一、项目名称

卫生用非织造材料导流性能与产品开发的集成创新

二、提名单位及提名意见

提名单位：福建省能源石化集团有限责任公司。
提名意见：本项目是由福建福能南纺卫生材料有限公司、金华东方线业公司和东华大学合作的“卫生用非织造材料导流性能与产品开发的集成创新项目”，以校企联合产学研用攻关的方式，取得了系列自主创新科技成果。

在不涉及化学整理前提下，攻克了纯物理法定向导流非织造材料结构设计与成形技术，开发亲水与疏水纤维分步梳理成网、同步水刺固结成形工艺，构建亲/疏渐变非织造结构，实现了非织造材料水平与垂直方向的可控共同定向导流；发明了多层纤网高效铺网与节水水刺装置，纤网不匀率降低至1.3%，水循环利用率提高至97.7%，滤网更换频率和单次更换时间分别减少50%和75%，实现了定向导流水刺非织造材料的高效复合与节水生产；创新设计出系列导流卫生制品并实现产业化，研发了具有润湿和孔径双重梯度的非织造卫生护垫成形技术，润湿梯度加速液体下渗（下渗时间≤1.2s），孔径梯度增强液体扩散（扩散面积增大150%），发明了高导流干湿分离式擦拭巾，从源头上解决湿巾不添加抗菌剂易滋生细菌的难题。

项目在卫生用水刺复合技术、双层导流水刺非织造材料制备技术、高效节水生产工艺等核心技术上取得了重大突破，各项技术指标达到国际先进水平，成功实现了产业化与规模化。项目获授权发明专利7件、实用新型专利4件、外观专利2件，发表论文8篇，参与制定国家标准1项、团体标准2项。项目填补我省在卫生非织造材料导流性能医疗卫生材料的技术空白，带动相关产业的进步与发展，国内头部下游企业福建恒安集团有限公司、金佰利（中国）有限公司、桂林洁伶工业有限公司等通过选用该项目研发产品产生了良好的经济效益，对推动企业参与国际市场高端技术和产品竞争，持续提升技术创新能力，具有重大意义。

我集团认真审阅了该项目提名书及附件材料，相关栏目均符合填写要求。按照要求，我集团和项目完成单位及完成人所在单位均对拟推荐情况进行了公示，公示期满候选单位、候选人无争议，项目无异议，材料属实。同意推荐上报2023年度福建省科学技术进步奖。
三、提名等级

提名该项目申报福建省科学技术进步奖。

四、项目简介

本项目属于产业用纺织品技术领域，是卫生用非织造材料导流性能调控与产品开发的集成创新。

非织造卫生材料广泛应用于妇婴护理、美容、医疗防护等领域，2023年我国市场规模逾1200亿。导流性能是评价非织造卫材品质和功能的关键性指标，与产品的液体穿透时间、吸液/持液能力、抗回渗量、热湿舒适性等息息相关。现有非织造材料的导流功能需依赖化学后整理实现，无法兼顾安全、柔软贴肤、色泽亮度等全方位要求，极大限制了此类材料在卫生领域的应用。

本项目围绕非织造卫材导流性能的可控调节，在非对称结构设计与成形、高效生产装备、新产品研发方面形成了系列具有自主知识产权的产业化新技术。

（一）主要研发内容及创新点

1.攻克了纯物理法定向导流非织造材料结构设计与成形技术：在不使用任何化学整理剂的前提下，依据多层纤网结构与液体选择性流动的构效关系指导非织造结构设计，开发亲水与疏水纤维分步梳理成网、同步水刺固结的复合工艺，形成水平方向的纤维取向排列，垂直方向的亲/疏渐变结构，实现了非织造材料水平与垂直方向的共同、可控定向导流（如图1）。
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图1 非织造材料的定向导流效应

2.发明了多层纤网高效铺网与节水水刺装置：研制铺网机前置加热组件、水刺专用进水口阀芯，以及水处理过滤器自动更换、储存和防堵装置，纤网不匀率降低至1.3%，水循环利用率提高至97.7%，滤网更换频率和单次更换时间分别减少50%和75%，实现了定向导流水刺非织造材料的高效复合与节水生产。

3.设计出系列梯度导流卫生制品并实现产业化：研发了具有润湿和孔径双重梯度的非织造卫生护垫成形技术，润湿梯度加速液体下渗（下渗时间≤1.2s），孔径梯度增强液体扩散（扩散面积增大150%），实现了薄型卫生制品垂直渗透和水平扩散的按需匹配；发明了高导流干湿分离式擦拭巾，按压后干巾与纯水仓联通，瞬间吸水膨胀为湿巾，从根源上解决了传统湿巾不添加抗菌剂易滋生细菌的难题。

