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摘要：纺织产业是我国国民经济的支柱产业，以产业用纺织先进基础材料为主体的纺织材料是我国纺织产业发展的基础和关

键。本文立足材料制造的核心技术，兼顾材料生产、细分行业现状等因素，重点研究产业用纺织先进基础材料领域中量大面

广且为重点需求的 3 类：非织造纤维材料、纺织结构材料、纺织复合材料。分析了国内外产业用纺织先进基础材料的发展现

状和趋势，凝练我国在本领域面临的主要问题，阐述了产业用纺织先进基础材料发展的重点任务与关键技术。研究认为，加

强产业发展总体规划、实施国家科技创新支撑体系建设、发展一批“专精特优”企业并走向国际化，是产业用纺织先进基础

材料的重点发展举措。
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Abstract: The textile industry is a pillar of China’s national economy and advanced base materials for industrial textiles are critical 
for China’s textile industry. In this article, we focus on three types of said materials that are widely demanded by the textile industry—
nonwoven fiber materials, textile structural materials, and textile composites—considering the key technologies for material 
manufacturing, material production modes, and industry status. Subsequently, we analyze the development status and trend of the 
advanced base materials for industrial textiles in China and abroad, summarize the main problems faced by China in this field, and 
expound the key tasks and core technologies for their development in China. To promote the development of these materials, China 
should strengthen the overall planning for the industry, improve the national system for supporting science and technology innovation, 
and foster a group of specialized and excellent enterprises to participate in international competition. 
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一、前言

