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“我最近买衣服的时候，发现越来
越多国产服装品牌的衣标上，会标明由
再生纤维制成，有的还写明了衣服的

‘碳足迹’。”北京市朝阳区居民刘女士，
在日常生活中很注重环境保护，她十分
认可一个新观点：一件真正美丽的衣服
不仅要外观美，也要“来源美”——服
装生产制作的过程尽可能低碳环保。

随着“双碳”目标的提出，绿色发展理

念已深入人心。像刘女士一样，许多百姓开
始更加关注身边“衣食住行”中的低碳变化。

如今，与“衣”相关的纺织业，正
大踏步向绿色转型升级迈进。从能够大
幅减少水污染的无水染色技术，到利用
废旧塑料瓶、废旧衣物制作的再生纤
维，再到性能优异的碳纤维材料，一项
项创新技术，带领纺织业跨入绿色低碳
发展新阶段。

技术创新，带动纺织业绿色转型升级——

领先一“布” “织”就低碳未来
本报记者 李 贞
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2021年11月3日，工作人员在位于江苏省南通市通州区的恒力（南通）纺织
新材料产业园二期项目生产车间进行质检。 许丛军摄（人民视觉）

4月12日，江苏省泗洪县经济开发区傲达康新材料生产车间内，工人正
在生产高档碳纤维材料羽毛球拍。 耿怀军摄（人民视觉）

6月1日，浙江省湖州市德清县洛舍镇中心幼儿园的孩子们身着用废木皮
制作的环保服装“走秀”。 谢尚国摄（人民视觉）

向纺织业水污染说“不”

过去，在广东省汕头市聚集了
大批纺织印染企业，让生活在练江
流域的百姓备受困扰：各色污水混
乱排放，不仅水体散发着异味，周
边村庄的土壤也受到了污染。近年
来，汕头市潮南区、潮阳区相继建
起纺织印染环保综合处理中心，带
动当地纺织印染企业转型升级，让
练江重现清澈容颜。

对以纺织业为主要产业的地区来
说，水污染都是必须要解决的难题。

“传统纺织业是典型的高能耗、
高水耗、高污染行业，特别是纺织品
染整过程中，会产生大量的废水、废
渣。”江苏常州纺织服装职业技术学
院纺织学院副院长曹红梅告诉记者，
印染废水中，含有染料、浆料、助
剂、油剂、纤维杂质和无机盐等，有
机污染物含量高、碱性大、水质变化
大及色度高，污染处理难度大。所
以，要从根本上解决纺织印染造成的
水污染，不仅要有相关部门对排污进
行严格管理，更要依靠印染技术的不
断升级。

“无水染色技术的研发，就是希望
从源头上减少印染废水的产生。”据曹
红梅介绍，目前国内研发的无水染色技
术，核心是选用非水介质进行染色。

“如超临界二氧化碳染色技术，通过加
压，使二氧化碳液化成为流体介质，在
此状态下完成染色后再减压，二氧化碳
可以回收，整个过程无须水洗，不产生
废水。另一种是用有机溶剂代替水作为
介质进行染色，染色完成后，有机溶剂
同样可回收循环利用。”

这些无水染色技术均已在实际生
产中得到应用。山东青岛即发集团有
限公司将超临界二氧化碳染色技术成
果产业化，建立了超临界二氧化碳无
水染色产业化示范线，将纺织品染色

效率从传统水染的8至12小时，缩短
到3至4小时。广东溢达纺织有限公
司则采用有机溶剂染色技术，在上染
过程中，节约用水 100%，降低能耗
39.3%，染料固色率达到 97%以上，
溶剂回收率达99%以上。

不仅“染”的过程可以节水，染
色后的水洗环节，也同样因新技术的
出现发生了变革。

江苏连云港鹰游新立成纺织科技
有限公司研发的闪染免水洗工艺，

“以蒸代洗”，实现了织物连续、快速
染色和固色免水洗加工。

“一般织物染色后需要水洗的步
骤，一是要洗掉染化料中大量的分
散剂、悬浮剂、柔韧剂、增稠剂等
助剂，二是要洗掉浮色。所以我们
研发了几乎不添加助剂的染料，就
大量减少了用水。”江苏连云港鹰游
新立成纺织科技有限公司副董事长
孙素梅告诉记者，在闪染生产线
上，布匹经过轧染机组时，在200℃
高温作用下瞬间着色，与传统工艺
相比，免去了水洗、脱水、理布、
烘干定型4道工序。

