拟提名2023年度福建省科学技术进步奖项目公示信息
一、项目名称

多功能卫生用品材料关键技术研发及产业化应用
二、提名单位及提名意见

提名单位：福建科学技术厅
提名意见：项目由福建恒安集团有限公司牵头，与东华大学、福建恒安家庭生活用品有限公司、福建恒安卫生材料有限公司联合历经5年的技术攻关，共同合作完成了多项国家和省级科技攻关重点任务，是多功能卫生用品材料关键技术的集成创新。
如何通过技术创新优化用户体验、降低材料和能源消耗，拥有自主知识产权，已成为企业亟需攻克的难题。因此，推动卫生用品向高性能、高附加值方向发展，不仅是提高资源利用效率、提升产品品质的重要途径，更是贯彻落实国家资源节约与环境保护战略的具体实践。
本项技术自2017年开始，依托福建省一次性卫生用品企业重点实验室，在福建恒安集团2500万专项研发经费资助下，历经4年研发与推广，集成柔软低返渗非织造布、功能性护肤、高利用率低返渗芯体、消臭味芯体关键技术与卫生用品结构设计，开发出柔软、干爽、消臭、抗过敏的卫生用品，推动卫生用品产业高端化和可持续发展。
本项目获发明专利授权8件，计算机软件著作权2件，制定国家标准3项、行业标准1项，团体标准1项，高水平论文2篇。在福建恒安集团有限公司、福建恒安家庭生活用品有限公司、福建恒安卫生材料有限公司等公司产业化应用，产品理化与安全技术指标优于国家标准，节能、减排、降耗效果显著，新增销售额652658.71万元，项目总体达国际先进水平，部分技术达国际领先水平，功能化卫生用品的开发，不仅提升了消费者使用体验，还提高了中国卫生用品行业创新能力和国际竞争力，经济、生态和社会效益突出。
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

随着社会经济发展和人们生活水平的不断提高，高品质、多功能、差异化卫生用品的需求增幅更为明显。福建省作为我国卫生用品产业的重要基地，其卫生用品成品企业数量已占全国总量的三分之一以上，形成了泉州、福州、厦门、莆田等地的产业集群，彰显出显著的产业聚集效应和区域竞争优势。
创建亲水势能梯度、构筑立体液体传导抗返渗纤维网结构，实现液体单点下渗，制造出干爽细旦纤维面层非织造布。非织造布的抗张力为33.4N，吸收时间为8s，液体残留量为0.01g，远优于《GB/T 30133-2022 一次性卫生用品面层》国家标准中抗张力≥15 N，吸收时间 ≤15s，液体残留量≤0.30g的要求。发明了具有防护与修复双重保护功能的的护肤体系，通过调控、平衡体系软化点与加工工艺，降低了经皮水份散失率和皮肤红度。经皮水份散失率降低约20%，皮肤红度降低约15%，实现护肤效果。创新性地研发了吸液和储液差开技术。该技术通过引导液体主动扩散，构造缓冲空间，实现了吸收芯体高利用率和低返渗。关键技术指标远高于《QB/T 5650-2021 一次性纸制卫生用品用复合吸收芯体》标准要求。发明了以物理吸附、化学反应、生物杀菌协同消臭技术，实现了对多种异味分子的高效去除。氨气、醋酸、硫化氢、甲硫醇的消臭效果远高于《GBT 33610.1-2019 纺织品 消臭性能的测定第1部分：通则》要求。创新设计了卫生用品的结构和工艺参数，研发出了多功能卫生用品，性能指标优于国内外竞品。相对常规卫生用品用材节约了10%，百万片产品能耗节约了8%，减少了噪声和粉尘污染。基于此，本项目获发明专利授权8件，计算机软件著作权2件，制定国家标准3项、行业标准1项，团体标准1项，高水平论文2篇。
在福建恒安集团有限公司、福建恒安家庭生活用品有限公司、福建恒安卫生材料有限公司等公司产业化应用，产品理化与安全技术指标优于国家标准，节能、减排、降耗效果显著，新增销售额652658.71万元，项目总体达国际先进水平，部分技术达国际领先水平，功能化卫生用品的开发，不仅提升了消费者使用体验，还提高了中国卫生用品行业创新能力和国际竞争力，经济、生态和社会效益突出。
五、主要知识产权证明目录

（限10项）

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

	发明专利
	湿巾用多功能乳液及其制备方法
	ZL201711409205.5
	中国
	泉州市晋江恒安卫生科技有限公司、福建恒安集团有限公司、晋江恒安家庭生活用纸有限公司
	林一速、吴晓彪、罗梅芳、翁文伟、祝二斌
	有效

