一、项目名称
涤棉织物节能减污印染关键技术及产业化
二、申报奖种及提名等级
山东省科技进步奖一等奖
三、提名者及提名意见

提名者：山东省教育厅

提名意见：经审阅，提名书及附件材料真实有效，相关栏目填写符合国家科技奖励要求，按规定进行公示无异议。
涤棉织物兼具化学纤维的耐用保形性和天然纤维的舒适性，是印染加工量最多的短纤维织物。其印染生产效率低、工艺复杂、能耗水耗高，是印染行业绿色转型发展的重点和难点。该项目聚焦涤棉织物传统印染工艺中资源消耗和污染物排放量最大的染色和练漂环节，对涤棉织物传统印染工艺进行变革，开展了工艺过程的多层次系统创新，重构了涤棉织物印染工艺流程。重点突破了涤棉织物高效短流程染色技术；创新研发了涤棉织物低温低碱练漂高效仿酶催化体系，填补了国内空白，并开发了低温低碱练漂前处理技术；创制了高耐碱全色谱液态分散染料。技术成果为涤棉织物节能减污绿色印染加工提供了整体解决方案。
项目授权发明专利30项（含美国专利3项），发表论文11篇，制定团体标准2项；整体技术经鉴定为“国际领先”水平，获中国纺织工业联合会、上海市科技进步奖一等奖等5项。项目技术成果得到大规模推广，其中，15家成果完成和应用单位近三年累计新增销售额101.4亿元、毛利润16.2亿元。与目前行业先进技术水平相比，单位产品节能、节水约40%，COD减排30%以上，减污降碳成效显著，成果推广应用有助于推动纺织工业双碳目标的实现。
四、项目简介
协同推进降碳、减污、扩绿、增长是党中央提出的重大战略部署。绿色发展是建设纺织现代化产业体系的最重要内容之一，印染加工作为赋予纺织材料色彩和品质的关键环节，同时也是纺织产业链节能减排的主战场。印染行业废水排放量占纺织产业链的70%以上，能耗占30%以上，因此印染行业的节能减排对整个纺织工业的绿色发展具有重要意义。

涤棉织物兼具化学纤维的耐用保形性和天然纤维的舒适性，品种多样，应用广泛，年加工量近800万吨，是纯棉织物的两倍多。由于涤、棉两种纤维理化性质差异大，国内外现有印染技术需针对涤、棉两种组分分别进行处理，存在流程长、工艺复杂、生产效率低、能耗水耗高和污染物排放量大的弊端，同时缺乏与工艺相配合的助剂与染料创新，国内外涤棉织物的印染工艺变革少，严重阻碍纺织行业“减污降碳协同增效”的实现。项目在涤棉织物染色和练漂环节开展系列攻关，突破了染色环节分散染料和活性染料上染过程无法兼容以及练漂过程能耗大、化学品用量多的技术瓶颈，实现涤棉织物印染过程的绿色化、低碳化，从源头为实现纺织工业双碳目标提供科技支撑。主要创新成果如下：

1、突破了涤棉织物高效短流程染色技术。创新开发了涤棉织物同浴短流程间歇式浸染技术；首创了涤棉织物一步法潮态焙蒸连续式轧染技术及装备，建成了国内首条涤棉织物潮态焙蒸连续轧染生产线；实现了分散/活性染料同浴或同步高固色，染色工艺流程缩短50%，染色时间缩短50%。2、创制了涤棉织物低温低碱练漂高效仿酶催化体系，并开发了低温低碱练漂前处理技术。创制了低温低碱练漂前处理用高效仿酶催化剂；创新利用仿酶催化微环境构筑策略，构建了仿酶催化剂/活化剂协同增效催化体系；突破了宽域温度（50‒80℃）和宽域pH值（7‒11）催化双氧水（H2O2）高效练漂技术，实现了涤棉织物低温低碱练漂技术产业化，加工产品品质优于传统高温高碱练漂工艺。3、创制了高耐碱全色谱液态分散染料。开发了涤纶组分染色用耐碱分散染料，色谱覆盖率提高到100%，染色适用条件由常规分散染料的弱酸性（pH值4‒6）扩展到碱性（pH值10‒13）；设计开发富含羧酸基的梳状大分子超分散剂，突破了低分散剂含量的液态耐碱分散染料加工技术，制备了高稳定性液态分散染料；可实现与活性染料染棉的同浴或同步加工，保障了涤棉织物短流程染色技术的产业化推广。