我国进入经济高质量发展阶段，纺织产业正处

于新旧增长模式转换、由大到强发展的关键时期。

面对日益严峻的资源环境问题挑战、世界新工业革

命和新科技革命挑战、战略性新兴产业构建等重大

需求 [1~3]，纺织产业保持可持续发展态势，从总

量规模领先走向规模、质量、效益和科技水平领先，

确保我国纺织产业的高质量发展和转型升级，事关

国家经济社会的繁荣稳定。以产业用纺织品为主体

的纺织材料是我国纺织产业发展的基础和关键。

纺织材料产量大、应用面广，主体属于基础

材料。随着市场需求的稳步增长，我国纺织材料领

域先进基础材料的占比、技术指标和国际竞争力不

断提升 [4]。也要注意到，我国产业用纺织先进基

础材料尽管已取得显著成就，但面临的问题同样突

出 [5,6]：通用纤维材料的同质化现象明显，产品的功

能化和高性能化、绿色化、高品质化亟需提升；具有

高性能、高功能的新型纺织材料的应用技术缺乏深入

研究，相关标准、技术规范有待建立和完善；长期以

来缺乏具有重大创新和颠覆性技术性质的新材料产业

化成果；集成创新能力薄弱，与产业链结合不紧，应

用装备的高端化和信息化水平不高。

基于纺织先进基础材料的内涵，本文针对非

织造纤维材料、纺织结构材料、纺织复合材料开

展分析，梳理当前的重点材料品种，研判现状和

问题。论述我国产业用纺织先进基础材料的未来

发展重点任务、关键技术以及加强产业发展的规

划建议，以期为我国纺织产业的材料技术进步提

供理论参考。

二、产业用纺织先进基础材料研究背景

（一）基本特征

纺织领域的先进基础材料通常具有以下特征：

①材料的物理机械性能和品质优良，如强度、模量、

均匀性、性能稳定性等获得明显提升；②在保证物

理机械性能满足应用要求的同时，通过物理、化学

手段赋予材料新功能，如通过分子改性、功能粉体

添加改性来赋予材料阻燃或抗菌功能；③全生命周

期的绿色化水平提升，如原料来自天然可再生资源

或回收再利用资源的生物基纤维、可控降解的聚乳

酸纤维、低温染色聚酯纤维等；④制造过程数字化、

柔性化、智能化，提升纺织材料差别化 / 功能化的

制造效率和产品品质，生产过程的能耗、物耗显著

降低，如基于自动化编织技术的三维结构材料具有

良好的材料性能和品质均一性。

随着产业的发展，纺织领域研发出的许多关键战

略材料和前沿新材料也逐渐成为新的先进基础材料。

（二）宏观态势

纺织产业是我国国民经济的支柱产业，也是重

要的民生产业、具有国际竞争优势的产业。纺织

先进基础材料以化学纤维、产业用纺织品为主体，

成为我国纺织产业发展的基础和关键。2017 年， 
我国各类纺织先进基础材料用纤维加工总量为

5.43×107 t，其中化学纤维产量超过 4.7×107 t（占全

球化纤产量超过 70%）；应用于新能源、航空航天、

医疗卫生、环境保护等各类产业用纺织品占我国纤

维加工量的 26.9% [7,8]。
随着经济社会的发展，资源枯竭和环境问题

成为越发突出的现实矛盾。这促使纺织产业将纺织

纤维材料确定为重要的基础材料和工程材料，国

家也将之列入新兴产业发展规划。在纺织先进基础

材料方面，力求涌现一批具有自主知识产权的原

始创新成果，构建科技成果高效率转化机制，形成

支持产业持久发展的创新能力 [9]；推动我国重点

领域的中高端产品占比以及纺织材料绿色化、智

能化水平达到国际领先，引领纺织产业稳定健康发

展 [10~12]，满足全面小康社会建设和战略性新兴

产业发展的重大需求。

（三）主要种类

基于材料制造的关键核心技术特征，兼顾材料

生产、细分行业现状等因素，本文将重点研究产业

用纺织先进基础材料中的非织造纤维材料、纺织结

构材料、纺织复合材料 3 类（见表 1）。

三、产业用纺织先进基础材料的国内外发展

现状

（一）国际发展现状

1. 非织造纤维材料

2012—2017 年北美地区非织造布行业强劲增长
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（年均增速超过 3.7%），预计 2018—2022 年年均增

速将保持在 3.6% [14]。北美地区新增加了数十条生

产线，包括针刺、热粘合、纺粘、湿法、水刺等工艺；

非织造工艺得到多样化发展，涉及过滤、交通工具、

吸收性卫生材料、擦拭等多个领域应用。例如，终

端领域的需求规模和增速在不断增加，吸收性卫生

材料、交通工具用纺织品尤为明显 [14]。
非织造材料生产工艺朝着多种工艺组合生产复

合的方向发展，如双组分、异形截面纺粘技术，复

合纺粘非织造布技术及其与后道工序集成。非织造

设备的发展趋势是大型、高产和高速，单线产量不

断提高，逐步走向智能化；设备更加节能节水，废

弃物的回收和再利用比例逐步提升。非织造材料生

产线朝着组合式、多功能性、差别化的方向发展，

较多采用模块化设计来满足生产线灵活组合的要

求 [15]。
非织造布机械的开发重点有：多种工艺在线复

合成型和混合型非织造装备、微纤等高吸水性材料

的制备装备、弹性非织造布成套生产线、多功能非

织造布添加剂装备及传输系统。提高复合、后整理

等生产线的在线自动化水平与在线检测控制能力，

研发适用特种纤维加工的设备和生产线。

2. 纺织结构材料

碳纤维布是纺织结构材料中的重点品种之一。

日本东丽公司、英国福瑞斯国际集团、美国 Zoltek
公司、德国西格里集团生产的碳纤维布具有优异的

机械性能，广泛用于汽车工业、风力发电、航空

航天、机械工程、医疗器械、运动器材和安全防

卫等领域。

三维编织材料涉及以纤维立体织物纺织与成

型为代表的多项先进技术。自 1985 年起，美国国

家航空航天局连续多年实施了先进复合材料技术计

划，年均经费约 2 亿美元；其他工业大国也在三维

机织复合材料方面进行了系统研究。功能集成化、

结构功能一体化、低成本快速立体织物成型等是立

体织物技术的发展重点 [16]。
防刺材料获得众多研究，防刺产品研发成为热

点。相关产品有美国杜邦公司的 Kevlar Correctional
型防刺背心、Warwick Mills 公司的 Turtle Skin MFA
防刺服、Criminology 国际公司的防穿透背心、特

