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u全球纺织产业布局正当时

发达国家正以科技综合优势和革命性创新，抢占先进纺织产业技术制高点

德国工业4.0
Future TEX计划

欧盟
Horizion2020计划

美国
革命性纤维和
纺织品计划

法国
Up-tex基地

日本
高技术纤维

高端纺织制品

重点发展新一代具有
智能特征的纺织技术和织物

重点发展医用和智能纺织品, 高技术
非织造材料, 高性能复合纺织材料等

重点发展以智能、医用、高性能
纺织品等为主的未来纺织材料

预计到2050年全球纺织纤维原料加工总量将达到2.53亿吨

我国亟需抓住纺织科技发展机遇，引领纺织科技创新 3
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（数据来源：UN）
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一、新时代棉纺织科技创新

知识管理和创新活动管理

系统化的创意管理 多学科交叉的开放式创新 知识的转化

主要研究方向

资源利用率和循环经济 以客户为中心的柔性价格链 未来的新型纺织材料

• 节约能源
• 提高材料利用率
• 保护环境
• 可再生性原材料
• 纺织材料循环利用

• 未来的纺织品工厂
• 数字化的生产过程
• 大规模定制
• 新的商业模块

• 电子医疗设备中的纺织材料
• 高性能纤维复合材料
• 纺织材料用于节能
• 纺织材料用于 “城市农场”
• 创新性的复合材料

人员组织架构和对青少年的教育培训

人与科技的交互 新的组织架构模块 人口统计学话题

“FutureTEX”项目模块分工



2018年

2019年

美国针对关键技术和相关产品出口管制框架限制14类技术出口清单
包括“功能性纺织品（如：先进纤维和纺织技术）”

美国对高性能纤维及制品管制

新一轮科技革命和产业变革中亟需突破功能纺织“卡脖子”技术封锁
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2020年

由于纺织技术在战略导弹、神舟飞船和北斗重大工程的贡献，东华
大学被列入“China Defense University Tracker”

一、新时代棉纺织科技创新



全球棉纤维市场

2007-2019年间世界纤维产量占比 2020年各国棉花产量占比
（数据来源：USDA）

棉，作为最重要的天然纤维，早在5000年前就已经被人类用作纺织原料。目前，棉纤维占天然纤维市场的90%

以上，占全部纤维市场的27%左右(实际大约25%)。我国已成为世界第一大棉花消费国和生产国

2020年各国棉花消费占比

一、新时代棉纺织科技创新
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“碳达峰”“碳中和”
重大需求
ü智能化生产
ü智慧化控制
ü信息化监管
ü绿色化制造
······

科技创新
ü新技术理论创新
ü多尺度纤维结合
为科技棉纺打开新局面
······

棉纺的未来维护人民健康使命
ü抗菌防疫材料
ü科技运动面料
ü健康监测面料
ü智能穿戴面料

······

提升在全球价值链中
的位置
ü高品质产品研发
ü高科技产品研发
支撑品牌建设 最优途径
······

先进棉纺

 科技化

面向
经济主战场

面向
人民生命健康

面向
国家重大需求

面向
科技前沿

一、新时代棉纺织科技创新
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“我国经济社会发展和民生改善比过去任何时候都更加
需要科学技术解决方案，都更加需要增加创新这个第一
动力。希望广大科学家和科技工作者肩负起历史责任，
坚持面向世界科技前沿、面向经济主战场、面向国家重
大需求、面向人民生命健康，不断向科学技术广度和深
度进军。”

“一流大学是基础研究的主力军和重大科技突破的策源
地，要完善以健康学术生态为基础、以有效学术治理为
保障、以产生一流学术成果和培养一流人才为目标的大
学创新体系，勇于攻克”卡脖子“的关键核心技术，加
强产学研深度融合，促进科技成果转化。”

2020年9月11日习近平在
科学家座谈会上的讲话

2021年4月19日习近平在
清华大学考察时的讲话
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二、高校推进产业深度发展



