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我国聚酯纤维工业起步于1958年，经过近六十年的发展，2015年我国聚酯纤维产量3918万吨，占世界聚酯纤维总量的74%，占我国纺织纤维加工总量的73%，主体产能的装备水平、产品品质、生产运行管理、产业链配套等具有国际竞争优势，产业总体上达到了国际领先水平。
一、我国聚酯纤维产业技术的发展历程
我国聚酯纤维产业的发展可大致分为四个阶段，可据此将聚酯纤维产业技术分为四代。
第一个阶段为1958年至1977年。采用国产技术和设备实现了间歇聚合、切片纺丝，开发的棉型聚酯短纤维成为第一代产业技术的标志。
为解决棉花短缺，1958年上海合成纤维研究所建立涤纶车间，进行聚酯纤维的实验性生产。1964年上海涤纶厂建成了我国第一套500吨/年的间歇聚合聚酯装置，1965年上海纺织科学研究院建设了我国第一个自行设计、制造的500吨/年聚酯短纤维生产线，1974年上海第五化学纤维厂采用国产技术和设备建成4000吨/年聚酯短纤维生产线，实现了我国聚酯纤维的规模化生产。至1977年，我国聚酯聚合产能2万吨/年，聚酯纤维产量3万吨/年。
第二个阶段为1977年大致至本世纪初。直接纺短纤维、高速纺长丝及其全自动纺丝机是第二代技术的标志。
为了解决人民穿衣问题，70年代末到80年代初先后引进国外成套设备在上海金山、辽宁辽阳、天津、北京燕山和江苏仪征建设了多套大型聚酯装置。1977年6月我国第一套引进的2.5万吨/年酯交换法聚酯连续聚合装置在上海石化总厂建成投产。1980年北京涤纶实验厂从巴马格公司引进我国第一套聚酯长丝高速纺丝设备。1984年12月仪征化纤引进6万吨/年熔体直纺聚酯短纤维装置建成，在引进技术的同时，采用“技贸结合”方式实现了聚合装备国内加工，快速提升了我国的装备制造能力。
在原纺织工业部等单位的支持下，蒋士成带领研究队伍在酯化反应器、终缩反应器的提产扩能上取得突破，在此基础上2000年12月我国第一套具有自主知识产权的聚酯装置在仪征化纤投产，实际产能达到14万吨/年。中国纺织科学研究院中丽制机公司1999年11月半自动高速卷绕头样机试验成功，进一步解决了高速精密卷绕、恒张力纺丝卷绕控制等技术难题，2001年实现了全自动高速卷绕机的国产化。为我国由聚酯大国向聚酯强国迈进奠定了坚实的基础。
至2000年，我国聚酯聚合总能力达到575万吨/年，聚酯纤维产量达到510万吨/年。
第三阶段从本世纪初大致到“十五”末期。第三代产业技术的标志是在国产大容量直接纺丝装置上开发的超细旦长丝。
以中国纺织工业设计院为代表的国产大容量聚酯连续技术，以中国纺织科学研究院中丽制机公司为代表的聚酯长丝技术逐渐具备了国际竞争优势，行业骨干企业在建成的20万吨/年熔体直纺聚酯长丝生产线上实现微细旦和超细旦聚酯长丝的工业化生产。与“九五”相比，聚酯单线产能扩大5-6倍，聚酯和聚酯长丝单位产能投资分别低于原来的1/10和1/40，综合能耗分别降低约40%和35%，运行成本显著降低，产品品质、性能不断提升，品种更加丰富。2006年我国聚酯产能达到2078万吨，聚酯纤维产量达到1605万吨/年，成为名副其实的聚酯纤维大国。
第四阶段从“十一五”至今，第四代产业技术标志是在大容量聚合直接纺丝装置上制备出高品质、高功能、低能耗和低排放的新一代聚酯纤维。
