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  听不到机器轰鸣，看不到污水排放，

只有密闭的超临界二氧化碳无水染色设

备在高温高压下平稳运行……这项全球

领先的染色技术，最初只是德国实验室

里的一个概念，如今却在山东青岛的即

发集团有限公司变为现实。

  从手工业合作社、集体经济，到进行

股份制改革；从发制品、针梭织品，到纺

织服装全产业链经营；从本土化、单一市

场，到迈向国内国际双循环……自1955

年成立至今，即发集团不断探讨企业永

续发展的关键，如今已成为中国民营企

业韧性成长的代表之一。

智造解题

  1955年，即发集团从农村合作社起

步，凭借对质量的坚守，到20世纪70年代

成长为假发加工小厂。面对国际化纤假

发冲击，集团果断压缩传统产能开拓新

品；遭遇劳保手套出口受限，又跨界进入

针织内衣领域并开展国际合作；抓住政

策机遇建设一体化工厂，逐步发展为拥

有30多家子公司、3万余名员工的大型

企业。

  在转型过程中，面对纺织业招工难、

提质难、成本控制难等问题，即发集团将

突破点聚焦智能化，以智能制造破解行

业困局。

  走进集团智能化纺纱车间，200多台

设备在运转，除个别关键环节外几乎看

不到工人的身影。“这里采用‘AI+5G+大

数据分析’贯穿纱线生产全过程，万锭生

产用工从50人降至10人，生产效率提升

20%以上。该车间主攻高支和超高支纯

棉系列等产品，而智能化与‘纺高支、超

高支纱’的结合，是两项高难度技术的融

合，挑战重重。”青岛即发纺织科技有限

公司总经理助理孙宗浩介绍。

  在开发车间MES（制造执行系统）

时，因设备品牌、型号各异，进口与国产

设备系统存在差异，导致通信协议、数据

格式和接口标准千差万别，给全流程数

据统一采集和平台化建设带来极大阻

碍。为此，研发人员调研国内同类工厂，

与海尔集团的卡奥斯工业互联网平台联

合，为不同设备设计专属读取协议，开发

出智能制造执行系统，成功打破数据壁

垒，实现生产实时调度、效率与环境监控

及产品质量在线检测，保障了产品质量

的稳定性。

  依托5G+工业互联网技术，即发集

团已构建起覆盖纺纱、织造、染色、缝制

等全产业链的数据网络系统，集团内3个

织布产业集群，约1000条标准服装生产

线，均已完成数字化、智能化升级，综合

效率提高近30%。

面料创新

  纺织行业，材料是根本，面料是关

键。过去，内衣产品使用的抗菌消臭材

料，大部分从金属离子或化工原料中提

取，虽然抗菌，但是经过多次洗涤后产品

性能会减弱。

  一次出国考察时，研发人员看到一

条带有壳聚糖成分的毛巾，长时间使用

不仅抗菌还无异味。但该成分只附着于

毛巾表面，存在不耐洗的问题。如果将

壳聚糖做成纤维织成面料，将有很大的

市场空间。即发集团自此开启了面料的

创新研发之路。

  “壳聚糖成分存在于各类甲壳类生

物中，我们从收集各类甲壳开始，依据提

取壳聚糖的纯度、分子量、黏度及制成纤

维后的断裂强力、伸长率等10余项物理

指标进行测试、对比和筛选。经过一年

多的研究发现，从特定虾蟹壳中提取的

壳聚糖成分不仅纯度高，制成纤维后，其

断裂强力、伸长率等数值也最优。”即发

集团新材料研发工程师衣宏君介绍。

  当壳聚糖纤维直接用来织布时，研

发人员又遇到了新的问题——— 由于该纤

维分子结构带正电荷，吸色性强，在面料

染色过程中抢色，出现面料颜色不均的

现象。研发人员通过改善传统染色方

式、调试染液配方、研发适合壳聚糖成分

的染色技术等，再经过纺纱、织布、定型、

染色等工艺流程，终于制成壳聚糖纤维

面料。该面料的功能性和舒适性优于棉

类制品，可与羊绒和丝绸媲美，抑菌率达

7A级（水洗150次仍具有抗菌效果）。

  “目前，壳聚糖纤维已广泛应用于医

用敷料、纺织服装、美容美肤等领域。”衣

宏君说，不仅是虾蟹壳，秸秆、陈粮玉米，

