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摘 要:纺织品数码印花市场反应迅速、花型精美时尚、工艺降耗减排,顺应了当前我国制造业绿色、智能、可持续化

发展的要求,符合当前人们对个性、时尚和高品质纺织品印花的需求,大大加快了传统印花产业变革进程,是纺织品印花

技术发展的重要方向。对我国纺织品数码印花行业的发展现状进行了分析,阐述了纺织品数码印花的优势,指出了潜在

的主要问题,介绍了数码印花近期的主要研究方向。
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  数码印花是印花技术与计算机技术有机结合的产

物,它以电脑制图、数字制造、计算机网络为依托,通过

对印花设备及生产工艺智能化控制,把图像信息输入

电脑,经分色系统编辑计算,再由喷印系统把染料直接

喷印到织物或介质上,从而获得精美的印花图案。

1 中国数码印花概况

上世纪60-70年代美国 Miliken公司和奥地利

Zimmer公司开发出可用于地毯印花的低分辨率(9~
18dpi)数码印花设备;上世纪80-90年代后,荷兰

Stork公司将数码印花的分辨率提高到360~720dpi,
速度提高到4.6m2/h,具备了工业应用的可能;进入

本世纪以后,高性能数码印花设备不断涌现,如意大利

Reggiani公司Dream数码印花机、美国DuPont公司

Artistri数码印花机等[1]。与此同时,数码印花也开始

进入到中国。

2014年,全球数码印花市场总值约为8.54亿美

元,其中,欧洲占46.5%居首位,亚太地区占27.2%
(如图1)。产值前6强国家依次是:意大利>中国>美

国>土耳其>印度>巴西,年复合增长率前6强国家

依次为:印度>中国>巴西>土耳其>美国>意大

利[2]。虽然市场总值和年复合增长率中国都排在第二

位,但中国市场发展潜力巨大,是全球未来最重要的市

场基地之一。
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图1 2014年全球各地区数码印花产值分布

2014年亚太地区主要国家数码印花市场产量及

产值排序为:中国>印度>印度尼西亚>泰国,中国均

遥遥领先于其他国家(图2、图3)。
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图2 2014年亚太地区主要国家数码印花产量

从图4和图5可以看出,我国传统印花织物产量

从2001年的43.67亿m发展到2014年的195.5亿m
(为全球产量的近30%),但增长率在2004年达到

33%的峰值后一路下滑至个位数,2014年增长率仅为

4.6%,这说明传统印花在需求量和技术上已难有新的

突破。相反,数码印花却在近年来呈现着快速增长的

态势,2011年曾创出年增长55.6%的记录,但是在产
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量上和传统印花相比却还不足其4%,在发展上也远远

落后于欧美国家[3],根据SmithersPira最新的研究显

示:2015年欧洲的数码印花布产量占到全球总产量的

64%,中国仅占6%(图6),这说明中国数码印花市场

还潜力巨大,中国印染行业协会会长陈志华认为数码

印花行业即将进入大爆炸时期[4]。
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图3 2014年亚太地区主要国家数码印花产值
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图6 2015年全球数码印花产量分布

2 纺织品数码印花的优势

(1)数码印花精度已可达到2880dpi(传统的筛网

印花约200dpi),理论上数码印花的颜色可达1670万

种,精度和套色的提升和突破,及计算机对颜色精准控

制、印品与原稿图像的高度一致性,使得数码印花相比

传统印花有了无可比拟的优势,大大拓展了花型图案

的设计空间,使产品花纹清晰、花型逼真、色彩丰富、过
渡自然、视感精美、质量稳定、档次提升。同时,21世

纪作为一个彰显个性的时代,消费者已开始通过量身

订制,再将图案、资料和需求通过互联网传输给厂商,
获得个性靓丽、撞色大胆的服装来展示自己的风格。
因此,数码印花成为当今时尚界达人们用来诠释流行

的最佳元素之一[2],产品精美、时尚、个性、有档次。
(2)数码印花生产过程全部由计算机智能化控制,

无需制版,不受花型套色限制,图像可随时修改,订单

数量可大可小,交货速度快。相比之下,传统印花需分

色、制网、配色、调浆、打样、印花、后处理等繁琐过程,
花型颜色越多,需要的版数越多,准备时间就越长,且
生产批量越小,生产成本就越高,已无法适应“快时尚”
的需求。数码印花可对库存做到精准控制,企业仅需