	发明专利
	双亲非织造布及其制备方法
	ZL201711409200.2
	中国
	福建恒安家庭有限公司
	翁文伟、祝二斌、王伟、吴晓彪、戴飞
	有效

	发明专利
	吸收芯体以及吸收芯体的制作方法
	ZL201910970439.X
	中国
	福建恒安集团有限公司、福建恒安家庭生活用品有限公司、恒安（中国）卫生用品有限公司、福建恒安卫生材料有限公司
	吴晓彪、翁文伟、罗梅芳、王伟
	有效

	发明专利
	一种非织造布及制造方法
	ZL201710984326.6
	中国
	福建恒安家庭生活用品有限公司
	祝二斌、戴飞、翁文伟、林东山、王伟
	有效

	发明专利
	一种基于蒙脱石的抑味亲水性柔软海绵及其制备方法
	ZL202011004017.6
	中国
	福建恒安卫生材料有限公司、福建恒安集团有限公司、福建恒安家庭生活用品有限公司、恒安（中国）卫生用品有限公司
	翁文伟、吴晓彪、祝二斌、罗梅芳、戴飞
	有效

	发明专利
	除臭吸收芯体及卫生用品
	ZL202011596174.0
	中国
	福建恒安卫生材料有限公司、福建恒安集团有限公司、福建恒安卫生材料有限公司
	吴晓彪
	有效

	发明专利
	一种基于增量
模型的数字孪
生系统协同进
化方法
	ZL202110883308.5
	中国
	东华大学
	鲍劲松、刘世民、孙学民、许敏俊、沈慧、丁志昆、顾星海
	有效

	发明专利
	一种基于知识图谱驱动的设备资源配置优化方法
	ZL201911303169.3
	中国
	东华大学
	周彬、鲍劲松、张启万、刘天元、刘亚辉
	有效

	软件著作权
	基于数字孪生的非织造设备可视化监控系统 [简称：DT-VMNE]V1.0
	软著登字第12699326号
	中国
	福建恒安集团有限公司、东华大学
	
	有效

	软件著作权
	卫生用品制造工艺多模态图谱问答平台V1.0
	软著登字第12701505号
	中国
	福建恒安集团有限公司、东华大学
	
	有效


六、代表性论文著作目录

（限5篇）

	序号
	论文名称
	期刊 /发表时间
	作者：姓名排序
	他引次数
	单位

	1
	Prognostics andhealthmanagementvia longshort-termdigitaltwins 
	Journa lof Manufacturing Systems 2023-07-09
	Yicheng Sun，YuqianLu，Jinsong Bao，FeiTao
	5
	东华大学

	2
	Adaptivereconstruction ofdigitaltwins formachiningsystems: Atransferlearningapproach
	Robotics and Computer-Integrated Manufacturing
2022-07-24
	Shimin Liu，Yuqian

Lu，Pai Zheng，Hui Shen;
	47
	东华大学


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

	翁文伟
	1
	高级研究员
	高级工程师
	福建恒安集团有限公司
	福建恒安集团有限公司
	1、项目总负责人，提出项目研究的总体思路和技术路线，项目实施方案总体设计；
2、分析亲水势能梯度与卷曲度对液体下渗和回渗的影响规律，设计亲水势能梯度并构筑立体液体传导抗返渗纤维网结构，解决了细旦纤维与三维卷曲纤维梳理困难的问题；
3、集成柔软低返渗非织造布、功能性护肤、高利用率低返渗芯体、消臭味芯体关键技术研究。
4、确认拒水扶肤材料对吸收性能的影响并设计涂布方案，实现护肤体系性能与功效的统一。

	鲍劲松
	2
	博士生导师
	教授
	东华大学
	东华大学
	1、项目技术负责人，项目关键方案设计和实施；
2、负责基于数字孪生的大规模透明产业化与智能管控开发和设计；
3、基于多尺度建模方法，结合有限元分析和计算流体动力学技术，构建了无纺布材料在微观纤维层面和宏观结构层面的耦合模型；
4、研究系统的优化模块根据预设的质量目标，自动调整射砂压力、固化温度、黏结剂用量等关键工艺参数，保证卫生材料在加工生产制造过程中的性能要求。

	吴晓彪
	3
	高级研究员
	高级工程师
	福建恒安集团有限公司
	福建恒安集团有限公司
	1、负责多元协同消臭技术和芯体制备技术开发；
2、开发具有防护与修复双重保护功能的的护肤体系，以物理吸附、化学反应、生物杀菌协同消臭技术，实现了对多种异味分子的高效去除；
3、创新吸收芯体制备技术开发，解决传统吸收芯体回渗量高，芯体利用率低，吸液后芯体硬的问题；
4、产品国家标准、行业标准制定，工艺参数设定。

