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碳纤维碳纤维
碳纤维的官方定义是一类以

人造纤维或有机纤维为前驱体，经
过 1000℃以上高温处理，发生一
系列的物理化学变化，制得碳含量
在 90%以上的无机纤维。作为一
种高分子聚合物的材料，通过纺丝
把它做成一种线状的有机纤维，通
过低温的氧化，把线状分子链变成
体状，再通过更高温度进行碳化，
把这种体状纤维中的氮、氢、氧元
素脱除，让碳元素含量不断提高。
会发现，碳元素就会在纤维中会形
成六元环，并且越来越大，就变成
碳纤维。如果后面再通过 2000℃
~3000℃热处理，就变成石墨纤维，
会得到非常规整的结构，纤维结构
越规整，力学性能就越好。

碳纤维的种类大致分为粘胶
基碳纤维、沥青基碳纤维和 PAN
基碳纤维（聚丙烯腈基碳纤维）。
严格意义上说，所有的有机纤维通
过碳化得到 90%以上碳元素含量
都叫碳纤维，但大部分有机纤维做
成碳纤维后变碎，能够做成丝状也
就这几类。粘胶基碳纤维、沥青基
碳纤维用途较单一，用量较小，产
量较有限，不能做成产业。而用量
最大的，也就是 PAN 基碳纤维，用
量 一 年 估 计 可 达 8 万 吨 ，预 计 到
2020 年可能达到 10 万吨，是世界
上兼具良好结构与功能特性高性
能碳纤维主导品种，是所有碳纤维
中性能最优良的，世界各国高度重
视的战略性基础材料。
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所有的物质都是由碳、氢、氮
等各种元素组成的，但大部分物
质的碳元素含量都不超过 60%以
上。以前，碳材料作为能源的角
色 出 现 在 人 类 历 史 发 展 的 过 程
中 ，如 木 炭 、煤 炭 用 来 燃 烧 、炼
铁。在十九世纪末，作为一种新
材料的角色出现，如作为炭素材
料用来发电，电极、电刷等。在二
战之后，又出现了一些新的碳材
料制品，主要是高性能的石墨，新
型的碳材料，如后面出现的碳纤
维、纳米管、石墨烯、富勒烯，其中
石墨烯和富勒烯的发现都拿到了
诺贝尔奖，所以碳材料对人类影
响非常大。

简单来说，碳材料就是以碳

元素为主体构成的材料，一般来
说一种物质的碳氢比大于 10 就是
碳材料。如金刚石，就是碳元素
按照非常规整的体相结构组合起
来 的 。 如 果 碳 元 素 组 成 六 元 网
状、一个平面，而这个平面一层一
层地堆叠在一起，就是石墨材料，
如铅笔芯。如果碳材料内部存在
非常多的孔洞，就是活性炭。如
果碳材料比较琐碎，不成体相，就
是炭黑。碳纤维是一种丝状的，
比头发丝还细的一种物质。现在
比较新型、热门的碳材料，如足球
烯、富勒烯、碳纳米管、石墨烯都
属于纳米碳材料。

没有碳化之前的白色原丝，里
面含有大量的氮、氢、氧等非碳元

素，原丝纺制出后要经过氧化、碳
化，做成碳元素含量在 95%以上的
碳丝。碳纤维原丝可以做到几万
米长，主要用来做高强、高模、高韧
的一些材料，如飞机、导弹、汽车或
体育用品。现在，碳纤维是全世界
公认的“黑色黄金”，用处非常广
泛，并且随着发展，用量会越大。

新 华 社 北 京 9 月 27 日 电 （记 者
安娜） 国家能源局副局长刘宝华 27日
表示，要积极推动“风光水火储一体化”

“源网荷储一体化”，提升能源利用效率
和发展质量，促进我国能源转型和经济
社会发展。

刘宝华是在当日于北京举行的中
国综合能源服务产业高峰论坛上作出
上述表述的。论坛由国家电网有限公
司发起成立的中国综合能源服务产业
创新发展联盟和中电联售电与综合能
源服务分会联合举办。