（二）知识产权情况

项目由福建福能南纺卫生材料有限公司、东华大学、金华市东方线业股份有限公司联合完成。授权发明专利7件、实用新型专利4件、外观专利2件，发表科技论文8篇，参与制定国家标准1项、团体标准2项。

（三）技术指标

定向导流非织造材料主要技术指标：厚度均匀度≤4%，断裂强力≥20N，断裂伸长率≥40%，液体吸收性＞700%，重复液体渗透时间＜5s，吸收时间≤25s，液体回渗量≤0.3g，透气性＞500mm/s，经福建省纺织工程学会组织的专家评定，在液体渗透时间、吸液性和回渗量等技术指标上达到国际先进水平。

（四）应用推广及效益情况

1.研发的2项定向导流水刺非织造材料生产工艺技术，3个新产品，得到了福建恒安、金佰利、桂林洁伶等客户的认可，近3年产量达5605.92吨，新增销售收入12.33亿元，新增利润2.43亿元。

2.推动了水刺非织造卫生材料及制品的功能化和差别化，填补了我省定向导流非织造材料的技术空白。通过产学研用一体化提升创新水平，在福建南平、浙江金华建立了卫生用非织造材料及制品研发团队，培养了一批产业用纺织品技术人才。

五、主要知识产权证明目录

	知识产权类别
	授权专利名称
	授权号
	国(区)别
	权利人
	发明人
	有效/无效
	附件

	发明专利
	一种具有定向导流功能的非织造复合材料及其制备方法
	ZL201510649380.6
	中国
	1.东华大学
	1.黄晨；2.王伟；3.靳向煜；4.吴海波；5.罗紫馨
	有效
	发明专利

	发明专利
	具有双层导流式全棉水刺非织造布及其制备方法
	ZL201711178033.5
	中国
	1.福建福能南纺卫生材料有限公

司
	1.聂祖宝；2.叶寿兴；3.黄族健；4.刘宗增
	有效
	发明专利

	发明专利
	一种防渗透湿建筑用非织造布及其制备
	ZL201610290209.5


	中国
	1.东华大学
	1.靳向煜；2.吕青；3.吴海波；4.王洪；5.黄晨；6.刘嘉炜
	有效
	发明专利

	发明专利
	一种可使液体快速下渗并抑制回渗的无纺布及其制备方法
	ZL201911051405.7
	中国
	1.东华大学
	1.黄晨；2.邱雪宁；3.邓霁霞；4.靳向煜；5.吴海波
	有效
	发明专利

	发明专利
	卫生护垫用布及其制备方法
	ZL201210353725.X
	中国
	1.福建福能南纺卫生材料有限公司
	1.李祖安；2.叶寿兴；3.叶长辉；4.黄族健；5.方国恩；6.聂祖宝；7.张嫦芳
	有效
	发明专利

	发明专利
	一种复合水刺非织造材料成型与加固方法
	ZL202111213656.8
	中国
	1.金华市东方线业股份有限公司
	1.刘宏刚；2.王进卿
	有效
	发明专利

	发明专利
	一种便于清理的污水处理设备
	ZL202010462957.3
	中国
	1.金华市东方线业股份有限公司
	1.刘宏刚；2.黄晨；3.赵奕
	有效
	发明专利

	实用新型
	便携式干湿分离卸妆工具
	ZL201920212574.3
	中国
	1.东华大学
	1.邓霁霞；2.黄晨；3.邱雪宁；4.乔悦；5.尤鑫鑫
	有效
	实用新型

	实用新型
	一种高效节水的水刺无纺布生产设备
	ZL202122167644.8
	中国
	1.金华市东方线业股份有限公司
	1.刘宏刚；2.黄晨；3.赵奕
	有效
	实用新型

	实用新型
	一种复合水刺非织造材料生产用铺网装置
	ZL202120906590.X
	中国
	1.金华市东方线业股份有限公司
	1.刘宏刚；2.黄晨；2.赵奕
	有效
	实用新型

	实用新型
	一种干爽棉水刺非织造布用上浆装置
	ZL202222620376.5


	中国
	1.福建福能南纺卫生材料有限公司
	1.黄族健；2.黄桢宝；3.刘宗增；4.卓书成；5.聂祖宝
	有效
	实用新型

	外观专利
	水刺布

（钻石纹）
	ZL202130874761.0
	中国
	1.福建福能南纺卫生材料有限公司
	1.杨丽芳；2.黄秀珍
	有效
	外观专利

	外观专利
	水刺布

（竹节纹）
	ZL202230024251.9
	中国
	1.福建福能南纺卫生材料有限公司
	1.江玉容；2.杨丽芳
	有效
	外观专利


六、代表性论著
	刊名
	论文、专著名称
	影响因子
	年卷页码
	发表时间
	SCI、EI

收录情况
	他引次数
	作者：排序/姓名

	纺织学报
	单向导湿织物的研究现状及进展
	1.901
	167-172
	2016
	未收录
	50
	1.王伟；2.黄晨；3.靳向煜


	纺织学报
	纯棉水刺非织造材料的单向导水无氟整理
	1.901
	119-127
	2019
	未收录
	21
	1.齐国瑞；2.柯勤飞；3.李祖安；4.黄族健；5.靳向煜；6.黄晨

