
Industry Retrospect and Prospect 行业回顾与展望

2014 年第 1/2 期·航空制造技术 41

2013 年中国复合材料行业发展
回顾与展望

中 材 科 技 股 份 有 限 公 司  薛忠民 

北京玻璃钢研究设计院有限公司  张文玲

中 国 建 筑 材 料 联 合 会  吕  琴

作为国家战略性新兴产业中新材料领域的重要组成部

分，复合材料在航空航天、风能发电、汽车轻量化、海洋工程、

环境保护工程、船艇、建筑、电力等领域发展迅速，相关专利数

量逐年快速增加，标准体系不断完善。

份，我国不饱和聚酯树脂产量较去年

同期增长约 0.5%，其中，FRP 用不饱

和聚酯树脂同比增长约 0.9% ；FRP

用不饱和聚酯树脂约占此类树脂总

量的 55%，成型的复合材料制品中

各工艺所占比例及与去年同期相比

的增长率如图 1 所示。2013 年 1~10

月份，我国乙烯基酯树脂产量较去年

同期增长约 4.9%，预计 2013 全年乙

烯基酯树脂产量可达 4 万 t。 

作为国家战略性新兴产业中新

材料领域的重要组成部分，复合材

料在航空航天、风能发电、汽车轻量

化、海洋工程、环境保护工程、船艇、

建筑、电力等领域发展迅速，相关专

利数量逐年快速增加，标准体系不断

完善。SooPAT 数据显示，1998~2013

年我国复合材料相关专利数量达

52756 件（含发明专利、实用新型专
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2013 年，受国际政治经济形势

的影响，中国经济整体增速放缓，复

合材料行业的发展遇到产品价格下

滑、原材料价格上涨、劳动力成本上

升、财务费用增加、资金紧缺等诸多

困难。在不利的外部大环境下，全行

业在国家产业政策的指导下，通过技

术创新、调整产业结构、拓展应用领

域等措施，整体呈现稳中有升的态

势。

行业总体情况

据国家统计局对 383 家规模以

上复合材料生产企业 2013 年前三季

度的统计：主营业务收入达 541.2 亿

元，同比增长 7% ；利润总额为 42.1

亿元，同比增长 12.5%。

2013 年 前 三 季 度 我 国 玻 璃 纤

维 纱 产 量 为 217.51 万 t，同 比 增 长

0.51% ；前三季度玻璃纤维全行业

主营业务收入 970 亿元，同比增长

14.5% ；实现利润总额 56.4 亿元，同

比增长 12.9%。

据不完全统计，2013 年 1~10 月
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利和外观专利），2013 年公开专利数

