荔枝保鲜 30 天。

（2）可食用的纸浆模塑制品是利用果蔬为基材，

添加适当的增塑剂、增稠剂、抗水剂等，保留果蔬原

有天然色泽制成浆料，利用纸浆模塑生产工艺制成内

包装制品，这种包装制品，既保证包装功能，又可以

食用，减少污染，一举多得。

（3）高精纸浆模塑制品的生产技术也为进一步研

发纸浆模塑制成的机械产品配件提供了可能，如利用

纸浆模塑可以制作机械行业的离合器和制动用的摩擦

片、润滑油过滤器、缓冲配件等。

（4）利用高精纸浆模塑制品的生产技术还可以制

作房屋装饰材料，工艺品、文创产品等。

3.4  纸浆模塑复合材料的研究

纸浆模塑复合材料的研发也是业内人士关注的热

点，随着纸浆模塑制品市场对产品功能和质量的要求

不断复杂化，单纯通过改进生产工艺和添加助剂的方

法已经不足以满足市场需求。而通过添加其他材料来

改变纸模产品的原料配方和产品性能，例如将纳米材

料或高强度的纤维材料添加到原料当中，从而生产出

具有特殊性能的纸浆模塑包装材料，也是未来纸浆模

塑的一个重要研究方向。

3.5  利用计算机技术测试分析产品的性能和参数

利用计算机技术精确测定纸浆模塑产品的性能和

参数以实现工艺参数设计的量化计算，是提高纸浆模

塑产品质量和生产能力的关键，而计算机技术则是利

用这些参数进行具体的产品与工艺设计的基础。依据

量化的参数并利用专业软件建模，通过对纸浆模塑产

品进行模拟分析、计算产品工艺与使用性能和各项参

数之间的关系，可以高效地完成纸浆模塑制品及其生

产工艺的优化设计。

3.6  直压式生产工艺与设备的研发

传统的纸浆模塑湿法成型工艺是把纸浆纤维分散

食品包装 纸模托盘
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到水中，再用成形网模过滤形成湿纸模坯 ；而直压式

生产工艺则是将原料浆板在开松机中进行离解疏松，

在输送过程中喷涂乳胶树脂，在成形网上形成疏松的

纤维网后，再通过热压模切设备加工成纸模制品。

直压式生产工艺采用连续模压成型的方式生产纸

浆模塑制品，它是纸浆模塑生产方法的一个重大变革，

纸浆模塑直压式生产工艺与传统湿法成型方法相比，

大大减少了传统工艺中纸浆板再湿和碎解、成型、干

燥过程中的大量能源消耗。

纸浆模塑直压式生产工艺高效、节能、环保，已

受到业内人士的广泛关注，一些厂家已致力于研发纸

浆模塑直压式生产工艺与设备。

4  结语

随着我国国民经济健康快速发展，与世界各国的

经济往来也日益频繁和紧密，并且随着“限塑令”的

强力实施，纸浆模塑这一新兴的绿色环保产业必将显

示出强大的生命力和广阔的市场前景，经过业内人士

的不懈努力和不断创新，纸浆模塑的新工艺、新设备

和高精新产品也将不断地开发和研制出来，未来几年，

我国纸浆模塑行业将迎来一个快速发展时期。
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