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

大容量聚酯纤维全流程柔性化与智能化协同制造关键技术

二、提名单位及提名意见

提名单位：泉州市科技局

提名意见：项目由福建百宏聚纤科技实业有限公司牵头，与东华大学、上海工程技术大学等科研院所联合历经10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，是聚酯纤维全流程柔性化与智能化协同制造技术的集成创新。

项目针对户外运动、安全舒适、健康卫生等领域多功能聚酯纤维个性化定制需求响应慢、多重功能交互加工复杂、全流程柔性化与智能化协同制造效率低等技术难题；构建了多重化学-凝聚态结构调控的高多功能聚酯制备技术，开发了多组份结构调控的多功能聚酯纤维协同制造技术，规模化生产了80D～167D FDY、DTY等规格超细旦抗菌仿棉、抗菌吸排弹性、亲水吸排凉感、亲水仿棉凉感、吸排凉感、低毒低烟阻燃等多功能聚酯纤维系列产品，满足个性化纺织品的应用需求。构建了聚酯纤维车间物流、检测、生产-管控一体化全流程柔性化与智能化协同制造，形成数据驱动的数字化设计、智能化生产、数字化管理、绿色化生产，实现了聚酯纤维全流程柔性化与智能化的协同制造。

项目授权发明专利24项，发表科研论文18篇，授权软件著作权8项，制定行业及团体标准2项，具有完整的自主知识产权；项目创新性强，经专家鉴定，达到国际领水先平。

2021-2023年，新增产值44.78亿元，新增利税6.28亿元，增收节支总额3.50亿元。率先在国内实现大容量聚酯纤维的全流程柔性化与智能化协同制造，提升了行业柔性化加工技术水平，引领化纤行业数字化与智能化转型升级。

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

本项目属于现代纺织服装产业领域中聚酯纤维柔性化与智能化协同制造技术的集成创新。

聚酯纤维作为纺织产业的主导材料，是全球产量最大和应用最广的合成纤维材料，仅2023年中国聚酯纤维产能超5000万吨，占全球聚酯产能的78%以上。熔体直纺作为聚酯纤维主导生产工艺，集中度高，规模化效应显著，但柔性化加工难度大，面临着规模化同质严重，差别化高品质纤维品种少、新产品开发难度大等难题。同时生产上下游协同性差，研发与产业化之间脱节，产品开发效率和周期过长，协同开发难度大，导致聚酯纤维聚合、纺丝以及加工等的柔性化和智能协同制造效率低，难以满足大容量、多规格的差别化功能化纤维品种定制化、个性化的大规模生产需求。

本项目基于聚酯聚合反应动力学、纤维纺丝成型机制和数字化车间柔性化智能化协同制造模型；研制了钛硅钴复配型耐水解催化剂，开发了低醇酸比高效酯化及聚合技术，实现了热敏性聚酯连续稳定聚合；开发了无机-有机多组分低温预酯化、多管道独立添加、共聚协同聚合技术和在线添加均质化装置，实现了改性多功能组份的高效转化与共聚酯的精准合成，开发了硫酸钡成核和纳米氮化硼结晶复合梯度升温干燥结晶技术和母粒干燥结晶一体化系统，实现了多母粒、多功能、高异形度纤维柔性化纺丝；研制了多笼状聚酯型可熔融耐水解阻燃剂、高活性亚胺反应型抗水解添加剂，实现了聚酯纤维安全舒适功能的强化；开发了功能多组份并列纺丝柔性化技术、多组份多功能混纤复合技术，实现了超细旦抗菌仿棉、抗菌吸排弹性、亲水吸排凉感、亲水仿棉凉感、吸排凉感等品种的制备；开发了自动清板、落筒、包装、转运，化纤产品智能物流与仓储等系统，实现了聚酯纤维车间喷丝板、功能母粒与功能材料、产品物流、废丝等智能物流协同管控；开发了喷丝板自动检测系统、涤纶长丝外观在线智能检测系统与装备，长丝张力不匀率等在线检测，融合离线检测数据库，实现了大容量聚酯纤维车间在线-离线检测的全流程协同一体化；开发了制造执行系统和企业管理集成系统，实现了聚合、纺丝、加弹、检测、公用工程等全流程生产资源合理分配与调度。项目授权发明专利24项，发表科研论文18篇，授权软件著作权8项，制定行业及团体标准2项；项目创新性强，经专家鉴定，技术达到国际领水先平。

