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全长 18.91公里的全国首条绞合碳纤维芯铝绞线——
220 千伏福丰Ⅰ线日前在海南试送成功，这是碳纤维电缆
线在我国首次用于架空线路。该电网改造工程的成功，开
辟了碳纤维又一个重要的应用领域。中国化学纤维工业
协会会长端小平说，“近年来，碳纤维在众多工业领域得到
了成功应用，说明碳纤维应用有广阔的市场空间。”

替 代 空 间 巨 大

对钢铁、铝合金等传统材料的替代，是
碳纤维应用推广的主要动力。由于具有重
量轻、耐高温、耐腐蚀等优异性能，碳纤维的
市场前景非常广阔，可被广泛应用于石油化
工、航空航天、体育用品、交通运输等领域

碳纤维被誉为 21 世纪的“新材料之王”，具有优越的
物理和化学性能，其重量不到钢的四分之一，但抗拉强度
是钢的 7 倍至 9 倍,且抗拉弹性、比强度、比模量均显著优
于钢，还具有耐高温、耐腐蚀等优点。这些优异的性能给
碳纤维带来了广阔的市场前景，被广泛应用于石油化工、
航空航天、体育用品、交通运输等领域。

对钢铁、铝合金等传统材料的替代，是碳纤维应用推
广的主要动力。专家称，“以塑代钢”是 21 世纪的必然趋
势，推进汽车、飞行器等产品的轻量化以降低油耗、应对资
源和环境的严峻挑战，已经成为工业发展的重要主题。

以空客 A380 为例，因每架飞机采用碳纤维复合增强
材料达到 21 吨至 25 吨，使每位乘客百公里油耗不到 3 升，
是目前世界上第一个乘客每百公里油耗少于 3 升的远程
客机，座英里成本比目前效率最高的飞机低 15%至 20%，
其燃油的经济性比相应的竞争机型要低 13%左右。

“对传统材料的替代，关键是要考虑成本因素，如果成
本相同，用户愿选择性能更优的碳纤维。”端小平说。在降
低 成 本 方 面 ，我 国 碳 纤 维 的 研 发 生 产 起 了 主 要 作 用。
2008 年，当我国企业宣布 T300 碳纤维实现规模化生产
时，这一规格产品的国际价格就由每公斤 500 元降至 120
元以下；2012 年，当高性能的 T700 级碳纤维在我国实验
成功时，这一规格产品的国际价格又从每公斤 400 元降至
160元。

伴随低成本化的趋势，碳纤维在汽车、航空航天器、各
类机械设备中的应用迅速增长，预计到 2015 年全球碳纤

维消费量将达到 7 万吨，年均复合增长率将达 9.37%。到
2020年，全球碳纤维需求甚至可达到 13万吨/年。

“这无疑是一块很大的蛋糕，但目前我国能从中分得
的却很少，大部分依赖进口。”中机（系）信息技术研究院产
业规划所研究员毋剑波说。我国碳纤维的生产和使用尚
处于起步阶段，主要是小丝束，品质接近或达到 T300 水
平，且不稳定，与国外先进水平尚有差距，导致应用受限，
市场规模狭小。

因此，提高产品品质以替代进口，意义重大。毋剑波
表示，现在国家提出大力发展自主碳纤维产业，鼓励掌握
关键核心技术，提高碳纤维自给率，“随着我国核心技术的
突破以及政策的支持，未来国产碳纤维将逐步替代进口产
品，国产碳纤维将迎来更大的发展机遇。”

工 业 应 用 加 速

随着世界范围内碳纤维产品用量的增
长和价格的降低，民用工业应用将显著加
速。预计到 2020 年，我国碳纤维需求量将
达到 2.2 万吨。其中，工业领域的需求将提
高至 75%

今年 7 月，中联重科 101 米臂架泵车首次投入使用。
泵车臂架采用碳纤维复合材料，解决了传统钢材臂架疲劳
开裂的问题，不仅大大减轻了泵车自重，降低了泵车能耗，
而且提升了产品的使用寿命。