据刘宝华介绍，“风光水火储一体
化”侧重于电源基地开发，强化电源侧
灵活调节作用，优化各类电源规模配
比，确保电源基地送电可持续性。“源网
荷储一体化”侧重于围绕负荷需求开
展，充分发挥负荷侧的调节能力，激发
市场活力、引导市场预期。

“ 我 国 能 源 转 型 发 展 和 产 供 储 销
体系建设深入推进，供给体系不断完
善，煤电油气供应保障能力稳步提升，
安全风险总体可控，能够满足经济社
会发展正常需要。”刘宝华说。

与此同时，保障能源安全稳定供应
也面临一些新的挑战。据刘宝华介绍，
当前，我国能源消费结构性问题仍较突
出，2019 年我国煤炭消费量占能源消费
总量的 57.7%，比 2018年下降 1.5个百分
点，但仍远高于 27.0%的世界平均水平。

刘 宝 华 说 ，目 前 电 力 系 统 综 合 效
率不高、源网荷等环节协调不够、各类
电源互补互济不足等深层次矛盾日益
凸显，需要积极推动“风光水火储一体
化”“源网荷储一体化”，提升能源利用
效率和发展质量，促进我国能源转型

和经济社会发展。
“综合能源服务作为一种互补互济、

多系统协调优化的能源供应和消费模
式，已成为提升能源开发使用效率、提高
可再生能源消纳比例的重要发展方向，
是落实‘两个一体化’的有力手段。”刘宝
华说，深入开展综合能源服务，有利于增
强能源安全保障能力，有利于提高全社
会综合能效、降低企业投资运营成本，对
于实现能源生产和消费方式根本性转
变、积极主动应对全球气候变化、推进生
态文明建设等具有重要意义。

国家能源局表示

推动“风光水火储一体化”“源网荷储一体化”

碳纤维的结构碳纤维的结构、、性能性能（一）
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聚 丙 烯 腈 基（PAN）基 碳 纤
维 结 构 模 型 一 般 来 说 ，有 通 用
型、高强型、高强高模型。沿着
横轴向剖开，通用型表面比较规
整，内部结构比较混乱，强度、模
量等性能都较差；高强型内部结
构比较规整，强度较高，它的一
束丝，几人合力都拉不断，非常
强硬，到后面处理温度更加高的
时候，不仅沿轴向规整，沿径向
也比较规整，模量也增加了；高
强高模型，模量高，抗变形能力
越好。

聚丙烯腈基（PAN）基碳纤维
研制比较晚，是因为它在研制过
程中所用时间非常长，会产生一

些缺陷，包括内部缺陷和表面缺
陷 。 因 为 在 处 理 过 程 是 加 热 过
程，表面和内部往往受热不均匀，
会出现孔洞或孔隙。表面也会容
易出现一些缺陷，如裂纹，在纺制
过程中会出现一些毛丝、沉积物
和机械损伤之类的问题。

碳 纤 维 的 性 能 就 是 碳 + 纤
维，碳就是碳元素，纤维就是长
丝 、条 纹 丝 。 头 发 丝 一 般 是 在
40-50 微 米 ，碳 纤 维 一 般 是 7 微
米，所以特别细。性能就是高强
度、高模量，强度比金属要大 3-5
倍，密度只有金属的四分之一到
五分之一，所以说用来做汽车、飞
机，非常轻量化，是未来轻量化材

料的首选。它的热稳定性高，主
要是做航空等热防材料。电阻率
小、热膨胀系数小。是化学惰性
材料，不会受腐蚀，在环境条件比
较 苛 刻 的 条 件 下 ，它 是 首 选 材
料。抗疲劳强度高，纤维加工性
不错。综合来说，它是减重、增强
结构复合材料的最佳增强体。

