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发展前景明朗 人才技术不足

3D打印产业期盼人才涌现
经济日报·中国经济网记者 崔国强

3D 打印产业发展至今，

已经逐渐成长为可以满足工

业生产、实现制造业转型的

重点产业。3D 打印技术衍生

的设计、软件、材料、数字制

造等新的产业链，正在逐步

优化传统制造，构建全新的

制造生态。不过，在行业快

速成长的同时，我国 3D 打印

技术与人才建设的短板成为

产业更上层楼的重要阻碍，

解决人才培养问题，成为行

业发展的当务之急——

中国石化成立35年来，逐渐把石油和化学工业建成了强大的国家支柱产业，在
引领行业发展的同时，也逐步实现了自身的飞跃。

过去35年的成就，将转化为未来前进的动力。中国石化将用“两个3年”和“两
个10年左右”时间，分步推进世界一流企业建设。到2020年决胜全面可持续发展，
2023年迈上高质量发展阶段，2035年前建成世界一流能源化工公司，本世纪中叶前
成为基业常青的世界一流能源化工公司

成立35年来，已成长为世界第一大炼油公司和第二大化工公司——

中石化：巩固产业基础 服务国计民生
本报记者 黄晓芳

贵州白酒产业量质齐升

本版编辑 李 景

国内在研运力最大民营运载火箭2020年首飞

民营火箭即将“一飞冲天”
本报记者 牛 瑾

日前，以“3D打印重新定义制造业”
为主题的第五届世界3D打印技术产业
大会在广东佛山市南海区大沥镇举行。
3D打印技术又叫“增材制造技术”，起源
于快速成型技术。目前，国内3D打印技
术主要“拥抱”家电及电子消费品、模具
检测、医疗及牙科正畸、文化创意及文物
修复、汽车及其他交通工具、航空航天等
产业。

发展提速市场广阔

大会期间，惠普公司和广东（大沥）
3D打印协同创新平台宣布全新工业级
3D打印定制中心正式在广东落地。新
成立的兰湾智能—惠普3D打印技术批
量化定制中心将部署10台惠普Multi-
JetFusion3D 打印系统，打造国内最大
的3D打印工业互联网平台，满足工业级
生产对于3D打印速度、成品质量及经济
适用性的高要求，为佛山市汽车、消费品
和摩托车客户及大湾区其他行业的客户
提供大规模批量化生产服务，每年能够
为2万多家中小制造业企业提供从设计
端到应用端，从应用端到产品端的配套
服务，推动传统制造业企业加快“研发—
设计—创造”的进程。

据中国3D打印技术产业联盟创始
人兼执行理事长罗军介绍，2012年，中国
3D打印市场规模为1.61亿美元；到2016
年，中国3D打印产业规模已达11.87亿
美元，复合增长率为49.11%。“3D打印作
为一项全新的制造技术，在及时制造、复

杂制造、个性化制造、特殊环境下制造、
任意制造等方面具有独特优势。它所衍
生的设计、软件、材料、数字制造等新的
产业链，正在逐步优化传统制造，构建一
个全新的制造生态。”罗军说。

放眼全球市场，3D打印将推进全球
12 万亿美元传统制造业市场发展。鉴
于产业政策与财政政策的支持，初步预
计，到2022年我国3D打印市场规模将
有望达到61.9亿美元左右。

细分行业潜力无限

生物3D打印，指以生物医用材料及
细胞为新型离散材料，通过技术设计，快
速生产出医疗相关产品。当前，生物3D
打印可以划分为4 个层次：医疗辅助模
型，做人工假体，做组织工程的支架，做
活细胞打印和人工器官。预计到 2024
年，3D 打印医疗市场规模将达到 96.39
亿元。

据北京大学第三附属医院大外科主
任刘忠军介绍，北京大学第三医院已成
功完成世界首例 3D 打印脊椎植入手
术。刘忠军认为，如果把微孔假体作为
载体，还可以把3D打印技术变成4D打
印技术，即增加一些药物局部作用、丰富
功能，这将成为生物3D打印技术未来发
展趋势之一。

在生物材料和组织工程方面，据南
方医科大学教授黄文华介绍，适用于3D
打印技术的生物材料已经成为研究热
点，3D 打印技术可以大大减少医疗成

本，市场空间巨大。比如，通过三维扫描
技术和3D打印技术私人定制的医疗护
具，能够与人的骨骼肌肉完美契合，一套
3D 打印的护具可能只需要 2000 元左
右，比市场上几万元甚至十几万元的医
疗护具效果更好。

