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[bookmark: _Toc172816295]前   言
[bookmark: _Toc20211911][bookmark: _GoBack]印染是纺织产业链关键核心环节，是赋予纺织品服装色彩、功能性，提升附加值的重要技术支撑。深入推进印染行业绿色低碳转型，是纺织行业实现绿色低碳循环发展的核心所在，是解决资源环境约束问题的根本之策，也是行业培育和发展新质生产力、实现高质量发展的必然选择。
《印染行业绿色发展技术指南（2019版）》（以下简称2019版《技术指南》）发布实施以来，绿色先进适用技术在印染行业的应用面不断扩大，行业资源能源利用效率明显提升，单位产品污染物排放稳步下降，2019版《技术指南》对推动印染行业绿色发展起到了重要作用。但随着印染技术的不断进步发展，同时国家将碳达峰碳中和纳入生态文明建设整体布局，印染行业对减污降碳协同增效技术的需求更加迫切。为给印染企业采用先进适用技术指引方向、为各地政府和园区推动印染行业提质升级提供科学支撑、引导各界行业推广先进技术、助推印染行业破解绿色发展约束、构建低碳可持续发展路径，更好发挥2019版《技术指南》对印染行业绿色低碳发展的引导作用，对2019版《技术指南》进行修订，形成本指南。
本指南共6部分、47项绿色低碳技术，与上一版相比，删除技术6项、新增技术17项。1-5部分为绿色先进适用技术，包括资源能源利用率高、污染物排放少、经济效益好、成熟可靠、适宜推广应用的技术，其中第4部分为减污降碳协同增效技术，即污染物排放和碳排放协同减少的技术；第6部分为前沿科技技术，包括业内广泛关注、有一定研究基础、引领行业绿色低碳发展方向，但在关键领域攻关或推广应用中仍存在重大难题需要解决的技术。
[bookmark: _Toc20211912]














[bookmark: _Toc172816296]一、环保型前处理和后整理技术
[bookmark: _Toc20211915][bookmark: _Toc172816297]（一）棉及其混纺织物低温前处理
适用范围：棉针织物、机织物和筒子纱的前处理。
技术特点：采用高效双氧水催化/活化剂和低温精练剂，在低于传统95℃温度下除去棉纤维表面杂质和氧化漂白，实现40℃-75℃低温煮练和漂白。
应用效果：避免织物氧漂破洞，改善织物手感，提高棉织物品质。相比传统双氧水95℃前处理，在保证染色效果的前提下，大幅降低能耗。
[bookmark: _Toc20211917][bookmark: _Toc172816298]（二）冷轧堆前处理
适用范围：棉织物前处理，长丝类涤纶、锦纶等化纤织物的前处理。
技术特点：织物浸轧前处理工作液，打卷后匀速转动堆置一段时间，退卷后进行水洗处理。通过优化轧余率、打卷速度、织物张力、带液率等工艺参数，保证织物处理的一致性和重现性。化纤织物冷轧堆前处理带液率和处理液均匀性较难控制。
应用效果：工艺适应性强，织物强度损失小。相比传统连续高温前处理工艺，棉织物综合节能30%左右，化纤织物节能20%-30%。
[bookmark: _Toc172816299]（三）低带液高效轧车
适用范围：各类织物的浸轧环节。
技术特点：通过油缸加压、轧辊性能的优化设计，使棉织物的轧余率降低到55%以下，涤纶织物的轧余率降低到35%以下，实现低给液浸轧。
应用效果：降低烘干环节能耗25%左右。不同织物对压力有不同的要求，由于压力增加会破坏部分织物的组织结构，应根据不同织物设定不同的压力，在保证被加工织物质量的前提下达到节能效果。
[bookmark: _Toc20211922][bookmark: _Toc172816300]（四）双层拉幅定形