2006年桐昆集团、恒盛化纤采用低聚物管道在线添加技术，在6万吨/年熔体直纺装置上实现了高品质阳离子染料可染聚酯纤维生产。40万吨/年超大容量聚酯长丝柔性化生产技术、20万吨/年液相增黏熔体直纺涤纶工业长丝技术、超仿棉合成纤维及其纺织品产业化技术、废聚酯瓶片液相增黏/均化直纺产业用涤纶长丝技术、一步法异收缩混纤丝产业化成套技术等一批标志性成果在行业应用。2015年我国聚酯短纤维和长丝的差别化率分别达到52%和69%，在产业用终端产品加工比例超过25%。
二、我国聚酯纤维产业面临的机遇与挑战
聚酯纤维的规模总量已经很大，但随着世界人口的增长和人均纤维消费量的增长，我国聚酯纤维产业仍然有较大的发展空间。
（1）规模效应和完整的产业体系使聚酯纤维产业具有国际竞争优势。
我国从对二甲苯、对苯二甲酸、乙二醇开始一直到三大应用领域的终端产品，聚酯纤维产业链各个环节都有国际竞争力的骨干企业，产业体系完整，运行效率高。聚酯纤维产业集中度高，产能100万吨以上的企业14家，占总产能的45.5%，骨干企业具备产能优势，产业链有不同的上下游延伸。此外，我国聚酯纤维产业的技术创新具有比较优势，工艺、装备、工程和生产运行具有较强的研发力量和技术积累。
（2）聚酯纤维绿色制造、智能制造的先发优势为其创造了竞争新优势。
产业主体产能采用的大容量直纺技术赋予聚酯纤维的高品质、低成本优势。聚酯瓶、废旧聚酯纤维纺织品的循环再利用技术和产业体系建设取得重要进展，在此基础上，充分利用聚酯纤维材料的功能化、差异化技术，设计制造出纯聚酯纤维或高含量的终端制品，实现聚酯纤维低成本、规模化的循环利用，将从根本上缓解纺织原料短缺，提升环境友好水平。
当前，聚酯聚合、纺丝、加弹、包装、仓储、物流各环节的自动化快速发展，以在线添加技术、模块化技术为代表的柔性制造已经在工业装置上实现应用。加工全过程的自动化、数字化已经具有一定水平。两化融合和柔性制造技术为聚酯纤维的智能制造、在构建纺织全产业智能制造体系中创造了先机。
也应看到，我国聚酯纤维产业发展也面临着严峻挑战。
（1）同质化竞争是产业发展的隐患。
我国聚酯纤维产业同质化较为严重，产品的同质化、生产装置的同质化，甚至科研开发也同质化。这造成了聚酯纤维产能结构性过剩，行业利润率低，技术创新能力需要加快提升。还应指出，新型催化体系等颠覆性技术一旦出现，将威胁产业健康发展。
（2）产业发展面临“双重挤压”。
随着发达国家“再工业化”战略实施，利用能源成本低、智能制造技术和新材料尖端技术的优势，将会在高端领域形成新优势。发展中国家加快承接产业转移，凭借成本、资源和贸易优惠等条件，利用后发优势直接建设高水平生产线，将挤占我国现有产品的国际市场份额。
我国聚酯纤维产业机遇与挑战并存。特别要看到，聚酯纤维产业是我国具备成长为具有持续国际竞争优势的产业。如能充分利用产业转移、依靠技术创新，将为我国聚酯纤维产业结构调整，以聚酯产业为核心带动我国纺织产业整体进入价值链中高端创造新的发展空间。
三、新一代聚酯纤维的特征和技术内涵
化纤产业技术创新战略联盟于2011年制定了新一代聚酯纤维材料技术路线图，提出新一代聚酯纤维具有高品质、高功能、低能耗和低排放特征，其本质是强调新一代聚酯纤维概念不是静态的，不仅仅是纤维的状态，同时与纤维的原料来源、制造过程、应用和废弃物处置等密切相关。随着绿色制造、智能制造日益成为产业发展和企业竞争的关键，用“低消耗”替代“低能耗”作为新一代聚酯纤维的特征，更能反映这一转变和进步。
