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摘要：目的 绿色低碳卷烟材料的应用是助力烟草工业企业向节能减碳型企业转型的重要途径，也是向

消费者传达绿色低碳概念的“纽带”。方法 介绍烟草工业企业在降重减碳、降解材料减排、循环减排、

印刷工艺减排以及智能化绿色设计减排 5 个方面的应用。结果 用减重、材料替换和 V 槽工艺减少生物

基碳使用，利用丰富的可降解资源减少木材使用，用环保材料替代不可降解材料，让烟箱和香烟固弃物

循环再利用，优化纸张效果替代印刷工序和油墨，通过数字化平台打造让设计高效、碳足迹可视、绿色

低碳概念，从设计源头到产品输出渗透到卷烟包装材料中的各个环节。结论 未来，还需聚焦于纸基功

能材料和其他行业在“双碳”目标中的新举措，纳米纤维素、木质纤维素、非木材纤维和可食性材料的开

发与应用，碳交易、碳信用、碳捕捉材料等应用，以及不断在科技创新和基础研究中融入 AI 概念，不

断解放科研人员去做创意性工作，提升创新效率。 
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ABSTRACT: The application of green and low carbon cigarette materials is an important way to help tobacco industry 

enterprises transform into energy-saving and carbon-reducing, and also a "link" to convey the concept of green and low 

carbon to consumers. The application of tobacco industry enterprises in five aspects was introduced: weight reduction and 

carbon reduction, degradation material reduction, recycling reduction, printing process reduction, and intelligent green 

design reduction. Weight reduction, material replacement, and V-groove technology were used to reduce the use 

of bio-based carbon, abundant degradable resources were utilized to reduce wood use, non degradable materials were 

replaced with friendly materials, cigarette boxes and cigarette waste were recycled, paper effects were optimized to 

replace printing processes and ink, and a digital platform was created to make designs efficient and carbon footprint 

visible and permeate the concept of green and low carbon to every aspect of cigarette packaging materials from the design 

source to product output. In the future, it is necessary to focus on new initiatives of paper-based functional materials and 
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other industries in the "reduce carbon" strategy, the development and application of nano cellulose, lignocellulose, 

non-wood fiber and edible materials, the application of carbon emission trading, carbon credit, carbon capture materials, 

and the integration of AI concept into innovation and basic research, so that researchers have time to engage in creative 

work and improve innovation efficiency. 

KEY WORDS: green; low carbon; cigarette; packaging materials 

碳达峰、碳中和作为国家发展战略中的重要目

标，实现碳达峰、碳中和，是贯彻新发展理念、构建

新发展格局、推动高质量发展的内在要求，具有重大

的现实意义和深远的历史意义[1]。在绿色、环保、低

碳的生活方式倡导下，对低碳环保材料的重视程度也

越来越高[2]。轻量化包装、无墨印刷、碳中和产品、

碳足迹追踪等新词汇开始在包装中出现，消费者的关

注目光也逐渐转向低碳、环保、可持续产品。 
烟草工业企业是烟草行业实现“双碳”目标的践

行者，致力于卷烟低碳绿色材料的研究，通过降重减

碳、降解材料减排、循环减排、印刷工艺减排以及智

能化绿色设计减排的应用，助力工业企业向节能减碳

型企业转型[3]。 

1  降重减碳技术应用 

1.1  商标纸减重 

经统计，标准支和细支商标纸白卡纸定量[4]集中在

225 g/m2，中支白卡纸定量集中在225、230、240、250 g/m2。

由于中支较标准支和细支版式宽，选用 225 g/m2的白卡纸

作为底纸的商标纸，在包装成型后会出现“凹陷”问题，所

以，大部分企业在使用该定量纸张时，选用双框架结构

来提升烟包外观。兰州品牌针对产销量大的标准支产

品，在确保外观及上机适应性的基础上，对以转移纸

为基材的白卡纸定量进行微降。如表 1 所示，215、
220 g/m2 纸张通过了测试， 终，实现纸张定量降低

了 10 g/m2。依据印刷厂拼版情况，纸幅为 740 mm× 
600 mm，可拼版 18 个小盒或 4 个条盒。降重前，1 t
纸可生产兰州标准支商标纸48箱，原纸每降低10 g/m2，