“目前，闪染免水洗工艺主要适
用于涤纶织物；工艺命名中‘闪’
字，主要是强调生产效率及出布速度

的显著提升。”孙素梅介绍，以单台
设备生产量计算，传统染缸设备一天
产量4吨，而闪染生产线一天可生产
25 吨。“闪染工艺已实现产业化生
产，公司共有4条生产线，日产布料
超过100吨。同时，我们的生产成本
也大为降低，过去实现这样的产量至
少需要用工400人，现在只需100多
人。从环保角度看，以前每吨废水中
化学需氧量高达两三千，现在只有在
清洗机器、深色布的处理上需要用一
些水，用水量大大减少，化学需氧量
值也降到了几百，处理起来更加容
易，污染更小了。”

让旧瓶旧衣华丽变身

一个废旧塑料瓶能做什么？如果
被随手扔掉，它就是污染环境的垃
圾；但如果经过回收再利用，它就可
能变成一件衣服、一个绒毛玩具，或
者是一套汽车内饰。

在浙江宁波大发化纤有限公司，
一年有上百亿个废旧塑料瓶变废为
宝。“我们以废旧纺织品、废饮用水
瓶为初始原料，经过分拣、清洗、干

燥、熔融、纺丝等十几道工序，年生
产高性能再生涤纶短纤维 25 万吨。”
该公司总经理钱军告诉记者，这些涤
纶短纤维可以做汽车内饰、吸音过滤
材料，以及沙发、床上用品等的内部
填充物，实现了经济效益和社会效益
的双赢。

而今，塑料瓶变身化学纤维在纺
织业已并非稀罕事，再生聚酯纤维高
效制备技术的广泛应用，推动着纺织
业向绿色、低碳、可循环的方向发展。

据钱军介绍，制作再生涤纶短纤
维的原料材质是聚对苯二甲酸乙二醇
酯 （PET）。聚酯在自然环境中的降
解通常超过 50 年，很容易造成环境
污染。与此同时，聚酯来自石化资
源，每利用1吨PET废料，相当于可
节约 6 吨石油资源，减少 3.2 吨二氧
化碳排放。“目前国内废弃聚酯制品
存量已超过2亿吨，但其综合回收利
用率仍不足15%，所以发展再生聚酯
纤维产业，对保护环境、发展循环经
济具有重要意义。”

除了废旧塑料瓶，废旧纺织品的
循环利用也是纺织业绿色发展的一大
方向。

浙江佳人新材料有限公司即是
一家助力“旧衣重生”的企业。回

收来的废旧纺织品、服装厂边角料
等初始原料，首先被分拣、绞碎，
然后通过化学分解技术，降解成小
分子级聚酯材料，最后再经过精
馏、过滤、提纯及聚合等手段，重
新制成新的高品质、多功能、可追
溯的聚酯纤维。

“公司生产的再生纤维已进入高
端面料市场，广泛应用于高端运动、
户外、时装、家纺等领域，构建起了
从废旧纺织品到再生新材料的闭合循
环。”据浙江佳人新材料有限公司相
关负责人介绍，近年来，公司每年处
理废旧纺织品达到4万吨，年产再生
产品3万吨。

今年3月，国家发展改革委、商
务部、工业和信息化部联合印发《关
于加快推进废旧纺织品循环利用的实
施意见》，其中提出，到2025年，废
旧纺织品循环利用体系初步建立，循
环利用能力大幅提升，废旧纺织品循
环利用率达到25%，废旧纺织品再生
纤维产量达到200万吨。到2030年，
建成较为完善的废旧纺织品循环利用
体系，生产者和消费者循环利用意识
明显提高，高值化利用途径不断扩
展，产业发展水平显著提升，废旧纺
织品循环利用率达到30%，废旧纺织
品再生纤维产量达到300万吨。

“未来，再生纤维原料需求量将
快速增长。”中国纺织工业联合会副
会长孙淮滨表示，由于受回收体系、
分拣方式、技术和标准等因素制约，
目前国内再生纤维原料以 PET 瓶片
和工业纺织品废料为主，来自城乡居
民的旧衣织物数量较少，废旧纺织品
循环利用总体效率偏低。“接下来，
应加快改变废旧纺织品以传统人工鉴
别为主的分拣方式，研发相关分拣、
开松、回收利用设备等，以提高废旧
纺织品循环利用率及再生纤维产量，
构建废旧纺织品资源循环利用体系，
推动相关产业发展。以废旧纺织品循
环利用为突破口，还将有助于完善整
个废旧物资循环利用体系，提高资源