适用范围：针织物的拉幅定形。
技术特点：采用双层烘箱结构、进出布同侧布局，通过垂直链条回转送布，使织物在烘箱内正反面均匀受热的工况下平稳运行，通过控制织物张力、烘箱温度、喷风量大小、车速等工艺参数，实现织物的脱水、烘干、拉幅定形。
应用效果：可提高生产效率，上下层烘箱结构设计，提高热能利用率的同时减少占地面积。较常规单层定形机节约场地、节约用工和节能。
[bookmark: _Toc20211919][bookmark: _Toc172816301]（五）无氟防水整理
适用范围：各类织物的防水整理。
技术特点：无氟防水剂不含氟碳化合物，可使织物的表面张力介于水和油之间，水不能润湿织物，达到防水效果。无氟防水剂容易降解，不具备长距离迁移性，避免了PFOS、PFOA等全氟化合物造成的环境问题。
应用效果：无氟防水剂具有良好的防水和耐洗效果但防油效果差。使用时还应注意色变、手抓痕、色牢度等影响。
[bookmark: _Toc20211920][bookmark: _Toc172816302]（六）水基（性）聚氨酯涂层整理
适用范围：各类织物的涂层整理。
技术特点：水性聚氨酯分子链中含有亲水性基团，与水有较强的亲和性。以水代替传统有机溶剂作为分散介质，形成水溶性聚氨酯。
应用效果：生产的涂层织物无毒，气味小，同时织物具有较良好的手感、耐磨性。
[bookmark: _Toc20211921][bookmark: _Toc172816303]（七）机械柔软整理
适用范围：各类织物的柔软整理。
技术特点：不使用化学处理剂，通过气流以拍打、搓揉等机械方式对织物进行处理。
应用效果：织物不易产生折痕，整理效果均匀性好，可增加织物的柔软度、蓬松感和尺寸稳定性，生产重现性好，减少污染物排放及化学品在织物中的残留。
[bookmark: _Toc20211914][bookmark: _Toc172816304]（八）生物酶防毡缩
适用范围：羊毛防毡缩处理。既可用于染前毛条前处理环节，也可用于染后织物后整理环节。
技术特点：利用蛋白酶、脂肪酶等生物酶对羊毛表面鳞片进行处理，改变羊毛鳞片层结构，实现羊毛无氯防毡缩处理。
应用效果：避免了氯化防毡缩处理技术带来的环境污染问题，且在不影响羊毛制品染色性和可纺性的基础上，增强羊毛制品的抗起球性，减少羊毛纤维的损伤，提高防缩处理加工的均匀性。为提高处理效果，可配合使用生物酶活化剂等助剂。
[bookmark: _Toc20211924][bookmark: _Toc172816305]二、节能减排染色和印花技术
[bookmark: _Toc20211925][bookmark: _Toc172816306]（一）气液染色
适用范围：棉、涤纶等织物的染色。
技术特点：采用气液分离技术，结合了气流染色和溢流喷射染色的优点。但织物在低浴比条件下容易产生色花问题特别是机织面料。
应用效果：气液染色机比气流染色机能耗低，比溢流、喷射染色机浴比小，适应织物品种较多。
[bookmark: _Toc172816307][bookmark: _Toc20211926]（二）无导布轮喷射染色
适用范围：化纤及混纺织物的染色。
技术特点：染色机装有染液匀染装置、布槽变载调节装置等，通过液体喷射带动织物循环运转，无需主动导布轮带动织物。
应用效果：可减少织物折印和布面擦伤，织物表面质量好。
[bookmark: _Toc20211927][bookmark: _Toc172816308]（三）高性能低张力卷染
适用范围：适用于需求高度均匀染色且对张力和皱折有严格要求的机织物。
技术特点：大容量设计，大幅提升生产效率。通过张力控制软件和先进的变频传动技术，保持恒定张力和速度，避免织物收缩和变形。采用双液槽和创新的穿布路线，进行逆流冲洗，提高洗涤效率。精准的剂量系统，有效防止中边和头尾色差。