项目授权发明专利30项（含美国专利3项），发表论文11篇，制定团体标准2项；经鉴定，“棉型织物低温漂白关键技术”和“活性染料‘潮固色’染色关键技术研究与产业化”均达到“国际领先水平”；获得中国纺织工业联合会科技进步奖一等奖、上海市科技进步奖一等奖等奖励5项。技术成果得到大规模推广，据不完全统计，成果应用单位近百家，近三年，完成单位新增销售额40.1亿元、毛利润6.1亿元；11家应用单位新增销售额61.3亿元、毛利润10.1亿元。与《印染行业规范条件（2023版）》比，项目技术单位产品节能≥40%、节水>40%、COD减排>30%，对实现印染行业污染源头防控和绿色发展，具有重要意义。
五、主要知识产权和标准规范等目录
	知识产权（标准）类别
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	证书编号（标准批准发布部门）
	权利人（标准起草单位）
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	发明专利
	一种产生单线态氧的催化系统及其应用
	中国
	ZL202210477080.4
	2023年05月12日
	5962704
	东华大学
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	实用新型专利
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六、主要完成人（“主要完成人情况”摘自“主要完成人情况表”中的部分内容，公示姓名、排名、行政职务、技术职称、工作单位、完成单位、对本项目贡献）
1. 姓名：许长海；排名：1/15；行政职务：院长；技术职称：教授；工作单位：青岛大学；完成单位：青岛大学;对本项目贡献：负责完成了高耐碱分散染料和低温低碱练漂助剂的分子结构设计、制备及应用的关键技术研发工作，对项目 “四、主要科技创新”所列创新点一、二、三均做出创新性贡献。项目“五、主要知识产权和标准规范等目录专利”中，专利1-7的发明人。2019年、2023年中国纺织工业联合会科技进步奖一等奖第一获得者，2019年中国纺织行业专利奖金奖第二获得者、2023年中国纺织工业联合会优秀专利金奖第一获得者。
2. 姓名：徐红；排名：2/15；行政职务：无；技术职称：教授；工作单位：东华大学；完成单位：东华大学;对本项目主要科技创新的贡献：1、负责有机类催化剂体系的研究，低温氧漂稳定剂和活化剂的筛选与优化，确定有机类催化剂体系的最佳低温氧漂工艺；2、对低温漂白中试和生产性试验进行指导；3、对本项目第一、二、四项科技创新作出贡献。项目“五、主要知识产权和标准规范等目录专利”中，专利8-9的发明人。
3. 姓名：杜金梅；排名：3/15；行政职务：无；技术职称：教授；工作单位：青岛大学；完成单位：青岛大学;对本项目贡献：负责完成了低温低碱练漂助剂以及高耐碱分散染料的分子结构设计、制备及应用中的关键技术研发工作，对项目“四、主要科技创新”所列创新点二、三均做出重要贡献。项目“五、主要知识产权和标准规范等目录专利”中，专利1-7的发明人。2023年中国纺织工业联合会科技进步奖一等奖“高耐碱高耐氧漂分散染料制备关键技术及产业化应用”获得者。2019年、2023年中国纺织工业联合会科技进步奖一等奖获得者，2019年、2023年中国纺织工业联合会优秀专利金奖获得者。
4. 姓名：张善生；排名：4/15；行政职务：董事长；技术职称：高级工程师；工作单位：蓬莱嘉信染料化工股份有限公司；完成单位：蓬莱嘉信染料化工股份有限公司;对本项目贡献负责完成了高耐碱分散染料的创制及工业化生产工作、涤棉织物分散/活性染料短流程染色技术开发及验证工作，主要对项目“四、主要科技创新”所列创新点一、三做出重要贡献。项目“五、主要知识产权和标准规范等目录专利”中，专利7的发明人。2023年中国纺织工业联合会科技进步奖一等奖获得者。
5. 姓名：蒋阳；排名：5/15；行政职务：无；技术职称：讲师；工作单位：青岛大学；完成单位：青岛大学;对本项目贡献：完成了高耐碱分散染料的中试及工业化指导工作、涤棉织物分散/活性染料短流程染色技术开发及中试工作，主要对项目“四、主要科技创新”所列创新点一、三做出重要贡献。是论文Synthesis of Benzisothiazole−Azo Disperse Dyes for High Resistance to Alkaline Treatments and Peroxide Bleaching of Polyester and Polyester/Cotton Fabric 的主要作者。
6. 姓名：陈慧敏；排名：6/15；行政职务：无；技术职称：副教授；工作单位：东华大学；完成单位：东华大学;对本项目贡献：负责涤/棉混纺织物短流程浸染技术研发及指导工作，主要对项目“四、主要科技创新”所列创新点一、二做出重要贡献。是论文“织物喷雾上浆雾化质量评价”的主要作者。