甚至矿泉水瓶，经过研发都可用作新型

纤维材料。除壳聚糖面料以外，集团还

研发出多种抗菌消臭、吸湿排汗、防割防

砍、轻质保暖、变色调温等功能面料，每

年开发新面料达1000多种，为集团在激

烈的市场竞争中赢得了商机。

绿色转型

  即发集团坚信，坚持创新才是企业

可持续发展的秘诀。

  2014年，青岛遭遇水资源短缺。传

统染色工艺对水资源高度依赖，每生产1

吨深色棉织物，大约耗费100吨水。即发

集团党委书记、董事长杨为东坦言，这一

创新是被生存压力逼出来的，同时也是

集团成立以来投资最多、耗时最长的技

术创新项目。

  用二氧化碳替代水作为染色新介质

的技术理论，最早是由20世纪80年代末

的一位德国科学家提出，很长一段时间

只停留在理论和实验层面。该技术需要

二氧化碳在高温高压超临界状态下，将

染料溶解并渗入纤维孔隙，以便快速均

匀地染到织物上。集团在2014年决定开

展这项研究时，无论技术、工艺、染料还

是装备，国内都是一片空白。

  很长一段时间内，即发集团“摸黑”

前行。“要实现该技术的产业化应用，首

先得有设备。我们就从小型设备研发开

始，细致到每个零部件的研发。”即发集

团副总经理万刚回忆，当时为实现高温

高压的超临界状态，寻觅一个适合的阀

门便耗时很久。

  “我们先从国外采购，但很多著名品

牌的阀门产品都不能满足要求，厂家也

不愿配合搞研发。”万刚说，“最后只能拿

着阀门的工艺条件遍访国内，也许是被

我们的执着和初心打动，一家制造核电

装备的研究所承接并研究出我们所需要

的阀门部件。仅小试装备的研发投入就

花费2000万元。”

  但这台小型设备的关键零部件不止

一个，一次完整的实验也不仅限于染色

环节，后续还需织成布进一步判断技术

是否成功。所以，一次实验的用时最多

长达48小时。“许多实验数据都是每天后

半夜才得出，‘白加黑’研发是常态。”万

刚说。

  一次次寻觅、一次次实验、一次次失

败、一次次重来……从小设备超千次的

实验到大设备的放大、修正和调整，再到

更大装备的不断改进和提升，单件设备

的产量从不到1000克提高到200公斤，生

产耗时也由原来的10个小时左右缩短至

3个小时。

  2014年至今，即发集团在这项印染

技术上累计投入超亿元。研发期间还吸

引了科研院所与知名大学的研发团队加

入，形成了以企业为主体，集合材料生

产、技术研发、装备制造等上下游、产学

研为一体的“创新联合体”，推动项目生

产线建设不断提速。目前，集团突破了

聚酯纤维筒子纱超临界二氧化碳无水染

色关键技术，建立了产业化示范生产线，

研制了具有自主知识产权、具备复制推

广应用性能的聚酯纤维筒子纱超临界二

氧化碳无水染色整套装备，年产能达

1000吨。

  这项“不用一滴水、无需化学助剂、

零废水排放”的创新技术，终于在中国纺

织企业手中落地。该技术实现年减排纺

织废水5000余万吨，也为全球纺织业绿

色转型提供了“即发方案”。

  目前，即发集团在纺织新材料、新技

术、新装备及新产品等方面拥有百余件

专利。其中，一项技术荣获国家科技进

步奖二等奖，两项技术分别荣获中国纺

织工业联合会技术发明奖一等奖和专利

金奖。

  凭借质量优异的产品，很多国际品

牌成为集团的战略合作伙伴。目前，集

团60%的订单均来自海外，新产品产值

率始终保持在50%以上。

  虽然在跨界融合中仍存在诸多挑

战，但即发集团始终坚持创新驱动，朝

着产业链的更高端持续前行。杨为东

说：“我们怀揣‘建百年即发’的梦想，继

续向着‘建设世界行业一流企业’不断

迈进。”

（刘成）

逐梦高端产业链
——— 即发集团坚持创新驱动结硕果
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10万纱锭智慧纺纱生产线。范宝琛 摄

纬编工人在生产功能性面料。梁孝鹏 摄