可多生产 2 箱产品。按照此规模，43 万箱左右产量的

产品可节约纸张 380 t。 

1.2  烟箱减重 

烟箱减重主要采用瓦楞纸原纸配置低定量，双瓦

楞向单瓦楞转变的 2 种方式[5]。一般地，单瓦楞纸箱

采用 180 g/m2 原纸，双瓦楞纸采用 150 g/m2 原纸，夹

层为 130 g/m2 的中夹纸。在玖龙和理文纸业开始相继

推出 120、90 g/m2 超低定量原纸后，工业企业开始使

用超低定量单瓦楞烟箱。同时，兰州产品将原有一类

烟使用双瓦楞烟箱的标准，改为手工盒采用双瓦楞（2
款），其余都采用单瓦楞的标准。双瓦楞烟箱使用量

减少了 90%。 

表 1  不同白卡纸定量对应的卷烟包装性能结果 
Tab.1 Results of cigarette package corresponding to the 

weight of paper 

定量/
（g·m−2）

厚度/μm
印刷 
适性 

物理 
检测 

上机 
适应性

成品

检测

170 205 合格 合格 不合格 不合格

200 270 合格 合格 合格 不合格

215 280 合格 合格 合格 合格

220 285 合格 合格 合格 合格

225 290 合格 合格 合格 合格

 
表 2  降低定量前后 1 t 纸可做商标纸数量对比 

Tab.2 Comparison of the weight of paper that can be made 
from 1 t of paper before and after reduction of weight 

白卡纸定量 1 t 纸可做商标纸数量（预估）

降重前（225 g/m2） 12 051 套（48 箱） 

降重后（215 g/m2） 12 594 套（50 箱） 

前后对比值 多做 543 套（多做 2 箱） 

注：1 套商标纸为 10 个小盒和 1 个条盒，1 箱为 250 套。 
 

1.3  类硬质化包装 

类硬质化包装是从纸张原料和 V 槽工艺 2 种途

径实现。1）利用高定量白卡纸替代手工盒双层灰板，

实现直角折叠，从而达到手工盒的方正度和类硬质

感。2）借鉴苹果手机包装盒“6 秒滑落”工艺[6]中独创

的低定量纸的 V 槽工艺，对兰州产品盒型进行了 90°
开槽，替代传统耗能高的激光 V 槽工艺。同时，将

原有 300 g/m2黑卡纸降为 230 g/m2，实现包装轻量化，

产品外观棱角分明，档次感明显提升（图 1）。 

2  降解材料减排技术应用 

2.1  可降解高阻隔保润材料的应用 

1）无机矿物质高阻隔材料的应用。利用我国资

源丰富、润胀性好的高岭土、陶土、膨润土等天然基

碳无机矿物质作为阻隔涂料替代化学碳涂料。张恒伟

等[7]、杨继等[8]研究了陶土、陶瓷涂覆包装材料对烟

支的防潮保润效果，发现涂陶材料具有双向调节的保

润性能，涂陶介质纸中的金属铝层与涂陶材料的结合

能有效阻隔空气中水分子。 
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图 1  低定量纸张 V 槽技术 
Fig.1 V-groove technology for low weight paper 

 
2）可降解高阻隔聚合物材料的开发与应用。通

过对高分子材料进行改性共聚制备复合材料涂布于

包装材料。吉笑盈等[9]采用聚乙烯醇为机体，利用天

然油脂进行改性，开发了高阻隔可降解商标纸涂料，

较普通卷烟产品的总失水量降低了 16.81%。李雪[10]