应用效果：独特的机械设计和配置，较传统卷染机节水、节能约30%。
[bookmark: _Toc20211928][bookmark: _Toc172816309]（四）筒子纱数字化自动染色
适用范围：棉、化纤、麻、毛等纤维的筒子纱染色。
技术特点：采用基于中央控制系统的筒子纱染色自动化生产，实现染色任务统筹规划、工艺参数实时监测及在线反馈、任务信息在线查询及追溯、生产流程在线监控。
应用效果：与传统筒子纱染色技术相比，生产效率提高10%-15%，平均吨纱节水25%以上，节约染料5%以上，节省用工量。
[bookmark: _Toc20211932][bookmark: _Toc172816310]（五）液态分散染料印染
适用范围：涤纶织物的染色和印花。
技术特点：液态分散染料中添加的分散剂量远少于粉末状染料，易制备成纳米级颗粒，染料更易向纤维内扩散和固着，残留在纤维表面的染料少。
应用效果：液态分散染料的分散性较好，称料无粉尘飞扬，化料简单，计量准确，使用方便，可提高染料固色率，降低用水量及废水COD值。在少水洗条件下，仍具备颜色鲜艳度好、牢度高等优点。液态分散染料用于印花时，可降低印花糊料的用量。
[bookmark: _Toc172816311][bookmark: _Toc20211930]（六）低尿素活性染料印花
适用范围：棉织物、再生纤维素织物、麻织物和真丝织物的活性染料印花。
技术特点：通过在染料商品化过程中添加电解质、分散剂、助溶剂等提高染料的溶解性，在现有活性染料中筛选出适用于低尿素或者无尿素印花工艺的活性染料，在印花色浆中加入尿素代用剂替代部分尿素，在蒸化过程中提高布面含湿量等方法，实现低尿素活性染料印花。
应用效果：减少印花生产中的尿素用量，降低印花废水中的氨氮浓度，减轻废水处理负担。
[bookmark: _Toc20211933][bookmark: _Toc172816312]（七）数码喷墨印花
适用范围：各类织物、衣片的印花。
技术特点：无需分色、描稿、制版，电脑设计好的花型图案可通过喷头将专用墨水直接喷印到织物上。除涂料墨水外（上预处理液），织物在图案喷印前需上浆处理，喷印后需蒸化固色、水洗等。
[bookmark: _Toc20211934]应用效果：工艺简单流程短，印花精度高，能满足多品种、个性化订单需求。与传统印花相比，数码喷墨印花单位产品水耗降低10%-20%，能耗降低5%-10%。
[bookmark: _Toc172816313]（八）新型涂料印花
适用范围：各类织物的涂料印花。
技术特点：通过使用新型粘合剂，使织物在满足手感的要求下获得优异的印花牢度，解决织物手感与印花牢度无法兼顾的问题。也可用于金银粉印花等特殊的印花方法。
应用效果：与传统涂料印花相比，织物的耐摩擦色牢度、耐洗色牢度、手感均有提高。
[bookmark: _Toc172816314]（九）无酚锦纶固色
适用范围：锦纶织物酸性染料染色后的固色处理。
技术特点：环保酸性固色剂产品不含甲醛，以及苯酚、双酚A、双酚B、双酚S、双酚F、双酚AF等禁限酚物质，避免了对人体及环境造成的健康和环保问题。产品通过合适分子的立体构象设计强化了固色剂与锦纶纤维的亲和力，使固色剂能很好地附着在纤维的表层并有效阻止染料向外扩散，从而提高织物的色牢度。
应用效果：环保酸性固色剂能有效提高酸性染料染色锦纶织物的湿处理牢度，尤其是耐水洗牢度、耐汗渍牢度和耐水渍牢度。产品属于阴离子物质，使用时应避免与阳离子物质接触。
[bookmark: _Toc172816315]（十）莱赛尔织物抗原纤化交联整理
适用范围：莱赛尔织物抗原纤化整理。