拉华大学的机织防刺织物，法国 Genitex 实验室的

柔软防刺服，英国 Aseo Europe 公司的办公室人员

专用隐蔽式防刺服等。

网格结构土工布主要应用于排水沟、水坝或烟

囱过滤，桥体保护，铁路结构，无中间层的海岸保

护，自流水压阻截，垂直地面、沥青公路、倾斜面、

堤岸基层加固等。近年来，德国研制的特种机台可

以生产多轴结构土工布、新型预定向结构织物等。

高强绳缆较多采用芳香族聚酰胺纤维（如

Kevlar）和超高分子量聚乙烯纤维（如 Spectra、
Dyneema），由多股纱或线捻合而成。20 世纪 90 年

代，Spectra（美国）、Dyneema（荷兰）成功应用

于降落伞制造，目前在大型吊装、航母绳索、航洋

防护绳网等方面获得广泛应用。

3. 纺织复合材料

刚性结构复合材料的应用领域主要有航空航

表 1  产业用纺织先进基础材料的主要种类

名称 含义及特点 重点品种 应用领域

非织造 
纤维材料

由纤维直接连接而成的网状多孔纤维介质材
料，是产业用纺织品重点发展的材料类别。
基本结构单元是由三维定向或随机排列的纤
维组成的网络结构，依靠纤维之间的摩擦、
抱合、缠结、粘合而形成的纤维聚集体材料

双组分纺粘水刺非织造材料、高效低
阻耐久型驻极非织造空气过滤材料、
多模头熔纺复合非织造布、耐高温非
织造过滤材料、微纳米纤维复合非织
造过滤材料和可冲散湿巾等

医疗卫生、环境保护、
交通运输、土工建筑、
航天航空、农业技术、
日常生活等

纺织结构
材料

通过纺纱、织造工艺加工而成的纤维聚集排
列、相互依存的纤维集合体材料。按照加工
技术的不同分为线 / 绳 / 带类，机织物（平纹、
斜纹、缎纹、提花），针织物（经编、纬编），
编织物等

碳纤维织物、三维编织材料、防刺材料、
编织土工材料和高强绳缆等

增强结构、人体防护
功能结构、智能纺织
结构、医用纺织结构、
土工结构、高强度线 / 
绳（缆）/ 带等

纺织复合
材料

以纺织材料作为结构增强物，与基体材料复
合而成的材料，分为刚性和柔性两类。前者
通常采用高模量纤维等制备而成，后者至少
包括增强结构和涂层结构两部分 [13]

玻璃纤维增强复合材料、碳纤维增强
复合材料、芳纶纤维增强复合材料、
碳化硅纤维增强复合材料、功能性柔
性篷盖材料、轻质高强飞艇囊体蒙皮
材料和医用网格结构复合补片材料等

航空航天、汽车、船
舶、安全防护、土工
建筑、风力发电机叶
片、休闲娱乐等
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天、风力发电机叶片、汽车、船舶等。例如，新一