7. 姓名：盛守祥；排名：7/15；行政职务：董事长；技术职称：高级工程师；工作单位：华纺股份有限公司；完成单位：华纺股份有限公司;对本项目贡献：负责完成了涤棉织物分散/活性染料一步法潮态焙蒸连续轧染技术和涤棉织物低温低碱练漂前处理技术的工程化验证工作，对项目“四、主要科技创新”所列创新点一、二做出创新性贡献。项目“五、主要知识产权和标准规范等目录专利”中，专利8的发明人。2023年中国纺织工业联合会科技进步奖一等奖获得者。
8. 姓名：苗大刚；排名：8/15；行政职务：无；技术职称：教授；工作单位：青岛大学；完成单位：青岛大学;对本项目贡献：主要开展了涤棉织物高效短流程染色技术的研发及工程化指导工作，对项目“四、主要科技创新”所列创新点一、三做出重要贡献。是论文Synthesis of Benzisothiazole−Azo Disperse Dyes for High Resistance to Alkaline Treatments and Peroxide Bleaching of Polyester and Polyester/Cotton Fabric 的主要作者。2023年中国纺织工业联合会科技进步奖一等奖获得者。
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10. 姓名：纪柏林；排名：10/15；行政职务：无；技术职称：副教授；工作单位：东华大学；完成单位：东华大学；对本项目贡献：负责开发新型结构的低温低碱练漂仿酶催化剂及配套助剂，进行双氧水漂白低温低碱高效催化体系的构建，优化针织物的节能减污前处理工艺，主要对项目“四、主要科技创新”所列创新点二做出贡献。项目“五、主要知识产权和标准规范等目录专利”中，专利9的主要发明人。
11. 姓名：马海涛；排名：11/15；行政职务：董事长；技术职称：高级工程师；工作单位：高青如意纺织有限公司；完成单位：高青如意纺织有限公司；对本项目贡献：负责完成了涤棉织物分散/活性染料一步法潮态焙蒸连续轧染技术的工程化验证工作，主要对项目“四、主要科技创新”所列创新点一、二做出贡献。项目“五、主要知识产权和标准规范等目录专利”中，专利10的主要发明人。
12. 姓名：山传雷；排名：12/15；行政职务：总经理；技术职称：高级工程师；工作单位：青岛邦特生态纺织科技有限公司；完成单位：青岛邦特生态纺织科技有限公司；对本项目贡献：参与完成了涤棉混纺织物短流程浸染技术研发及产业化验证工作，主要对项目“四、主要科技创新”所列创新点一做出贡献。
13. 姓名：刘国超；排名：13/15；行政职务：总经理；技术职称：高级工程师；工作单位：青岛前线生物工程有限公司；完成单位：青岛前线生物工程有限公司；对本项目贡献：负责完成了低温低碱练漂助剂工程化验证工作，主要对项目“四、主要科技创新”所列创新点一做出贡献。
14. 姓名：何亮；排名：14/15；行政职务：总工程师；技术职称：高级工程师；工作单位：蓬莱嘉信染料化工股份有限公司；完成单位：蓬莱嘉信染料化工股份有限公司；对本项目贡献：参与完成了高耐碱分散染料的创制及工业化生产工作、涤棉织物分散/活性染料短流程染色技术开发及验证工作。主要对项目“四、主要科技创新”所列创新点二、三做出重要贡献。项目“五、主要知识产权和标准规范等目录专利”中，专利1-4的发明人。
15. 姓名：陈森；排名：15/15；行政职务：研究院院长；技术职称：高级工程师；工作单位：江苏联发纺织股份有限公司；完成单位：江苏联发纺织股份有限公司；对本项目贡献：负责完成了涤棉混纺织物短流程浸染技术研发及产业化验证工作、低温低碱练漂技术研发及产业化验证工作，主要对项目“四、主要科技创新”所列创新点一、二做出重要贡献。项目“五、主要知识产权和标准规范等目录专利”中，专利6的主要发明人。
七、主要完成单位（ “主要完成人单位”摘自“主要完成单位情况表”中的部分内容，公示单位名称、排名、对本项目主要学术贡献）
1. 单位名称：青岛大学；排名：1/8；青岛大学作为第一完成单位，对创新点一、创新点二和创新点三均做出创新性贡献：
（1）负责仿酶催化剂增效活化剂TBCC的技术研发，开发了TBCC短流程制备路线，该制备技术未见报道；