循环利用水平。”孙淮滨说。

碳纤维助节能减排

去年，由中国中车制造第七代时
速200公里磁浮列车正式亮相。它有
一个很特别的技术亮点：车体材质并
非是人们所熟悉的铝合金，而是碳纤
维复合材料。

逐渐走向高端化、智能化、绿色
化的纺织业，不仅可以编织布料，还
可能编织“万物”。除了人们熟悉的
服装、家纺，在产业用纺织品上，中
国也取得诸多创新成果，为推动“双
碳”目标实现提供新的可能——碳纤
维正是其中的典型代表。

碳纤维指的是含碳量在90%以上的
高强度高模量纤维，具有极高的复材强
度和耐高温属性，可以应用在航空航
天、轨道交通等领域，取代传统的金属
制品，从而减轻设备重量，减少制动能
源消耗，起到节能减排的效果。

以第七代时速200公里磁浮列车
为例，使用碳纤维复合材料后，其重
量减轻了30%，载客提升20%。不仅
强度高、耐疲劳、耐腐蚀，使用寿命
长，更轻的车身也降低了运行能耗，
更加节能环保。

“在新能源领域，碳纤维作为一
种新型轻量化材料，也有着巨大的发
挥空间。”据江苏集萃碳纤维及复合
材料应用技术研究院副院长严兵介
绍，碳纤维可以应用在风电、光伏等
新能源设备中，例如制作风电叶片大
梁、光伏用的碳碳复合材料坩埚等；
还可以制作氢能源汽车的储氢瓶、电
池电极等部件。“可以说，推动‘双
碳’目标的实现，碳纤维必不可少。”

目前，吉林化纤集团是国内最大
的碳纤维生产企业，碳纤维原丝年产
能 6 万吨，碳丝年产能 2.5 万吨，产
品规格涵盖大小丝束多个品种。在吉
林省吉林市，已有碳纤维研发及生产
企业19户，碳纤维下游制品4个系列
10 余种终端产品已实现规模化生
产，位于吉林市经开区碳纤维产业基
地，被国家科技部认定为“国家级碳
纤维高新技术产业化基地”。

碳纤维产业发展也获得当地政府
的支持。2021 年 9 月，吉林省出台

《关于推动碳纤维及复合材料产业高
质量发展若干举措》，从优化空间布
局、突出创新引领、强化建链补链、
保障要素供给、强化政策支撑5个方
面制定了19条具体政策举措。

江苏省也拥有较好的碳纤维产业
基础，培育了中复神鹰、江苏恒神等
一批碳纤维企业，并且拥有较为齐备
的上下游产业链。

以江苏省常州市为例，截至目
前，常州国家高新区拥有碳纤维及复
合材料产业链关联企业 45 家，2021
年碳纤维及复合材料产业链内企业销
售收入达150亿元。近年来，当地碳
纤维及复合材料产业朝着规模化、集
群化、国际化方向发展，形成了碳纤
维原丝、碳纤维、织物、树脂、预浸
料、复合材料制品、关键装备以及检
验检测的全产业链生态。

严兵指出，经过近年来的发展，
中国碳纤维技术已迈过“从无到有”
的阶段，大步跨入“从有到优、稳质
增效”发展轨道，但总体看，技术发
展的空间依然很大，与世界领先水平
还有差距。“碳纤维技术是个极其复
杂的技术系统，从原辅料的质量，到
原丝及碳化的各个工序，需要进行大
量基础研究和工艺及装备的研发。未
来，国内碳纤维应继续增强行业的研
发及创新能力。”

曹红梅也表示：“当前，中国已
从纺织大国迈入纺织强国。从技术和
应用上看，总体处于世界先进水平，
个别技术世界领先。具体到高性能碳
纤维轻量化应用上，我们还需要进一
步加强攻关，增加终端推广应用的覆
盖率。”她认为，在纺织业绿色转型
过程中，应始终重视校企合作、技术
成果转化落地。特别是对小型的纺织
企业来说，在专业化、精细化、特色
化、新颖化等方面下功夫，十分重
要，可借助于高校科研院所的人才智
力资源，集中力量进行技术创新，将
细分领域的特色优势发挥到极致，实
现绿色转型升级。