为 11484 件，较 2012 年增长了 14%，

申请人主要集中在国内高等院校，前

10 名都是国内知名大学，其中，哈尔

滨工业大学数量最多（图 2、图 3）。

在标准化方面，归口单位全国纤

维增强塑料标准化技术委员会，2013

年共计完成了包括《玻璃纤维增强

塑料地下储油罐》在内的 8 项国家

标准的立项工作，较 2012 年增加了

3 项；完成了 10 项国家标准的审查

工作。5 月份，中材科技风电叶片股

份有限公司与国内外各大认证机构

一同参与了 IEC61400-5 第 5 大部分

的讨论，即风电叶片的设计标准，涵

盖材料和设计分析两个部分。此外，

业内领军企业，都积极参与国内外标

准制修订工作，完善标准体系，争取

标准主动权和话语权，推进标准化进

程。

复合材料部分应用领域
发展情况

1   高性能纤维及复合材料领域

高性能纤维是指高强、高模、耐

高温、耐腐蚀以及阻燃性能等传统纤

维所不具备的优良特性的纤维材料，

主要包括碳纤维、芳纶纤维和超高分

子量聚乙烯 [1]。高性能纤维及复合

材料特别是碳纤维及复合材料相关

基础研究工作本年度取得了一定进

展，国内碳纤维原丝技术和规模化生

产技术有所突破，产品稳定性有所提

高，推广应用于航空航天、新能源汽

车、电力输送等领域。

1.1  碳纤维产能增加，产量有限，

      关键工艺技术有待继续突破

2013 年全球小丝束聚丙烯腈基

碳纤维产能约为 71000t，同比增长了

5% ；大丝束聚丙烯腈基碳纤维产能

约为 25000t，同比增长了 6% ；沥青

基碳纤维产能约为 1890t，与去年持

平 [2]。目前，日本东丽、东邦、三菱丽

阳等碳纤维企业基本垄断了高端碳

纤维市场。国内外碳纤维工艺对比

如表 1 所示。

我 国 拥 有 碳 纤 维 生 产 企 业 30

余家，产能约 14000t ；国内部分碳纤

维企业已建原丝产能 21260t，碳化

12755t ；在建、拟建原丝产能 5000t，

碳纤维产能 11200t ；若干年产百吨

级生产线和千吨级生产线已建成投

产，碳纤维规模化生产技术获得突破

图1  2013年1~10月成型的复合材料制品中各工艺占比及增长率
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图3  1985~2013年我国前十位复合材料专利申请人
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图2  1998~2013年我国复合材料相关专利数量图
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用奠定了基础 [4]，也进一步推动了碳