	戴飞
	4
	研发项目管理高级专员
	\
	福建恒安集团有限公司
	福建恒安集团有限公司
	1、负责项目管理及产业化应用推广，参与防护与修复双重保护的护肤体系开发；
2、分析拒水扶肤材料对吸收性能的影响，实现护肤体系在卫生用品性能与功效的统一；
3、基于工艺知识图谱的推理优选出体系软化点与加工工艺平衡的配方开发，推动技术成果转化。

	罗概
	5
	总监
	高级工程师
	福建恒安集团有限公司
	福建恒安集团有限公司
	1、负责项目材料及成品指标测试评估、项目检测方案设计，参与项目性能管理及产业化应用推广；
2、结合芯体吸水的计算模型，参与测定形成了芯体材料参数的综合混合模型预测方案。通过系统的优化模块，测试预设的质量目标，保证卫生用品材料在加工生产制造过程中的性能要求；
3、科技成果转化、相关产品标准整理制定及知识产权管理。

	李心雨
	6
	博士生导师
	研究员
	东华大学
	东华大学
	1.负责卫生用品多模态工艺知识图谱构建及问答系统研发；
2.芯体性能预测与无纺布工艺预测，为卫生用品各材料组合应用与工艺提供优化方向。

	温晓健
	7
	\
	\
	东华大学
	东华大学
	1、参与基于数字孪生的大规模透明产业化与智能管控开发和设计；
2、参与卫材制备参数调控与性能调控技术开发和设计。


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

	福建恒安集团有限公司
	1
	福建恒安集团有限公司作为本项目主体单位，依托恒安集团国家级企业技术中心、省级重点实验室，负责整体方案的制定、关键技术开发设计。主要技术贡献包括：
1、开发非织造布立体液体传导抗返渗纤维网结构与微型窗拒水整理技术，解决细旦纤维面层非织造布液体难以下渗，表面残留潮湿的行业难题；
2、率先开发了卫生用品护肤配方体系，解决了柔软与瞬干的矛盾问题，实现护肤体系在卫生用品性能与功效的统一；
3、优化芯体技术，提出储液和吸液区域差开技术方案，避免了常规技术中吸液和储液功能合并的问题；
4、实现芯体协同消臭，多源抑制，抑制微生物繁殖、提高产品柔软度、改善纵向导流扩散，实现对氨气、醋酸、硫化氢、甲硫醇100%、100%、99.8%、99.7%的浓度减少率；
5、通过性能调控及工艺设计，实现技术成果产业化。。

	东华大学
	2
	东华大学在本项目中的技术创新和应用贡献：
1、人工智能在材料选型优化：利用人工智能技术，优化了非织造布的材料选型，实现了亲水势能梯度的创建和立体液体传导抗返渗纤维网结构的构筑。通过智能算法，提升了非织造布的抗张力至33.4N，吸收时间缩短至8秒，液体残留量降至0.01g，全面超越国家标准。
2、生产制造的透明化管控：引入先进的生产管控系统，实现了生产过程的透明化，提高了生产效率和产品质量。通过实时监控和数据分析，优化了生产流程，确保了产品性能的一致性和可靠性。
3、应用数字孪生技术，建立了产品的虚拟模型，实现了产品设计和生产的模拟优化。提高了产品创新的速度和精度，缩短了研发周期。
4、创新使用人工智能技术，对卫生用品的结构和工艺参数，研发出了多功能卫生用品，性能指标优于国内外竞品。通过材料和工艺的优化，实现了材料节约10%，能耗节约8%，同时减少了噪声和粉尘污染，符合绿色生产的理念。

	福建恒安家庭生活用品有限公司
	3
	福建恒安家庭生活用品有限公司是本项目的转化基地，技术创新和应用贡献有：
1、工艺与设备创新：通过引进和自主研发的先进设备，公司实现了生产工艺的自动化和智能化，显著提升了生产效率和产品质量。
2、材料与环保创新：利用人工智能技术优化材料选型，同时注重环保节能，实现了产品性能的提升和生产成本的降低，同时减少了对环境的影响。

	福建恒安卫生材料有限公司
	4
	福建恒安卫生材料有限公司在本项目中承担了无纺布和芯体材料转化，主要技术创新和应用贡献如下：
1、无纺布材料转化：公司成功将研发的高性能无纺布材料转化为规模化生产，通过优化生产工艺，实现了材料的高吸收性、透气性和柔软性，满足了卫生用品对材料性能的严格要求。
2、芯体材料创新与转化：恒安卫生材料有限公司在芯体材料的研发基础上，实现了技术的工业化应用，通过创新的生产工艺，提高了芯体的吸收效率和稳定性，为卫生巾和纸尿裤等卫生用品提供了核心材料支持。