	东华大学学报（自然科学版）
	定向导水水刺非织造材料的制备及性能
	1.074
	681-688
	2016
	未收录
	12
	1.王伟；2.黄晨；3.王荣武；4.杜婷婷

	ACS Sustainable Chemistry & Engineering
	Green and scalable fabrication of nonwoven composites featured with anisotropic water penetration
	7.1
	19679-19685
	2019
	SCI收录
	14
	Y. Song；

X. Chen；
K. Xu；
H. Li；
Y. Xu；
H. Wu；
J. Wu；
C. Huang

	产业用纺织品
	单双面拒水整理对纸尿裤纯棉面层性能的影响
	0.689
	34-38、

41共6页
	2018-10-25
	未收录
	4
	1.齐国瑞;2.柯勤飞；3.邓霁霞；4.李祖安；5.黄族健；6.靳向煜;

通讯作者：7.黄晨;

	Advanced Science
	Low-Cost, Unsinkable, and Highly Efficient Solar Evaporators Based on Coating MWCNTs on Nonwovens with Unidirectional Water-Transfer
	14.3
	10.1002
	2021
	SCI收录
	82
	Y.Zhu；2. G. Tian；3. Y. Liu；4. H. Li；5. P. Zhang；6. L. Zhan；7. R. Gao；8. C. Huang.

	The Journal of the Textile Institute
	Fabrication and characterization of a novel facial mask substrates based on thermoplastic polyester elastomer fibers
	1.5
	1231-1237
	2020
	SCI收录
	13
	Y. Zhao；2. R. Chen；3. R. Ni；4. H. Liu；5. J. Li；6. C. Huang

	纺织报告
	环境友好型水刺卷材的制备及性能测试
	0.222
	24-26
	2020
	未收录
	1
	1.杨丽芳


七、主要完成人情况

	姓名
	排名
	行政职务
	技术职称
	工作单位
	完成单位
	对该项目贡献

	黄晨
	1
	纺织学院非织系主任
	教授
	东华大学
	东华大学
	1.课题组组长，项目技术负责人；
2.围绕非织造结构驱动液体定向流动的理论体系、纤维多级结构协同调控导流技术、水刺后水处理压滤网自动更换装置开展系统研究；
3.采用多种工艺实现了水平及垂直面内的双重定向导水，并对定向导流水刺非织造材料进行了结构和性能优化，并将其应用于干湿分离湿巾等制品中；

4.对主要创新点1、2作出了创造性贡献，发表论文7篇，授权发明专利4件，实用新型专利3件。

	黄族健
	2
	纺织技术专家/福建省产业用纺织品重点实验室主任
	高级工程师
	福建福能南纺卫生材料有限公司
	福建福能南纺卫生材料有限公司
	1.项目总负责人，全面主持项目整体技术的研究开发；
2.策划项目总研究方案、试验方案及对市场调研和可行性论证，负责项目的技术交流与培训，总的工艺技术的开发、新产品开发、标准制定负责主要科技创新点1至3点的各项任务；

3.对项目创新点2至3的技术研究和实施作出了突出贡献，围绕双层定向导流水刺非织造布制备技术、高导流卫生制品产业化技术开展系统研究。
4.负责新产品试销工作和市场反馈信息进行总结反析；

5.组织实施成果产业化等；

6.完成论文2篇，发明专利2项，实用新型1项。

	龚玉凤
	3
	福建福能南纺卫生材料有限公司副总经理
	工程师
	福建福能南纺卫生材料有限公司
	福建福能南纺卫生材料有限公司
	项目参与人；

协助完成项目技术的研究开发，对新型导流保水水刺面膜基材制备技术开展系统研究；
3.对项目创新点三做出了创造性贡献。

	邓霁霞
	4
	/
	/
	东华大学
	东华大学
	1.项目主要参与人，协同完成项目技术的研究开发；

2.围绕定向导流非织造材料制备技术、干湿分离卸妆湿巾产业化技术开展系统研究；
3.对项目创新点一、三做出了创造性贡献；

4.完成发明专利1件，实用新型专利1件，发表论文1篇。

	刘宏刚
	5
	董事长
	/
	金华市东方线业股份有限公司
	金华市东方线业股份有限公司
	1.项目参与人；
2.对项目创新点2做出了创造性贡献，围绕复合水刺非织造材料制备技术、节水型水刺生产设备开展系统研究；

