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2013年以来，全球经济缓慢复苏且不断分化，

发达国家增长动力略有增强，发展中国家困难增多。

中国经济则在保证合理增速的同时，结构性改革持续

推进。在此背景下，中国纤维复合材料产业不断进行

挖潜改造和产品结构调整。通过实施转型发展，积极

应对不断变化的新形势，确保产业整体运行平稳。

一、纤维复合材料产业现状

（一）玻璃纤维行业情况

1、玻纤纱：产量增速趋缓，价格回升

2013年，我国大陆地区玻纤纱总产量285万吨，

同比增长-1.0%。

2014年上半年，实现玻璃纤维纱产量148.6万

吨，同期增长4.26%。

中国纤维复合材料行业现状与发展分析

图1 2008年以来我国玻纤纱产量变化情况

金融危机以来，我国大陆地区玻璃纤维纱产量

增速经历了双“V”型变化。第一阶段是金融危机爆

发后短期内产量增速的大起大落。第二阶段是2011

年以来市场需求持续低迷，为此全行业积极采取应

对措施。

协会方面，在全行业积极倡导限产保价、加大

技改和产品结构调整，并通过修订和宣贯新版行业

准入政策，努力遏制低水平重复建设和盲目扩张。

企业方面，一方面是巨石、泰山、重庆等各大

池窑企业带头实施产能控制，适度增加库存的同时

减少新建项目、启动冷修计划。另一方面是广大球

窑及坩埚拉丝生产企业，随着自身能源环境及用工

成本越来越高，以及池窑细纱竞争压力越来越大，

很多企业采取了转产转型的措施，逐步向玻纤深加

工制品领域发展，坩埚纱产量出现大幅下降。

进入2014年，随着玻纤纱产量有效控制，以及

风电、热塑等细分市场快速回暖，玻纤纱市场供需

关系出现好转，企业库存减少，部分玻纤纱产品陆

续提价。

然而我们必须清醒的看到：

一方面，当前市场形势的好转，很大一部分

要归功于前期产能有效控制的结果，一旦产能无序

增长，市场供求关系将很快发生变化。目前随着形

势好转，新建产能已有所抬头，山东沂源、山东莘

县、四川成都、安徽蚌埠等地陆续传出新建池窑项

目，这一点需要警惕！

另一方面，目前形势的好转主要是受风电、热

塑市场快速升温驱动，而电子布、网布等市场依然

低迷，玻纤应用市场尚未全面复苏。同时，未来市

场需求将逐步由普通产品逐步转向中高端产品。因

此，企业在冷修过程中一定要抓住机遇，做好产品

结构的调整升级！

2、玻纤制品深加工：蓬勃发展

近年来尽管玻纤应用市场表现持续低迷，但在

行业产品结构调整和转型发展的总趋势下，制品深

加工业获得蓬勃发展。

一方面是各大池窑企业，通过自主建设或兼

并重组，扩大自己在薄毡、短切毡、缝编毡及电子

布、方格布、多轴向布等规模化深加工制品方面的

产能规模，提升企业玻纤纱自用率。如：巨石集团

正在加紧建设1亿米电子布生产线；重庆国际通过收
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购常州宏发，扩大了其在多轴向织物制品方面的产

