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超乎想象的纺织

  □ 本报记者 陈巨慧

  用玉米淀粉做成的被子，堪比钢丝般强度
的纺线，甚至有人工织造的血管……日前，记
者到滨州、德州的纺织企业蹲点采访时发现，
如今的纺织业超乎想象。山东是纺织大省，2021
年全省现代轻工纺织产业规模以上企业共计
6859家，实现营业收入1.8万亿元，占全省规模以
上工业的17.6%。今年山东将现代轻工纺织产业
列入“十强产业”，传统产业向“新”而生。

玉米淀粉做成的被子

  “聚乳酸可降解风衣”“聚乳酸环保运
动裤”“聚乳酸抗菌床上用品四件套”……
在购物网站浏览，发现不少纺织服装品牌都
推出了聚乳酸系列产品。
  聚乳酸是塑料的替代材料，多用来生产可
降解餐具和购物袋。它怎么“闯”入了纺织界？
  “我们研发的玉米抱抱被，填充物中添加
了聚乳酸纤维，很受消费者欢迎，已经卖出了
10万多条。”9月20日下午，滨州高新区愉悦家纺
工业园内的居家世博馆产品展示区，愉悦集团
纺织设计部主任文洪杰打开包装，记者抚摸玉
米抱抱被一角，轻盈、柔滑，舒适感十足。
  文洪杰告诉记者，叫“玉米抱抱被”，
是因为聚乳酸纤维又叫玉米纤维，多由玉米
等植物提取的淀粉制成。“聚乳酸纤维在土
壤中经过一年到三年的时间就可以完全降
解，变成水和二氧化碳，燃烧时不会造成污
染，符合环保消费理念的期待。聚乳酸纤维
天然的弱酸性环境，对细菌的滋生有抑制作
用，可以驱避粉尘螨，还具有吸湿导汗、抗
紫外线、低可燃性等特点，可以满足消费者
对产品迭代升级的需求。”
  高耗能、高排放曾是传统纺织行业的特
征。数据显示，纺织服装业碳排放量占据全球
碳排放量的10%，是仅次于石油的第二大污染
行业。从自然中来，到自然中去，聚乳酸纤维契
合“越环保约时尚”的纺织消费新理念。
  可正是由于聚乳酸纤维易降解，增加了
将它生产为纺织品的难度。“聚乳酸纤维在
高温下降解速度加快，而纺织业中的染色、
印花等环节大多是高温环境；聚乳酸纤维表
面光滑，但纺织成高品质细纱的难度大。我
们也在不断地调整工艺，攻克技术难关，使
产品以更完美的形态送到消费者手中。除被
子外，目前已有衬衣、盖毯、窗帘、床上用
品四件套等产品，之后还将紧跟市场前沿，
继续开发聚乳酸纤维新品。”文洪杰说。
  在愉悦居家世博馆，种类繁多、功能各
异的功能性纺织新产品，刷新记者对现代纺
织业的认知。
  “晚上睡觉盖上这样一条薄薄的毯子，
不仅舒适保暖，还相当于做了一次远红外光
理疗。它还有去甲醛、去异味的效果，让空
气更清新。”愉悦居家世博馆功能产品展示
区，讲解员张若男介绍。
  愉悦暖红外团队研发工程师伍丽丽告诉
记者，这条毯子的“魔力”源于毯“芯”——— 由纳
米碳素纱线织成的暖红外面料。
  为让记者感受到暖红外面料和普通面料
的区别，伍丽丽做了个小实验。她将一块黑
色拼接布料在红外灯上烘烤3秒钟取下，记者
用手触摸，发现暖红外面料部分是温热的，
普通面料部分则没有什么变化。她又将一个
装有内置电池的灯泡放到纳米碳素纱线上，
灯泡瞬间亮了起来。
  “这说明暖红外面料对红外线吸收性远
优于普通面料，而且其拥有的导电性使其具
有巨大的市场应用空间。”伍丽丽说。
  “暖红外面料的纺织技术在不断更新迭
代。”愉悦集团首席科学家、青岛大学生态
纺织省部共建协同创新中心主任房宽峻教授
介绍，现在开发的第三代产品已经试验成
功，将在进一步优化后量产。
  功能性面料层出不穷，依然无法取代一
些消费者对“纯棉”的钟爱。纯棉产品也可
以实现功能化吗？
  夏津县被誉为“中国棉纺织名城”，纯
棉纺织占据主导。德州恒丰集团夏津仁和事
业部，是功能性纱线的研发织造基地。珍珠
纤维、牛奶纤维、亚微米纤维、海藻纤维
等，均是其自主研发的产品，以功能化、差
异化为方向，棉纺织产品也在不断升级。
  “我们与东华大学联合研发的抗菌棉，
通过高压静电纺丝工艺，将抗菌材料‘嫁接’到
棉纤维上，既保留了棉纤维的天然性，又增加
了抗菌除螨的功能。”德州恒丰集团副理事长、
夏津仁和事业部总经理蔡金南介绍，所添加的
抗菌材料对人体无毒无刺激，生产出的抗菌棉
能达到4A级，抑菌效果持久，耐洗涤，对大肠杆
菌、金黄色葡糖球菌等常见细菌的抑菌率达到
90%以上，目前已用于国内知名运动服装品牌
以及抗菌内衣产品的生产。