技术特点：莱赛尔作为新型环保纤维，强度高、舒适性好，但在水洗过程中容易出现起毛起球，即原纤化现象。可以通过分子间交联技术解决莱赛尔纤维原纤化问题，过程中不产生甲醛等有害物质。
应用效果：通过交联技术，莱赛尔织物水洗50次后不出现起毛起球现象。使用时应注意对织物亲水性、色变、手感等的影响。
[bookmark: _Toc172816316][bookmark: _Toc20211936]三、污染物治理与资源综合利用技术
[bookmark: _Toc20211937][bookmark: _Toc172816317]（一）定形机废气高效处理及余热回收
适用范围：用于定形机废气处理及余热回收。
技术特点：通过高效过滤、喷淋、热交换、高压静电除油、自动清洗、消雾等系统实现废气处理和余热回收。
应用效果：对定形机废气纤维尘、油烟去除率高，可将定形机高温废气降至60℃以下，通过热交换加热工艺用水回收的定形废气的热能，节约能源，降低生产成本。但要注意安全防护。
[bookmark: _Toc172816318][bookmark: _Toc20211938][bookmark: _Toc20211939]（二）废水膜法再生及分质回用
适用范围：印染废水深度处理和再生，降低废水中有机物和总盐的浓度。
技术特点：膜法工艺对废水中溶质具有选择性分离的特点，印染废水处理中常用的膜法工艺主要有超滤和反渗透。前者可以分离废水中悬浮固体、胶体和聚合物，操作压力相对较低，反渗透理论上可截留所有溶解盐和有机物，操作压力一般在0.8MPa以上，处理高盐浓水时可采用余压能量回收装置。此外，纳滤可分离大分子有机物和多价离子，可根据再生水回用目标选择不同分离精度的纳滤膜。
应用效果：超滤应用于膜生物反应器（MBR），可以提高出水水质，减少占地面积；纳滤膜可进行印染尾水脱色和分盐；反渗透膜可以进行废水脱盐，水质满足印染全工序水质要求。
[bookmark: _Toc172816319]（三）含盐染色废水循环利用
适用范围：纤维素纤维活性染料染色废水的循环利用。
技术特点：利用酸性条件下可阳离子化的萃取剂与活性染色废水中的荷负电的残余染料发生络合作用，对染色废水中的染料进行萃取分离，分离出的盐水可循环用于染色环节，利用pH摆动效应实现络合萃取剂的再生，分离出残余染料浓液。浓液可采用复配絮凝和高级氧化进行深度处理。
应用效果：活性染色废水中的染料去除率可达95%以上，脱色后的含盐水可回用于织物染色，实现水和元明粉的重复利用，大幅减少纤维素纤维染色过程中的盐用量，减少废水中的全盐量。
[bookmark: _Toc172816320]（四）低能耗风机及微氧曝气
适用范围：废水处理的曝气环节，包括磁悬浮风机、可提升微孔曝气软管的曝气技术、智能溶解氧控制技术等。
技术特点：通过设备和过程管理降低废水处理中的曝气能耗。采用磁悬浮轴承技术、高速大功率永磁同步电机技术、高效率流体技术、智能控制技术等大幅降低风机能耗。通过可提升微孔曝气软管的低通气量曝气，减缓微气泡在水中的上浮速度，从而延长气泡在水中的停留时间，大幅提高氧传递效率；智能溶解氧控制系统通过记录、运算电流信号，调整鼓风机运行频率，同时具有数据记忆、自动调档、自我学习的功能从而精确跟踪并控制曝气量，大幅降低运行能耗，低溶解氧的控制能够提升生化系统脱氮能力并降低碳源需求量。
应用效果：可提升微孔软管比传统曝气方式氧利用率提高30%以上，减少反硝化过程投加的碳源25%以上，磁悬浮风机相比传统的罗茨风机节能25%左右，溶解氧控制系统按需供给曝气量规避了负荷变化造成的风量不足/过剩的情况。
[bookmark: _Toc172816321]（五）热泵法中低品位热能回收
适用范围：印染企业及园区内中高温废水和废气余热回收。
技术特点：通过热泵机组、换热器、水泵以及控制系统实现热量回收和利用。系统杂质过滤精度、自动化程度高，防止热泵机组和管道结垢和腐蚀。