1951年

1981年

华东纺织工学院
新中国第一所纺织高等学府

华东纺织工学院
首批获得博士学位授予权 

中国纺织大学
更名为中国纺织大学

中国纺织大学
入选国家 “211工程” 高校

东华大学
院校合并更名为东华大学

东华大学
入选 “双一流” 建设高校

1985年

1995年

1999年

2017年
发展历史

东华大学

ü 世界一流学科
ü 国家一级重点学科
ü 学科评估A+，保持全国排名第一

纺织科学与工程学科

二、高校推进产业深度发展
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序号 合作企业或基地 序号 合作企业或基地 序号 合作企业或基地
1 山东魏桥创业集团有限公司 15 大丰万达纺织有限公司 29 广东前进牛仔布有限公司

2 山东如意科技集团有限公司 16 江苏派利帝纺织科技有限公司 30 忠华集团有限公司

3 鲁泰纺织股份有限公司 17 南通双弘纺织有限公司 31 中山市小榄镇金龙制衣厂

4 山东联润新材料科技有限公 18 安踏（中国）有限公司 32 东方国际集团有限公司

5 山东银仕来纺织(集团)有限公司 19 福建新华源纺织集团有限公司 33 上海仪耐新材料科技有限公司

6 山东南山纺织服饰有限公司 20 福建省长乐市长源纺织有限公司 34 上海市纺织科学研究院

7 德州华源生态科技有限公司 21 利郎（中国）有限公司 35 山西经纬合力机械制造公司

8 德州恒丰集团有限公司 22 浙江金梭纺织有限公司 36 河南新野纺织股份有限公司

9 枣庄海扬王朝纺织有限公司 23 绍兴华通色纺有限公司 37 湖南云锦集团股份有限公司

10 三阳纺织有限公司 24 浙江省常山纺织有限责任公司 38 新疆维吾尔自治区纤维质量监测中心

11 江苏悦达纺织集团有限公司 25 浙江鑫兰纺织有限公司 39 中材科技风电叶片股份有限公司

12 江苏联发纺织股份有限公司 26 绍兴中纺联检验技术服务有限公司 40 中国纺织科学研究院有限公司

13 金轮针布（江苏）有限公司 27 百隆东方股份有限公司
… ……

14 江苏大生集团有限公司 28 浙江秀维科技有限公司

学院已与全国纺织龙头企业、科研院所建立产学研合作与基地约200个

二、高校推进产业深度发展
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对接国家战略需求，支撑行业科技创新
聚焦国家和行业重大需求，突破关系国计民生瓶颈技术问题，形成多项重大标志成果

ü 承担十三五期间纺织领域所有重点研发项目
• 高性能纺织结构柔性材料制备及应用
• 高品质热湿舒适纺织品制备关键技术
• 诱导韧带再生植入物设计优化、工程化制备与评价
• ……

ü 形成由一批院士领衔的纺织工程科技
创新团队

ü 荣获31项国家科技奖（近20年）

12

ü 学术质量和学术影响力指标超越标杆学科

二、高校推进产业深度发展



p  核心突破：研究介质、功能分子与纤维相互作用，解决印染整理过程非均相反应高效可控 
问题，建立高品质纺织品清洁印染整理、废弃物污染物深度处理及回用新技术，实现纺织印
染整理绿色化

p  科技支撑：实现我国纺织产业绿色发展，纯棉织物生态染整加工实现耗汽、耗水和化学品
用量均减少50%以上，耗电量减少40%以上，COD排放总量降低60%以上；大范围推广低碳、
绿色、循环纺织经济；大幅提升我国高品质、功能性、智能化产品比重，推动产业转型。

p “基团功能强化的新型反应性染料创制与工业应用”（2016））等4个项目获得国家科技进步
奖二等奖

提倡绿色环保的生态纺织理念，支持国家可持续发展战略

代表性成果1：生态染整技术与功能织物的开发与产业化

二、高校推进产业深度发展
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代表性成果2：纺织智能工厂关键技术工程化应用

p  核心突破：面向工厂生产数字化管理、工艺智能优化、生产调度等升级需求研发纺织服装
智能工厂成套解决方案；面向针织、印染等细分领域的纺织智能工厂管控标准化技术；适于
自动化生产工艺和纺织柔性体作业的机器人末端执行器及关键技术