        成果在百宏聚纤熔体直纺装置上实现了83～150D FDY、POY-DTY等多规格，安全舒适、健康卫生、户外运动等领域多功能聚酯纤维的开发。产品广泛应用于百凯经编、华宇织造、福建信泰、361度等企业，支撑了Calvin Klein、Victoria’s secret等内衣品牌和安踏、李宁、特步等知名运动品牌。2021-2023年新增产值44.78亿元，新增利税6.28亿元，增收节支总额3.50亿元。率先在国内实现大容量聚酯纤维的全流程柔性化与智能化协同制造，提升了行业柔性化加工技术水平，引领化纤行业数字化与智能化转型升级，经济、社会效益显著。

五、主要知识产权证明目录

（限10项）
	序号
	授权知识产权名称
	授权号/专利号
	发明人
	专利权人
	知识产权类别

	1
	一种多羟基聚酯纤维的制备方法
	ZL201410038072.5
	王华平，吉鹏，王朝生，陈向玲，江振林，汤廉，刘红飞，史原
	东华大学
	发明专利

	2
	共聚型高流动性阳离子聚酯母粒基体材料及其制备方法
	ZL201811193197.X
	王华平，吉鹏，王朝生，陈向玲，陈仕艳
	东华大学
	发明专利

	3
	一种高流动性耐污易染聚酯母粒及其制备方法
	ZL201811193191.2
	吉鹏，王华平，王朝生，陈向玲
	东华大学
	发明专利

	4
	一种高磷含量耐水解阻燃剂及其制备方法
	ZL201910747396.9
	江振林，饶品华，金亮，李利红，朱敏，胡优贤，崔亚慧，于运歌
	上海工程技术大学
	发明专利

	5
	直纺环吹风20D系列涤纶全牵伸丝的制作工艺
	ZL201310298712.1
	叶明军，候向东，王华彬
	福建百宏聚纤科技实业有限公司
	发明专利

	6
	一种全生物降解JANUS织物的制备方法和应用
	ZL202111675376.9
	许平凡 于方霞 郑福尔 蔡涛
	石狮市中纺学服装及配饰产业研究院
	发明专利

	7
	一种低毒低烟阻燃聚酷纤维及其制备方法
	ZL202010356650.5
	徐晓彤，江振林，朱敏，胡优贤，王金果，范欣，王锦成
	上海工程技术大学
	发明专利

	8
	化纤智能化数字化成套生产与监控设备
	ZL201510373001.5
	叶敬平，邹叔平，江秀明，樊孝园
	福建百宏聚纤科技实业有限公司
	发明专利

	9
	一种化纤生产中的自动化智能化立体仓储装置
	ZL201510501156.2
	叶敬平，陈阿斌，江秀明,樊孝园，
	福建百宏聚纤科技实业有限公司
	发明专利

	10
	一种卷装长丝的污丝缺陷检测方法
	ZL201810975261.3
	冯培，侯曦，杨崇倡，肖凌云，张俊平
	东华大学
	发明专利


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
	Preparation and thermal cross-linking mechanism of co-polyester fiber with flame retardancy and anti-dripping by in situ polymerization


	RSC Advances

2021-12-20
	朱科宇，江振林*，徐晓彤，张运，王继华，任皖挺
	13
	上海工程技术大学

	2
	Highly flame-retardant and low toxic polybutylene succinate composites with functionalized BN@APP exfoliated by ball milling
	Journal of Applied Polymer Science

2022-02-03
	Xiaotong Xu , Zhenlin Jiang * , Keyu Zhu , Yun Zhang , Min Zhu , Chaosheng Wang , Huaping Wang , Alex Ren
	10
	上海工程技术大学

	3
	Enhancing flame retardancy and hydrolysis resistance of flame retardant copolyester fibers by reactive carbodiimide


	Polymer Degradation and Stability

2024-02-28
	任嘉玮，曾超，张圣明，徐锦龙，田顺花，吉鹏*，王朝生，王华平*
	0
	东华大学

	4
	磷硅改性阻燃抑熔滴聚酯纤维的制备及其性能
	纺织学报

2023-02-15
	任嘉玮，张圣明，吉鹏*，王朝生，王华平
	5
	东华大学

	5
	基于果蝇算法优化支持向量回归机的纺丝性能预测
	系统仿真学报

2014-10-08
	郭凡，丁永生*，郝矿荣，任立红，肖纯材
	3
	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