专家称，随着世界范围内碳纤维产品用量的增长，特
别是随着大丝束碳纤维的大规模生产，其价格将不断降
低，民用工业应用将显著加速。然而，与这一趋势不同，
尽管我国碳纤维在工业应用中不断涌现新成果，但国内
最大应用领域是体育和休闲娱乐用品。据毋剑波介绍，
当前世界发达国家的碳纤维在航空航天、工业应用、体育
休闲应用占比分别为 22%、61%、17%，而我国应用比例
为 4%、31%、65%。

“消费主要集中在低端领域，原因在于这些领域对碳
纤维的性能要求不高，不需要长时间的材料认证和成品实
验，进入比较容易。”专家表示，造成我国碳纤维产业难以
走向高端的根本原因，在于研发力量分散，不能形成合力；
关键装备受制于人；低水平重复建设严重等等。因此，“要
真正分享碳纤维产业这块大‘蛋糕’，应该着力加强产学研

用结合，以企业为主体，联合高校和科研院所共同进行研
发、创新，加强产业链开发。”中国工程院院士蒋士成说。

碳纤维在工业领域的应用是未来发展的主流方向。
据预计，到 2020 年我国碳纤维需求量将达到 2.2 万吨。其
中，工业领域的需求将提高至 75%。国家新材料产业发展
战略咨询委员会副主任李克健表示，随着我国由工业大国
向工业强国转变，航空航天、汽车和风力发电等领域的技
术水平和规模会大幅度提升，碳纤维等新型复合材料的应
用领域和消费量也将随之增长。

政 策 能 量 释 放

“十二五”期间，《新材料产业“十二五”
发展规划》、《关于加快推进碳纤维行业持续
健康发展的指导意见（征求意见稿）》等相继
发布，我国碳纤维行业迎来了千载难逢的历
史发展机遇

碳纤维是国民经济和国防建设不可或缺的战略性新
材料，是争夺未来国际竞争优势的基础性材料。长久以
来，高性能碳纤维的生产技术及产品被西方国家垄断和
封锁，我国不仅难以买到高端产品、设备，甚至学术交流
也对我国严格保密。

“虽然国际上一些公司开始向我国出售 T300 级原
丝，但数量有限而且价格昂贵，极大地制约我国碳纤维及
其复合材料的应用。”中国复合材料集团董事长、总经理张
定金说，“自主研制生产高性能、高质量的 PAN 基碳纤维
是我国碳纤维工业产业化发展亟待解决的问题。”

对于高性能 PAN 基碳纤维，日美等发达国家均极为
重视，在研发、生产方面给予经费、人力上的大力支持，并
获得成功。我国虽然也较早进行了碳纤维研究，但直到
2001 年，我国的碳纤维研发才重新提到议事日程。2001
年 10 月，科技部设立碳纤维专项，正式将碳纤维项目纳入
国家发展轨道。2005 年，国家将碳纤维列为 973 项目，从
根本上确保了碳纤维项目研发的有力推进。

“十二五”以来，我国碳纤维行业迎来了千载难逢的历
史发展机遇，《新材料产业“十二五”发展规划》、《关于加快
推进碳纤维行业持续健康发展的指导意见（征求意见稿）》
相继发布，提出要加大政策支持力度，着力突破关键共性
技术和装备，消除产业化和工程化技术及装备制约瓶颈；
着力提高产业集中度，积极推动企业间跨行业、跨区域、跨
所有制的联合重组，培育 3家至 5家骨干企业。

此外，针对碳纤维技术研发和产业化过程中实力不
足、资金短缺问题，《规划》和《意见》提出要依托战略性新
兴产业、工业转型升级等专项，对碳纤维生产企业在财政、
税收、金融等方面进行重点支持，引导地方、企业和社会各
类资本加大对碳纤维产业投资，加大信贷支持力度，支持
符合条件的碳纤维企业上市融资、发行债券。

工信部有关负责人表示，目前国家正研究风险补偿和
专项贷款等扶持政策，力挺国内碳纤维企业快速成长。一
系列产业扶持政策的推出，必将进一步推进我国碳纤维企
业提高自主创新能力，打开更加广阔的市场空间。