能规模；江苏长海控股常州天马，则进一步增强了

其在毡制品方面的技术和规模优势，同时也顺利进

入玻纤壁布市场；山东玻纤则从德国引进全套薄毡

生产线，进军PCB薄毡市场。

另一方面是非池窑企业，在度过了一段盲目

转产、一哄而上之后，中小企业已经逐步意识到，

在经营内容上要主攻与大型池窑企业有别的特色产

品，放弃小而全的组织模式，把有限的资源集中到

重点经营领域，实施集中化、差异化、专业化经

营。纺织新加工技术、涂覆后处理技术等成为企业

实施差异化生产和提升制品附加值水平的重要手

段，玻纤制品应用领域不断拓展。

3、行业整体运行：经效稳步提升

2013年玻璃纤维行业主营业务收入1310.8亿

元，同比增长13.5%。主营业务成本1112.0亿元，同

比增长15.3%。营业费用、管理费用、财务费用分

别同比增长6.1%、4.6%、6.1%，全年实现利润总额

83.9亿元，同比增长9.3%。

2014年上半年，全行业主营业务收入705.96亿

元，同期增长10.28%。主营业务成本603.97亿元，

同期增长10.67%，营业费用、管理费用、财务费用

分别同比增长10.9%、11.0%、8.9%，实现利润总额

41.4亿元，同期增长15.03%。

图2  玻纤行业经效变化情况

近年来玻纤行业逐步通过挖潜改造和实施精

细化管理，有效控制了生产成本的快速增长。进入

2014年，在继续推进池窑冷修、工艺技改、调整产

品结构、加强营销管理，提升产品质量和附加值的

同时，随着市场回暖，产品价格小幅回升，利润快

速增长。

4、外需市场：出口形势好转

2013年玻璃纤维及制品出口数量为119.1万吨，

同比降低1.60%。其中，玻璃纤维纱出口量57.8万

吨，同比降低2.75%；玻璃纤维制品出口量50.4万

吨，同比降低1.18%；短切纱出口量10.9万吨，同比

增长2.84%。

2014年上半年玻璃纤维及制品出口64.7万吨，

同比增长8.16%。其中，玻璃纤维纱出口量31.3万

吨，同比增长6.49%；玻璃纤维制品出口量26.7万

吨，同比增长6.8%；短切纱出口量6.7万吨，同比增

长22.25%。

图3  2008年以来我国玻纤及制品出口变化情况

进入2014年，国际市场对于风电织物和热塑纱

的需求快速升温，带动上半年出口量明显回升。此

外，重庆国际、巨石集团已经先后建立并投产了海

外池窑生产基地，兖州创佳、江西大华等企业则在

国外建立了制品深加工生产线。我国玻纤企业走出

国门建立生产基地，已初现端倪。

5、内需市场：总量增速持续回落，中高端制品

需求旺盛

2013年玻璃纤维及制品进口数量为23.3万吨，

同比增长14.5%。2014年上半年玻璃纤维及制品进口

数量12.26万吨，同比增长8.56%。

2013年，国内玻纤及制品表观消费量为189.2万

吨，同比增长0.96%，近三年来增速持续回落。
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近年来虽然国内玻纤及制品表观消费量增速有

所放缓，但进口产品均价一直维持在出口产品均价

的2.5倍以上，且进口增速一直保持在较快水平。反

映出国内市场对中高端制品需求持续旺盛，国内企

业应重视对中高端内需市场的开拓。

（二）碳纤维发展情况

1、碳纤维生产

据统计，2013年我国大陆地区碳纤维总产量约

为2650吨。截止到2013年底，国内碳纤维生产企业

30余家，碳纤维产能已近14000吨，但产能利用率不

足20%。其中具备量产能力的企业主要包括中复神

鹰、江苏恒神、威海拓展等。

图4  2008年以来我国玻纤表观消费量变化情况

图5  我国碳纤维历年产量变化情况

碳纤维及其复合材料近年来受到国家重点支持

发展。2013年10月，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，初步形成两到

三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。

在关键技术突破方面，目前国内T300级碳纤维

实现稳定生产；T700级碳纤维突破干喷湿法纺丝工

艺，产业化生产及应用逐步加快；T800级碳纤维已

突破关键制备技术；M55J、M60J、M70J碳纤维制备

关键技术亟待组织攻关；尚无大丝束碳纤维生产。

2、碳纤维消费

碳纤维及其制品进口总量为12386吨，进口金额

3.83亿美元，出口总量为941吨，出口金额0.55亿美

元。国内碳纤维的表观消费量约为15000万吨。

类别
进口数量

（吨）
进口金额

（万美元）
出口数量

（吨）
出口金额

（万美元）

碳纤维 2007.5 5031.4 128.4 261.1

碳布 1533.2 7682.1 137 377.8

碳纤维预浸料 1362 8342.5 294.1 2946

其它碳纤维制品 7483.5 17239.7 381.5 1883.5

合计 12386.2 38295.7 941 5468.4

玄武岩纤维及其制品 0.03 0.44 407.9 70.7

表1  2013年碳纤维、玄武岩纤维及其制品进出口情况

碳纤维主要用于制造先进复合材料。随着航空

航天、高端装备、新能源汽车等领域的快速发展，

以及传统复合材料制品市场对产品升级换代的需

要，先进复合材料将加速发展，对于碳纤维的市场

需求也将快速增加。

（三）纤维增强复合材料制品行业情况

1、产量：增速持续回落

2013年我国纤维增强复合材料制品总产量（不

含覆铜板产量）约为410万吨，同比增长2.5%。2014

年上半年，184家规模以上企业纤维增强塑料制品产

量为122.78万吨，同比降低6.3%。

中国纤维增强复合材料制品行业自2010年实
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图6  2007年以来国内纤维增强复合材料制品产量情况