精确印制所接订单产品数量,仓库里仅需储存白布,当
新单来临时,可以使用仓库中的白布来印花,不会产生

印花产品库存,有利于节约成本和仓储管理[5],生产过

程反应快速、加工智能、生产灵活、库存精控。
(3)据统计,传统印花约有30%的染料不能与纤维

结合,在水洗时被洗去而产生污染;而数码印花通过电

脑精确控制墨水按需分配,染料用量仅是传统印花的

40%左右,且几乎是零浪费,仅有5%在后处理时被洗

去,产生的污染量仅为传统印花的1/15[6]。另一方面

传统印花还需要冲洗花版及印花后水洗、皂煮去浮色,
能耗大,污染也大;而数码印花过程中蒸化固色、皂洗

和水洗程序较短,蒸汽、煤、水消耗少,同时也不需要丝

网、银筒等材料,因此,可实现50%以上的能源、材料节

约率。另一方面,传统印花需要专门的描稿间、制版

间、宽敞的印花车间等,厂房造价高、投入大,且车间环

境较差,印花工序复杂,需要4~5名工人操作,而数码

印花生产现场占地面积相对小,噪声低,设备操作简

便,可缩减到一名工人操作电脑程序即可。同时,工作

环境整洁,场地温湿度恒定、适宜,工艺档案数字化保

存,节能减排、降耗降躁、省时省力、省工省地。
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3 数码印花存在的主要问题

尽管近年来数码印花取得了长足发展,但也还存

在一些问题。

3.1 喷头昂贵易堵

当前国内数码印花的喷头完全依赖进口,基本被

日本精工SPT、英国XAAR赛尔、美国Spectra等巨头

垄断,价格昂贵,因此,在很大程度上,喷头的质量和寿

命决定了数码印花产品的质量和加工成本。喷头的制

造涉及到机械、材料、电子等多个行业,技术含量高,加
工难度大,出现问题的几率也大,常在高速印花时,因
不同织物、不同的加工工艺及不同的墨水性能(表面张

力、黏度和电导率等的差异),引起喷头斜喷或者堵塞

而产生次品,另一方面,也影响了喷头的寿命,增加了

企业的生产成本[7]。

3.2 墨水成本高

数码印花墨水价格较贵,在印花生产中占到成本

的40%,同时,还存在一些问题[8]:(1)墨水不通用。由

于不同墨水厂家的墨水颜色有差异,因此,在更换墨水

时,易引起后续印花图案颜色的准确性问题;同时,还
需要请设备厂商专门人员对管路和喷头进行清洗,重
新制作ICC(色彩管理)曲线,耗时、耗力、耗钱。(2)墨
水与前后加工匹配不准确。由于墨水厂家对墨水的配