纤维复合材料在航空领域的应用。

（2）碳纤维复合芯导线结构、工

艺等关键技术有提升。

碳纤维复合芯导线结构和工艺

设计取得进展。由哈尔滨玻璃钢研

究院承担的黑龙江省重点科技攻关

项目“架空输电电缆用碳纤维复合

材料加强芯研制”顺利完成。该项

目在碳纤维复合芯架空导线产品的

结构设计和工艺设计方面取得突破，

研制出耐高温、高韧性、低粘度树脂

配方，依据纤维混杂理论，完成了对

混杂增强材料（碳纤维、玻璃纤维）

及其匹配的优化设计和试验，完成了

专用成型设备的设计与制造，以及模

具、工装、预成型模具等工艺装备的

设计与工艺试验，解决了成型工艺技

术中的诸多技术难题，产品的各项性

能指标均达到或超过国外同类产品

水平，已在多条线路上成功应用 [5]。

中复碳芯电缆科技有限公司生产出

了目前国内挂网运行截面最大的碳

纤维复合芯导线，其产品已进入航

空、航天领域，将在酒泉卫星发射基

地挂网运行 [6]。

目前，全国有碳纤维复合芯生产

企业 30 余家，碳纤维复合芯生产线

200 余条。其中，有规模生产能力的

企业 4~5 家 [2]。碳纤维复合芯导线

已在南京、宁波、海南、山西等地挂网

运行，取得了良好的经济效益和社会

效益。预计 2014 年将会有更大规模

的应用。

（3）汽车轻量化助力碳纤维复

合材料打开汽车领域大市场。

全球节能减排大趋势，使得轻量

化成为汽车产业发展的必然趋势。

世界一流汽车企业纷纷与原材料供

应商合作，组成产业联盟，研究碳纤

维低成本化技术，推动碳纤维复合材

料的大规模应用。2013 年 7 月 29 日，

全球首发的宝马 i3 电动车首次大量

运用了碳纤维材料，其量产车型的乘

员座舱采用全碳纤维复合材料制造，

性进展。T300 级碳纤维和 T700 级

碳纤维工业化生产技术已被掌握，

T800 级碳纤维处于试验线试制阶

段，M40 级碳纤维处于研发、试制阶

段。国内碳纤维产能虽然很高，但是

产量很低，2013 年我国碳纤维产量

约为 4000t，且大部分为 T300 级碳纤

维 [2]，碳纤维需求缺口仍然很大。

目前，我国碳纤维生产企业主要

集中在对低端产品的开发与摸索中，

仅少数企业从事原丝生产和碳纤维

材料生产，但强度低、均匀性和稳定

性较差，质量和数量都无法满足国内

市场需求。核心技术如 PAN 原丝生

产中的聚合、喷丝、牵引，以及碳化过

程中的低温碳化、高温碳化尚未攻

破；预氧化炉、碳化炉等关键设备缺

乏；而且，我国碳纤维生产企业实际

有效生产规模较小、缺乏核心竞争

力、研发的新技术被国际专利覆盖等

问题。此外，整个碳纤维复合材料产

业链仍不健全，从原材料向复合材料

过渡的中间环节仍比较薄弱，针对民

用领域的低成本碳纤维开发力度不

足。

1.2  碳纤维复合材料应用领域扩展，

       设计、制造水平提升

（1）航空用碳纤维复合材料用

量增加，自动铺带关键技术有所突

破。

大飞机零部件大量采用碳纤维

复合材料，全碳纤维小型飞机不断被

研发。今年交付的首架波音 787-9

梦想飞机，其方向舵为中国制造，大

量使用复合材料，占 60%~70%。为

更好解决方向舵零件外形尺寸大、部

分结构零件形状复杂的问题，方向舵

大量采用了碳纤维复合材料；备受

瞩目的中国 C919 大型客机铁鸟试验

台用结构产品——副翼铁鸟试验件，

包含有 34 个复合材料件。小型飞机

方面，碳纤维复合材料结构平台的六

旋翼无人机圆满完成相关军事科目

演练，其机身、旋臂和起落架均由碳

纤维复合材料制成；中国首架应用

碳纤维复合材料和燃料电池动力的

无人机“雷鸟”，其机身和机翼都采

用全碳纤维复合材料；中国首架自

主知识产权电动飞机—— RX1E 锐

翔双座电动轻型飞机已在沈开始批

量生产，该飞机以锂电池为能源，采

用全碳纤维复合材料结构机体；并

且 AEE 无人机系统 F50 已在国内多

个省市的执法单位中广泛使用，该无

人机采用全碳纤维复合材料一体化

机身结构。

哈尔滨飞机工业集团有限责任

公司承担的省重大科技攻关项目“复

合材料构件自动铺带应用技术研究”

通过科技成果鉴定，项目总体技术水

平居国内领先。以国产材料为基础

进行铺带工艺技术研究，进一步开发

自动铺带设备性能和技术，突破关键

技术，研究出具有自主知识产权的自

动铺带工艺技术控制程序与标准，为

国家大飞机研制、大型直升机研制等

新机研制提供先进的数字化制造技

术，突破了复合材料大部件铺带技术

的瓶颈，为实现复合材料构件数字化

制造和自动铺带工艺技术工程化应

对比项 国内 国际

关键工艺

间歇釜 /m3 6~10 20~45

原丝收丝速率 /（m·min-1） 50~120 300

碳化收丝速率 /（m·h-1） 150~400 900

单线产能 12K/（t·a-1） 10~500 1000~1800

原材料
聚丙烯腈纯度 /% 95 99.5

上浆剂 无工业化生产 大量工业化生产

表1  国内国际碳纤维工艺差距[3]
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大大减轻了整备质量。通过与碳纤