面向纺织服装行业数字化、智能化升级，工业机器人广泛应用重大需求

p  科技支撑：构建了基于大数据和云技术的纺织服装智能工厂平台，多家企业得到应用；形
成纺织行业标准，形成示范效应；突破纺纱、化纤、染纱等纺织典型行业关键机器人末端执
行器设计、自动化生产线集成、车间智能管控技术，相关技术已在数家龙头企业应用

p “基于环境约束和多空间分析的机器人操作理论研究”（2014）等3项获得国家科技进步奖二
等奖 14

二、高校推进产业深度发展
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富含羟基，大量氢键缔结
吸湿性好，散湿性差 ……

吸湿排汗 相变调温防蚊虫抑菌除臭

………

棉纤维功能改性构筑功能性纺织品提高传统纺织品附加值，拓宽其应用领域

天然棉纤维

三、棉纺织产业流程再造—技术背景
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功效性差、工序繁琐、过程可控性差、恶化天然纤维面料舒适性

物理法处理（纤维表面处理、化纤混纺）

混纺成纱

棉纤维表面物理沉积CNT

化学法处理（接枝、涂层等）

棉纤维表面多巴胺超疏水改性

棉纤维表面凝胶涂层整理

耐久性差、适用不广泛

棉纤维的功能化处理

三、棉纺织产业流程再造—技术背景

化纤含量30%，影响舒适性
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200-800nm
纤维状绒
毛结构超
强粘附

天然纤维材料

微纳米纤维

仿生原位物理法处理

表面原位微纳米纤维镶嵌

不计其数的
纳米尺度绒
毛状阵列结
构与基底间
形成强大的
范德华力而
出现超强粘

附现象

自然界中的超粘附现象

壁虎
理论上可
承受1300N
（133kg）

甲虫
承受高于自
身60倍载荷

鲍鱼
剥离应力
115KPa

三、棉纺织产业流程再造—技术背景
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天然纤维微纳镶嵌技术生产线

多尺度纤维在线均匀复合（梳理工序）——并条——粗纱——细纱——织造

梳理-电纺复合成条装备系统 气流诱导倒置纤网三角卷边技术

天然纤维微纳镶嵌技术：将静电纺丝技术与传统成纱系统有机适配，旨在通过纯物理策
略对天然纤维原位改性，赋予传统纺织品特定功能性的新型高效短流程复合成纱技术

三、棉纺织产业流程再造—天然纤维微纳镶嵌技术
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天然纤维微纳镶嵌成型原理

F��� = F��� = −A��������
8 2�5 2 ( ����

��+��
)1 2 = 2.8  ��

单根PAN纳米纤维重力：

 � = �� = ���
����ρ��� = 1.823 × 10��   ��

单根棉纤维重力：

� = �� = ���
����ρ�� = 199.5 ��

多尺度纤维界面接触力

纳米纤维与短纤表面粘附力比自身重
力高出���倍，比单根棉纤维重力高
14倍，可牢固嵌合在短纤维材料表面

��

��

选择连续长片段接触模型

单根PAN纳米纤维/短纤界面粘附力：

电纺单根纳米纤维强度的尺度关联性

纳米纤维断裂片段长度函数关系模型

�������� =
8 2��5 2

�� ��
3 2�(��)

��������
� > ��������

� (�� = 1000��) > 0 

纳米纤维的断裂片段长度与纤维
直径呈正相关

纳米纤维在纱体中的比例关系

重量占比：  � = 5(1−µ)�
���

            

                       � = 1.087%

纳米纤维占微米纤维根数比:

� =
N�V���

5(1 − µ)M��
·

������

��������
(

���

��
)�

                 = 53

重量超低比例（<1wt%）

根数超高比例（>5000%）

含量低于1wt%纳米纤维断裂片
段的根数是短纤维根数的53倍

三、棉纺织产业流程再造—天然纤维微纳镶嵌技术
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纳米纤维分布