在 碳 纤 维 的 排 号 和 应 用 方
面，目前，日本、美国发展较好，日
本大约领先我国国内 20 年的水
平，我国的碳纤维正在追赶世界
潮流。排号是日本制定的，有 T
系列高强型，M 系列高模型，国内
在沿着日本的路线追赶，在部分
型号上也有了创新。碳纤维碳纤维

记者从国家电网甘肃省电力
公司了解到，该公司日前采用直升
机吊索法，成功完成了 750 千伏超
高压输电线路的带电消缺作业。
业内人士表示，这是我国首次在
750 千伏电压等级输电线路上开
展直升机带电作业。

据了解，此次带电作业的线路
为官东二线 750 千伏超高压输电
线路，是确保青海省水电送出的一
条关键输电通道，作业内容为该线
路 103号塔一处间隔棒更换。

国网甘肃检修公司带电作业技
术中心副主任吕强介绍，作业点处
于刘家峡水库正上方，水库周围风
速变化快，光线复杂，对带电作业技
术工法提出了更高要求。为最大限
度减少停电检修带来的影响，确保
电网安全稳定运行，国网甘肃检修

公司决定开展直升机带电作业。
该工法通过直升机将作业人

员精准吊挂至作业点，作业人员进
入电场更换间隔棒。作业结束后，
直升机再次飞往作业点接作业人
员返回地面。

吕强说，相比传统带电作业工
法，直升机带电作业具有快捷、高
效等特点，技术含量更高。

甘肃省辖内有 52 条 750 千伏
及以上的超特高压输电线路，总里
程 1 万多公里，是我国“西电东送”
的重要通道。此次直升机带电作
业的顺利完成，不仅为甘肃电网提
供了新的带电检修作业手段，还弥
补了国内 750 千伏电压等级直升
机带电作业的空白，提升了电网安
全运行水平。

据新华社 王铭禹 多蕾

新华社北京 9 月 28 日电 （记者
刘羊旸 高敬） “十三五”以来，我国
非化石能源消费增量占到一次能源消
费增量的 40%，较“十二五”期间的增量
占比上升了 14个百分点。

非化石能源包括可再生能源及核
电，是重要的清洁能源。“十三五”时期，
我国加快发展新能源和可再生能源，能
源消费结构不断优化，能源绿色低碳转
型深入推进，清洁能源消费比重持续提
高，可再生能源装机快速增长。

近年来，我国非化石能源发展速
度和投资力度引领全球。2019 年，非
化 石 能 源 占 一 次 能 源 消 费 比 重 为
15.3%，非化石能源发电装机容量占比
为 42% 、非 化 石 能 源 发 电 量 占 比 为
32.7%。

据统计，中国连续多年成为全球

可再生能源最大投资国。我国在可再
生能源领域的专利数位列全球第一,可
再生能源装机和发电量连续多年稳居
全球第一。

专家指出，当前，我国能源消费结
构 呈 现 出 清 洁 化 、低 碳 化 的 特 征 ，到
2030 年我国新增能源需求将主要依靠
清洁能源满足。然而，我国能源结构
尚未完成根本性的转型，实现清洁低
碳的现代能源体系仍需解决一些深层
次的矛盾和问题。

“未来，我国将继续加快能源结构
调整速度。”国家能源局有关负责人表
示，我国将持续推动能源生产和消费
革命，在确保能源安全供应、满足国民
经济可持续发展和人民生活水平提升
的同时，大力提升能源利用效率，加快
能源结构向清洁低碳方向转型。

消费增量占40%

“十三五”非化石能源消费比重逐步提高

我国 750 千伏超高压输电线路

直 升 机 带 电 作 业 成 功 开 展

今年以来，国网江西省电力有限公司组织相关建设单位克服疫情、高温影
响，有序推进雅中至江西±800千伏特高压直流输电工程建设进度。截至目
前，南昌换流站场平工程完成 100%，江西段线路塔基开挖完成 635 基，占比
99%；组塔完成429基，占比66%。