维厂家合作，宝马攻克了在大规模生

产中使用碳纤维增强塑料技术，可根

据需求自由决定碳纤维增强塑料部

件的成分、强度和几何形状，突破了

树脂快速固化技术，数分钟便能实现

固化成型，大大缩短了生产时间，并

且减少了零部件数量，使得制造成本

比 10 年前降低了 50%[7]。

目前，我国已基本突破了车身轻

量化设计技术与评价方法、纤维增

强塑料模块化设计与应用技术和以

整车减重为目标的多种轻量化技术

集成应用等汽车轻量化关键技术。

2013 年年初，我国首台配备碳纤维

全复合材料车厢的车辆下线，该车

长 8.6m，载重 50t，自重 4.8t，比金属

厢体减重 29%[8]，标志着我国复合材

料在汽车轻量化领域的应用技术有

了新的突破，开启碳纤维应用的“蓝

海”。中联重科推出了碳纤维臂架泵

车等两款新产品，并且其研发的 80m

碳纤维泵车已实现小批量生产。常

州神鹰碳塑复合材料有限公司已投

资建设年产 20 万件碳纤维轿车顶棚

板、引擎盖、保险杠生产线；长城汽

车、奇瑞汽车也与国外企业开展合

作，推进轻量材料的应用 [9]。

2   风电叶片领域

国内风电叶片产业，在经历了高

速发展期和调整期后，技术不断成

熟，原材料国产化取得重要进展，配

套能力不断增强，检测水平不断提

高，风电装机重回全球第一。叶片向

大型化方向发展趋势明确，并逐步向

海上风电和海外市场拓展。

兆瓦级风力发电机组风轮叶片

原材料国产化取得重大进展。风电

叶片是风力发电机组的关键核心部

件之一，约占其总成本的 15%~20%。

其原材料长期以来受国外公司控制，

严重制约了我国风力发电产业的发

展。由中材科技风电叶片股份有限

公司牵头完成的兆瓦级风力发电机

组风轮叶片原材料国产化项目，系统

的对国产化原材料的叶片成型工艺

技术进行研究，成功开发出兆瓦级风

电叶片用五类主要原材料，包括高性

能真空灌注环氧树脂体系、高强高模

E 玻璃纤维及其多轴向织物、高性能

泡沫夹芯材料、结构胶黏剂以及表面

保护涂料，掌握了核心关键技术，并

建成多条生产线，实现了原材料的规

模化工业生产。该研究重点突破了

兆瓦级叶片结构强度分析校核、国产

原材料评价技术和各类原材料生产

等关键技术，有效降低了叶片成本，

并形成了相关行业标准和技术规范，

推动了我国风电产业的发展 [10]。

制造工艺不断改进，积极开发大

型风电叶片，进军海上风电市场和

海外风电市场。中材科技风电叶片

股份有限公司对技术成熟的 53.8m 

2.5MW 叶片主体结构铺层工艺进行

改进，不仅使生产周期缩短了 25%，

还提高了产品质量和生产效率 [11] ；

国电联合动力 66.5m 6MW 风电叶片

已完成试制，其承担的“12MW 风电

叶片多目标优化设计”项目顺利通

过专家验收，建立了大兆瓦级风电叶

片选材数据库 , 设计开发了 12MW

超 大 风 机 叶 片 [12]。 双 一 集 团 成 功

开发出 54m 叶片模具和长 16m、宽

9m、高 9m 的风力发电机舱罩，为海

上风电发展做好了充足的准备。中

材科技风电叶片股份有限公司为金

风科技出口巴拿马的 22 台 / 套风电

机组配套的风电叶片，已顺利挂机。

2013 年 11 月份，明阳集团与罗马尼

亚签订的风电设备出口合同，标志

着中国重大设备、中国风电海外战略

取得重大成果，此项目为迄今中国最

大的风电设备出口合同，总装机容量

200MW，总投资额约 4 亿欧元 [13]。

中电联发布的 2013 年前三季全

国电力供需形势分析预测报告显示，

前三季全国风电发电量保持高速增

长，并网风电新增装机 647 万 kW，

9 月 底 全 国 并 网 风 电 装 机 6826 万

kW，同比增长 23.6%，发电量同比增

长 40.6%，利用小时 1522h，同比提高

138h，风电设备利用率继续提高 [14]。

这将有利于吸引投资理性回归，促进

市场回暖。

3   船艇领域

复合材料在船艇上有极大的应

用空间，市场潜力巨大，处于战略机

遇期。船艇生产分复合材料船艇和

金属船艇两类。通常 35m 以下的船

艇选择复合材料做艇体和上部结构，

35~100m 的船艇选择金属做艇体，上

部结构采用复合材料。35m 以下的

船艇总量占船艇总量的 90%~95%，

造船业对复合材料需求巨大。我国

造船总量 2008 年已超过韩国位列世

界第一，占世界造船市场的 25% 以

上 [15]。

我国复合材料船艇产业基础较

为扎实，在生产规模、产品品种和质

量控制等方面都取得了长足进步。

目前，拥有船艇专业生产厂家 370 余

家，约 500 多家复合材料船艇用材料

及配套产品生产企业。产品有渔船、

游艇、帆船、赛艇、巡逻艇、渔政船、救

生艇、缉私快艇、冲锋舟等上百个品

种，100 多种型号，年产量达到上万

艘 [16]。材料上，开始采用先进的多

轴向缝编织物和乙烯基酯树脂等高

性能树脂，设计上开始进行夹层结

构、硬壳式结构和波形结构等各种艇

体结构形式的设计和建造实践，工艺

上实现了复合材料真空辅助成型工

艺在船体制造中的应用突破 [15]。

游艇作为船艇中的一个类型，未

来或将迎来大众化消费时代，带来巨

大的商业机遇。目前，我国已建成、

在建和已经规划的游艇俱乐部 99

家，全国拥有 18 所游艇驾驶培训学

校。现有游艇码头泊位 1170 个，在

建 1285 个，规划建设 13588 个，游艇

俱乐部和游艇会 35 家 [17]。随着经济

的发展，消费水平的提高，游艇市场

需求将进一步扩大，未来 10 年，中国

的游艇拥有量将从目前的 1500 艘增

加到 10 万艘，游艇产业将达 500 亿
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到 1000 亿元人民币产值 [16]。