以钠基膨润土进行有机改性作为原料，以丙烯酸为单

体，通过水溶液聚合法，制备出纳米矿物保润涂料（图

2），在西北干燥地区，烟支水分在 10 d 内可保持在

12%左右。 
 

 
 

图 2  纳米矿物保润涂料 
Fig.2 Nano-mineral moistening  

packaging coating 
 

2.2  可降解环保材料的应用 

环保效果主要通过使用可降解材料或减少不易

降解材料的使用这 2 种方式实现。基材方面，利用玉

米淀粉的来源广泛、绿色环保、可塑性好、强度大

等特点 [11]，替代纸基材料中木材纤维。采用玉米淀

粉、聚乙烯醇共混 [12]制备绿色可降解手工盒胚，替

代原有双层灰板对裱结构。玉米淀粉盒胚（图 3）具

有可降解、保湿、保润性能，采用玉米胚糊盒的产

品外观，外形方正，棱角分明，各边及面无拱起。

对比纸胚材料贴成的成品，玉米淀粉胚提升了产品

的外观质量，在翻折 20 次测试中未产生外观质量问

题。生产方面，从传统人工糊盒改为机器糊盒，从

原有的 7 道生产工序减少为 3 道，损耗从 5%降为 1.5%，

提升了生产效能。在质量上，每条增加 105.5 g，每

箱将增加 2.64 kg。由于玉米胚的质地坚硬，放进去

的烟支在运输过程中的摇晃与碰撞，造成端部落丝

现象较多。另外，在不同温湿度条件下，玉米淀粉

盒胚未发生变形。在太阳下暴晒一个月，未发现变

形，如表 3 所示，玉米胚受温湿度影响较小，只有

在极限温度以及 60、100 ℃时会出现开胶，在正常

自然温度下不会。因此，玉米淀粉胚是一种替代纸

胚来提升产品外观质量和生产效能的可降解材料。

如表 3 所示，硬质玉米胚的使用提高了烟包外观质

量。油墨方面，油墨分为酯溶性和醇溶性油墨，酯

溶性为传统包装油墨，主要成分为硝化棉体系加以

含醇、酯、醚类溶剂和柠檬酸类助剂调配而成，干

燥快、成本低 [13]。醇溶性又叫水性油墨，主要成分

为水性聚丙烯酸树脂和有机胺、无机胺类助剂调配

而成，环保、安全卫生、无污染、零排放，其流平

性差、饱和度不够、上机适应性不好的问题现已基本

上解决，成为现在烟草包装印刷油墨的趋势，代替酯溶

性油墨[14]。内衬纸方面，从复合铝箔到转移到真空镀铝

内衬纸，都是在不断降低铝的用量来达到环保效果，

铝层的存在虽然对烟包的保湿、保润、遮光起到了

重要的作用 [15]，但始终是不可降解和分离的部分，

可降解阻隔涂层的应用推动了无铝内衬纸的应用。

张莹等 [16]综述了无铝内衬纸的涂层构成，软水中加

入聚乙烯醇，再加入纳米纤维制备 PVOH 涂料、食

品级微晶蜡、聚偏二氯乙烯等。向乾等 [17]以水性双

组分聚氨酯树脂溶液作为涂布液，将涂布液分 2 次

涂布于内衬纸表层，达到保润保湿效果。四川中烟

已对 10 元以下产品进行了应用，上机适应性良好。 
 

 
 

图 3  玉米淀粉内胚材料 
Fig.3 Corn starch material 
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表 3  玉米淀粉内胚在温湿度变化时成品外观质量影响 
Tab.3 Impact of temperature and humidity changes on corn starch appearance quality 