2、行业运行：转型调整稳步推进

2013年，392家规模以上企业主营业务收入

721.6亿元，同比增长0.7%；实现利润总额60.4亿

元，同期增长4.6%。

2014年上半年，419家规模以上企业主营业务收

入388.3亿元，同比增长20.1%，实现利润总额32.4亿

元，增速高达25.3%！

现21.9%的高速增长之后，后期受外部经济疲软及

国内经济增速放缓影响，风电、轨道交通、城市基

础设施、化工等重点市场需求持续萎缩，加之行业

自身发展面临诸如：原材料价格上涨，劳动力成本

上升，产品质量参差不齐，市场拓展进展缓慢等问

题，行业产量增速持续回落。

图7  纤维增强复合材料制品行业经效变化情况

面对市场需求持续低迷及行业自身面临的诸多

发展困局，纤维增强复合材料制品行业积极实施转

型发展：

一方面，企业加紧开展工艺技术装备升级改

造，进行生产、营销和财务制度的管理完善，积极

开展挖潜改造和降低成本，很多复合材料企业正在

由加工作坊向现代企业管理经营模式转变；

另一方面，随着国民经济转型发展的推进，纤

维增强复合材料制品行业产品结构和产业结构调整

稳步推进，热塑性复合材料受到越来越多的关注，

新能源、交通运输、环保等领域成为行业应用研发

及市场推广重点。

在积极开展挖潜改造和实施转型发展的基础

上，随着2014年上半年国际国内经济的持续好转，

尤其是风电、轨道交通、城市基建、环保等领域市

场需求旺盛，带动行业经济效益快速提升。

3、分类产品表现

（1）缠绕制品

2013年缠绕制品总产量约70多万吨，同去年相

比基本持平。缠绕制品主要应用于城市基础设施、

石油化工、环境工程等领域，近年来该类产品市场

需求相对稳定。其中：

图8  拉挤类产品年产量变化情况

输（排）水管类产品：因受项目投资建设放

缓、市场无序竞争、问题工程带来负面影响等，市

场拓展受到影响，总体产量下降。但西北地区项目

开工建设优于其它地区，需求增长较快；

贮罐、塔器、高压管类产品：石油化工、食品

酿造等行业发展相对稳定，市场需求平稳，石油工

业用高压管出口增多；

脱硫塔、海水淡化管网类产品：在环境工程中

进一步得到广泛应用；
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车载气瓶类产品：随着汽车工业复苏和新能源汽