应用效果：可回收中高温工艺废水和废气中70%左右的余热，可降低废水、废气的温度，有利于废气的后续处理。回收余热可用于工艺水预热、污泥干化等。
[bookmark: _Toc172816322]（六）蒸汽热能梯级利用
适用范围：低压蒸汽印染设备。
技术特点：中压蒸汽经定形机使用后，通过一级闪蒸罐回收至低压蒸汽管网后，低于0.8MPa的冷凝热水和蒸汽进入二级闪蒸罐，通过热泵系统加压后再次进入低压蒸汽管网，用于染色机等低压设备，充分利用所有蒸汽热能。
应用效果：通过闪蒸系统减少蒸汽消耗，实现热能再利用。
[bookmark: _Toc172816323]（七）MVR淡碱回收
适用范围：印染丝光淡碱的回收利用。
技术特点：利用蒸汽机械再压缩技术将蒸发过程中产生的蒸汽压缩，使蒸汽压力和温度升高，经压缩的蒸汽被送到蒸发器加热室作为热源加热淡碱液，实现蒸汽的循环使用，同时将淡碱液浓缩至所需浓度。
应用效果：相比蒸汽多效蒸发节能30%左右，可降低生产成本。
[bookmark: _Toc172816324][bookmark: _Toc20211941]四、减污降碳协同增效技术
[bookmark: _Toc172816325]（一）化纤机织物连续平幅前处理
适用范围：化纤及其混纺机织物的前处理。
技术特点：选用高效稳定的退浆助剂体系和精确的碱浓度在线监控系统，以连续化加工替代传统间歇式方式。工艺控制要求比间歇式加工高，对浆料重、密度高的织物处理效果不佳。
应用效果：可避免织物机械擦伤，减少织物上的折皱印。相比传统间歇式前处理工艺，生产效率高、节水减排、节汽、节电，碱液用量少、减少污染物排放。
[bookmark: _Toc172816326]（二）针织物连续平幅前处理
适用范围：适合较大批量的棉及其混纺针织物的连续平幅前处理。
技术特点：使用扩幅与展边装置，通过控制织物张力、碱液浓度、带液率等工艺参数，采用平幅均匀轧碱工艺，结合高效水洗，实现连续高效针织物平幅前处理。该技术对工艺控制要求高于间歇式前处理。
应用效果：可提高生产效率，降低劳动强度，避免机械擦伤和绳状加工产生的折皱印，有效控制织物缩水率，减少织物表面毛羽。较传统针织物前处理节水减排、节汽。
[bookmark: _Toc172816327]（三）超声波连续水洗
适用范围：化纤织物前处理除油及染色、印花的水洗。
技术特点：在水洗槽底侧安装超声波发生器，利用超声波发生器产生的“空化效应”，对浸在水介质中织物上的杂质、油渍进行物理除油。该技术对印花糊料、未上染的染料等附着物也具有一定的去除效果。
应用效果：与传统除油水洗机相比，节能、节水，不需要或者少添加除油助剂便可获得相同除油效果，减少污染物排放。
[bookmark: _Toc172816328]（四）连续喷射绳状水洗
适用范围：棉、化纤及其混纺织物的水洗。
技术特点：采用大水量冲击、紧凑的并列水槽结构、浸泡+喷嘴的组合、动态过滤箱，结合逆流循环用水，实现织物的连续化绳状水洗。
应用效果：相比传统绳状、溢流工艺节能30%左右，节水减排20%左右，节约助剂30%左右。
[bookmark: _Toc172816329]（五）活性染料无盐轧蒸
适用范围：棉机织物轧染。
技术特点：将染液施加方式由传统的染料和碱剂分开施加，优化为染料和碱剂同时施加，将常规的轧烘轧蒸工艺缩短为轧蒸工艺。
应用效果：与常规轧染工艺相比，减少无机盐用量，降低COD排放，节能降碳30%左右。
[bookmark: _Toc172816330]（六）分散染料碱性染色
适用范围：涤纶织物的退染一浴工艺以及涤棉织物的一浴法工艺。
技术特点：耐碱性（pH7-13）分散染料含有对碱不敏感的基团，主要是单偶氮结构上联结耐碱基团，可在碱性浴中对涤纶织物染色。但染料有一定局限性，日晒牢度欠佳等。