对于铸锻行业而言，制造流程需要
铸锻、焊铣分开，需要很多的工序和装
备，而且时间长污染大。华中科技大学
教授张海欧介绍，通过3D铸锻铣合一制
造技术，可以获得比传统锻造更优越的
锻造性能。

在金属 3D 打印领域，目前主要有
铺粉和送粉两种模式。据华南理工大
学教授杨永强介绍，铺粉激光选区熔化
是由一个模型，经过切片软件输送到机
器里，进行选区或者选择性熔化，然后
一层一层堆积起来，可以做成内部结构
非常复杂的零件。杨永强认为，如果将
增材和原位减材技术结合起来，将是非
常好的发展趋势，实现制造手段的提质
增效。

技术人才亟待补强

虽然3D打印技术不断发展，行业规
模不断扩大，但人才短缺的难题始终困
扰着行业更进一步。

“招人非常困难，目前行业人才供给
明显不足，特别是有工作经验的中高级
人才匮乏。从业者普遍缺乏3D打印专
业技能，入职再培训、再就业工作艰巨。”
罗军说。

罗军认为，一定要从教育入手，培养
更多3D打印工程师。通过和国际顶尖
科研机构加强合作，共建实验室、研发中
心、研究院，解决我国3D打印行业核心
技术、核心人才短缺的难题。

目前，全球3D打印应用市场几乎一
半被美国占据，30%在欧洲，我国不足
10%，仍然缺乏顶层设计、缺乏核心人
才、缺乏深度应用。英国皇家工程院院
士、曼彻斯特大学先进激光工程中心主
任李琳认为，3D打印技术对推动我国传
统产业转型升级意义非常重大，要大力
推广3D打印的示范应用和科学普及，及
时跟踪国际发展动态，加强国际合作。

我国现有的教育体系中，还未设置
3D打印的本科专业，只是在研究生阶段
开始设置，未来需要建设全方位的教育
体系。香港科技大学工学院副院长李宗
津认为，目前3D打印提到的很多问题都
是技术层面的，需要把技术问题提炼出
来，让博士生等更高层次人才集中精力
去攻克。

苏州无限三维科技产业有限公司总
经理何斌认为，3D打印产业的人才培养
应该从实践入手，希望广大3D打印产业
企业家主动作为。“随着兰湾智能和惠普
3D打印批量化中心平台的落成，这两天
有来自于广州白云学院的 12 位实习生
能接触到先进设备，进行设备操作和调
试实践，激发了他们的学习精神。希望
更多学生能够从实践的角度来重新认识
3D打印，重新发掘3D打印更多的内涵，
找准自己的发展方向。”何斌说。

2018年，是中国石油化工集团公司
成立的第35个年头。从1983年成立至
今，中国石化用 35 年的时间，走过了西
方跨国石油公司的百年发展历程，把石
油和化学工业建成了国家强大的支柱产
业，成为世界第一大炼油公司和第二大
化工公司，我国最大的成品油和石化产
品供应商、第二大油气生产商，加油站总
数位居世界第二，在世界 500 强企业中
位居第三。

回溯历史，改革开放后，我国原油
产量终于突破了 1 亿吨，为用好这些宝
贵的原油资源，党中央、国务院 1983 年
决定成立中国石油化工总公司。随后，
我国先后实施振兴石化“三大战役”，启
动建成一批乙烯、化纤、化肥工程，推动
完成一批炼油技术改造，奠定了石化大
国地位的根基。1998年，中国石油化工
集团公司重组成立后，重点围绕长三
角、珠三角、环渤海，通过改扩建形成了
一批千万吨级炼油基地、百万吨级乙烯
基地。

2000 年至 2017 年，中国石化累计
投入 3000 多亿元，用于油品质量升级，

用十几年的时间走完欧美三十年的油品
升级历程。车用汽、柴油标准从国一升
级到国五，汽油标准从2000年的硫含量
不大于 1000ppm 下降到国五的不大于
10ppm，下降了99%。

