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摘      要  ：  �本文围绕生活用纸质量展开，介绍检测技术与控制方法。检测技术涵盖物理性能、化学安全指标等检测；质量控制方

面，构建溯源模型、改进工艺，对比国内外标准，还涉及分级标准制定、在线监测、大数据预警等。同时提及区块链

追溯、碳足迹管理及可降解性能控制，为行业发展提供指引。
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Abstract  :  � This article focuses on the quality of household paper and introduces detection techniques and control 

methods. The detection technology covers physical properties, chemical safety indicators, and other 

testing; In terms of quality control, building traceability models, improving processes, comparing 

domestic and foreign standards, as well as developing grading standards, online monitoring, big data 

early warning, etc. Simultaneously mentioning blockchain traceability, carbon footprint management, 

and biodegradable performance control, providing guidance for industry development.
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引言

随着消费者对生活用纸质量要求的不断提高，生活用纸质量检测技术与控制愈发关键。2023年颁布的《生活用纸行业高质量发展

指导意见》强调提升产品质量与安全性。在此背景下，生活用纸检测围绕物理性能、化学安全指标等展开，通过多种技术与方法确保质

量。构建溯源模型追溯质量缺陷，运用六西格玛等方法改进工艺。同时，对比国内外标准差异，完善国内标准。从多方面推动检测方法

标准化、质量分级科学化，借助在线监测、大数据预警等提升质量，采用精益管理、区块链技术等优化控制，探索碳足迹管理与可降解

性能控制，以实现行业高质量发展。

一、生活用纸质量检测技术体系

（一）物理性能检测技术

生活用纸物理性能检测技术围绕多项关键指标展开。抗张强

度检测反映纸张承受拉伸的能力，通过专门的抗张强度测试设

备，模拟实际使用中的拉力场景，精准测量纸张所能承受的最大

拉力值 [1]。柔软度关乎用户触感体验，一般运用柔软度测试仪，

以特定压力和角度接触纸张，依据其产生的阻力大小来量化柔软

程度。吸水性体现纸张对液体的吸收效率，常用可勃吸收性测定

仪，设定一定时间，测量纸张吸收液体的重量。机械检测法通过

机械装置直接作用于纸张获取数据，而激光检测法利用激光反

射、散射原理非接触式测量。高速摄像技术则能捕捉纸品在动态

受力过程中的瞬间形变与破裂情况，为纸品动态强度检测带来创

新突破，助力全面评估生活用纸物理性能。

（二）化学安全指标检测

生活用纸化学安全指标检测至关重要。荧光增白剂的检测，

需依据特定规范采用适宜方法，因其可能对人体产生潜在危害，

严格的检测规范可保障消费者使用安全 [2]。重金属迁移量检测同

样关键，生活用纸与人体密切接触，重金属若迁移至人体，会累

积损害健康，所以要精准测定迁移量。气相色谱 - 质谱联用技

术能对挥发性有机化合物进行痕量检测，该技术灵敏度高、分辨

率强，可有效识别和定量极微量的挥发性有机化合物，这些物质

可能散发异味或对人体呼吸道等造成影响。此外，国内外卫生安

全标准存在差异，了解并对比这些差异，有助于国内企业提升产

品质量，满足不同市场需求，也为保障消费者健康提供更有力

支持。
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二、生活用纸质量改进路径

（一）质量缺陷溯源分析

构建原料纤维配比 - 生产工艺参数 - 设备运行状态的三维质

量问题溯源模型，对生活用纸质量缺陷的追溯至关重要。通过该

模型，能系统地分析各维度因素对质量的影响。原料纤维配比方

面，不同纤维的种类、比例会影响纸张的强度、柔软度等性能。

生产工艺参数，诸如打浆度、干燥温度等，直接决定纸张的物理

特性。设备运行状态，如设备的磨损、精度等，也会反映在产品

质量上。运用鱼骨图分析法，可将质量缺陷问题细化，从人、

机、料、法、环等方面深入挖掘，精准定位关键质量影响因素，

为后续的质量改进提供方向 [3]。

（二）工艺优化方案