应用效果：与酸性条件染色相比，染色成本降低约15%，节水减排10%-30%，节能10%-30%。并可避免因前处理或碱减量后水洗不充分，经酸性条件染色后出现染色重现性差、色光不准等问题。
[bookmark: _Toc172816331]（七）涤纶织物少水连续轧染
适用范围：涤纶绒类织物的连续轧染及革基布轧染等。
技术特点：通过聚合物包裹分散染料纳米颗粒，减少分散剂用量，有效阻止分散染料向空气“逸散”，将游离染料粘附到织物上。或通过分散染料超细化加工，提高分散染料向纤维无定形区的扩散和固着。由于大部分分散染料通过升华进入纤维无定形区，残留在纤维表面的染料少，除色牢度要求非常高的织物需水洗外，一般不需要水洗处理，从而达到节水的目的。
应用效果：染色环节无需水洗或少水洗，节能30%左右，节约染料和助剂10%左右，节约运行成本15%。
[bookmark: _Toc172816332]（八）数码印花在线上浆
适用范围：数码印花上浆。
技术特点：采用圆网印制或均匀喷液上浆技术，对上浆量进行实时监测和控制，实现数码印花织物的在线上浆。应用湿浆印花工艺，增加印花反面渗透效果。
应用效果：与传统上浆相比，节省浆料，节省烘干能耗10%左右，生产效率提高8%-15%，得色量提高5%-10%，减少污染物排放。
[bookmark: _Toc172816333]五、数字化智能化技术
[bookmark: _Toc20211942][bookmark: _Toc172816334]（一）染化料自动称量、配制和输送系统
适用范围：印染企业染化料自动称量、配制和输送。
技术特点：依据生产工艺配方按需自动配制生产所需染化料，通过生产指令将配制好的染料、助剂自动输送到各生产机台，并按工艺自动添加，实现印染生产化学品物流、信息流的统一调度和管理。
应用效果：小样配方和大生产配方的一致性更高，工艺稳定重现性好。准确统计生产中染料助剂消耗量，减少用工并降低劳动强度，改善作业环境。
[bookmark: _Toc20211943][bookmark: _Toc172816335]（二）印花自动调浆系统
适用范围：印花生产中色浆的自动调配。
技术特点：通过化料分配系统、母液储存系统、有自动上粉装置的糊料准备系统、全自动称粉化料系统等，对印花订单、工艺配方、配浆量等信息进行集中管理，准确控制色浆工艺配方的关键参数。
应用效果：可提高印花调浆配方的准确性和工艺配方的重现性，减少人为不确定因素，易于工艺处方管理，提高生产效率，改善作业环境，降低劳动强度，减少色浆浪费。
[bookmark: _Toc20211944][bookmark: _Toc172816336]（三）工艺参数在线采集和控制系统
适用范围：印染设备工艺参数的采集和控制。
技术特点：对印染设备的工艺参数，通过传感器进行实时数据采集，将采集的数据与工艺参数进行比对分析，通过控制关键工艺参数，确保工艺参数在设定范围内。
应用效果：通过对生产过程的诸多工艺参数进行在线自动采集和控制，减少人为调整工艺参数时的失误，提高工艺重现性和产品合格率，提升生产自动化水平，节能减排效果较为明显。
[bookmark: _Toc20211945][bookmark: _Toc172816337]（四）能源管理系统
适用范围：印染企业能源监控与统计分析。
技术特点：基于浏览器/服务器模式架构，将蒸汽、电力、天然气等能耗仪表与数据采集网关连接，通过实时采集各监测点的能耗、影响参数和运行信息，实现能耗的分类、分项、分区域、分时段、分订单分析，并对能源参数进行智能调控。
应用效果：降低企业综合能耗，实现节能降碳，提升企业能源精细化管理水平。
[bookmark: _Toc172816338]（五）智能化仓储物流系统