时至今日，我国已经成功构建起门
类齐全、品种配套、技术先进、具有较强
竞争力的现代石化体系。35年来，中国
石化原油一次加工能力每年增长近2亿
吨，乙烯产能每年增长超过 1000 万吨。
与此同时，能源利用方式不断创新。
2017年11月，我国自主研发生产的1号
生物航煤成功实现首次跨洋商业载客飞
行。这是继2013年技术验证试飞、2015
年国内商业航班首次应用飞行后的又一
创举，表明我国生物航煤自主研发生产
技术更加成熟。

在关乎国计民生的重要领域，从价
格低廉的家居塑料用品，到高科技化工
材料制作的汽车配件、液晶电视、智能手
机……这些产品中，化工产品的身影无
处不在，中国石化在其中发挥了重要作
用。以石化行业重要的基础原料乙烯为
例，乙烯被称为“石化之母”，是衡量一个

国家石油化工发展水平的重要标志。中
国石化成立 35 年来，乙烯业务迅速扩
大，向高质量方向持续发展，形成了茂
名、赛科、镇海、中沙（天津）、福建、扬子、
齐鲁、中韩（武汉）等 8 套百万吨级生产
装置。

中国石化 2017 年生产经营的化工
产品总量已达到7850万吨，成为全球第
一大芳烃生产商和全球第四大乙烯生产
商，一批一体化、规模化、世界级的炼化
基地项目拔地而起，三大合成材料高附
加值比例不断创出历史新高，不仅为农
业、轻工业、建筑材料、交通运输、机械工
业等产业加工制作各种材料，同时也满
足了人民生活的需要，取得了显著的经
济效益和社会效益。

“当前，中国石化正处于战略调整和
提质增效期。”中国石化总经理戴厚良表
示，虽然中国石化的总体规模达到了世界
一流，但是发展质量仍处于全球第二梯
队，与国际先进水平相比，资产收益率、劳
动生产率、科技转化率还有明显差距。

为此，中国石化积极推进混合所有
制改革。2017年4月27日，中国石油化

工股份有限公司发布公告，通告董事会
审议通过控股子公司销售有限公司整
体变更为销售股份有限公司后于境外
上市。这是中国石化在宣布启动油品
销售业务引入社会和民营资本实现混
合经营后取得的又一重大实质性进
展。此次混合所有制改革，是中国石化
在央企中率先发力推进的，目前销售股
份公司 25 家投资者合计持股近 30％，
按照引资估值3571亿元计算，国有资本
被放大约3.3倍。

引资重组完成后，遍布全国的 3 万
座中国石化加油站也悄然改变。人们不
仅可以加油，还可以顺手购入从全国采
购的鸡蛋、大米，以及各种日用品。甚至
可以在中石化易捷网站轻松下单，所购
商品直接送至家中。

与此同时，创新也成为引领未来发
展的重要支撑力量。在 2016 年 1 月举
行的 2015 年度国家科学技术奖励大会
上，中国石化“高效环保芳烃成套技术
开发及应用”项目获科学技术进步特等
奖，这也是中国石化第二次荣获国家科
技进步最高奖项。国家知识产权局发
布的数据显示，在国内企业（不含港澳
台）发明专利授权排行榜上，中国石化
位居前列。

中国石化宣布，“十三五”期间将投
资2000亿元，打造茂湛、镇海、上海和南
京 4 个世界级炼化基地。建成后，四大
基地年炼油产能将达1.3亿吨，占中国石
化产能的45%、全国总产能的17%；乙烯
产能达 900 万吨，占中国石化产能的
65%、全国总产能的31%。

运载火箭，这个原本被认为是“国家队”之间角逐的赛
场，正迎来民营企业的加入。致力于成为奔向太空“实力
派”的北京蓝箭空间科技有限公司日前发布了最新成果
——由其自主研发、具备自主知识产权的中型液体运载火
箭“朱雀二号”。据了解，该款火箭为国内在研运力最大的
民营运载火箭，已于今年 6 月完成全系统设计，计划于
2019年完成全部地面试验，2020年首飞。

“朱雀二号”拥有白色的箭身，红色的朱雀图案环绕。
其基本型为两级液体运载火箭，直径3.35米，全长48.8米，
总重216吨，起飞总推力268吨，500km高度太阳同步轨道
运力 2 吨，200km 近地轨道运力 4 吨，可以将两辆大型
SUV轿车同时送入太空。