代大型客机（美国波音 787、欧洲空中客车 A350- 
XWB）使用复合材料的比重超过 50%；受低风速

陆上风场、海上风场的共同驱动，风力发电机叶片

的大型化发展趋势尤为明显，使得先进碳纤维复合

材料的使用量保持了高速增长。

刚性功能复合材料具有性能可设计性，可通过

不同组分材料的设计来获得具有刚性、功能多样化

的复合材料。德国霍夫公司采用纤维取向技术开发

的车底吸音板，能够大幅度降低汽车在行驶过程中

的气阻和负面冲击，已在新一代车型中应用。美国

克尔 – 麦吉公司、佳斯迈威公司，德国西格里集团、

斯图加特大学也在刚性功能复合材料方面开展了众

多研究工作。

刚性结构 – 功能一体化复合材料用于对材料

承力能力和部分功能均有硬性需求的产品。例如， 
碳 / 碳复合材料是大型固体火箭发动机喉衬、喷管、

扩散段，飞行器端头帽等的首选材料；碳 / 酚醛复

合材料作为重要的耐烧蚀材料应用于高速飞行器，

如载人飞船返回舱、运载火箭壳体、火箭发动机喷

管、再入飞行器保护壳体等；面临空间复杂环境和

长期服役条件的空间飞行器也普遍采用刚性结构 –
功能一体化复合材料。

平面膜结构柔性复合材料主要用于建筑膜结

构、篷盖膜材、柔性广告材料等，早期形式多为涤

纶织物复合材料，近年来出现了高性能纤维结构柔

性复合材料，如 Kevlar、热致液晶聚芳酯纤维（Vec-
tran）、聚对苯撑苯并二噁唑纤维（PBO）等。篷盖

材料是平面膜结构柔性复合材料的主要产品，目前

国外仍以化纤材料涂覆聚氯乙烯或聚乙烯的涂层篷

盖织物为主；材料品种多样，应用发展很快，市场

比较稳定。

三维充气柔性膜结构材料的典型应用对象是浮

空器囊体蒙皮。目前国外的浮空器蒙皮材料体系已

基本成型，代表性的研究项目有美国“高空飞艇”

项目、“传感器与结构集成”项目、“高空哨兵”项目，

日本的“平流层平台”项目；欧洲、俄罗斯、韩

国、以色列等有关科研机构与企业也开展了研究

工作。在临近空间浮空器蒙皮材料方面，日本企

业的技术优势明显，获得美国和欧洲浮空器的较

多应用。

网格结构柔性复合材料主要用于医用补片材

料、组织工程柔性结构等，且以复合补片形式为主。

补片多为大网孔结构，有助于组织的长入，具有较

好的延伸性，可提高人活动时的舒适感。国外的相

关研究较为成熟，如 Parietex 复合补片、ProGrip 补

片、Proceed 补片、Vypro Ⅱ补片等。美国巴德公司

生产的 3Dmax 补片具有三维结构，可根据设计尺

寸进行预定型，在植入体内时无需裁剪，不需要其

他固定装置。

（二）国内发展现状

1. 非织造纤维材料

非织造材料产业在我国的发展历史不长，但是

发展速度非常快：1999 年全国产量首次超过日本，

达到 3.2×105 t；2009 年首次超过北美与欧洲，达

到 2.409×106 t，位列世界第一。根据统计 [15,17]，
2016 年世界非织造布的产量约为 1.24×107 t，其中

我国非织造布的产量为 5.354×106 t，约占全球产量

的 43%，与欧洲、北美和日本总和的比重相当。作

为名副其实的非织造材料生产大国，我国在水刺、

针刺、纺粘、熔喷、化学粘合、热粘合、气流成网、

湿法等各种加工方法方面均有涉及，其中化学粘合

法占比为 49%、针刺法占比为 23%、水刺法非织造

材料占比为 10%（相对比例与美国、欧洲相当）。

按地区看，我国非织造布生产集中在东部沿海

地区，产量占全国的 70.2%，依然保持了稳定增长；

在中部和西部地区，湖北的产量达到 4.08×105 t，
河南、四川等地的产量虽然不大但保持了高速增长

势头。我国非织造材料的生产大省有山东（21%）、

浙江（19%）、江苏（10%）、湖北（9%）和福建（8%），

占全国总产量的 67%。山东的产量优势突出，一方

面是由于其在土工、防水卷材基布等方面投资迅猛，

使得产能大幅扩张；另一方面，山东不少传统纺织

企业转型进入水刺非织造布领域，使得产能快速增

长。浙江、福建和安徽等省份的非织造布产量年增

长率在 15% 左右。

2. 纺织结构材料

在碳纤维布方面，我国近几年发展速度较快。

中复神鹰碳纤维有限责任公司是继日本东丽株式会

社、美国赫氏公司之后第 3 个实现高性能干喷湿纺

碳纤维产业化的企业，具有百吨级 T800 碳纤维的

市场供货能力；开发的 SYT55 高强中模碳纤维的

性能指标达到国际先进水平，可替代进口。此外，
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以广州金发碳纤维新材料发展有限公司为代表的一