目前，全球每年的游艇经济收入

已超过 500 亿美元，游艇业对经济的

拉 动 作 用 是 1∶6.5 至 1∶10[18]。 北

美洲、欧洲的游艇市场及规模分别占

世界游艇市场的 90% 和 80% 以上，

已趋近饱和。世界游艇经济重心开

始向中国、海湾国家、俄罗斯等新兴

市场转移 [16]。这对我国游艇乃至船

艇产业来说，是一次大的机遇。

4   环保防腐领域

复合材料具有耐化学腐蚀性强、

使用寿命长、轻质、热导率低、强度

高、可承受高热应力等优点，广泛应

用于燃煤电厂烟气脱硫、排烟冷却塔

烟道、喷淋管、除雾器、浆液管道等设

备以及冶金、化工领域所需的管罐

等。

“烟 塔 合 一”技 术 推 动 了 排 烟

冷却塔的发展，使得大直径、大跨度

烟道和湿烟囱的内筒成为复合材料

新的应用领域。河北可耐特玻璃钢

有限责任公司为徐州发电有限公司

2×1000MW 机组配套的净烟气玻璃

钢烟道直径达 8.5m，为百万机组首

次采用国际先进的烟塔合一技术，刷

新了世界同类项目记录 [19]。随着耐

腐蚀性的乙烯基酯树脂合成技术的

不断进步，耐腐蚀性、物理性能以及

耐热性不断提高，复合材料烟道、复

合材料烟囱内衬性能也将不断增强，

同时，复合材料烟道还可降低建设投

资成本和运行维护成本，经济效益可

观，市场前景可期。

管罐为复合材料传统领域，2013

年冀州市中意复合材料有限公司自

主研发的“实时监测渗漏的三维立体

织物全复合材料双层储罐”这一新产

品，为传统市场注入了新的活力。该

产品具有超强耐腐、自动泄漏报警、

高效环保、安全经济等独有特性，在

环保、防渗漏、防腐蚀、延长使用寿命

等方面具有较强的竞争优势，可广泛

应用于石油类制品、化学溶剂的贮

存，特别适用于该类产品的地下储

存，市场前景广阔 [20]。

行业发展趋势探讨

经过半个多世纪的发展，国内对

复合材料已经高度认同，即复合材料

已经成为现代工业、国防和科学技术

不可缺少的基础材料，也是新技术革

命赖以发展的重要物质基础，是新材

料领域的主导材料，也是国家战略性

新兴产业之一。从产业角度考虑，玻

纤、树脂、复合材料产品，中国无疑已

经成为复合材料产量全球第一大国。

但是，从技术水平上看，国内复合材

料的制造水平与国际先进水平依然

存在较大的差距，表现在难以获得高

性能原材料和高精度装备、未完全掌

握快速低成本的成型技术、缺乏高质

量的复合材料产品制造技术和设计

创新能力薄弱等方面。为了促进国

内复合材料行业的健康持续发展，国

内已经形成共识，国家的引导措施也

相继出台。未来的行业趋势表现为：

（1）材料高性能化，以碳纤维为

代表的高性能材料应用将推动整个

复合材料行业技术进步、产品升级、

装备提升。

2013 年 11 月 7 日，工信部印发

《加快推进碳纤维行业发展行动计

划》。计划提出，经过 3 年努力，初步

建立碳纤维及其复合材料产业体系，

碳纤维的工业应用市场初具规模。

到 2020 年，我国碳纤维品种规格齐

全，基本满足国民经济和国防科技工

业对各类碳纤维及其复合材料产品

的需求，初步形成 2~3 家具有国际竞

争力的碳纤维大型企业集团及若干

创新能力强、特色鲜明、产业链完善

的碳纤维及其复合材料产业集聚区。

计划要求在产业推进发展进程中不

忘转型升级，并鼓励骨干企业开展

跨地区、跨所有制的联合重组，力争

到 2020 年前 5 家生产集中度提高至

70% 以上。碳纤维产业如果能够持

续稳定发展，必将取得突破并在全球

格局中占有一席之地，同时，将有力

支持中国高性能复合材料发展，调整

产业格局。

最新报道显示，日本东丽已经完

成对美国 Zoltek 公司的并购，将产品

占世界比重从现在的 20% 提高到

30%，在汽车碳纤维领域也争取领

先 [21]。同时，东丽还启动了在日本和

美国的扩产工作，计划在 2016 年之

前将用于飞机等的轻量材料碳纤维

的产能在目前基础上增加 50% 以上。

三菱丽阳也计划 2014 年以后增强美

国工厂的设备，将年生产能力在现在

的约 1 万 t 的基础上增加 20%。而

帝人则与美国通用汽车在碳纤维技

术利用方面展开了合作，2014 年将

在美国新建工厂，并面向量贩车供应

碳纤维 [22]。三大碳纤维公司纷纷扩

大产能，将推动全球碳纤维产能增加