方、种类等保密,使企业只能根据经验判断织物印花

前、后处理的工艺条件,极容易出问题(如对色不稳、不
准),同时也造成了墨水的浪费。(3)涂料墨水的质量

有待提高。由于水性涂料墨水中含有黏合剂,在存储

和使用过程中交联剂易发生聚合,从而堵塞喷头,而且

很难再通过洗涤的办法恢复,使喷头寿命缩短,印花成

本增加。

3.3 软硬件配套不完善

由于数码印花设备的初期投入较高,投资者希望

能快速回本,部分企业常以一台设备或者一套工艺来

进行各种织物数码印花的加工,而没有针对织物的原

料种类、组织结构、印花工艺等制订规范化、流程化的

加工工艺,从而导致印花质量下降、设备故障频出;另
一方面,对印花织物的前、后处理重视程度不够,加工

工序不完善,导致产品质量上不去。数码印花是一项

学科、专业交叉的生产技术,而印花企业若忽视专业培

训,就会出现图案设计人员不懂工艺原理、设备操作人

员不懂图案色泽等系列问题,最终在实际生产中出现

产品质量问题。

4 数码印花的研究趋向

4.1 印花工艺

4.1.1 前处理

为使织物获得良好的喷印精度及染料在纤维固

着,提高织物的防渗化性能和色深值,须在数码印花前

对织物进行前处理。前处理液中糊料、碱剂和保湿剂

的种类、用量等都必须根据织物的具体情况具体对待,
若一成不变或不匹配则会对固色率和颜色效果有很大

影响,如常用的海藻浆调浆时吸水性太强,蒸化后会使

喷印点变粗,造成花型清晰度差等[9]。另外,前处理还

须考虑到印花加工的承印物组分、应用性能特点、预期

用途、油墨系统及机器参数等因素,只有精确匹配,才
能确保最佳的印制质量[10]。
4.1.2 后整理

织物数码印花的后整理对产品品质同样有着重要

影响。不同的汽蒸温度、压力和时间对染料的固色率

有很大影响,同时还需控制好相同产品不同批次间处

理工艺的一致性,以确保批次间色差少;而后整理水洗

时必须是先冷水洗,然后皂洗,再冷水洗,以便彻底洗

净喷印后织物上的浆料和浮色,如水洗不彻底会影响

最后成品的色牢度[11],因此,必须根据织物的性质来

研究、选择具体的工艺条件和参数。

4.1.3 工艺过程的标准化

为提高数码印花产品质量,还须加强对数码印花

工艺过程的监控和优化,尤其是织物的印花前处理和

后整理,比较合理的是企业针对不同的织物种类、墨水

类型、产品要求设计并制定相对应的加工工序,并使工

艺流程规范化、工艺参数标准化,这样,可以大大减轻

企业人员流动过程中新手上线操作时所引起的产品质

量不稳定问题。

4.2 印花耗材

4.2.1 印花墨水

喷墨印花墨水主要由色素、水、有机溶剂、添加剂

(分散剂、pH调节剂、保湿剂等)组成,是数码印花生产

中主要的消耗性材料。在实际生产过程中,墨水易出

现问题导致印花产品质量下降和生产设备损坏,因此,
须根据织物种类、加工工艺、产品要求等对印花墨水的

色素纯度、黏度、表面张力、电导率、稳定性、pH值和起

泡性等进行合理改进,满足喷头稳定喷射的要求,减少

墨水浪费,且不影响织物的色牢度和手感[12]。
4.2.2 配套助剂

织物的纤维成分不同,数码印花所采用墨水往往
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也不同,所对应的印花助剂也有区别,因此,须加大力