测试项目 
温度变化（相对湿度为 40%） 相对湿度变化（温度为 25 ℃） 

−20 ℃ 25 ℃ 60 ℃ 极限温度交替测试 0% 40% 100% 极限湿度交替测试 

起泡/开胶 × × √ √ × × × × 

鼓包/凹陷 × × × × × × × × 

错位/缝隙 × × × × × × × × 

麻花边 × × × × × × × × 

尺寸变化 × × × × × × × × 

注：未出现测试项目中的问题，打“×”，出现了测试项目中的问题，打“√”；极限温度交替测试为将玉米淀粉胚成品在−20 ℃环境下放

1 d，立刻转入 60 ℃环境下放 1 d；极限湿度交替测试为将玉米淀粉胚成品在相对湿度 0%的环境下放 1 d，立刻转入相对湿度 100%
的环境下放 1 d。 

 

2.3  低碳新概念技术的应用 

“碳交易”和“智慧碳”将低碳新理念融入包装材

料中，在消费环保新理念上更加吸引消费者。例如，

造纸企业在“双碳”赛道上，不断优化纸张生产工艺，

降低废弃废水排放的同时，对不能通过碳减排项目减

少的碳排放量，以碳交易的形式[18]，自愿购买国家核

准的减排量，来抵消产品碳排放，实现“碳中和”和“零
碳”产品。“碳中和白卡”是亚太森博 2023 年新推出的

一种零碳白卡品种。另外，达能中国出了一款名为“智
慧碳”的饮料瓶，源于一种“碳捕捉”包装材料生产技

术，将富碳起源中的一氧化碳和二氧化碳通过微生物

直接转化为生产 PET 瓶身所需的关键原料，来减少

石油的使用和碳排放对环境的影响。如图 4 所示，瓶

身“made from CO2”表达了低碳理念。卷烟材料中

BOPP 降解的难题可以借鉴“智慧碳”瓶的概念。 
 

 
 

图 4  “智慧碳”瓶设计 
Fig.4 "Smart Carbon" bottle design  

 

3  循环减排技术应用 

3.1  可循环烟箱的应用 

可循环烟箱主要分为塑料烟箱的循环和纸箱的

循环应用。 

1）塑料可循环烟箱的推广。自 2013 年以来，烟

草行业在物流领域有序推进卷烟包装箱循环利用、卷

烟托盘联运、新能源汽车推广应用等重点工作，以实

际行动践行了绿色发展、循环发展和低碳发展理念。

2018 年起，各烟草工业企业开始通过对材料不断优

化增加可循环次数、对标识简化实现共享共用、扩大

适用范围实现全规格全流程包装箱可循循机制来推

动塑料循环烟箱的应用。与传统纸箱相比，塑料烟箱

以食品级共聚性聚丙烯为原料，由 PP 塑料中空板连

接成箱，在运输、入库、仓储及分拣过程中不易变形、

质量稳定，可循环利用次数大大增加，便于工商间的

循环使用。少生产一只纸质烟箱意味着可节约 1.2 kg
纸、0.024 m3 水，减少废气排放 4.2 kg。2022 年，1~8
月份，行业商业企业累计向同省（区、市）工业企业

返还卷烟包装箱 5 127.76 万只，返还比例为 63.33%。 
2）传统纸箱可循环创新。传统烟箱印刷阶段需

要印刷、开槽、压线、钉箱或糊箱工艺，运输至烟厂，

实现烟箱的利用。借鉴榫卯的稳定结构（图 5），将

传统烟箱改造成榫卯组装烟箱，正背面实现统一品规

的双面印刷。其优势在于：节能降耗，省去了钉箱或

糊箱的工序；节约糊箱材料和封箱胶带使用；减少原

材料使用，增加可循环次数，其中一片破损，不用报

废整个烟箱，只需对破损的部分进行替换，烟箱还能 
 

 
 

图 5  基于榫卯结构的双面可循环利用烟箱 
Fig.5 Double sided recyclable cigarette  

box based on mortise and tenon structure  
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够正常使用；榫卯结构无尖锐部分，运用突出部分咬