3.完成发明专利2件，实用新型专利2件，发表论文1篇。

	江玉容
	6
	技术中心副主任
	工程师
	福建福能南纺卫生材料有限公司
	福建福能南纺卫生材料有限公司
	项目主要参与人，参与本项目的前期市场调研；

2.在主要科技创新点（3）参与高导流卫生制品制备工艺技术的研究，并在产品基本性能和技术指标的制定和研究中做出了重要贡献；                              

3.参与项目新产品技术关键问题的攻关；

4.参与项目新产品的质量跟踪、技术指标判定工作；

5.外观专利1项。

	杨丽芳
	7
	/
	工程师
	福建福能南纺卫生材料有限公司
	福建福能南纺卫生材料有限公司
	1.主要负责并完成科技创新点1和3的各项研发任务；
2.在科技创新3中，基于一步法水刺技术进行双层棉网复合的工艺研究


3.在主要科技创新3中，分析水刺加固工艺制备新型卫生用品面层的方法；

4.负责主要科技创新3中，负责新产品开发的试验跟踪和工艺优化，完成定向导流非织造材料产品的物理指标和渗透性能的检测；

5.完成外观专利2项，发表论文1篇。

	聂祖宝
	8
	水刺厂副厂长
	工程师
	福建福能南纺卫生材料有限公司
	福建福能南纺卫生材料有限公司
	1.在项目研究中，主要负责水刺工艺设计及相关设备的调试等相关工作;

2.参与新产品、技术关键问题的攻关，负责新产品试制的各项技术指标，测试数据分析；

3.参与本项目的企业标准的制定；

4.对项目创新（3）功能性卫生防护产品的工艺技术的研究，研发出双层导流水刺非织造材料制备技术；

5.完成发明专利授权2项，实用新型专利1项。


八、主要完成单位情况

	单位名称
	排序
	对该项目的创新、推广应用情况贡献

	福建福能南纺卫生材料有限公司
	1
	负责项目总的研究方案策划，解决研发产品过程中的各种关键技术问题，在人、财、物方面给予支持，保证项目进度如期完成。

研究具有双层导流式水刺非织造布及其制备方法，研发了定向导流卫生护垫，有效缩短工艺流程，提高生产效率，水资源节约35%。

负责导流非织造材料产品生产方案制定、工艺优化等工作，协助东华大学开展产学研联合攻关，参与定向导流水刺非织造材料的研究，实现水平面及垂直面内双重定向导流工艺技术的开发与设计。

协助东华大学设计便携式干湿分离卸妆湿巾，实现卸妆巾与卸妆水或卸妆油的产业化生产并拓宽市场应用。

提供设备改造和新产品试制的产地，负责定向导流新产品性能检测及研发工作和产业化实施。

组织并参与国家标准《柔巾》的制定以及企业标准的制定。

组织调研、技术研讨、技术方案论证、计划进度制定与实施过程管理等任务；实现成果转化，拓展国内外市场，将其产品推广应用到高端客户群体。

完成福建省科技计划重点项目“具有定向导水功能的棉纤维非织造材料关键技术及产业化”，完成发明专利2项，实用新型专利1项，发表论文2篇。


	东华大学
	2
	全程参入项目研究方案策划与实施，为本项目提供了必要的检测设备及场地。

建立水平/垂直面内共同定向导流的理论体系，设计双重定向导流水刺复合非织造材料结构。

利用红外高速摄影/摄像设备记录染色后的水滴/水流在非织造材料中的流动方式，研究液体在材料表面及内部的选择性流动行为，揭示水滴/水流在非织造材料中的定向流动机理，据此开发促下渗、抑回渗定向导流非织造材料成形技术。

设计便携式干湿分离卸妆湿巾，使得湿巾柔软亲肤，安全无刺激，绿色可降解。

完成发明专利3项，实用新型专利1项，发表论文7篇。

	金华市东方线业股份有限公司
	3
	参与项目部分研究方案策划与实施，为本项目提供水刺样机及试验条件。

研究复合水刺非织造材料成型与加工技术，开发了多层纤网高效铺网与节水水刺装置，提高纤网均匀度，降低滤网更换频率，实现导流水刺复合非织造材料的高效、节水生产。

开发定向导流水刺非织造面膜基布，实现高保水、高吸液。

负责本项目中所涉及的定向导流非织造材料的生产工艺流程优化以及相关设备的最终整体装配和调试工作。

完成金华市技术创新项目“可降解双定向导水复合水刺无纺布研制及产业化”，完成发明专利1项，实用新型专利2项。




