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材料之王—碳纤维发展概况

01 产品介绍

碳纤维（Carbon Fiber，简称 CF）是指含碳量在 90%以上的高

强度高模量纤维，是由有机纤维（粘胶基、沥青基、聚丙烯腈基

纤维等）在高温环境下裂解碳化而成。碳纤维分类方法较多，如

按原料来源可分为聚丙烯腈（PAN）基碳纤维、沥青基碳纤维、

粘胶基碳纤维等；按性能可分为通用型、高强型、中模高强型、

高模型和超高模型碳纤维等；按状态可分为长丝、短纤维和短切

纤维；按产品规格的不同可分为小丝束和大丝束，通常把 48K 以

上碳纤维称为大丝束碳纤维，小丝束碳纤维初期以 3K 为主，逐

渐发展为 12K 和 24K。市场上所谓的 T300、T700、T800、T1000、

M35J、M40J 等都是日本东丽公司的产品牌号，显示每种产品的

每束单丝数目、抗拉强度、弹性模量、延伸率、线密度、体密度、

单丝直径等指标。

从用途看，小丝束碳纤维主要应用于国防军工和高技术，以及体

育休闲用品，像飞机、导弹、火箭、卫星和钓鱼杆、球杆球拍等。

从 20 世纪 60 年代 PAN 基碳纤维的技术突破开始到现在，市场

一直以小丝束碳纤维为主要产品。大丝束碳纤维虽然过去就有生

产，但是由于其抗拉强度不高，与小丝束有较大差距，所以一直

没有得到重视。直至 20 世纪 90 年代中期以后，大丝束碳纤维技
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术取得重大突破，生产成本也不断降低，其应用的整个产业链技

术也取得突破性进展。与小丝束碳纤维相比，大丝束碳纤维具备

生产原料来源广、价格低的优势。PAN 基大丝束碳纤维原丝的原

料可以采用民用 PAN 纤维，来源广且价格远远低于 PAN 基小丝

束碳纤维专用的 PAN 原料。大丝束碳纤维由于生产成本低，一般

用于工业与民用产品，近年来随着大丝束碳纤维性能提升及具有

价格优势，市场对大丝束碳纤维逐渐认可，在汽车、风电、建筑

领域应用越来越广泛。

02 生产工艺

碳纤维生产主要为纺丝单元和碳化单元，具体生产工艺流程如下。
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图 1 碳纤维纺丝工艺流程

（2）碳化

图 2 碳纤维碳化单元工艺流程

1）预处理单元

2）预氧化单元

3）高低温碳化单元

4）产品处理单元

5）废气焚烧单元
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技术来源：国外美国赫氏公司、德国西格里公司、日本三菱公司

三家企业基本垄断了整个大丝束碳纤维市场；日本东丽公司、日

本三菱公司、日本东邦公司占据了大部分小丝束碳纤维市场。

目前国内小丝束碳纤维以中复神鹰碳纤维股份有限公司为典型代

表；大丝束碳纤维由于最近几年市场需求快速增长，特别是在风

机叶片领域需求旺盛，我国大丝束碳纤维获得较大突破，典型代

表有中国石化上海石油化工股份有限公司、吉林化纤集团有限责

任公司和兰州蓝星纤维有限公司等。

03 我国供应分析

我国碳纤维研究始于 20 世纪 60 年代初，但由于当时国际环境恶

劣，且西方对于碳纤维这样的军民两用技术对中国进行高度技术

封锁，加上国内资源紧张，碳纤维的相关研究工作进展相对有限。

直到 1975 年，在中央军委的部署下，联合 20 多家研究所和企业

共同攻关，终于解决了有无的问题。不过，这批产品也存在一定

瑕疵，比如力学性能相对国外同类产品较为有限，成本方面相对

国外同类产品偏高等。之后几年，国家累计投入 2000 多万元用

于碳纤维的研发和生产，一定程度上满足了部分国防军工的需求。

随后的十几年间，由于引进技术的失败，导致和日本的技术差距

越拉越大。直到 2000 年，我国碳纤维进入发展快车道，实现从

技术研发到小规模产业化。特别是 2005 年以后，在政策和市场
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的双重推动下，我国碳纤维产业进入了快速发展期，形成了从原