基于六西格玛管理法的湿部化学工艺改进，可有效提升生活

用纸质量。通过对湿部化学各参数精准分析与调控，减少生产过

程中的变异与缺陷，提高纸张匀度、强度等指标 [4]。生物酶改性

技术能针对性地提升纤维结合强度。酶可对纤维表面进行修饰，

使纤维间氢键结合更为紧密，从而增强纸张整体强度，降低在使

用过程中出现破损的概率。新型压花结构对产品使用性能改善显

著。精心设计的压花图案，不仅能增加纸张的美观度，还可优化

纸张的柔韧性与吸水性，满足消费者对生活用纸舒适、实用的需

求，全面提升产品在市场中的竞争力。

三、质量标准化体系建设

（一）国内外标准对比分析

1.ISO与 GB标准差异

在生活用纸质量标准化体系建设的国内外标准对比分析中，

ISO标准与 GB标准存在诸多差异。量化比对纸制品微生物指标、

物理性能参数等核心标准的差异值可知，两者在微生物指标要求

上，对不同菌群的限量有所不同，这反映出对微生物风险评估和

管控的侧重点差异。而在物理性能参数方面，如抗张强度、柔软

度的测定方法与标准值设定也有区别。值得注意的是，我国 GB标

准在可迁移性荧光物质限定方面存在空白 [5]，而 ISO标准或其他

国际先进标准可能对此有明确要求。这种差异可能导致在国际贸

易和产品质量判定上的分歧，我国需进一步完善相关标准，以更

好地与国际接轨，提升生活用纸质量管控水平。

2.区域标准特色研究

在区域标准特色研究方面，欧盟 REACH法规对纸制品化学

物质管控有着特殊要求。该法规旨在确保化学品的安全使用，对

于生活用纸中化学物质的种类、含量等都进行严格限制，从源头

上保障消费者接触生活用纸时不会受到有害化学物质的威胁 [6]。

而东盟国家由于其湿热的气候环境，制定了与之相适应的标准。

这种湿热环境适应性标准的制定逻辑在于，充分考虑到在高温高

湿条件下，生活用纸可能出现的诸如霉变、强度下降等问题，对

纸张的防霉抗菌性能、湿强度等指标提出特定要求，以保证生活

用纸在当地环境下能够正常使用且质量稳定。

（二）标准化建设推进策略

1.检测方法标准化

为实现生活用纸检测方法标准化，可设计实验室间比对方

案。不同实验室采用相同检测方法对生活用纸样本进行测试，通

过比对各实验室所得数据，验证检测方法在不同环境与操作人

员下的一致性 [7]。若各实验室结果偏差在合理范围内，说明检测

方法具备较好的通用性与稳定性；反之，则需对方法进行优化调

整。同时，建立基于不确定度分析的检测结果可靠性评价体系也

至关重要。全面考量检测过程中的各类影响因素，如仪器精度、

样本差异、环境变化等，分析其对检测结果不确定度的贡献程

度。以此为依据，科学评估检测结果的可靠性，确保检测方法

的标准化、精准化，有效提升生活用纸质量检测的科学性与准

确性。

2.质量分级标准制定

生活用纸质量分级标准制定，应构建多维度质量分级模型与

综合评价体系 [8]。从基础指标着手，考量纸张定量、抗张强度等

物理性能，这是保障生活用纸基本品质的关键。同时，不能忽视

消费体验指标，如柔软度、吸水性等，这些直接影响消费者的使

用感受。综合评价体系方面，卫生安全是重中之重，需严格规定

微生物限度、有害物质残留等标准，保障消费者健康。使用性能

关乎实用性，像纸张韧性、掉屑情况等应纳入考量。环保要求也

不容忽视，明确可降解性、原材料来源等标准，推动行业绿色发

展。通过这样全面、细致的质量分级标准制定，实现生活用纸质

量的科学管控。

四、全过程质量控制体系构建

（一）智能检测技术应用

1.在线监测系统集成

在生活用纸质量检测中，在线监测系统集成是关键环节。将

基于机器视觉的纸病实时检测系统与其他相关检测设备进行集

成，可实现全方位、实时的质量监测。通过网络通信技术，将卷

积神经网络在孔洞、污渍等缺陷识别中的优化算法所产生的数

据，实时传输至中央控制系统。同时，整合各类传感器信息，如

湿度、厚度等传感器数据，确保对生活用纸各项质量指标的同步

监测。此集成系统不仅能快速定位质量问题，还可通过数据分析

为质量改进提供依据，极大提升生活用纸的生产质量与效率 [9]。

2.大数据质量预警

在生活用纸质量检测与控制中，大数据质量预警发挥着关键

作用。通过建立工艺参数与质量指标的多元回归模型，可精准剖

析两者内在联系，为质量预警提供坚实数据基础。基于此，开发

基于 SPC控制图的过程异常预警系统，能对生活用纸生产过程进

行实时监控。该系统依据大数据分析，当检测到数据偏离正常范

围，即触发预警，使工作人员及时介入调整，避免不合格产品产

生。此过程充分运用智能检测技术，整合多源数据，实现对生活

用纸质量的动态监测与预警，确保产品质量稳定。通过大数据质

量预警，有效提升生活用纸生产全过程的质量把控，满足市场对



能源工程 | ENERGY ENGINEERING

076 | Copyright © This Work is Licensed under A Commons Attribution-Non Commercial 4.0 International License.

