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高速圆网印花机：技术、效率与前景

刘东东

(北京印刷学院，北京市，102600；522401972@qq.com)

摘　要: 本文系统分析了高速圆网印花机在纺织工业中的技术发展、市场需求及应用前景。自2020年以来，
纺织业定制化与短周期生产趋势推动了对高效印花设备的迫切需求。高速圆网印花机凭借其每小时超过1200
米的生产速度、接近99.9%的印花对齐精度以及较传统技术节水约40%的环保优势，成为行业关注焦点。本文
结合智能制造与绿色生产理念，探讨了高速圆网印花机在提升生产效率、平衡速度与质量、推动行业可持续
发展方面的重要作用，为相关制造企业提供了技术参考与战略建议。
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引言

在全球制造业智能化、绿色化转型的背景下，纺织工业作为传统制造业的重要组成部分，正面临生产效
率、定制化需求与环境合规的多重挑战。高速圆网印花机作为纺织品印花领域的核心装备，其技术性能直接
影响到企业的市场竞争力和可持续发展能力 [1]。近年来，随着多色印刷、图像识别、自动控制等技术的融
合，高速圆网印花机在精度、速度和适应性方面取得了显著进步 [2]。本文结合近年来的技术文献与市场报
告，系统分析高速圆网印花机的技术演进路径、市场驱动因素及其在实际生产中的应用效果，以期为行业技
术升级和战略规划提供参考。

1. 市场需求与技术发展背景

1.1. 纺织业趋势驱动需求增长
自2020年以来，全球纺织行业逐步向小批量、多品种、短交期的生产模式转变。根据Textile World数据显

示，高速圆网印花机的市场需求同比增长约28% [3]。这一趋势的背后，是消费者对个性化纺织品需求的显著
提升，以及快时尚品牌对供应链响应速度的更高要求。高速圆网印花机不仅能够实现每小时超过1200米的生
产速度，还具备优异的印花对齐精度（可达99.9%），在高速运行中仍能保持图案的一致性 [4]。此外，其较
传统平板印花技术节水40%以上，符合当前绿色制造的发展方向 [5]。

1.2. 技术演进与创新方向
高速圆网印花机的技术发展主要体现在自动化、智能化和绿色化三个方面。在自动化方面，多轴伺服系

统、高精度张力控制和闭环套准技术的应用，显著提升了设备的稳定性和印花精度 [6]。在智能化方面，人工
智能技术在缺陷检测、工艺参数优化和预测性维护中的应用日益广泛。例如，基于深度学习的视觉系统可实
时识别印花缺陷，并通过算法动态调整刮刀压力与油墨粘度，减少废品率 [7]。在绿色化方面，水性油墨、
UV固化技术和能量回收系统的推广，有效降低了生产过程中的挥发性有机物（VOC）排放和能源消耗 [8]。

1.3. 区域市场与投资趋势
亚太地区是高速圆网印花机的主要市场，占全球新安装设备量的62%以上。越南、孟加拉等国纺织出口

的快速增长进一步推动了该地区对高效印花设备的需求 [9]。欧洲市场则在严格的环保法规（如欧盟“零液体
排放”计划）驱动下，加速采用闭环水循环系统和低VOC油墨 [10]。预计到2030年，全球高速圆网印花机市
场规模将达到180亿美元，其中具备多油墨兼容性和快速换型功能的设备更受市场青睐 [11]。



《时代技术》	2025	年	第	4	期

·	32	·

2. 高速圆网印花机的工作原理与技术特点

2.1. 机械结构与印花原理
高速圆网印花机通过精密加工的圆网滚筒与基材同步运动，实现连续、高速的印花过程。圆网表面刻有

图案孔洞，油墨在刮刀压力作用下通过网孔转移到织物表面 [12]。其核心优势在于取消了平板印花中的间歇
运动，实现了真正意义上的连续生产，特别适用于带状织物、标签和窄幅纺织品的印花 [13]。

2.2. 精度与一致性保障
为在高速运行中保持印花质量，现代高速圆网印花机普遍采用伺服驱动套准系统、闭环张力控制和实时

油墨粘度监测技术。研究表明，伺服系统可实现±0.15毫米的套准精度，有效应对弹性织物和多层印花中的形
变问题 [14]。此外，智能干燥系统能根据印花图案和基材类型自动调节温度，确保油墨固化均匀，避免色差
和变形 [15]。

2.3. 自动化与智能化集成
自动化是高速圆网印花机实现高效生产的关键。机器视觉系统可实时检测图案偏差并自动校正，预测性

维护算法通过分析设备运行数据，提前识别潜在故障，减少非计划停机时间 [16]。据2024年PrintTech效率报
告显示，采用AI辅助的圆网印花机可将作业转换时间缩短22%，人工干预减少73%，显著提升设备利用率和
生产灵活性 [17]。