（2）研制了全色谱耐碱分散染料，技术支撑了涤棉织物短流程染色技术；

（3）研究开发涤棉织物低温低碱练漂前处理工艺技术，明显提高了练漂前处理过程的节能减排水平，引领行业发展；

（4）创新涤棉织物短流程清洁染色技术，促进了印染行业的绿色发展；

2.单位名称：蓬莱嘉信染料化工股份有限公司；排名：2/8；蓬莱嘉信染料化工股份有限公司为第二完成单位，主要对创新点一和创新点三做出贡献：
(1)负责全色谱耐碱液态分散染料的研制及产业化生产，确定了耐碱液态分散染料的制备工艺路线，并进行染料的应用推广；
(2)负责涤棉织物同浴短流程浸染技术和一步法潮态焙蒸短流程轧染技术的行业推广。
（3）研制液态分散染料专用高效分散剂，并研发分散染料的超细化技术，技术支撑了液体分散染料的工业化生产，提高了液体分散染料的稳定性；
3.单位名称：东华大学；排名：3/8；东华大学作为第三完成单位，对创新点一和创新点二均做出创新性贡献：
（1）负责仿酶催化剂活性位点配合物的设计合成、仿酶化学微环境构筑及宏量制备技术研发，开发的纺织品低温低碱练漂前处理仿酶催化剂体系具有显著创新性，该类催化剂的宏量制备技术未见报道；
（2）研究开发涤棉织物低温低碱练漂前处理工艺技术，明显提高了练漂前处理过程的节能减排水平，引领行业发展；
（3）创新研发涤棉织物分散/活性染料一步法潮态焙蒸短流程轧染技术和涤棉织物同浴短流程浸染技术，引领行业发展。
4. 单位名称：华纺股份有限公司；排名：4/8；华纺股份有限公司作为第四完成单位，主要对创新点一和创新点二做出贡献：
（1）负责涤棉织物低温低碱练漂前处理技术的工程化验证及工业化生产应用，确定了涤棉织物低温低碱练漂前处理工艺路线，并进行全行业示范；
（2）负责涤棉织物一步法潮态焙蒸短流程轧染工艺技术的工程化验证及工业化生产应用，确定了涤棉织物短流程连续轧染工艺路线，并进行全行业示范。
5. 单位名称：江苏联发纺织股份有限公司；排名：5/8；江苏联发纺织股份有限公司作为第五完成单位，主要对创新点一和创新点二做出贡献：
（1）负责织物、纱线、散纤维等纺织品低温低碱练漂技术的产业化验证及应用，并进行全行业示范；

（2）负责涤棉织物同浴短流程浸染技术产业化验证及应用，并进行全行业示范。
6. 单位名称：高青如意纺织有限公司；排名：6/8；高青如意纺织有限公司作为第六完成单位，主要对创新点一四做出贡献：负责涤纶织物开纤与分散染料染色一浴、涤棉织物练漂与分散染料染色一浴加工技术的优化及推广工作。
7. 单位名称：青岛邦特生态纺织科技有限公司；排名：7/8；青岛邦特生态纺织科技有限公司作为第七完成单位，主要对创新点一和创新点二做出贡献：负责涤棉机织物、针织物、纱线和散纤维的低温低碱练漂前处理工艺技术的优化及推广工作。

8. 单位名称：青岛前线生物工程有限公司；排名：8/8；青岛前线生物工程有限公司作为第八完成单位，主要对创新点二做出贡献：负责双氧水低温低碱练漂仿酶催化剂的生产及市场推广工作，产品在全国范围得到广泛应用；