合，增大摩擦力，受力均匀，不会在运输过程中因尖

角碰撞而导致产品或烟箱破损；打包运输方便，同样

大小的烟箱组件进行封装，比传统烟箱堆叠更平整，

大化利用运输空间。 

3.2  高附加值固弃物循环应用 

废烟头固弃物循环利用。烟头主要成分是醋酸

纤维，可被织成酷似真丝面料，也可被织成医用无

纺布，属于高级医用材料 [19]。有日本公司以每公斤

十几块到上百块不等的价格收购废烟头，印度公司

以每公斤 250 美元高价回收烟头，将醋酸纤维蓬松

处理后，填充高档毛绒玩具。另外，烟头还被用来

制备黏土砖[20]、沥青混凝土[21]、纤维素纸浆[22]、腐

蚀抑制剂[23]、吸音材料[24]、超疏水吸附剂[25]、生物

膜载体[26]、纤维素纳米晶体[27]和碳材料[28]等。除了

醋酸纤维，烟头还残留了尼古丁、茄尼醇等化学物

质，尼古丁可以入药，可以做杀虫剂。在国际市场

上，高纯度的尼古丁售价达到 10 万美元/t。茄尼醇

可以用来合成辅酶 Q10 和维生素 K2，是治疗心脏病

的关键药物成分。 

4  印刷工艺减排技术应用 

4.1  油墨减排技术应用 

油墨减排技术是通过减少大量印刷油墨使用或

不用油墨印刷来实现降低能耗（烘干油墨需要高温）

的效果[28]。一种是依靠纸张纹理效果采用压纹或凹凸

工艺来减少油墨的印刷。如图 6a 所示，采用凹凸工

艺，实现象棋棋盘效果，包装减少 80%的油墨印刷；

如图 6b 所示，采用压纹起凸工艺，用钢印版辊直接

压印出文字和图案。另一种是新兴的无墨印刷技术，

利用激光、全息、电子束、电化学等技术，在转移纸

表面形成微纳米结构，通过光的折射、衍射、反射、

散射等表现包装颜色[29]，实现一种科技、时尚、自然

的风格（图 6c）。 

4.2  工艺减排技术应用 

工艺减排技术的主要思路是规整印刷工艺，减少

印刷工序和材料使用。如图 7a 所示，利用专版工艺

替代全息和丝印、凹凸效果，省去 3 道印刷工序（凹

凸、丝印、烫金）和减少了全息材料、丝印油墨的 
 

 
 

图 6  油墨减排技术应用 
Fig.6 Application of ink emission reduction 

 
 

 
 

图 7  工艺减排技术应用 
Fig.7 Application of printing process emission reduction 
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使用。如图 7b 所示，利用胶印逆向光油替代传统的
丝印，减少了丝印工序，油墨用量小，油墨厚度薄。
如图 7c 所示，利用纸张仿烫金效果，高亮银底纸的
金属质感，替代了烫金工序。该技术目标就是在不
改变设计和包装效果的基础上，对印刷工艺进行精
简，利用纸张、专版、设计代替印刷材料的使用，达
到减碳效果。 