批企业，生产的碳纤维和碳纤维织物性能优异、规

格齐全，广泛用于机械、体育、建筑和航空航天等

领域。

在三维编织材料方面，我国的研发工作开始于

20 世纪 70 年代，由南京玻璃纤维研究设计院有限

责任公司率先实施。天津工业大学是国内较早开展

立体编织研究的机构，2002 年研制出国内首台纬编

双轴向针织设备，2014 年发展了电子提花控制多层

开口技术、恒张力积极式连续多层送经技术，成功

研制出国内第一台三维立体机织设备。此外，以江

苏天鸟高新技术股份有限公司为代表的一批新兴企

业，补充了立体织物编织的进口设备，部分实现了

碳纤维复合材料的规模化量产，产品成功用于铁路

机车配件、飞机刹车预制件等。

在防刺材料方面，我国的研究工作在 2000 年

前后才启动，目前初具规模。以北京世祺纤维织造

有限公司为代表的一批企业，重点生产柔性防刺服，

相关产品集成防割、防刺、反恐、防弹系列功能，

广泛用于民用和军警用人体防护产品。另外，一些

公司也在开展柔性防刺服的技术研究，轻型软质防

刺服、防弹防刺服、救生防弹衣等产品填补了国内

军警装备的空白。

在网格结构土工材料方面，产品市场与国家基

础设施建设密切相关。例如，2017 年我国铁路行业

新增投资规模为 3560 亿元，公路建设累计完成固

定资产投资21 162.5亿元，落实水利投资7176亿元，

加之“一带一路”建设的推进，极大推动了我国土

工与建筑用纺织品行业的快速发展 [17]。
在高强绳缆方面，诸多领域均开展实际应用。

以扬州巨神绳缆有限公司为代表的一批企业，作为

国内专业制造化纤缆绳及绳网的优势机构，实现了

编织结构多股、多层编织的任意设计，解决了无限

长度编织绳及无限长度无节环形编织等难题。绳网

产品数量有 3000 余种，各类高端“绳、网、线、带”