使用范围：各类纺织品仓储。
技术特点：通过完善ERP系统、WMS系统实现从订单接单、物料需求运算、物料采购、生产管理、仓库按订单出入库管理。企业仓储管理逐渐从“人工数据录入”转变成数据自动采集和录入，从人工凭经验查找和搬运货物变为系统自动控制货物搬运。
应用效果：物流调度和管理系统的实施，有效分流了装车时间点集中的矛盾，与物流、货运之间的出货节奏得到有效协同和计划，节约了人力物力成本、提升了工作效率、提高了货物发运的准确性，也使得交付体系流程间的协同性得到加强。
[bookmark: _Toc172816339]（六）废水处理在线监控系统
适用范围：印染废水处理工程的数据实时监测、分析和在线控制。
技术特点：对印染废水物化处理、生化处理、深度处理等各工艺、设备和水质参数进行在线监测，并进行在线数据分析，以此为基础动态调整物化处理加药量、生化处理曝气量等关键操作参数，降低混凝剂用量以及生物曝气系统能耗，提高废水处理系统运行效率和自动化水平。
应用效果：实现废水处理的精细化运行和集约化管理，降低废水处理异常工况发生率，减少人工经验误差，降低人力成本与劳动强度，保证出水水质稳定达标。节省混凝药剂添加量，减少曝气能耗和污泥产生量。
[bookmark: _Toc20211946][bookmark: _Toc172816340][bookmark: _Toc20211947]六、前沿科技技术
[bookmark: _Toc20211949][bookmark: _Toc172816341]（一）棉针织物活性染料连续染色
适用范围：棉针织物连续平幅染色。
技术特点：通过防褶皱平幅前处理设备、平幅染色预烘设备和大直径多辊汽蒸固色设备等，控制棉针织物在平幅运行中的形变与张力，构建棉针织物低温平幅前处理→浸轧染色→后整理→定形的连续化生产过程。
应用前景：能有效降低单位产品能耗、水耗，提高生产效率，减少用工，减少擦伤、折痕等疵点产生，提高产品品质。
技术难点：目前棉针织物全流程平幅轧染还处于研发和产业化验证阶段，仍存在一些需要解决的问题：一是轧染固色装备需进一步优化；二是高配伍性染料仍在进一步筛选中，有关染色工艺也有待进一步研究与完善。
[bookmark: _Toc172816342]（二）数码喷染技术
适用范围：数码染色。
技术特点：利用数码微喷涂喷头将染液以雾化形式喷出，气流风刀将雾化后的染液精确传输到织物，实现织物的定量低给液。该技术代替了传统染色织物需要浸泡在染液中染色的方法。
应用前景：上染量精确可调，染液换色时间短、换色时染液浪费少。相比传统浸染环节，节能、节水、降低染料用量。
技术难点：一是目前在数码微喷涂喷头的研发方面，我国技术和人才储备不足，增加了研发的复杂性和难度；二是要解决自动、准确、快速配色问题，特别是解决自动配色难题；三是要解决喷涂后织物颜色的均匀性、渗透性与喷涂速度之间的协调。
[bookmark: _Toc172816343]（三）活性染料非水介质染色
适用范围：纤维素纤维的染色。
技术特点：以非水介质代替水作为染色介质对棉纤维等纤维素纤维进行活性染料染色。选用对活性染料具有较高溶解度的极性非水介质，能使纤维增塑、溶胀，实现纤维对染料的吸附、固色，达到无盐少水染色目的。目前主要研究方向包括：活性染料混合溶剂染色、使用极性溶剂取代部分水进行染色、采用极性与非极性溶剂混合染色。
应用前景：活性染料在非水介质中的稳定性更好，避免了染料的无效水解，染料利用率更高。染色过程无需使用大量无机盐来促进纤维对染料的吸附，降低染色废水的处理难度。减少染色和染色后水洗用水，节能减排效果显著。
[bookmark: _Toc20211948]技术难点：非水介质大部分是非极性介质，难以有效溶胀棉纤维，染料上染纤维较困难；溶剂的安全性、环保性需要重视，溶剂的回收和重复利用率等方面还有待提高。