3. 生产效率提升与实践案例

3.1. 高产能与快速换型
高速圆网印花机通过多色同步印花和自动换网系统，大幅提升了设备利用率和生产效率。相比传统平板

设备，其设置时间可减少40%以上，尤其适合多品种、小批量的生产模式 [18]。预设工艺参数和配方管理功
能使得批量切换时仍能保持一致的印花质量，满足高端客户对色彩一致性和细节精度的要求 [19]。

3.2. 典型案例分析
某中型纺织企业引进具备AI压力监测功能的高速圆网印花机后，生产效率从550码/小时提升至1140码/小

时，缺陷率下降28%，计划外停机时间减少62% [20]。通过自动化基材处理和容积泵供墨系统，该企业人工成
本降低33%，油墨浪费减少19%，订单交付周期缩短82%，实现了显著的经济效益 [20]。

3.3. 投资回报分析
根据Ponemon Institute 2023年研究报告，78%的纺织企业在引入高速圆网印花机后，可在18个月内收回投

资成本 [18]。其核心收益来源于生产效率提升、废品率下降和能源消耗减少。此外，设备的模块化设计支持
逐步扩展，企业可根据业务增长需求增加印花色组或功能模块，降低初始投资压力 [11]。

4. 速度与质量的平衡：技术解决方案

长期以来，高速印花设备在提升速度的同时常伴随质量下降的问题，如图案模糊、色差和套准偏差。近
年来，通过技术创新，这一矛盾得到了有效缓解。例如，高精度传输系统将定位误差控制在0.5毫米以内，智
能刮刀系统根据油墨流变学特性动态调整角度和压力，避免“鬼影”和渗墨现象 [14]。2023年行业调查显
示，超过三分之二的用户表示，新一代高速圆网印花机在提升产量的同时，进一步提高了印花质量 [21]。

5. 未来技术发展方向

5.1. 油墨与张力控制的智能化
新一代高速圆网印花机集成智能油墨输送系统和自适应张力控制机制，显著降低了印花缺陷率。根据

2025年EPA研究，实时油墨粘度调节技术可减少18%的油墨浪费，并提升色牢度一致性 [22]。智能微执行元件
能够根据基材张力变化自动调整油墨流动性，为热敏感材料（如荧光织物）的印花提供了技术保障 [23]。
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5.2. 人工智能与数字化集成
人工智能技术在高速圆网印花中的应用正从辅助检测向全面优化演进。AI算法通过分析多维度运行数

据，实现工艺参数的自适应调节和故障预测 [24]。此外，数字孪生技术使得设备可在虚拟环境中进行工艺验
证和优化，减少实物试错成本 [25]。未来，高速圆网印花机将进一步与工业互联网平台集成，支持远程监控
和跨地域生产协同。

5.3. 绿色制造与可持续发展
环保法规的日益严格推动高速圆网印花机向绿色化方向发展。水性油墨、UV-LED固化和余热回收系统的

应用，大幅降低了生产过程中的碳排放和能源消耗。研究表明，采用闭环水循环系统的印花设备可减少90%
的废水排放，同时提高水资源利用效率。此外，可生物降解墨水和可再生基材的使用进一步拓展了绿色印花
的技术路径。

6. 生产规划与企业发展建议

6.1. 产能匹配与业务适配
企业引入高速圆网印花设备时，需充分考虑其生产能力与市场需求之间的匹配度。数据分析显示，采用

高速圆网印花机的企业平均产能提升10–34%。建议企业通过订单预测和产能模拟，优化生产计划，避免设备
闲置或超负荷运行。模块化设备设计支持逐步投资，企业可根据业务发展阶段灵活配置设备功能，降低初始
投资风险。

6.2. 库存管理与供应链优化
高速圆网印花机的高效率生产要求企业具备良好的库存管理和供应链协调能力。实时订单追踪和需求预

测模型可帮助企业降低原料库存和成品积压，提升资金周转率。某快时尚品牌通过引入智能印花系统，季节
性产品的原料浪费减少27%，客户满意度显著提升。

6.3. 长期战略与技术投资
面对未来市场变化和技术发展，建议企业优先选择具备自动化维护、AI辅助优化和多油墨兼容性的高速

圆网印花设备。此类设备不仅可提升当前生产效率，还具备良好的技术升级潜力，支持企业向智能化、绿色
化制造转型。长期来看，高速圆网印花机将成为纺织企业实现可持续发展的重要技术支撑。

7. 结论

高速圆网印花机作为纺织工业的关键装备，其技术发展紧密围绕生产效率、印花质量和环境可持续性三
大核心需求。通过自动化、智能化和绿色化技术的融合，现代高速圆网印花机已能够实现高速生产下的高精
度印花，有效支持纺织行业向多品种、小批量、短交期的生产模式转型。未来，随着人工智能、数字孪生和
绿色材料技术的进一步应用，高速圆网印花机将在提升生产效率、降低环境负荷、增强企业竞争力方面发挥
更加重要的作用。建议企业积极关注技术发展趋势，合理规划设备投资，通过技术创新推动产业升级和可持
续发展。
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