
>>>攻坚克难，技术走出实验室

目前，每年有上千篇关于静电纺纳米纤维技
术的论文发表，但这些研究大多集中于理论研究，
未能真正实现产业化。从实验室走向工厂生产
线，其间存在一条需要跨越的颠覆性鸿沟，这精准
点明了技术转化的核心难题。在实验室中，静电
纺纳米纤维生产设备通常仅配备几十到几百个纺
丝喷头，所生产的纳米纤维膜幅宽狭小，极大限制
了其应用场景。而产业化生产的要求则更为严
苛：必须实现纳米纤维膜的大幅宽、大规模连续稳
定生产，同时满足低成本、高质量的标准。

为攻克这一难题，表面能量历经 4年技术攻
坚，最终在纳米纤维宏量生产领域实现了关键性
突破。宏量生产特指通过工业化技术实现的大
规模、连续且稳定的批量生产方式，其核心难点
在于多喷头协同工作的稳定性。与实验室的少
量喷头不同，表面能量自主研发的纳米纤维宏量
生产设备每条产线均配备一万多个喷头。如何
让这上万根纺丝针同时喷射且互不干扰，成为了
技术攻关的核心。

>>>万针协同，产能攀上新台阶

当上万根针同时纺丝时，针与针之间会产
生强烈的电场干扰，极易导致纳米纤维成型不

良，进而影响纳米纤维膜的性能。更具挑战性
的是，这项技术在国内并无先例可循，国际上
纳 米 纤 维 材 料 的 规 模 化 生 产 也 鲜 有 成 功 案
例。因此，从生产设备的设计制造到生产工厂
的整体规划，每一个环节都需要科研团队从零
开始摸索。

没有现成的经验可借鉴，科研团队只能“摸
着石头过河”，甚至在多数时候“没有石头可
摸”。团队在实验室里反复钻研行业前沿论文，
不断调整工艺关键参数，喷头数量也从最初的几
十个、几百个、几千个，逐步迭代至一万个的规
模。经过无数次的试验与优化，团队最终攻克了
万针级连续稳定生产的行业难题，成功研发出纳
米纤维宏量生产设备及核心工艺，不仅填补了国
内该领域的技术空白，更实现了显著的产能突破
——公司生产的纳米纤维膜幅宽可达 1.6 米至
1.8 米。表面能量已规划 12 条生产线，整体年产
能约2000万米至3000万米。现阶段，已有4条纳
米纤维生产线正式投产，主要聚焦服装用（年产
能600万米）与产业用（年产能1000万米）纳米纤
维材料的生产，剩余 8条规划生产线将根据订单
需求逐步投入运行。

>>>跨界应用，产品赋能多领域

近日，记者来到高新区的青岛表面能量科
技集团。在该公司的展厅内，陈列着多家运用

了静电纺丝技术的成品样衣。因为在服装中
嵌入了薄薄的一层纳米膜，服装在实现防风、
防雨等功能的同时，还兼顾了舒适的体感和时
尚的外观。

表面能量市场部门负责人李锐拿出了三张
薄膜进行对比：普通的 TPU膜手感较为坚硬，但
纳米膜摸上去却十分柔软。李锐介绍，运用了
纳米膜的服装在保证防风防雨性能的同时，也
有着更好的透气性。表面能量自主研发的静电
纺丝制备的纳米纤维膜，名为 Surforce®纳米
膜，是由纳米纤维交错堆叠而成，其纤维直径可
达纳米级别。

除了在服装领域有广泛应用，纳米膜还在消
费电子、医疗等领域潜力巨大。据介绍，用 Sur-
force®纳米膜制作的创可贴产品具备高透气、高
透湿、防水隔菌、弹性柔软四大优势。其可以在
长时间使用时没有闷热感，撕下不泛白；能有效
阻止外部细菌感染，日常洗手、洗澡等场景都能
应用；且非常柔软贴肤，即使活动或弯曲手指也
能与皮肤紧密贴合，不紧绷不束缚，减少与伤口
间的摩擦和压力，减少伤口刺激，创造更加适宜
的愈合环境。

此外，Surforce®纳米膜滤材凭借其比表面积
大、孔隙率高、纤维分布均匀、透气性高等特点，
可广泛应用于空气净化、工业过滤、能源存储、航
空材料以及美容护肤等多个领域。
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本报12月21日讯 12 月 17 日，青岛盘古智
能制造股份有限公司（以下简称“盘古智能”）发
布公告，宣布已完成对长沙众城石油化工股份
有限公司的股权收购及控制权取得的工商变更
登记。此次交易标志着盘古智能在润滑产业链
垂直整合战略布局中迈出关键一步，也为推动
中国润滑油脂行业的国产化替代进程注入了新
动力。

公告显示，盘古智能以自有资金 2464.2 万
元收购了众城石化董事长李布尔持有的 370 万
股股份，占众城石化股份总数的 11.97%。收购
完成后，盘古智能持有众城石化的股份比例由
35.34%上升至 47.31%，成为其第一大股东。同
时，众城石化董事会由 5 名董事组成，其中 3 名
由盘古智能提名，占董事会半数以上席位。至

此，盘古智能已正式取得众城石化的控制权，
众城石化将成为其控股子公司并纳入合并报
表范围。

盘古智能是一家专注于集中润滑系统、液压
系统及核心部件研发、制造与销售的企业，于
2023 年 7 月在深交所创业板上市。公司产品广
泛应用于风力发电、工程机械、轨道交通、港口机
械等领域，在风电细分市场占有率超过 60%，处
于行业领先地位。盘古智能与金风科技、远景能
源、卡特彼勒、徐工集团、中国中车、青岛港、广州
港、三一港机等国内外知名企业建立了长期稳定
的合作关系。

众城石化成立于 2003 年，由原湖南省长沙
石油厂主业改制而成，拥有近50年的润滑油、脂
生产历史。公司具备 170 多个品种的中高档润

滑油、脂及精细化工产品的生产能力，年产能 3
万余吨，是中南地区规模较大、技术先进的润滑
油脂生产基地之一，现为中国润滑脂协会常务理
事单位。众城石化的“众城”“三湘”牌系列润滑
油、脂及精细化工产品在中南地区享有良好声
誉，广泛应用于钢铁、冶金、汽车、机械制造、矿
山、化肥、纺织、建筑等多个行业。

自 2012 年成立以来，盘古智能始终坚持自
主创新，突破国外技术垄断。经过13年发展，公
司已从润滑系统制造商成长为行业领军企业，累
计服务超 10 万台风电装备，业务覆盖全球。公
司先后获评国家高新技术企业、山东省瞪羚企
业、国家专精特新“小巨人”企业等称号，体现了
其在技术创新与市场拓展方面的突出成果。

青岛晚报/观海新闻/掌上青岛记者 李沛
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青企攻克静电纺丝技术产业化难题
历时4年从实验室走向服装、医疗等多领域，定义新材料更多可能

静电纺丝技术作为制备纳米纤维的关键方法，其原理是通过高压静电场将纺丝液转化为纤维，该技
术凭借其独特优势，在相关领域备受关注。将其应用于服装，可以实现防风防雨、透气透湿等“黑科技”功
能。近日，青岛表面能量科技集团（以下简称“表面能量”）的“功能纳米纤维材料低碳产业化成套技术装
备创制与应用”项目，凭借突破性技术与产业化价值，成功荣获中国纺织工业联合会（以下简称“中纺联”）
科技进步二等奖。该项技术目前已应用于国内外多个知名服装品牌。

盘古智能取得众城石化控制权
润滑产业链垂直整合取得关键进展，助推国产化替代进程
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