产品广泛用于航空航天、船舶舰艇、海洋工程、安

全防护、消防救援、体育户外、交通运输等领域。

3. 纺织复合材料

刚性纺织结构复合材料作为先进基础材料、

战略关键材料、前沿新材料，纳入工业和信息化

部印发的《重点新材料首批次应用示范指导目录

（2017 年版）》的有：碳纤维复合芯导线、汽车用

碳纤维复合材料、风力发电用碳纤维复合材料、航

空制动用碳 / 碳复合材料。在《中国制造 2025》重

点领域技术路线图中与纺织复合材料领域相关的项

目有：轻量化车身复合材料、高性能碳纤维及其复

合材料、高性能对位芳纶纤维及其复合材料、其他

高性能纤维及其复合材料等。

刚性功能复合材料除常用的碳纤维、玻璃纤维

之外，还包括在先进飞机、新型船舶、天线罩等产

品上获得广泛应用的芳纶Ⅲ及其复合材料。我国在

20 世纪 80 年代后期研制了复合材料雷达天线罩、

水雷壳体，90 年代研制了大型水面船舶用复合材料

桅杆、上层建筑等。与国外相比，现阶段我国在船

舶复合材料方面的研发与应用仍处于发展阶段，未

来产业空间较大。

在刚性结构 – 功能一体化复合材料方面，20 世

纪 80 年代开始，以南京玻璃纤维研究设计院有限

责任公司、天津工业大学等一批机构为代表，在国

内开始研发碳纤维复合材料发动机壳体。预制体是

碳 / 碳复合材料重要的制造环节，支持形成结构刚

性、轻质承载、耐高温隔热、抗烧蚀等功能一体化

的复合材料。

在平面膜结构柔性复合材料方面，我国的高技

术、高附加值产品还很少，技术研发能力待补强。

以上海申达科宝新材料有限公司为代表的一批企

业，具有较好的篷盖布材料生产专业基础水平，生

产的聚四氟乙烯（PTFE）膜材、聚氯乙烯（PVC）
膜材接近国外先进水平；但在高端装备用膜材技术

方面存在一定差距，有关产品应用服役的研究和解

决方案还不够完善。据统计 [8]，2017 年篷盖材料

作为柔性复合材料中的一个大类，约占我国产业用

纺织品纤维加工量总量的 16.6% 。
在三维充气柔性膜结构材料方面，我国研发

水平较低，无法高效生产三维大隔距立体织物。

研制超大间距织物高速智能化的专用生产装备迫

在眉睫。

在网格结构柔性复合材料方面，国内的高端疝

气补片（疝修补术使用）还在一定程度上依靠进口。

国产疝气补片的价格与实际使用效果尚可，目前临

床使用的补片生产企业数量逐渐增加。尽管国产补

片可以满足基础临床应用，但产品创新力度不够，
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都是使用进口基材再加工而成，与国际一流水平尚

