附件3

《纺织化纤行业先进工程技术汇编》编写模板

《纺织化纤行业先进工程技术推荐书》
XXXXXXXX技术

（可依据实际情况，对模板内容进行适当修改）
1、 技术成果基本信息

	成果单位
	XXXX公司
	备注

	技术成果名称
	熔体直纺数字化柔性生产技术
	

	所属领域
	化纤纺丝工艺与智能制造
	

	成果类型
	化纤生产单元技术
	

	成果形成时间
	2010年~2024年（不断迭代进步）
	

	成果首次应用
	2010年
	

	主要联系人
	XXX
	

	
	
	


二、技术原理、核心内容及创新点

1.熔体直纺（Melt Direct Spinning）技术

是一种高效、节能的化学纤维生产技术，主要用于生产涤纶（聚酯）、锦纶（尼龙）等合成纤维。其核心特点是跳过传统工艺中的切片制造、干燥和再熔融环节，直接将聚合反应生成的熔体输送到纺丝设备进行纺丝。主要过程：（1）连续聚合：原料（如PTA和MEG用于涤纶）在聚合反应釜中连续反应，生成高分子量聚合物熔体（如聚酯熔体）；（2）熔体直供：高温熔体通过管道直接输送至纺丝箱体，无需冷却造粒成切片；（3）直接纺丝：熔体经计量泵精确分配，通过喷丝板挤出细流，经冷却、拉伸、卷绕形成初生纤维（UDY）；（4）后处理：初生纤维通过牵伸、热定型等工序，制成成品丝（POY、FDY等）。

熔体直纺技术通过“聚合-纺丝一体化”的连续生产模式，大幅降低了合成纤维的制造成本和能耗，是化纤行业向高效、绿色制造升级的核心路径。未来随着柔性化、智能化技术的突破，将进一步推动高端纤维国产替代与全球竞争力提升。

2.熔体直纺数字化柔性生产技术

通过聚合反应后的熔体直接输送至纺丝设备，结合智能控制系统实现多品种快速切换，取消传统切片干燥、再熔融环节。其核心目标是实现大容量聚酯熔体直纺生产线的柔性化（多品种快速切换）、数字化控制及节能降耗。 

“熔体直纺数字化柔性生产技术”是多家企业在不同时间段通过技术迭代共同推进的行业革新成果。

以下是关键核心创新点和研发时间线：

（1） 无锡聚新科技公司2010年率先研发出“国产熔体注射系统”，首次在熔体直纺管道中在熔体直纺管道中引入动态混合器，支持母粒（如色母粒、功能母粒）在线添加，突破传统直纺品种单一的限制。

（2） 无锡聚新科技公司在2013年与恒逸集团合作开发开发黑丝直纺技术，解决高浓度色母粒混合均匀性难题； 

（3） 恒逸集团2016年开发“大容量熔体直纺提质降耗及柔性化生产技术”通过全流程优化与在线添加改性剂，实现消光纤维等多品种联合生产，显著提升柔性与能效；

（4） 滁州安兴环保彩纤公司2017年建成首个20万吨熔体直纺在线添加差别化短纤生产线，实现24种基本色柔性生产，替代高污染印染工艺。

（5） 闽江学院联合金纶高纤等提出“三原色在线配色系统”，结合计算机配色算法，支持多彩涤纶丝的低成本切换生产。

（6） 无锡聚新科技公司积累十年数据构建“智能诊断系统”，实时优化熔体注射工艺。

（7） 盛虹控股集团历时5年（2019–2024）研发，建成30万吨/年熔体直纺复合纤维生产线，实现并列复合纤维连续聚合直纺，技术达国际领先水平，柔性生产线产品已被安踏、耐克等国际品牌采用，能耗成本低于传统切片纺30%。

（8） 智能化管控突破。2024年浙江中控技术公司“熔体负荷平衡技术”获国家专利授权，通过实时算法优化聚酯-纺丝供需匹配，提升生产稳定性；聚新科技公司的“纺制优化系统”获国家专利授权，动态调整混合参数，进一步提高纺丝效率与质量。

三、主要技术参数与性能指标

	指标类别
	参数值

	单线产能
	≥30万吨/年 

	熔体输送温差 
	±1℃（全程）

	断丝率
	≤0.8次/吨丝

	产品CV值
	≤1.5%（强度均匀性）

	 能耗 
	0.85吨标煤/吨丝（国标1.2）


四、应用范围与适用条件
应用范围：PET、PA6、PP等熔纺化纤生产，尤适差异化、功能性纤维。

适用条件：

1.聚合产能≥20万吨/年；

2.厂区空间满足管道布局；

3.配备工业互联网基础设施。

五、实施案例

	项目名称
	规模
	地点
	应用时间
	应用内容

	恒逸石化年产30万吨功能性聚酯项目
	30万吨/年
	浙江杭州
	2023年
	熔体直纺+智能调度系统

	桐昆集团绿色智造基地
	50万吨/年
	江苏南通
	2022年
	全流程数字化柔性生产线

	新凤鸣超细旦FDY项目
	12万吨/年
	浙江桐乡
	2021年
	直纺工艺生产0.3dpf超细丝


六、效益分析

	效益类型
	具体成果

	经济效益
	吨丝成本降低¥800，投资回收期<3年

	环境效益
	节能35%（年减排CO₂ 12万吨）；废水减少50%（取消切片清洗）

	社会效益
	推动行业智能制造标准制定，减少用工密度40%


七、技术先进性、成熟度与可靠性

1. 先进性

· 整体技术国际先进，部分单项技术国际领先（打破日德技术垄断）

· 获中国纺织工业联合会科技进步一等奖

2.成熟度

· 工业化应用（全国落地15条产线）

· 设备国产化率>90%

3.可靠性

· 连续运行故障率<0.5%

· 通过ISO 50001能源管理体系认证

8、 成果和知识产权

相关专利、获奖、鉴定证书等证明材料扫描件。

九、推广应用前景与建议

1. 前景预测

未来5年国内渗透率将从30%提升至60%，东南亚市场潜力巨大。

2. 推广建议

（1）政策层面：纳入《产业结构调整指导目录》鼓励类；

（2）企业层面：优先在新建园区应用，老厂区逐步改造；

（3）技术支撑：建立区域性智能制造共享平台。