当前，日本是全球最大的碳纤维生产国。日本的 3 家

企业——东丽、东邦和三菱人造丝目前拥有全球丙烯腈基

碳纤维 70%以上的市场份额。

日本自上世纪 50 年代就掌握了碳纤维的生产方法，

60 年代开始生产低模量聚丙烯腈基碳纤维，80 年代便成

功研制出高强高模 T800、T1000 等高性能碳纤维。目前世

界碳纤维技术主要掌握在日本公司手中，无论质量还是数

量上均处于世界领先地位。东丽公司更是世界上高性能

碳纤维研究、生产的“领头羊”。

日本在高性能碳纤维领域发展迅速，得益于政府政策

的有力推动，也得益其产业联盟模式和人才培养方式。

首先，强化政府政策引导。日本政府高度重视高性能

PAN 基碳纤维以及能源和环境友好相关技术的研发，并

给予人力、经费上的大力支持，在包括“能源基本计划”、

“经济成长战略大纲”和“京都议定书”等多项基本政策中，

均将此作为应当推进的战略项目；日本经济产业省基于国

家能源和环境基本政策，提出了“节省能源技术研究开发

方案”。在上述政策的支持下，日本碳纤维行业得以更加

有效地集中各方资源，推动碳纤维产业共性问题的解决。

其次是成立产业联盟。日本在碳纤维领域的领先地

位，与日本碳纤维产业联盟密切相关。日本较早形成了产

业联盟，联盟成员覆盖了整个碳纤维产业链，能够全面了

解产业中存在的问题和需求，有效服务于产业的各个环

节；联盟实行统一规划，使产业链上下游彼此制造体系相

适应；联盟内部组织结构清晰，分工明确，能够有针对性地

预防和解决产业发展过程中出现的新问题；联盟还制定上

下游合作的产品质量标准，实现纤维产业低成本和高质量

的技术突破，促进行业的可持续发展。

此外，日本企业尤其重视人才的开发培养。以东丽为

例，一是研发人员布局合理，在生产工艺、复合材料和应用

方向的研发人员规模相当，有着对应于全产业链的均衡分

布。而且注重复合型人才培养，过半的研发人员兼顾两个

以上的研发方向，以保证各环节研发的配合衔接。二是在

生产工艺、复合材料和主要产品上有着固定的研发团队，

能够在研发出 T300 后，可以同时对 T400、T700 和 T800 进

行后续的技术升级。三是核心发明人作用突出。东丽的

每个研发团队相对稳定，核心发明人的服务时间可达 20

年之久，并在主导发明的同时传带新人，实现平稳的过渡

和交接。

日本在研发投入和运作，掌控关键技术，强化专利保

护，以及稳固市场地位方面的种种策略，对尚处起步阶段

的我国碳纤维产业来说有着重要的借鉴意义。

日本碳纤维技术是如何突破的
刘松柏

日本碳纤维技术是如何突破的
刘松柏

碳纤维产业发展前景广阔碳纤维产业发展前景广阔
本报记者 刘松柏

日前有媒体刊文称，有人实验证实转基因食品与肿
瘤、不孕不育等具有高度相关性，且西方转基因大国绝不
对自己的主粮搞转基因。转基因食品是否不如非转基因
食品安全？各国转基因作物的生产和消费情况如何？针
对此，国家转基因生物安全委员会委员林敏接受记者采
访时表示，凡是通过安全评价上市的转基因食品与传统
食品一样安全。

转基因食品入市有严格的安全评价
“转基因技术作为一种新技术，本身是中性的，安全

不安全关键在于转入什么基因，表达产物是什么，如何
监管。”林敏告诉记者，正基于这种认识，国际上对转基
因技术普遍采取了风险评估、风险交流和风险管理，制
定了一系列的安全评价技术规范，将风险达到最低并可
控。我国也制定了《农业转基因生物安全管理条例》和
配套的管理办法，以法律的形式对转基因技术进行管
理，保障这项技术为我国服务。欧盟最近的一份官方报
告声明：“从涵盖超过 25 年的时间、涉及 500 多个独立
研究小组的 130 多个研究项目得出的主要结论是，生物
技术，特别是转基因技术，其自身并不比常规育种技术
风险更大。”