有差距。

四、我国产业用纺织先进基础材料面临的

问题

（一）行业共性问题 

产业用纺织先进基础材料行业的知识产权保

护工作有待加强。加强知识产权保护，使企业在

一定时期内独享知识产权带来的市场利益，将显

著激发企业的创新热情。但行业目前仍存在违法

成本低、维权成本高等突出矛盾，在短时间内难

以解决 [18]。
技术创新“两难”问题突出。较多企业看重规

模效益，而忽视了高技术产品的突破；由于利润下

滑，难以投入必要资源进行高端产品的研制，新产

品的开发能力薄弱，高技术含量产品无法满足市场

需求。

相比于产业的发展速度，行业的基础研究能力

薄弱，专业技术和管理人才的培养质量不高，制约

了行业的健康发展和科技进步。

产业用纺织品的应用领域广泛，且同类产品在

不同的应用领域具有不同的技术要求。但行业缺乏

标准体系的整体设计 [19]，使得产业用纺织品相关

标准尚未统一、已有标准之间的衔接协调也显不足。

（二）技术与产品方面的问题

非织造纤维材料面临着国外先进技术的垄断局

面。在宏观政策和强劲内需的拉动下，我国非织造

过滤产业在过去 10 年里取得长足发展，但限于行

业起步较晚，对过滤材料的技术研发工作重视不够；

有关原材料、梯度成型、膜复合、检测、模拟理论

等的研究与国外先进水平差距较大，因无法自产使

得不少高性能过滤材料依赖进口 [17,19]。在标准体

系和评价体系方面，相关产品的技术指标和检测方

法标准不统一的问题比较突出，产品标准与最终产

品的应用标准衔接不畅且产品质量缺乏有效地规范

监管。在产品层面上，国内企业工艺单一、产品同

质化现象突出。以超纤革为例，国内企业基本都是

采用不定岛技术（万华化学集团股份有限公司引进

自日本可乐丽株式会社），生产工艺的雷同必然带

来产品同质化。

在纺织结构材料方面，近几年我国碳纤维产业

发展速度较快，但生产设备和生产技术不够先进、

单线产能规模小，导致生产成本普遍高于进口产品；

国产原丝、碳纤维的品种规格较少，均匀性和稳定

性较差，整体性能与进口产品相比存在不小的差距。

我国碳纤维应用技术开发滞后，碳纤维生产企业与

下游应用脱节，下游市场亟待培育和拓展。高性能

特种纤维的立体织造设备仍待攻关，用于大规模商

业化生产的大型三维编织机数量稀缺；国产三维立

体织物机械的自动化程度不高，特别是针对复杂异

形立体织物的编织还是以人工辅助的方式进行。我

国防刺织物的防刺类型单一，开发途径缺少创新，

仍以涂覆、层叠复合、加金属丝 / 环等传统方式为

主。我国土工材料行业存在重复建设问题，生产企

业小而散，达不到经济规模；材料复合功能研究欠

缺，较多沿用老工艺、老材料、老技术。

在纺织复合材料方面，我国在原料、技术、装

备等方面都存在不足。相比该产业先进国家，有关

专用原材料开发与制备、产业集中度、产品种类和

档次、技术创新等方面都有一定差距。高端纺织品

纤维专用原料主要依靠进口，原料工程化、产业

化能力较弱，不能满足产业高质量发展需要 [20]。
纺织柔性材料的基础研究薄弱，芳纶、聚酰亚胺、

Vectran 等高性能纤维可编织理论及性能表征研究缺

乏体系性，纺织柔性复合材料增强结构设计理论与

应用机理也因理论欠完备而难以保障产业发展；有

关纺织柔性复合材料界面理论、多重复合及界面调

控理论研究欠缺，涂层工艺控制及产业化稳定性技

术相对滞后，柔性材料的评价体系和标准还不完善。

这些短板使得现有国产材料尚无法满足复杂应用服

役与各类环境的综合要求。此外，我国纺织柔性复

合材料的加工装备及工艺在自动化、智能化、信息

化方面与世界先进水平存在差距。

五、我国产业用纺织先进材料的重点发展

方向

（一）技术研究主攻方向

1. 非织造纤维材料

重点加强非织造布复合、成型基础理论研究，

加强产品结构和功能设计、界面处理、功能后整

理、产品应用评价和功能检测等关键共性技术研
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究 [17]。推动熔喷、静电纺、熔融共混相分离、闪