蓝箭航天CTO康永来告诉经济日报记者，从国内外运
载火箭的发射历史数据来看，近地轨道运力在1.5吨到4吨
的中型运载火箭是发射次数最多、市场需求量最大的火箭
类型。但是，当前现役主流中型运载火箭普遍面临推进剂
有毒、价格昂贵、发射准备时间长、一次性使用、产能不足等
多种局限，无法满足市场需求。蓝箭航天研制的“朱雀二
号”液体运载火箭通过优化系统架构、创新材料体系、创新
制造工艺、重构动力系统、实现无塔架自动化发射等一系列
自主操作，逐一解决了上述问题，实现了环保、经济、快速响
应、可复用、可量产等多种优势。

“‘朱雀二号’液体运载火箭将是中国民营商业火箭领
域第一款中型火箭，是对标世界民营火箭公司研发的产品，
运载能力将达到世界前列。”蓝箭航天CEO张昌武之所以
信心满满，是因为他相信“朱雀二号”的“大心脏”。“它配备
的是一款以液氧甲烷为推进剂的发动机，叫作‘天鹊’，推力
达到百吨级，完全由蓝箭航天自主研发。”张昌武说。

采用甲烷作为发动机的推进剂，是蓝箭航天看齐国际
一流民营商业火箭水平的选择。备受瞩目的美国 Space
X的火箭发动机，采用的就是液氧甲烷方案。然而，真正实
施起来的难度却很大，对技术工艺的要求十分严苛。经过
攻坚克难，蓝箭航天团队研究出了气液针栓式喷注器技术，
即通过一个喷头径向喷注液氧，甲烷从旁边竖着过来，两者
正交撞击，达到了最短时间内均匀混合的目的。

“目前，‘天鹊’已完成全部设计出图工作，推力室、喷
管、涡轮泵、阀门等核心部件已经全部铺开生产，未来将陆
续进行80吨液氧甲烷火箭发动机燃气发生器试车、推力室
挤压试车、燃气发生器与涡轮泵联试等试验，今年年底将进
行全系统试车。”张昌武告诉记者。

其实，就在蓝箭航天于北京发布最新成果的同时，在浙
江湖州，蓝箭航天（湖州）智能制造基地也在紧锣密鼓地进
行改造。这座按照数字化、智能化、通用化理念打造的工
厂，是蓝箭航天面向未来的核心基础设施，也是蓝箭航天液
体发动机和运载火箭设计完成后试验及总装的地方，今年
8 月将投入使用。相信随着“天鹊”轰鸣，腾空而起的“朱
雀”有望让世界见证中国航天“民营队”的实力。

本报讯 记者刘成报道：近日，从中车青岛四方机车车
辆股份有限公司驶出的新加坡无人驾驶地铁车辆正式交付
用户，下线仪式在新加坡万礼车辆段举行。

这种无人驾驶地铁列车将运用于新加坡汤申—东海岸
线。具备“无人驾驶”功能是该地铁列车的显著特点，车辆
从唤醒到出库、停站、开关门、发车、回库、洗车等全过程不
需人工操作，不用司机参与，就能实现全自动运行。

列车采用铝合金车体，最高运行速度为 100 公里/小
时。部分列车近四分之一的座位为翻转座椅，能够在高峰
时段将座椅折起，容纳更多乘客站立乘车。

图为已运抵新加坡的中车四方无人驾驶地铁。
（资料图片）

国产无人驾驶地铁车“驶”向海外

本报讯 记者吴秉泽报道：贵州大兴东酒业近日举行
品鉴暨品牌发布会，发布了8款系列产品。此举标志着贵
州白酒再添新品牌。

据了解，大兴东酒是贵州兴伟集团旗下的核心品牌之
一，定位为中高端酱香型白酒。据该品牌负责人介绍，大兴
东酒将聚焦核心市场精耕细作，在酱香白酒的传统优势区
域和国内白酒的重点消费区域，扶持核心合作伙伴，逐步覆
盖全国市场。

贵州是我国白酒产量大省。2012年以来，该省白酒产
业呈现出“增长稳定、量质齐升、结构趋优、活力增强”的良
好态势。2017年，贵州白酒产业完成产值902亿元，实现
增加值 804 亿元，分别是 2012 年的 2.2 倍和 2.14 倍；利润
总额达430亿元，约占全国白酒产业利润总额的35%。