丝到预浸料到复合材料的完整产业链。碳纤维产能也从 2017 年

的约 2 万吨/年提高到 2022 年超过 8 万吨/年，2017~2022 年年

均复合增长率达到 35%。

2022 年在全球碳纤维行业普遍受到新冠疫情影响的情况下，我国

碳纤维企业发展整体向好，一些长期亏损企业开始扭亏为盈。中

复神鹰西宁生产基地和新创碳谷的建成投产将我国碳纤维行业推

向了一个新高度。未来我国碳纤维仍需深耕产品工艺以及生产装

备核心技术，在我国碳纤维行业自主研发有所突破的前提下，我

国碳纤维产能利用率或将有所提升，工业领域的应用占比将逐步

扩大。我国碳纤维工业产业化将迎来黄金时代，碳纤维产业发展

前景广阔。

我国碳纤维生产企业正在由分散走向集中。2022 年我国碳纤维理

论产能超过 8 万吨/年，已经有部分企业开始朝规模化方向迈进，

预计未来 5 年行业整合的力度将进一步加大。

04 我国消费分析

近年我国碳纤维消费量增长很快。2017 年，国内碳纤维表观消

费量约为 2 万吨；2022 年已经达到 7 万吨，2017~2022 年年均

复合增长率超过 20%。
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我国碳纤维主要应用领域包括：体育休闲、风机叶片、建筑、压

力容器、航空航天等领域；其他领域如电子电气、电缆、船舶、

汽车等领域碳纤维的应用还处于起步阶段，用量较少。风电叶片

仍是我国碳纤维最大下游消费领域，约占我国碳纤维总消费量的

30%以上。

随着中国碳纤维供应量增长，价格有所下降，碳纤维在工业领域

的消费量增长较快，占比约为 27%，其中增速最快的细分领域是

压力容器和光伏领域的碳/碳复合材料，消费量同比增长均接近

40%。

体育休闲领域碳纤维消费量占比 27%，得益于欧洲体育产品特别

是自行车补贴政策的推动，以及其他体育用品制造国的生产能力

降低等原因，中国体育休闲领域碳纤维消费火爆。

轻量化发展仍是材料发展的主流方向，中国碳纤维进一步加大了

在高档汽车、航空航天等领域的应用，但目前消费占比仍然不高。

未来几年在双碳政策下，全球风电、氢能、新能源汽车等行业高

速发展，带动风电叶片、航空航天、压力容器、汽车等领域对碳

纤维的需求快速提升，同时碳纤维作为军民两用战略物资，在航
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空航天、体育休闲、建筑等领域的需求持续增长，预计未来 5 年

我国碳纤维市场需求年均复合增速将维持在 5%以上。此外，近

年来碳纤维行业国产化率从 2017 年的 30%提升至 2022 年的

70%，但仍有超过 30%的国产替代空间，尤其是国内具有高性能、

高质量和低成本的优质产能依然比较稀缺。随着国家政策持续加

码、下游需求增长以及国内企业技术水平的不断提高，国产替代

进程有望加速推进。

综上所述，预计到 2027 年全国碳纤维消费量将达到 15 万吨，

2022~2027 年年均增长率为 16%。

05 结语

碳纤维具备出色的力学性能和化学稳定性，密度比铝低、强度比

钢高，是目前已大量生产的高性能纤维中具有最高的比强度和最

高的比模量的纤维，同时具有导电、导热、耐腐蚀等一系列其他

材料所不可替代的优良性能。碳纤维在航空航天、风电叶片、体

育休闲、压力容器、碳/碳复合材料、交通建设等领域广泛应用。

从政策方面分析，近年来国家及地方政府出台了一系列关于碳纤

维及碳纤维复合材料的产业支持政策，推动了碳纤维行业蓬勃发

展，持续引导并进一步提升碳纤维材料重点品种的关键生产和应

用技术，促进碳纤维及其复合材料的开发，提升行业产业化水平，
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推进产能的提升，进一步拓展碳纤维材料的应用领域。其中，国

家工信部于 2019 年发布的《重点新材料首批次应用示范指导目

录（2019 年版）》中，将高强、高强中模、高模型碳纤维等列

为关键战略材料，为碳纤维生产技术的提升和产业化的推进提供

了保障；国家发改委、科技部、工信部、财政部四部委于 2020

年发布的《关于扩大战略性新兴产业投资培育壮大新增长点增长

极的指导意见》，提出聚焦重点产业投资领域，围绕保障大飞机

等重点领域产业链供应链稳定，加快在高性能纤维材料等领域实

现突破，为碳纤维等战略性新兴产业高质量发展、发挥重要引擎

作用提供了政策支持；十三届全国人大四次会议于 2021 年发布

的《中华人民共和国国民经济和社会发展第十四个五年规划和

2035 年远景目标纲要》中，提出要加强碳纤维等高性能纤维及

其复合材料的研发应用，为未来碳纤维行业的技术进步提供了良

好的政策环境。

从生产技术分析，我国目前已实现多个系列和级别的碳纤维国产

化，解决了高性能碳纤维自主保障问题，成为继日本、美国之后

第三个掌握高性能碳纤维技术的国家。

从需求领域分析，碳纤维行业应用领域广阔。受益于下游风电叶

片、航空航天、汽车制造、体育休闲、压力容器、碳/碳复合材料

等市场的发展，碳纤维需求市场不断扩大，市场前景广阔。
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