蒸纺等新型纳米级非织造，双组分复合非织造、湿

法成网非织造的技术开发推广，提升涂层、浸渍、

复合等功能整理产业化技术和装备水平，加快纺织

基柔性复合材料开发应用。

开发智能化非织造生产线，具备在线监测、工

艺问题自动反馈处理、全流程智能管理、可视化操

作等功能。建立过滤、土工、结构增强等领域的产

品应用数据库和分析模型，优化产品工艺设计和制

造流程，提高产品质量、安全性和使用寿命，满足

不同应用工况要求 [17]。
推动高效低阻长寿命、有害物质协同治理及功

能化高温滤料和经济可行的废旧滤料回收技术的研

发应用，发展袋式尘节能降耗应用技术并扩大应用

范围 [17]。加快空气净化器、吸尘器、汽车滤清器

等用途非织造过滤材料的开发应用。推广多功能吸

排水、阻燃高强、智能抗冻抗融、高强抗老化、生

态修复等土工用纺织材料的应用。

2. 纺织结构材料

在纺织加工装备制造技术方面，重点研究三维

立体编织、机织、多轴向针织等关键技术和装备，

开发特种产业纤维织造技术和装备。突破纺织结构

柔性材料制备关键技术，扩大在航空航天、建筑、

交通运输等领域中的应用。

在安全防护用编织材料制备技术方面，重点开

展防护机理、防护服系统设计、防护性能测评等研

究，突破软质防弹防刺防护纺织品及其装备产业化

技术。加快相关产品的开发应用，如软质防弹防刺

装备、纺织基反恐防暴装备、耐高温防护救援装备、

生化防护装备、家庭用防护灭火装备等。分类开发

应对重大疫情的系列纺织品、智能化消防装备、应

急绳网材料等产品。

在智能纺织结构材料制备技术方面，重点研

发可穿戴计算与设备结构材料、柔性导电纺织结

构材料，将微电子与纺织技术融合，赋予纺织品

智能监护功能，扩大高附加值智能纺织品的生产

规模。

在医用纺织结构材料制备技术方面，实现植入

型生物医用纺织结构材料的国产化，开发具有自主

知识产权和品牌的医用纺织品，尤其是高端医用纺

织品。在目前小试的基础上，突破关键技术，建立

中试示范生产线，形成产业化。

3. 纺织复合材料

在改善复合材料成型技术方面，重点攻关数控

技术，将机械化、自动化、智能化技术应用到预制

件成型，实现复合材料设计 / 制造一体化。加强织

物结构设计、新结构力学与几何等理论研究，开展

传统成型技术的组合创新，优化产品在三维空间上

的外观轮廓和机械性能。

在优化复合材料生产工艺方面，掌握液体成型

工艺技术原理，改良复合材料成型工艺，突破热压

预定型、高精度混合注射等技术。加强主承力结构

复合材料研究，掌握高压 – 树脂传递模塑、压缩 –
树脂传递模塑、热塑性 – 树脂传递模塑等工艺技术，

实现在汽车车身、飞机壳体、大型船舶等领域的工

程化应用。

在改良复合材料生产装备方面，建立高度集成

化的工艺自动化生产线，掌握一体化装备设计制造

技术。开发数字化、智能化的生产装备和检测装备，

实现复合材料设计 / 制造一体化、整体成型一体化

能力。

在轻质高强纺织柔性材料结构整体设计技术方

面，根据不同材料类别进行材料创新设计、综合性

能分析、改性优化研究，解决纺织柔性材料大批量

工业生产中的系列技术问题。研究材料与结构、性

能之间的相互关系，形成完善的设计理论和制造工

艺体系；研制配套的成型模具和设备，建立实际可

用的连接工艺试验检验方法和标准 [20]。
在宽幅多层涂层工艺控制及稳定性技术方面，

攻关多层复合结构及功能杂化涂层技术，突破制约

囊体材料批量生产的关键技术，有效控制涂层内部

和表面缺陷；改进涂布设备和宽幅多道涂层、烘干、

定型一体化控制及复合成型工艺，提高涂层工艺及

过程控制的稳定性以满足批量生产要求。

研制超大宽隔距（300 mm 以上）三维立体间

隔织物的智能化成套装备。开发超专用成套装备，

突破智能控制超大隔距梳栉平移控制、智能摆幅控

制、智能化实时动态控制张力补偿、智能电子横移

等技术，实现超大宽隔距的送经、编织、牵拉、卷

取的恒张力和高精度控制。

（二）产品研制重点方向

经综合研判，我国纺织领域产业用纺织先进基

础材料的总体发展目标为：建设布局合理、充满活
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力的产业技术创新体系，形成一批具有自主知识产

权的原始创新成果，提升产业持续创新能力；在非

织造纤维材料、纺织结构材料、纺织复合材料等高

端产业用纺织品等重点方向，培育具有国际竞争力

的骨干企业和一批“专精特优”企业，补强产业基

础和产业链短板，显著提高我国中高端产品占比；

产业用纺织材料的绿色化、智能化水平达到国际领

先，带动纺织产业整体进入价值链的中高端。

面向 2025 年、2035 年的我国产业用纺织先进

基础材料重点产品见表 2。

六、对策建议 

（一）加强产业发展顶层规划

建立部际协调工作机制，做好顶层设计和规划

统筹，加强对产业用纺织先进基础材料产业发展的

宏观指导和信息引导，为产业政策、行业规划、重

大工程提供咨询建议，集中优势资源推动研发、工

程化、产业化与应用。建立结构合理、稳定的高水

平产业发展战略研究队伍，通过持续、深入、系统

地研究，对产业发展状况和规划实施情况进行跟踪

与评估。及时调整、持续完善规划，为我国相关产

业的宏观决策，以及为生产企业、金融投资机构、

科研机构的业务活动提供可靠指导。

（二）加强国家科技创新支撑体系建设

整合高端科技资源，优化创新运行机制，组建

国家级纺织材料创新中心，力求根本性解决以下问

题：创新资源同质化、碎片化，关乎产业长远发展

和国际竞争的基础性、公益性研究薄弱，“杀手锏”

型产业重大关键技术创新效率低，纺织产业价值链

和价值网络缺乏核心枢纽 [21]。着重提升军民两用

关键材料的技术水平和产业能力，完善重点实验室

和工程技术中心布局，为原始创新奠定坚实基础。

发挥政府资金的引导作用，完善政策措施，吸引风

险基金和产业基金，共同保障关键技术领域的创新

投入。

（三）发展一批“专精特优”企业

鼓励相关企业做优做强，开展企业技术和管理

创新，支持行业“专精特优”企业延伸产业链。关

注关键基础材料、核心基础零部件（元器件）、先

进基础工艺、产业技术基础领域（“工业四基”）、

补强产业基础和产业链短板，培育产业的国际竞

争优势，打造更多标杆企业，形成一批“单项冠

军”“隐形冠军”“小巨人”企业。拓宽国际合作

渠道，结合“一带一路”建设，促进新材料产业

的人才团队、技术资本、标准专利、管理经验等方

面的深入交流和广泛合作。
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