1. 项目名称：低比例亚微米纤维嵌入型纺织品制备关键技术及应用
2. 项目简介：
本项目属于纺织科学与工程领域。
纺织工业是我国支柱产业，提供了2亿多从业人员，出口创汇占比超20%。然而纺织行业广泛存在低端同质化竞争激烈，高附加值、高功能性产品制备水平低下，严重依赖进口的瓶颈问题。高功能性纺织品通常采用功能颗粒涂层、浸渍、接枝等后整理方法，不仅损伤纤维本体，影响纺织品风格和使用性能，还存在耐久性差、适用不广泛问题。为破解这一现状，我国纺织工业十三五规划中进行了深入探讨，本项目组在国家科技支撑计划和国家自科基金、上海市科委项目资助下，历经十几年攻关，实现了在纺织品中嵌入功能性亚微米纤维替代现有功能颗粒技术，将“功能”以低比例（小于1%）亚微米纤维为载体“做”进了针织、机织、非织造等纺织品中。研究取得一系列成果，主要发明点如下：
（1）发明了动平衡空间对称自由液面纺丝组件，建立了可控射流拉伸窄分布纤维制备理论和多射流控制理论，解决了传统针头静电纺制备亚微米纤维产量极低，普遍存在堵塞和多射流干扰以及纤维直径离散大的难题。实现了窄分布亚微米纤维的大批量连续生产。通过射流拉伸精确控制，将直径CV值从30-50%降低到15%以下，单纺丝组件亚微米纤维产能达到150m2/小时，是单针头的500倍以上。
（2）研发了相位补偿式多模块铺网和高取向成网技术，解决了纤网厚度方向梯度结构不可控、宽度方向均匀成网难的问题，实现了亚微米纤维梯度低比例可变嵌入成网（占网重量低于1%）。开发的热风嵌入式生产线可制备滤效＞99.99998%，滤阻＜106Pa的高效低阻亚微米非织造滤材；开发的高取向成网技术取向度大于80%，与棉网伸直平行度有很好的一致性，产能达到150万m2/年以上。
（3）发明了局部电离分层、倒置纤网三角卷边的亚微米连续“混”纺技术。将传统纤维网局部可控电离后，分层嵌入亚微米纤维，实现两者大分子间作用力级别的微观镶嵌，突破了线密度差异10000倍纤维间均匀嵌合成条成纱难题，能够在100米/分钟线速度条件下连续生产可用于针织、机织的亚微米纤维混纺纱线。
（4）研制了具备永久抗菌作用的胍盐水凝胶，通过制备低比例多级扩散水凝胶抗菌镶嵌混纺纱线，将重量百分比低于1%的抗菌亚微米纤维嵌入传统纯棉面料，解决了传统抗菌棉纺产品存在功能不稳定，效果持久性差，服用性能损失大的难题。在兼顾高效、绿色、低能耗、纤维无损伤的情况下，实现抗菌剂含量小于5‱，面料抑菌率大于99.9%，水洗50次后抑菌率仍大于99%。
本项目获国家发明专利授权44项，实用新型授权18项，发表SCI收录论文84篇。近三年实施转让专利9项，获技术转移总投资1.1亿元，形成电离镶嵌混纺生产线9条，亚微米纤维热风嵌入式非织造生产线2条，亚微米纤维抗菌混纺纱线1.62万吨，亚微米非织布310万平方米。鉴定结果为国际先进水平，近三年相关产品新增销售额6.0182亿元，新增利润达到7970万元。
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