据了解，该工程是国家电网服务“西电东送”能源战略的重大项目，建成后
将进一步提升区域绿色发展的电力保障能力。

图为位于抚州市东乡区的换流站施工现场（无人机照片）。
新华社记者 郭杰文摄

新华社北京 9 月 28 日电 （记者 刘羊
旸） 国家电力投资集团有限公司 28 日发
布我国三代核电自主化成果“国和一号”。

国家电投有关负责人表示，“国和一号”
的关键设备、关键材料实现了自主化设计和
国产化制造，设备整体国产化率达到 90%以
上。研制过程中新建 22 个台架，完成 17 项
试验共 887 个工况，完成了安全壳冷却等试
验课题，建成了一批具有世界先进水平的综

合配套试验设施。
在创新性上，“国和一号”取得多项成

果。截至 2020 年 8 月，压水堆重大专项累计
形成知识产权成果 6000 余项，形成新产品、
新材料、新工艺、新装置、新软件 392项。

“国和一号”研发工作从 2008 年正式启
动，历时 12 年科研攻关，477 家单位、26000
余名技术人员参与其中。目前，“国和一号”
示范工程施工设计已完成 99.2%。

国家电投发布三代核电

自主化成果“国和一号”
新华社柏林 9 月 28 日电 （张雨

花） 欧洲专利局和国际能源署日前
发布的最新联合研究报告显示，中国
在 电 池 专 利 方 面 排 名 上 升 至 全 球 第
四，位列日本、韩国、欧洲之后。

报 告 显 示 ，2005 年 至 2018 年 间 ，
电池和其他电力存储技术的专利活动
在全球范围内以平均每年 14%的速度
增长。近九成旨在改善电力存储的发
明集中在促进电池性能上，尤其是用
于消费电子设备和电动汽车的锂离子
电池。

在锂离子电池领域，从 2014 年到

2018 年 ，全 球 9% 的 锂 离 子 专 利 申
请 来 自 中 国 。 2009 年 至 2010 年 期
间 ，中 国 加 快 了 电 池 创 新 的 步 伐 ，
自 2018 年 开 始 全 线 发 力 ，专 利 申 请
量 大 幅 增 加 ，使 中 国 整 体 排 名 跻 身
第 四 。

德国共创欧洲专利律师事务所创
始合作人龚津平表示，中国的电池技
术创新在加速，一方面归功于中国完
整的化工、材料和电子等相关基础产
业的支持和大批高科技研发人才的参
与；另一方面，也离不开中国对知识产
权保护的日益重视。

新华社银川 9 月 28 日电 （记者
许晋豫） 记者 27 日从宁夏发改委获
悉，为统筹推进新冠肺炎疫情防控与经
济社会发展，宁夏自今年 2 月 1 日起实
施阶段性降低企业用电、用气成本政
策。截至 8 月底，宁夏阶段性降低企业
用电、用气成本共 2.6亿余元。

据宁夏发改委价格管理处介绍，
今 年 2 月 1 日 起 ，宁 夏 对 暂 不 能 开 工
的 企 业 放 宽 容 量 电 价 计 费 方 式 变 更
周期和减容期限，对直接服务于疫情
防控的新建、扩建医疗场所减免高可

靠 性 供 电 费 。 宁 夏 对 抗 击 疫 情 定 点
医 院 、隔 离 点 ，抗 疫 物 资 保 障 企 业 按
照抗灾电价政策每度电降低 2 分钱，
对 全 区 除 高 耗 能 行 业 以 外 的 工 商 业
企业电费按照 95%结算并将该政策延
长至年底。

同时，自今年 2 月 22 日起，宁夏非
居 民 用 天 然 气 提 前 执 行 淡 季 价 格 政
策。截至 8 月底，宁夏累计减轻企业电
费 负 担 1.9 亿 元 ，降 低 企 业 用 气 成 本
0.74 亿元，有效降低了企业的生产经营
成本。

报告显示中国电池专利排名位居全球前列

宁夏阶段性降低企业用电、用气成本2.6亿余元