高品质产品的需求 [10]。

（二）质量管理体系创新

1.精益质量管理模式

在生活用纸质量控制中，精益质量管理模式具有重要意义。

它融合了精益生产与质量管理的理念，将价值流分析引入生活用

纸生产流程，精准识别不增值环节，如过度加工、不必要搬运

等，通过优化流程，减少浪费，提升生产效率。同时，对每个关

键工序设定严格质量标准，将质量控制细化到生产的每一步。例

如在原材料裁切工序，精确控制尺寸偏差，在纸张成型工序，严

格把控厚度均匀度等。通过这种精细化管理，在保障产品质量稳

定的同时，降低生产成本，实现生活用纸生产过程的优质、高效

与低耗，助力企业在市场竞争中占据优势。

2.质量追溯系统开发

在质量追溯系统开发方面，聚焦区块链技术于供应链质量信

息追溯的应用。区块链的分布式账本和加密算法特性，为生活用

纸质量追溯提供有力支持。通过设计具备防篡改特性的质量数据

存证方案，每一批生活用纸从原材料采购、生产加工到成品出厂

的各个环节数据，都被准确记录并加密存储于区块链上。无论是

原材料的来源、生产设备参数，还是质量检测结果等信息，都无

法被随意篡改，确保数据的真实性和可靠性。消费者扫码即可获

取产品全生命周期质量信息，实现从源头到终端的透明化追溯。

同时，企业也能借助该系统快速定位质量问题环节，及时采取改

进措施，提升整体质量控制水平，保障生活用纸质量。

（三）绿色质量控制延伸

1.碳足迹管理体系

在生活用纸质量检测技术与质量控制的深度探究中，碳足迹

管理体系是绿色质量控制延伸的关键部分。建立从林木种植到废

弃物处理的全生命周期碳核算模型意义重大，该模型能够精准计

算生活用纸在整个生命周期内的碳排放，清晰呈现每一个环节对

碳排放量的贡献。基于此，制定低碳生产工艺优选方案，筛选出

碳排放较低的生产流程与技术。通过这样的碳足迹管理体系，一

方面可助力企业了解自身碳排放状况，明确减排方向；另一方

面，促使生活用纸行业朝着更加绿色、低碳的方向发展，满足社

会对环保产品的需求，实现经济与环境效益的双赢，推动整个行

业可持续发展。

2.可降解性能控制

在生活用纸质量检测与控制领域，可降解性能控制至关重

要。研究通过加速老化实验评估纸品生物降解性能的方法，能有

效模拟生活用纸在自然环境中的降解过程，以精准判定其降解速

率与程度。同时，开发基于天然高分子材料的环保助剂添加标

准，是为确保在提升生活用纸性能时，不影响其可降解性。天然

高分子材料环保助剂既能赋予纸品更好的使用特性，又因其自身

良好的生物可降解性，从源头上保障了产品最终能在环境中顺利

降解。这些措施从评估方法与助剂添加标准两方面发力，全面推

动生活用纸可降解性能控制，助力生活用纸行业的绿色可持续

发展。

五、总结

对生活用纸质量检测技术与质量控制的深入探究，为行业发

展提供了关键指引。在质量检测技术方面，持续创新是提升检测

精准度与效率的核心，新的技术方向正推动着生活用纸质量评估

向更科学、更全面迈进。质量控制体系建设，从原材料把控到生

产流程监控，各环节紧密相扣，确保产品质量稳定。展望未来，

人工智能与物联网技术在质量工程领域的深度融合，将为生活用

纸行业带来全新变革，实现智能化检测与动态化质量管控。建立

国家级纸制品质量大数据平台这一战略构想，若能实现，将整合

行业数据，助力行业整体质量提升，推动生活用纸行业高质量发

展，更好满足消费者对高品质生活用纸的需求。
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