脱胎换骨让旧衣重生

  曾经，消费者关注服装的使用寿命，越
结实越耐穿越好；如今，人们也越来越关注其

“归处”。推动废旧纺织品的循环利用，使旧衣
服“脱胎换骨”再次变成新衣成为发展趋势。
  “回收的旧衣服，上游企业经过一系列

工序制成原料，我们就可以做成莱赛尔纤
维，再由下游企业纺纱织布生产出新的衣
服。这不仅是‘重生’，还是升级。因为莱
赛尔纤维既有合成纤维的强度，又有天然纤
维的吸湿性、抗静电性，有丝绸般的手感和
光泽，易于纺织、染整加工，舒适性、透气
性更好。”山东鸿泰鼎新材料科技有限公司
办公室主任王勤说。
  莱赛尔纤维俗称“天丝绒”，是以可再
生的竹、木浆粕为原料，生产的再生纤维素
纤维。王勤介绍，他们公司采用最先进的溶
剂纺丝干法工艺进行生产，将原料粉碎后和
溶剂直接混合、加热、溶解后纺丝，加工过
程物理、环保、节能，排放接近于“零”，
溶剂回收率可达99.7%。
  不仅如此，莱赛尔纤维的服装更容易被降
解，环保性突出。资料显示，在海洋中，莱赛尔
纤维63天可完全降解；在土壤中，55天可完成降
解；在淡水环境下只需42天就可完全降解。
  “截至9月底，鸿泰鼎5万吨莱赛尔纤维
生产线已经全部投产，可日产高品质莱赛尔
纤维140吨。”王勤表示，为了拓展功能性莱
赛尔纤维产品，他们投资4000万元建了一条中
试生产线，有保健功能的生姜莱赛尔纤维、
相变储能纤维、石墨烯莱赛尔纤维等都在研
发中。莱赛尔纤维也将实现“千变万化”。
  在愉悦集团采访时，记者还了解到，纺
织废料正被“再生”为高价值的纳米纤维
素，并可重新应用于纺织产品中。
  “传统的止血材料止血效率慢、止血效
果差，体内残留会引发医疗事故，纳米纤维素
纤维与海藻酸盐、壳聚糖等做成的止血棉，遇
到血液立即就会变成凝胶状，20秒内快速止
血，促进创面愈合，在体内可以自行降解吸
收。”愉悦集团化学车间主任陈凯玲介绍。
  纳米纤维素具有可再生、可降解、生物
相容性好、吸附能力强和反应活性高等优
点，可以广泛应用在日化、食品、药品、复
合材料等行业与领域。
  纳米纤维素的原料，是自然界中取之不
尽用之不竭的纤维素，木浆、棉花、农作物
废弃秸秆、香蕉皮等有纤维的材料都可以提
取，纺织废料也不例外。据统计，愉悦集团
印染车间的下脚料，一天就得一吨多，可以
用于生产纳米纤维素，产出比高达90%。一般
下脚料50元/吨，纳米纤维素40元/克。
  由于提取成本较高，市场应用受限，纳米
纤维素还没有产业化。目前，纳米纤维素团队
正与东华大学进行联合实验，突破成本制约。

纱线强度是同等钢丝的5倍

  “这是一根20支的特种纱线，重量是同
等粗度钢丝的五分之一，强度却是它的五
倍，主要用于生产防割手套。”9月23日下
午，夏津县白马湖镇白马湖村的山东环升新
材料科技有限公司，企业负责人郝永刚带记
者走进机声隆隆的生产车间。
  看上去极为普通的纱线，记者试着用力拽

了拽，纱线纹丝不动，手掌却被勒出了印痕。
  郝永刚告诉记者，特种功能性纱线通常
要融合多种纤维，满足客户对于面料强度、
弹性、形变、耐磨、阻燃、舒适性、防静电
等各方面的需求。而将特性各不相同的纤维
混合在一起，纺成纱线，并不是一件容易的
事，需要找到相对最合适的配方、最适宜的
工艺、客户能接受的价格。
  环升新材料虽然只有30多人，但已开发
生产出几百种特种功能性纱线，在细分领域
发挥特色优势。
  9月22日，环升新材料为浙江客户阻燃隔
热防护服面料所研发的新型纱线，拿到了中
试检测报告，即将进入量产。“原本300克面
料才能达到的防护标准，我们通过新材料、
新设备、新工艺的应用，用250克甚至200克就
可以达到。碳排放少了，面料更轻薄了，衣
服成本降低了，但是功能不减。”郝永
刚说。