度开发相对应的专用助剂,以适应不同纤维织物的印

花产品质量标准及环保要求。如加快研发能取代尿素

的活性染料印花的纤维溶胀剂,丝绸印花专用的增深

剂,适用于涂料印花的预喷和后喷的交联剂,专用于数

码印花的去浮色及脱糊能力特别强的净洗剂等。

4.2.3 喷头寿命

目前国产的数码印花喷头少、精度低、寿命短,而
进口喷头又价格昂贵。喷头的制造涉及到材料、机械、
电子、计算机等多个行业,单个纺机或纺织企业还难以

在短时间内突破,须国家层面集中多方优势资源,投入

人力、物力实现技术突破。作为企业比较现实的、可行

的是通过合理使用、墨水配置、工艺优化、强化保养等

方法和手段来延长喷头的使用寿命,以减少设备的后

期投入,从而摊薄数码印花的运营成本,降低终端印花

商品的价格,提高产品竞争力。

4.3 企业软实力

4.3.1 专业人才的培养

虽然数码印花设备的发展对数码印花行业的发展

举足轻重,但专业人才的培养却对产品质量、企业发展

有着长效潜在影响。由于数码印花加工涉及了印染、
设计、机械、电子等多个专业,要想确保加工质量的稳

定性及创新印花设计,企业必须加大在专业人才培养

中的投入,鼓励员工进行继续教育,聘请高校专业教师

进行理论基础培训,邀请行业专家来企业进行授课

等[13]。

4.3.2 花型设计的创新

在印花设备和墨水等固定的条件下,印花的效果

主要取决于印花图案的设计,因此印花企业须重视花

型图案的创新性设计和个性化设计。理论上,数码印

花对图案花回大小、套色等没有限制,所有图案都可呈

现,因此,花型图案设计时,原稿应尽量高清晰度、高色

彩饱和度、高动态密度及细腻的图像颗粒度,素材范围

应更加广泛,色彩更加自由,构图紧跟时代步伐,设计

理念更具表现力,图案装饰效果丰富多样。

4.3.3 衍生市场的开拓

目前,数码印花已成功应用于服装印花、家纺印

花、广告喷绘等细分行业市场,结合数码印花所呈现的

花型精美细致、图案时尚个性、生产灵活快速等新特

点、新功能,还可继续开拓其在仿色织面料、3D数码印

花、绣花+数码印花、裁剪缝制+数码印花、汽车内饰、
个性家居等的高附加值纺织周边衍生市场。

4.3.4 数码印花C2B研究

当前纺织行业的专业电子商务网站和公共平台大

都为B2B、B2C模式,虽然给纺织企业带来了很大帮

助,但并不能彻底改变现状。新一代C2B商业模式将

为传统纺织业带来结构性的变革,其中,数码印花技术

是支撑纺织品C2B的关键技术之一[14]。数码印花技

术的特点使纺织品个性化定制成为可能,而由众多数

码印花企业组成的工业互联网,将使个性化定制产业

规模化。因此,各数码印花企业须将数字化的数码印

花技术与信息化的网络平台相结合,研究、创新、推广

纺织品大批量个性化定制的C2B商业模式,为企业发

展、行业发展注入新的活力。

5 结语

数码印花的发明、发展和应用对现代纺织工业绿

色发展、智能制造具有里程碑式的意义。我国作为传

统纺织大国,在迈向纺织强国的过程中,数码印花拥有

良好的发展空间和巨大的市场前景,中国数码印花企

业及科研工作者须抓住机遇,迎接挑战,完善技术,丰
富产品,在竞争中占得先机。
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SynthesisandApplicationofReactiveOrganic
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  Abstract:Reactiveorganicboron/nitrogenflameretardantwassynthesizedwithpentaerythritol,boricacid,cyanuricchloride,an-
hydroussodiumsulfanilateasrawmaterials,benzeneandtolueneaswater-carryingagent,waterassolvent,sodiumcarbonateaspH
regulator,andproductstructurewascharacterized.Flameretardantfinishingofcottonfabricwascarriedoutwithsyntheticproducts.
Theeffectsofflameretardantfinishingonflameretardantproperties,washingproperties,breakingstrengthandwhitenessofthefin-
ishedfabricwerediscussed.Theresultsshowedthattheflameretardanteffectofreactiveorganicboron/nitrogenflameretardantwas

good,whiletheeffectofboricacidesterwaspoor.Afteraddingthecrosslinkingagent,flameretardancyandwashingfastnesswere
improved.Afterthefinishing,thestrengthandwhitenessofcottonfabrichadacertaindegreeofdecline.

Keywords:boron/nitrogenflameretardant;cottonfabric;flameretardancy;synergisticflameretardant
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DevelopmentStatusandResearch
TrendsofTextileDigitalPrintinginChina

YANGJun1,CHENZhen1,*,JIANGGuo-hua2,SUJian-quan3

(1.KeyLaboratoryofEcologicalTextileMaterials&NovelDyeingandFinishingTechnology,Hunan

ProvincialEducationDepartment,HunanInstituteofEngineering,Xiangtan411104,China;

2.SchoolofTextileandGarment,HunanInstituteofEngineering,Xiangtan411104,China;

3.GuangzhouJingleTextileCo.,Ltd.,Guangzhou511400,China)

  Abstract:Thereisrapidresponse,elegantandfashionablepattern,processconsumptionreducinganddischargeabatementintex-

tiledigitalprintingmarket.Itisconformedtotherequirementsofgreen,intelligentandsustainabledevelopmentofChina'smanufac-

turingindustry.Thecurrentdemandforpersonalized,fashionableandhighqualityoftextileprintingissatisfied.Technologicalinno-

vationprocessoftraditionalprintingindustryisaccelerated.Itbecomeanimportantdevelopmentdirectionoftextileprintingtechnolo-

gy.DevelopmentstatusofChinesetextiledigitalprintingindustrywasanalyzed,theadvantagesofdigitalprintingwasexpounded,the

mainpotentialproblemswerepointedout,themainresearchdirectionsofdigitalprintingwereintroduced.

Keywords:digitalprinting;textile;status;researchtrend
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