高品质是指纤维本身的不匀率低，性能/功能稳定，同时纤维在纺织、染整、涂层、复合加工过程及纺织品使用过程中性能/功能稳定。高功能是指材料基本的物理性能（强度、模量、弹性、纤度等），与改善纺织品舒适性、防护性等密切相关的性能/功能，与纺织品和服装的智能化密切相关的性能/功能的显著提升。低消耗和低排放是指聚酯纤维材料从原料获取、纤维制造、应用到废弃产品回收处理的全生命周期的物耗、能耗、有害物质排放、废弃物垃圾及其处理成本的显著降低。
新一代聚酯纤维的技术内涵包括以下要素： 
改性聚酯连续聚合技术：用连续装置代替间歇装置和半连续装置，是保证品质、降低能耗的基础。利用在线添加技术，反应过程控制技术等，实现对分子序列结构、功能组分均匀分散和熔体品质等控制。
功能纤维直接纺丝技术：在大容量连续聚合直接纺丝装置上，利用在线添加、强化分散技术，熔体易清洁/自清洁技术，纤维形态/截面精确控制技术等制备超细旦、深色原液着色等高品质、高功能纤维，降低能耗、物耗。
低温短流程聚合纺丝技术：通过创新催化体系、反应器、吹风冷却、卷绕等技术与设备，降低聚合反应温度、提高纤维冷却效率和均匀性，大幅度降低能耗。
单体与副产物高效回收利用技术：开发乙二醇、乙醛等单体与副产物的高效回收利用技术，实现纤维生产过程的低排放。
四、新一代聚酯纤维产业技术创新方向与重点任务
新一代聚酯纤维产业技术创新的目标是以新一代聚酯纤维制造技术为核心，以提升聚酯纤维绿色制造、智能制造水平为主线，提升产业技术创新链整体水平，构建高效率、高水平的产业协同创新网络，形成面向用户的快速响应，从而提升我国聚酯纤维企业的国际竞争力，带动以聚酯纤维为核心的产业链整体进入全球价值链中高端，形成持久的国际竞争优势。
（1）高品质、高功能聚酯纤维制造技术
重点是分子设计与可控聚合，新型催化体系及其反应器，微纳米纤维高效制备技术，提升现有仿棉、阻燃、低熔点、低温深染等重要差别化品种的品质和功能，开发出用于特种防护领域和智能纺织品的阻燃抗熔滴、高导电性、高磁性等功能纤维。 
（2）聚酯纤维绿色制造技术
重点是废旧纺织品回收再利用的主体组分快速识别，低成本、高效率分离技术，熔体高效纯化技术，低能耗连续聚合与分离物回收再利用技术等；原液着色纤维制备的高比例、多元组分添加与高效均匀分散技术，易清洁/自清洁设备，高效色母粒/色浆制备技术，色母粒/色浆与功能组分协同控制技术等。
（3）新一代聚酯纤维应用技术
重点是新型纤维的纺织、染整、涂层、复合等深加工技术；纤维及其纱线、面料、复合材料和终端产品的性能、功能、服役行为、安全性的评价方法与标准；原液着色纤维标准体系；绿色纤维检验、认证体系；面向循环利用的纺织品设计等。
（4）新一代聚酯纤维智能制造技术
[bookmark: _GoBack]重点是在自动络筒、自动包装、仓储物流等自动化的基础上，实现聚合、纺丝、加弹、包装、仓储物流过程的互联互通，建立高品质功能聚酯纤维智能制造标准体系，实现聚合、纺丝、加弹过程的设备运行、工艺、产品质量的大数据采集，建立质量关联模型，实现纤维制造与应用过程信息流闭环反馈及产品质量可追溯，优化产品制造水平。