织出来的人造血管

  9月21日下午，愉悦集团生命科技馆人造
血管展区，愉悦人造血管团队研发工程师刘
玉杰向记者展示一段直径10毫米的大口径人
造血管。
  “这根人造血管是我们用微米级纱线编织
的，主要用于置换人体主动脉。我们团队已经
攻克了精密织造、赋弹紧密定型和生物涂层等
关键技术，已进入动物试验阶段。”刘玉杰说。
  人造血管竟然可以织出来？接过人造血管
仔细端详，记者发现，这是一段“纺织感”很强
的管状织物，白色的管壁纵向织着一条黑色标
志线，因有着致密的螺旋波纹结构，“血管”可
伸缩，可打结，可自由弯转，弹性很好。
  第一次接触人造血管，刘玉杰也觉得神
奇，“这真的是纺织能做到的吗？”人造血管需
要具备良好的力学性能、顺应性和生物相容
性，不易变形，又要具有与天然血管类似的自
愈能力，保持在人体内长期稳定性。仅“既得是
多孔结构，还不能渗血”，就已经超出了纺织专
业科班出身的刘玉杰对纺织的认识。
  2020年初，愉悦集团人造血管项目正式启
动，房宽峻教授率团队踏上研发的征途。
  找纺织材料就像大海捞针，每一种材
料，团队都想拿来试试，再把它们排列组
合，工作量特别大。织造更是颇费周折，人
工血管是立体编织的，但普通织机织出的布
都是平面的，团队不断尝试改造织机，让它
织成管状，织成螺旋，找到最适宜的弹性区
间。织造难题攻克后，团队又研究涂层，要
防渗漏，要防止短期内血栓的形成，要促进
内皮细胞在血管壁上的形成。
  “我们团队都是学纺织和印染的，都是
第一次接触人造血管，只能一点一点地
学。”刘玉杰说。
  经过两年多的研发，人造血管终于完成
临床前的生物安全性能检测，进入大动物实
验阶段。

  房宽峻教授介绍，团队研发的人造血管
选用微米级纱线织造，构造适合内皮细胞黏
附的孔径尺寸，利于内皮细胞的攀爬增长；
表面的微孔化、多孔化，增加了内皮细胞与
材料的结合力，达到长期抗血栓的效果；表面
材料上进行生物涂层，涂层材料经过改性呈负
电性，静电的排斥力提供了良好的抗凝血作
用；通过溶血实验、血小板黏附实验等一系列
实验，证明人造血管具有良好的血液相容性。
  在研发实验室，刘玉杰给记者播放了今
年3月进行首例大动物实验手术时拍摄的视
频。“人造血管与心脏主动脉缝合好后，医
生故意用针刺破管壁，血柱喷出，2秒钟后血

流自动停止，管壁复原。动脉血压至少是120
毫米汞柱，在这种情况下扎破织物还能自动
复原，我激动得流出了眼泪。”
  山东欣悦健康科技有限公司副总经理李
付杰表示，人造血管属于第三类医疗器械，
获批上市还需要经过一系列实验、审批。
  “健康纺织是保健用品领域中极具发展潜
力的新兴产业，也为纺织产业的创新发展提供
了新概念和新空间。以家纺主业为支撑，从愉
悦家纺升级到欣悦健康，大健康板块已建立起
完整生态产业链条，除人造血管外，人造肌腱、
人造皮肤等产品也在研发中。”李付杰说。