转基因食品致肿瘤等说法被权威机构证实是虚假
的。2012 年 9 月 19 日，法国凯恩大学塞拉利尼教授在

《食品与化学毒物学》科学杂志上发表一篇论文，报告了
用转基因玉米 NK603 进行大鼠两年饲喂研究，引起大鼠
产生肿瘤。如今，一些网络文章关于转基因食品致肿瘤
的所有流言基本来源于此。然而，2012 年 11 月 29 日，欧
洲食品安全局作出最终评估认为，该研究得出的结论缺
乏数据支持，相关实验的设计和方法存在严重漏洞，而且
该研究实验没有遵守公认的科研标准。

关于转基因食品影响生育的说法就更加荒诞。有网
站刊登文章称，“多年食用转基因玉米导致广西大学生男
性精子活力下降，影响生育能力。”据核实，广西从来没有
种植和销售转基因玉米。该文章有意篡改广西医科大学
梁季鸿博士关于《广西在校大学生性健康调查报告》的结
论，与并不存在的食用转基因玉米挂钩，得出上述耸人听
闻的“结论”。

林敏介绍，转基因食品入市前都要通过严格的毒性、
致敏性、致畸等安全评价和审批程序，不计算实验室时
间，仅进入安全评价阶段一般需要 3 年以上时间，目前还
没有其他食品经过了这样严格的安全评价。

全球转基因商业化应用广泛存在
转基因食品的安全性问题受到国际组织、各国政府

和消费者的高度关注。林敏说，一个不争的事实是，全球
转基因商业化应用已经 17 年，食用转基因产品的人口占
到五分之四，还没有发生一例被证实的食用安全问题。

林敏说，美国是世界上转基因作物最大生产国和消
费国，也是食用转基因农产品时间最长的国家。美国种
植的 86%的玉米、93%的大豆和 95%以上的甜菜是转基
因作物。世界粮农组织的食物平衡表最新数据显示,美
国出产玉米的 68%、大豆的 72%以及甜菜的 99%用于国
内自销。欧盟在 1998 年批准了转基因玉米在欧洲种植
和上市，获得授权的转基因玉米有 23 种、油菜 3 种、土豆
1 种、大豆 3 种、甜菜 1 种。日本连续多年都是全球最大
的玉米进口国、第三大大豆进口国，2010 年日本进口了
1434.3 万吨美国玉米、234.7 万吨美国大豆，其中大部分
是转基因品种。

我国对转基因技术进行严格管理，关于所谓的转基
因玉米非法种植纯属子虚乌有。2001 年，国务院颁布实
施了《农业转基因生物安全管理条例》，建立了由农业、科
技、卫生、食品等 12 个部门组成的部际联席会议，并推荐
组建了国家农业转基因生物安全委员会，负责转基因生
物安全评价。《条例》制定了农业转基因生物安全评价、进
口、标识、加工、进出境等 5 个管理办法，发布实施了近百
项国家标准，认定了 39 个转基因生物安全监督检验测试
机构。农业部成立了农业转基因生物安全管理办公室,
负责全国农业转基因生物安全监管工作。县级以上地方
各级人民政府行政主管部门负责本行政区域内的农业转
基因生物安全的监督管理工作，实现了对转基因研发工
作的有效管理。

转基因食品不安全是误读
本报记者 乔金亮

9 月 1 日，市民在宁夏银川一家大型超市内选购政府

投放的控价蔬菜。当日，银川市政府选取辖区内超市及

蔬菜直销店 77 家，投放惠民蔬菜。惠民菜指导零售价原

则上执行银川市北环蔬菜果品批发市场前一日批发价，

最高不得超过前一日批发价 5%。

新华社记者 彭昭之摄

银 川 惠 民 蔬 菜 正 式 投 放 市 场

作为21世纪的“新材料之王”，碳纤维可以实现对钢铁、铝合金等传统材料

的替代，具有广阔的市场前景。尽管我国碳纤维研究起步较早，但长久以来，研

发力量分散、低水平重复建设严重等问题一直是产业向高端转型的“拦路虎”。

进入“十二五”，我国碳纤维行业迎来了更加广阔的发展空间，政策能量持续释

放，创新能力不断提高，一个蓬勃发展的新兴产业正在崛起
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