[bookmark: _Toc172816344]（四）超临界二氧化碳染色
适用范围：聚酯纤维染色。
技术特点：超临界CO2流体是指温度和压力处于CO2临界点以上的一种区别于其气态和液态的流体状态。超临界流体既有与液体相近的密度和对物质优良的溶解能力，能够溶解染料，又兼具有与气体相当的高渗透力和低粘度，将染料分子迅速、均匀地扩散到纤维中。超临界状态下CO2使纤维迅速溶胀，促使染料易于上染纤维，能大大缩短染色时间。
应用前景：染色过程无需用水，无废水产生。染色后无需烘干，缩短工艺流程，节省能源。CO2稳定性好，易得且可重复使用，减少污染。
技术难点：目前超临界CO2染色还处于研发和产业化验证阶段，大规模推广应用尚需解决几个问题：一是生产设备为高压系统，价格高，一次性投资大；二是技术的基础研究和产业化验证还需要进一步加强；三是相关技术和装备需要进一步完善；四是适用的染料品种少，有关染色工艺有待进一步研究和优化；五是面料染色的研发工作需要加快，对天然纤维染色效果不理想；六是该技术的能耗情况需要进一步验证。
[bookmark: _Toc172816345]（五）智能测配色系统
适用范围：色纺纱、面料测配色。
技术特点：采用测色仪、分色及识别系统、混配色模型及软件、自动化染色装备及MES系统，可实现色纺纱、面料智能化测色、配色、仿真数字化设计、数字化自动化生产。同时，利用计算机大批量获取调色配方数据，在快速大批量计算配方的同时，保证配方的准确性，并且同步生产现场的设备和原材料，减少实验小样与大货的误差。
应用前景：提高色纺纱、面料测配色效率、减少原料损耗、降低废品率、减少排污，且数字化配方易追溯、提升颜色配方管理效率。
技术难点：构建较为完备单色样RGB基础数据；测配色系统的软件和硬件开发；建立我国的产业标准、测量评价体系以及标准机，并在产业应用中获得基础数据。
[bookmark: _Toc172816346]（六）印染MES系统
适用范围：印染企业生产。
技术特点：主要由生产计划、机台管理、工艺管理、能源管理等模块构成。将企业的生产管理层、生产执行层和设备的运作层整合，帮助企业制定和执行科学的调度计划，精确监测和控制生产工艺、能源消耗的关键参数，实现生产过程的数字化、精细化管理。
应用前景：MES系统承上启下，融合生产智能化和管理智能化，在印染行业智能制造中具有重要作用。但当前很多印染企业的上层管理信息系统与车间生产执行过程存在信息断层问题。
技术难点：需要解决车间各种类型设备数据采集接口的通用性、各类生产配套系统的数据集成性及实时响应性等问题。
[bookmark: _Toc172816347]（七）智能缝头进布系统
适用范围：连续式印染设备进布前织物缝合连接。
技术特点：将相同幅宽布匹对中、展平，输送至自动缝合装置工作位置，与上一匹布进行缝合连接。缝合过程需要经过上布、寻找布头、夹持、展平等自动化过程，实现布匹的平整、对正、齐边地缝合连接。
应用前景：提高生产效率，降低工人劳动强度，减少人为因素引起的损失。
技术难点：解决针织布卷边、对边不准、起皱等问题。
[bookmark: _Toc172816348]（八）智能验布装置
适用范围：坯布、染色布、印花布的疵点检测。
技术特点：采用无监督AI深度学习技术自动生成疵点检测模型，实现对织物的疵点检测。实时存储检测疵点数据，自动生成质量评级报告。
应用前景：将机器视觉应用于布匹检测，不但可以降低因出厂产品质量问题造成的损失，也能减少用工人数。
技术难点：目前检测织物类型包括常规组织结构（平、斜、缎纹等）和单色织物，对于提花纹理、非规则纹理和印花织物需进一步研究。
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