	江振林
	1
	\
	副高
	上海工程技术大学
	上海工程技术大学
	（1）项目总负责人，负责项目的总体规划设计，对项目创新点一的无机-有机多组分协同聚合技术、创新点二的柔性化在线添加技术、创新点三的生产-管控全流程一体化技术具有突出贡献。项目的工作量占本人总工作量的80%。

（2）支撑材料：知识产权8项，论文10篇，团体标准1项。

	陈阿斌
	2
	主任
	工程师
	福建百宏聚纤科技实业有限公司
	福建百宏聚纤科技实业有限公司
	（1项目的主要产业化负责人，对项目进行整体工艺设计，对创新点二中的聚酯纤维纺丝柔性化关键技术和创新点三中的全流程协同一体化及在线-离线检测技术具有突出贡献。项目的工作量占到本人总工作量的65%。

（2）支撑材料：知识产权9项。

	冯培
	3
	系副主任
	副教授
	东华大学
	东华大学
	（1）项目智能化技术主要负责人，负责项目智能化方案设计、关键技术攻关，对项目创新点三中的大容量聚酯纤维车间检测全流程协同一体化关键技术具有突出贡献。项目的工作量占到本人总工作量的65%。

（2）支撑材料：知识产权2项，行业标准1项。

	王华彬
	4
	专员
	工程师
	福建百宏聚纤科技实业有限公司
	福建百宏聚纤科技实业有限公司
	（1）对项目中创新点二中的功能强化聚酯纤维加工关键技术和创新点三中的大容量聚酯纤维车间智能物流协同关键技术、大容量聚酯纤维车间检测全流程协同一体化关键技术具有突出贡献。项目的工作量占到本人总工作量的60%。

（2）支撑材料：知识产权6项。

	蔡涛
	5
	院长
	高级工程师
	石狮市中纺学服装及配饰产业研究院
	石狮市中纺学服装及配饰产业研究院
	（1）对项目中的创新点二中的柔性化纺丝技术、高比例共聚及在线添加强化技术和创新点三中的生产-管控全流程协同一体化技术具有重要贡献。项目的工作量占到本人总工作量的55%。

（2）支撑材料：知识产权2项。

	吉鹏
	6
	\
	副研究员
	东华学
	东华大学
	（1）对创新点一中的聚酯酯化动力学强化技术、创新点二中的柔性化在线添加技术和结构高仿真与功能强化聚酯纤维加工关键技术具有重要贡献。项目的工作量占到本人总工作量的50%。

（2）支撑材料：知识产权8项，论文7篇，团体标准1项。

	王华平
	7
	研究院副院长
	研究员
	东华大学
	东华大学
	（1）对创新点一中的聚酯酯化动力学强化技术、无机-有机多元组分协同聚合技术、创新点二中的柔性化在线添加技术和创新点三中的车间检测全流程协同一体化技术开发具有重要贡献。项目的工作量占到本人总工作量的50%。

（2）支撑材料：知识产权13项，论文13篇，行业及团体标准1项。

	郝矿荣
	8
	教授委员会副主任
	教授
	东华大学
	东华大学
	（1）对创新点二中的大容量模拟仿真多组份高功能聚酯纤维纺丝柔性化关键技术、创新点三中的聚酯纤维车间智能物流协同关键技术具有重要贡献。项目的工作量占到本人总工作量的55%。

（2）支撑材料：知识产权5项，论文1篇。

	叶敬平
	9
	副总裁
	教授级高工
	福建百宏聚纤科技实业有限公司
	福建百宏聚纤科技实业有限公司
	（1）对创新点二中的多组分高功能聚酯纤维柔性化纺丝柔性化关键技术、高仿真与功能强化聚酯纤维加工关键技术、创新点三中的大容量聚酯纤维车间智能物流协同关键技术、检测全流程协同一体化关键技术具有重要贡献。项目的工作量占到本人总工作量的55%。

（2）支撑材料：知识产权14项。

	刘美
	10
	\
	讲师
	泉州师范学院
	泉州师范学院
	（1）对创新点二中的多组份高功能聚酯纤维纺丝柔性化关键技术具有重要贡献。项目的工作量占到本人总工作量的50%。