纱线毛羽、条干均匀度

纱线力学性能

跨尺度复合纱线形态结构

三、棉纺织产业流程再造—天然纤维微纳镶嵌技术

多类型跨尺度复合纱线的形态结构

微纳米纤维的原位嵌合未恶化纱线毛羽和条干均匀度，不影响纱线的后续加工与使用
21



与安踏合作运动面料

Ø 第一轮样衣以及各项测试已经完成，各项测试结果均达到测试标准，生产过程
未见明显异常。

Ø 第二轮工艺验证实验已完成，白色和黑色面料抑菌性均达到3A标准，稳定性好

Ø 目标产值：>10亿

检测项目 测试方法 标准要求或产
品明示质量

检测
结果

单项
判定

抑菌率[金黄色葡萄球菌],% FZ/T 73023-
2006(简化的洗涤
条件及程序水洗
50次，附录D 振

荡法)

≥80 ＞99 符合

抑菌率[大肠杆菌],% ≥70 99 符合

抑菌率[白色念珠菌],% ≥60 63 符合

第一轮试样成品面料功能性测试结果

检测项目 布头 布中 布尾 抑菌功能稳定性
抑菌率[金黄色葡萄球菌],% 99 99 ＞99 好

抑菌率[大肠杆菌],% 95 86 89 好

抑菌率[白色念珠菌],% 77 64 73 好

第二轮试样成品面料功能性及其稳定性测试结果

1. 抑菌功能纺织品

随着三氯生含量的增加，抑菌圈逐渐增

加，抗菌率逐渐增加

亚微米
纤维

棉纤维

三、棉纺织产业流程再造—微纳镶嵌纺织品功能开发



2. 吸湿排汗功能纺织品

三、棉纺织产业流程再造—微纳镶嵌纺织品功能开发

基于微纳镶嵌纺的棉纤维吸湿排汗功能性设计 有限元仿真模拟

微纳镶嵌纺纱线具有良好的吸湿排汗功能性

微纳镶嵌纺纱线吸湿排汗性能



蚊虫困扰

防蚊面料   

涤纶速干防蚊虫面料 

迷彩防蚊面料服装

全棉防蚊衬衫

 β-环糊
精

分子结构

氯菊酯分子、β-环糊精分子包合作用示意图

氯菊酯
分子结构

3. 防蚊虫功能纺织品

三、棉纺织产业流程再造—微纳镶嵌纺织品功能开发



过量的紫外线引起光化学反应, 对人
体的皮肤及免疫系统等造成危害，因
此急需对织物进行紫外线防护整理

随着纺丝时间从10s增加到30s，对应电离镶嵌纺织物的UPF值增加

含有微纳米纤维的镶嵌纺织物比纯棉织物的抗紫外线性能均要好

抗紫外性能

镶嵌纺织物微纳米纤维膜

4. 抗紫外功能纺织品

三、棉纺织产业流程再造—微纳镶嵌纺织品功能开发



易产生臭味，对产品性能和人体健康产生影响。亟需赋予织物芳香性能，有效出去臭味，保持香气

纺织品 卫生用品 食品包装材料

n采用芳香性植物精

油——芳樟醇

n采用β-环糊精包合

改善精油释放性能

n采用静电纺丝技术

调控精油释放特性

β-环糊精季铵化聚合改性

芳樟醇/季铵化β-环糊精包合物制备

芳樟醇 环糊精 芳樟醇/环糊精包合物

气相色谱测试感官测试

芳香时间可达12周

5. 芳香功能纺织品

三、棉纺织产业流程再造—微纳镶嵌纺织品功能开发



缺点：

工艺复杂

封装量有限

热响应变慢

相变材料：绿色环保；吸放热，稳定“微环境”温度；智能双向调温

  微胶囊法 中空纤维填充法

相变材料

制备方法

静电纺丝：
1、连续制备、微纳米级超细纤维
2、与纺丝液共混，操作简单   
3、比表面积大，温度传输面积大，热响应速度加快

静电纺丝制备微纳米相变纤维/棉复合纱
（不改变棉舒适性基础上，增加调温功能）

时间-温度曲线：（升温）

时间-温度曲线：（降温）

升温时最大温差3.3℃，降温时最大

温差4.8℃，且具有突出的耐水洗性

6. 相变调温功能纺织品

三、棉纺织产业流程再造—微纳镶嵌纺织品功能开发



感谢各位专家领导！