5  智能化绿色设计减排技术应用 

5.1  智能化绿色包装设计平台应用 

让绿色“更有温度”，利用现代技术打造烟草行业

以品牌设计、展示、对标、元素库等功能为一体的数

字化包装设计平台。以兰州和黄鹤楼品牌为例（图 8），
采用 PC 端和 PAD 端双线运行模式，重点聚焦于核心

技术和产品研发，助力卷烟包装绿色设计智能化。内

容包括：行业内包装设计展示平台，避免重复设计，

提升效率；构建基于品牌云设计功能，可编辑的盒型

结构、设计元素的 2D 平面设计与 3D 效果预览，实

时同步分享与协作的功能，一键生成渲染效果图，输

出保存刀模图和效果图，实现“所见即所得”的包装新 

交付模式；以兰州品牌元素基因、色彩基因、纹样基

因的采集、分类、组合及再创为特色，对基因的重组

与编辑打造烟用材料全方位设计平台； 终，实现减

少人员和时间成本。时间成本可降低 60%，从设计源

头选择绿色低碳烟用材料，并进行仿真效果呈现，减

少了制样、试机消耗。 

5.2  智能化碳足迹可视化平台应用 

2018 年，伦敦帝国学院环境政策中心对全球烟

草在整个供应链中的碳足迹进行了评估[30]。据计算

（图 9），在全球 500 家工厂中，共有 530 万 hm2 的

土地上种植了 3 240 万 t 绿烟叶，生产了 648 万 t 干
烟叶，用于制造 6 万亿支香烟；材料投入总量达到

2 720 万 t，能源投入超过 6 200 万 J，水资源投入超

过 2.2 万 t，烟草制品运输量达到 245 亿 t；除 6 万

亿支香烟外，总产量还包括 2 500 万 t 固体废物、近

2.2 亿 t 水（其中 5 500 万 t 是加工和制造阶段的废

水）、近 8 400 万 t 二氧化碳当量。如表 4 所示，广

东中烟[31]和湖北中烟（图 10）参考国际通用的相关

LCA 生命周期评价、碳足迹标准与规范指南，对卷

烟产品的碳足迹进行研究，打造烟草行业的智能化 
 

 
 

图 8  智能化绿色包装设计平台应用 
Fig.8 Application of intelligent green packaging design platform 

 

 
 

图 9  全球烟草整个供应链的碳足迹 
Fig.9 Carbon footprint of global tobacco supply chain 
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图 10  智能化碳足迹可视化平台应用 
Fig.10 Application of intelligent carbon footprint visualization platform 

 
表 4  某国产卷烟产品生命周期碳排放清单[31] 

Tab.4 Carbon emission list of cigarette of Brand S in  
a life cycle[31] 

卷烟生命 
周期过程 

卷烟原料 
碳排放量/ 

(kg CO2·万支−1) 
占比/% 

加工过程 

烟叶 44.405 2 55.71 

醋酸纤维丝束 14.426 1 18.10 

卷烟纸 0.970 6 1.22 

内衬纸 0.956 5 1.20 

接装纸 0.561 3 0.70 

滤棒耗用成形纸 1.323 7 1.66 

小盒商标纸 5.613 7 7.04 

条盒商标纸 0.241 2 0.30 

框架纸 0.929 2 1.17 

小盒透明膜 1.298 7 1.63 

条盒透明膜 0.686 1 0.86 

烟用纸箱 0.523 6 0.66 

合计 71.935 8 90.25 

卷烟制造 
过程 

固定燃烧 1.715 5 2.15 

移动燃烧 0.016 1 0.02 

制程排放 0.421 7 0.53 

逸散排放 0.228 9 0.29 

外购电力 4.965 5 6.23 

合计 7.347 7 9.22 

运输过程 

卷烟原料和 
卷烟材料 

0.232 3 0.29 

卷烟产品 0.193 6 0.24 

合计 0.425 9 0.53 

总计  79.709 4 100.00 

碳足迹可视化平台，包括评价范围、数据搜集、分配、

取舍规则、结果计算、指标评价、报告等方面内容；

确定卷烟产品碳排放的核算边界，形成卷烟产品碳排

放数据链，通过产品碳排放数据量化分析，为产品绿

色低碳生产转型提供数据支撑，实现碳排放数据动态

可视化。 

6  结语 

当下，烟草工业企业正在通过不同的方式来践行

“绿色、低碳、环保”理念，通过降重减排技术、降解减

排技术、循环减排技术、工艺减排技术等大量应用技术

进行研究。通过数字化构建了卷烟产品碳足迹评价模

型，建立了绿色低碳评价指数，构建了可视化碳足迹平

台。针对低碳绿色材料的应用，从原纸的“碳中和”“碳
交易”概念到数字化的“碳足迹”平台，再到材料的“无墨

印刷”“无铝内衬”“碳捕集材料”的开发，一步步开展了

绿色基础研究和实现材料应用的成果转化。 
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