（2）支撑材料：论文1篇。


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

	福建百宏聚纤科技实业有限公司
	1
	（1）福建百宏聚纤科技实业有限公司作为本项目第一完成单位，负责项目整体技术实施和产业化工作；

（2）参与创新点一中动力学强化的钛硅钴复合型耐水解催化剂、低醇酸比高效酯化及聚合技术、无机-有机多元改性组分低温预酯化、多管道独立添加、低温共聚协同聚合技术的开发，开发了消光仿棉、抗紫外易染、亲水抗菌、蓄光发热保暖、吸湿排汗凉感等聚酯系列产品；参与创新点二中功能母粒多点位添加精准可控高效动态混合分散系统和抗水解聚合型膦酸酯，磷/硅协同阻燃抗熔滴、阻燃低毒以及耐水解耐久阻燃聚酯及纤维的制备，生产了不同规格抗菌仿棉、亲水凉感、吸湿排汗等多功能纤维；参与创新点三自动清板系统、落筒、包装、转运以及自动化生产系统的车间智能物流、检测等技术，建立了化纤智能化数字化成套生产与监控设备和智能化立体仓储装置，开发了中央数据库与定制型制造执行系统、定制型企业资源管理系统，在企业熔体直纺生产装置上实现了大容量聚酯纤维全流程的柔性化和智能化协同制造。

（3）对项目的第一、第二、第三创新点具有突出贡献。

（4）支撑材料：知识产权15项，行业及团体标准1项。

	东华大学
	2
	（1）作为项目的第二完成单位，配合牵头单位完成了聚酯纤维柔性化与智能化协同制造关键技术的基础研究和工程设计工作，参与了创新点一中的聚酯酯化动力学强化技术和无机-有机多元组份协同聚合技术的研发，开发了钛硅钴复配型耐水解催化剂，实现了热敏性聚酯连续稳定聚合；参与了创新点二中的母粒多点位柔性化在线添加技术和多组份高功能聚酯纤维柔性化纺丝关键技术的研发,实现了功能母粒一体化的精确添加；参与了创新点三中涤纶长丝外观在线智能检测系统与装备、长丝张力不匀率等在线检测和监控，以及长丝强度、伸长率、染色等离线抽检的在线与离线融合的品质管理与分析系统的建立，实现了车间检测全流程协同一体化。

（2）对创新点一、二、三具有突出贡献。

（3）支撑材料：知识产权11项，论文14篇，行业及团体标准2项。

	上海工程技术大学
	3
	（1）上海工程技术大学作为项目的第三完成单位，协助第一、第二完成单位进行了热敏感聚酯的柔性化聚合以及功能强化柔性化纺丝技术的开发工作；主要参与了创新点一中的无机-有机多元改性组分低温预酯化、多管道独立添加、低温共聚协同聚合技术的研发，实现了改性组分的高效转化与共聚酯的精准合成；参与了创新点二中的抗水解聚合型膦酸酯，磷/硅协同阻燃抗熔滴、阻燃低毒以及耐水解耐久阻燃聚酯及纤维的制备，实现了高磷含量耐水解阻燃母粒的制备；参与了创新点三中生产工艺仿真与优化系统的构建、定制型制造执行系统的开发，实现了生产工艺参数的实时优化与品质控制，生产-管控全流程协同一体化的建设。

（2）对创新点一和创新点二、三具有重要贡献。

（3）支撑材料：知识产权6项，论文6篇，行业及团体标准1项。

	石狮市中纺学服装及配饰产业研究院
	4
	（1）石狮市中纺学服装及配饰产业研究院作为项目的第四完成单位，协助第一完成单位进行创新点二中的多组份高功能聚酯纤维柔性化纺丝关键技术的研发，与第一完成单位共同研究了PET、PBT、PTT等同质高低粘度和异质多组份多功能的聚酯纤维并列纺丝和多组份纺丝柔性化技术，实现了阳涤复合卷曲、高黑色卷曲、卷曲弹性、仿兔毛、仿羊绒等高仿真聚酯纤维的开发。参与了创新点三中的产品质量的全流程检测数据库平台的建设，实现了大容量聚酯纤维车间软测量、在线、离线检测的全流程一体化。

（2）对创新点二和三具有重要贡献。

（3）支撑材料：知识产权2项。

	泉州师范学院
	5
	（1）泉州师范学院主要配合第二完成单位进行项目的开发；主要参与了创新点二中多组份高功能聚酯纤维柔性化纺丝关键技术的研发，优化了纺丝工艺与纤维性能仿真与优化模型，实现了定制化产品的开发与优化。

（2）对创新点二具有重要贡献。

（3）与第二完成单位东华大学共同发表科研论文1篇。