20%~50%，以此应对未来 CFRP 需求

的高速增长。

（2） 应用高端化和产品化，以航

空航天为主要方向，包括通用航空飞

机和新能源汽车，可能爆发式增长，

接替 2005 年开始的风力发电叶片领

域增长势头。

英国先进复合材料产量占整个

工业的 1/3 以下，产值已经占到产业

的 2/3。今年以来，中国航空航天领

域有大量先进飞机、火箭等装备投入

试验和批产，这就表明先进复合材料

及其应用技术近年来有重大进展。

随着这些装备的定型批产，必将带来

先进复合材料高端应用越来越普及，

并为行业发展积累装备、人才、技术

和标准体系，为中国复合材料下一轮

大发展奠定坚实的基础。

第二个大的进展是碳纤维复合

材料汽车成功推向市场。中国汽车

轻量化工作任重道远。BMW 发布

的第一辆纯电动 i3，车身大量使用

碳纤维复合材料，采用树脂传递模塑

工艺，使得整备质量仅为 1224kg[23]，

比 传 统 同 类 型 汽 车 的 重 量 减 轻

250~350kg[7]，并且生产周期也降低

了一半以上，制造和原材料成本也
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减少了 30%~40%[23]。美国特斯拉汽

车公司生产的双人座纯电动汽车特

斯拉 Roadster 跑车，最大的特点就是

高功率和轻重量。如此轻的车身重

量，源于制造过程中使用了碳纤维 /

环氧轻质复合材料。特斯拉公司在

RTM 工艺中应用了碳纤维毡生产汽

车用复合材料零部件。车身面板采

用三明治结构，面板为碳纤维复合材

料，芯材为玻璃纤维和聚合物。i3 和

Roadster 的成功，为汽车工业发展规

划了新的路径。美国约 30% 的复合

材料产量用在汽车上，传统的汽车轻

量化路径是使用玻璃钢材料替代钢

铁，同时，快速由热固性向热塑性转

变，现在增加一个趋势，即，使用碳纤

维复合材料。

此外，游艇等船艇用复合材料、

电缆芯已成潜在市场热点。随着经

济的发展，消费能力的提升，以及复

合材料工艺技术的进步，游艇等船艇

用复合材料将获得较大的发展。碳

纤维复合芯导线具有提高线路的单

位输送容量，节省输电走廊资源，减

少土地占用面积、杆塔和基础的材料

用量，降低成本，保护环境、节能减

排、改善人类生存环境等优越性能，

尤其是在大跨越、大落差、重冰区、高

污染等特殊气候和地理场合该导线

的应用，可有效提高抗冰能力和抗污

染能力，提升线路的安全性 [24]。优

越的性能必将推动其量化发展。

（3）设计先行，制造自动化和绿

色复合材料成为行业发展必然趋势。

复合材料是材料结构一体化产

物。由于复合材料的优异性能必须

通过优化设计，才能制造出来，复合

材料设计将更加专业化、职业化和市

场化。

制造自动化是高性能复合材料

的必由之路，预浸料、自动铺放、高温

高压固化一直是航空复合材料的标

准工艺，通过自动化可以有效提高质

量和效率，降低成本。液体成型工艺

等替代工艺一直在研究中。

由于环保压力，在汽车部件应用

领域，可回收性要求日益严格，热塑

性复合材料增速远大于热固性复合

材料，天然纤维复合材料研究和应用

已成热点。目前，虽然相关组织以及

部分企业非常重视复合材料废弃物

回收再利用技术研发工作，但仍然缺

乏经济可行方案。

（4）科技创新能力持续提高，知

识产权保护意识增强。

因产业开放度高，目前，中国已

经发展成为复合材料大国，拥有强大

的制造能力。在技术引进方面，或者

购买代价不菲，或者很难买到适用技

术。通过建立市场引导的科技创新

体系，产学研密切合作已经成为共

识，合作取得很好效果。

近年来，专利申请数量持续增

长，产学研联合攻关，企业与高校、科

研院所联系日益紧密，各专业人才协

同合作，有效克服单个企业创新资源

有限、创新能力不足的弊端。政府部

门制定的一系列旨在鼓励科技创新

的政策，保护知识产权的措施，有力

地推动了行业内各企事业单位自主

创新工作的开展。

展望 2014，中国复合材料工业

将继续保持第一并继续适度增长，但

高性能复合材料和热塑性复合材料

会加速发展，高端应用加快，环保以

及绿色制造方面有较大潜力。
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