发展越成熟，越需要创新

  颠覆式创新赋能产业蝶变。加大研发投
入，建设实验室、创新中心、研发中心等研
发机构及创新平台，开展产学研合作……采
访中，记者感受到纺织企业对科技创新的重
视。比如，近三年，愉悦集团、夏津仁和的
研发投入均超过销售收入的4%。科研成果的
产业化，为企业带来显著经济效益，提升了
企业的品牌价值和市场竞争力。
  纺织企业的科技创新力稳步提升，但有
的企业研发还只是按照下游客户的需求来进
行实验，甚至由客户提供样品，企业打样得
到客户认可后即安排生产，不具有超前性，
不涉及新材料、新设备和新工艺，产品附加
值不高。
  “一些研发项目周期长、投入大，研发
成果再有创新性没有市场也是白搭，一堆专
利挂在墙上没有任何意义。对于企业来说，与
上下游企业联动进行产品研发，是最安全、最
有效的。”一纺织企业负责人告诉记者。
  另一家纺织企业管理人员说：“研发需要
专业技术人员，想找到专业人员专门在企业搞
研究不容易，这不仅仅是提高待遇就能解决的
问题。”
  “人才队伍建设的核心是产学研协同创
新。只依靠高校、科研院所的力量，企业没
有自己的研发团队，就相当于把一项技术转
移到了企业，是‘一次性’的创新。企业必
须要围绕技术攻关锻炼队伍，这样实现技术
上突破的同时，也实现了人才队伍的锻炼成
长。”房宽峻说。
  从2013年担任愉悦集团首席科学家起，房
宽峻几乎每周都要往返于青岛与滨州。让他欣
慰的是，不少研发团队的青年研究人员已经成
为愉悦集团各个部门的主要负责人，在关键岗
位上继续进行着科技创新，并带动全员创新。
  “发展成熟的传统行业，更需要创新，
使技术和产品实现差别化，这样才有生存空
间。从发展趋势来看，跨行业、跨领域的研
发，或许是纺织产业创新发展的方向和动
力。”房宽峻说。

多省出台文件促进纺织业转型升级
  今年以来，多省出台政策文件，明确纺
织业发展的近期、远期规划，发布促进纺织
业稳中求进、高质量发展的具体措施，助力
纺织业转型升级。
  浙江省提出，将顺应科技、时尚、绿色
发展趋势，以数字化改革和“双碳”战略为
牵引，推进产业链、创新链、价值链“三
链”协同，实现高端化、数字化、绿色化发
展，全力打造世界级现代纺织先进制造业集
群和现代纺织标志性产业链。以创新设计能
力为牵引提升产业链稳定性和竞争力；以数
字化改革为牵引推进产业数字化加快转型；
以模式创新为牵引推进新模式新业态加快发
展；以“双碳”战略为牵引推进行业绿色化
发展；以融入双循环为牵引大力开拓国内外
市场。
  江苏省出台《关于进一步推动全省纺织
服装产业高质量发展的若干政策措施》，瞄
准国际先进、科技创新、智能制造、节能降
耗、质量提升、市场开拓、强化服务等方
面，以国际先进为定位，培育世界级高端纺
织集群。《措施》提出，要推动中小企业瞄
准面料、纱线、装备等细分市场专注创新能
力与管理能力提升，促进制造与服务深入融
合；要推动纺织服装领域数字化设计平台建
设，支持省属企业牵头建设纺织服装设计联
盟中心；引导纺织服装企业围绕节能减污、
低碳绿色发展，实施一批用地集约化、生产
清洁化、废物资源化、能源低碳化项目；要
深化企业首席质量官制度建设，到2025年年
底，力争实现全省纺织服装规模以上企业首
席质量官制度全覆盖，全省累计培育100个
“江苏精品”，争创一批纺织服装领域的中
国工业大奖、中国质量奖和江苏省省长质
量奖。
  《安徽省“十四五”纺织工业发展规
划》提出，到2025年，安徽省纺织制造业智
能化水平进一步提升，创意设计能力进一步

加强，科技创新能力进一步增强，自主品牌
建设取得突破，工业互联网平台初具规模。
基本形成全国知名的纺织服装创意设计中心
纺织行业智能制造示范基地，打造全国纺织
服装发展重要增长极。《规划》提出具体实
施路径：实施创意设计提升工程，推动设计
时尚化。实施科技创新工程，推进创新协同
化。实施自主品牌培育工程，推进品牌知名
化。实施产业链融通工程，推进资源平台
化。实施数字赋能升级工程，推动生产智能
化。实施绿色发展战略工程，推进产品高端
化。实施行业规模壮大工程，推进产业集
群化。
  江西省印发《2022年江西省纺织服装产
业链链长制工作要点》，提出要完善产业链
条，做大产业规模，提升发展质
量。通 过 强 化 创 新 引
领 ， 加 快 数 字 赋
能，坚持绿色发
展，完善产业生
态，推进品牌
建设，壮大
骨干企业，
加强人才保
障 ， 举 办
对接活动
等，推动
行业高质
量发展。

 
（□记者
 陈巨慧
 整理）
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  图①为愉悦集团数字纺纱生产线。图②为滨州纺织企业的聚乳酸产品织造生产线。图③为产业工人正在夏津仁和纺织生产车间工作。图④为
愉悦集团中心实验室的科研人员正在对新型纤维材料进行相关化学指标测定。（□记者 陈巨慧 通讯员 张春峰 房志浩 邓美平 报道）
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