车的兴起，以及能源成本价格的提升，气瓶需求增长。

缠绕制品的研发与应用拓展——双壁储油罐：

玻璃钢双壁储油罐不仅具有寿命长、防腐性

能好、自重轻、免维护等优点，还可通过在双壁间

夹层装设连续监测系统，来监测和防止成品油的渗

漏。国外汽车加油站已经广泛应用玻璃钢双壁罐，

国内正加紧产品的研发、生产和推广应用。

河北可耐特玻璃钢有限公司：引进SF双壁罐技

术，在罐内中间部分采用特殊工艺，并安装测漏传

感器，有效防止石油泄漏对土壤造成的污染，产品

批量投放市场，年销售额已达到3000万元。 

河北冀州中意复合材料股份有限公司：引进FF

双壁罐技术，采用独特夹层结构和筋壁一体制造技

术，配备防渗漏自动感应监测系统，研发了环保型

FF复合材料双层罐，已获得国家知识产权局两项发

明专利授权。公司产品最大容积可达50000L，目前

已应用在中石化等各大系统加油站，年销售量在300

套以上。

山东中意玻璃钢有限公司：近年来在复合材料

双壁罐的研发方面同样取得突破，掌握了FF双壁罐

外层一体成型技术。

缠绕制品的研发与应用拓展——大型储罐：

连云港中复连众复合材料集团有限公司：继

续在大型玻璃钢储罐的市场推广方面取得进展。继

2012年成功制造了全球容积最大的玻璃钢储罐——

5台直径21米、单台容量6000立方米的玻璃钢储罐

之后，2013年向烟台万华制作4台容积6000立方的盐

酸贮罐，并签约刚果(布)7台玻璃钢贮罐设备工程项

目，其中4000立方米贮罐将是目前国内企业在海外

制作的直径最大的玻璃钢贮罐项目。 

胜利新大实业集团有限公司：在大型玻璃钢储

罐的生产技术方面取得突破，整体缠绕成型了容量

5500立方米的玻璃钢储罐，已经批量用于石化工业。

（2）SMC/BMC制品

2013年SMC/BMC模压制品产量约37万吨，同比

下降约4%。模压制品主要应用于汽车、建筑、电力

设备等领域，受相关行业降速发展及结构调整的影

响，市场整体需求出现小幅萎缩。其中：

汽车部件类产品：受商用车需求持续回落、热

图9  模压类产品年产量变化情况

塑性复合材料快速发展等因素影响，SMC/BMC汽车

部件的产量和效益均有所下降。

绝缘类产品：电器（电力）用SMC/BMC制品作

为一个传统复合材料产品，包括电力开关柜、电表

箱和绝缘零部件等，产量基本稳定；

公共设施类产品：随着国家微刺激政策的出

台，铁路和城市地铁投资已逐步恢复。高铁、地铁

轨道交通的项目建设带动公共设施类SMC制品的需

求增长；

建筑家居类产品：建筑、新能源和新农村建设

成为模压制品的增长点。

模压制品的研发与应用拓展——BMC人造石：

BMC人造石具有高强硬度、抗击打、抗渗透、耐高

温、防腐蚀、轻质量等众多优势，已经被公认为是

纯亚克力、石英石台面发展的替代品，逐步占领橱

柜台面市场。同时BMC材质的人造蘑菇石已经成功

进入工程石材领域，用于宾馆、酒店、别墅、园林

等各类建筑的墙面、地面装饰装修。

（3）拉挤制品

2013年拉挤制品产量约28万多吨，同比增长约

8%。作为传统型材的替代材料，拉挤制品以其轻

质、高强的优点，逐步受到关注和青睐，市场需求

稳步提升。

电力绝缘类产品：复合材料塔杆、复合材料桥

架、复合材料电缆支架、碳纤维复合芯导线等产品

在电力系统中逐步获得推广应用。

建筑类产品：在桥梁、隧道等基础设施建设中
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获得越来越多的应用。

图10  模压类产品年产量变化情况

拉挤制品的研发与应用拓展——复合材料杆

塔：复合材料杆塔是一种新型输电杆塔型式，采用

复合材料替代传统输电杆塔的钢材及混凝土，具有

强度高、比重轻、耐腐蚀、可设计性强线路及绝缘

性好等优异的综合性能。同时利用复合材料杆塔的

电气绝缘特性，设计高绝缘等级复合材料杆塔，有

效压缩输电线路走廊宽度，节约大量土地资源。 

复合材料杆塔已在北京、山东、江苏、浙江、

上海、湖北、宁夏等地输电线路工程中的到应用。

北玻院、常熟风范、武汉南瑞等单位生产的复合材

料杆塔已经批量供应市场。 

拉挤制品的研发与应用拓展——聚氨酯拉挤

型材：聚氨酯树脂基复合材料具有机械强度高，制

品重量减轻；表面质量好；隔热、电绝缘和隔音性

能优良等特点。聚氨酯树脂体系应用于拉挤成型工

艺，具有：更短成型周期，生产率高；生产现场无

苯乙烯挥发等优点。

拜耳中国、江苏源盛、天津金锚、青岛新宇

田等企业均投入力量进行研究与试产，部分产品已

经批量供应市场。成熟的聚氨酯树脂基复合材料包

括：聚氨酯拉挤窗框、聚氨酯轨道枕木、聚氨酯梯

子等。

（4）连续成型制品

2013年复合材料连续板材产量约14万吨，同

比增长10%以上。该类产品主要应用领域为建筑工

程、工业厂房和农牧业设施以及厢体板等。随着节

能房及轻量化运输工具的推广，连续板材成为复合

材料增长较快的一个产品。其中：

图11  连续成型类产品年产量变化情况

阳光板类产品：随着低碳节能理念的深入人

心，采光板类产品在工业厂房、农牧业等领域受到

越来越多的关注。

夹层板类产品：在轨道交通、商用车、船舶、

体育器材等领域，成为兼具结构与功能性的轻质高

强材料。

（5）液体模塑制品

复合材料液体模塑成型技术，是指将液态聚

合物注入铺有纤维预成型体的闭合模腔中，或加热

熔化预先放入模腔内的树脂膜，液态聚合物在流动

充模的同时完成树脂与纤维的浸润并固化成型为制

品的一类制备技术。真空辅助树脂传递模塑、树脂

浸渍模塑成型工艺、树脂膜渗透成型工艺、结构反

应注射模塑成型工艺，是最常见的液体模塑成型技

术。液体模塑成型具有成本低、工艺灵活、可成型

大型复杂制品、可加筋加芯及插入物、整体成型等

优点，其制品已经成功应用于风电、船舶等领域，

近年来产量快速增长。其中：

风电叶片产品：2013年风电行业逐步走出低

迷，行业回暖初现端倪，进入2014年，叶片需求快

速增长。

大型部件制品：液体模塑成型工艺生产清洁环

保，产品性能稳定，适合生产各种大型部件，正逐

步被应用于船舶、汽车、轨道交通等领域。

液体模塑制品的研发与应用拓展——风电叶

片：随着风电行业的结构调整和转型升级，对风电

叶片制品提出了产品升级的要求，包括叶片大型
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化、智能化、分段化和热塑性叶片等，尤其是用于

海上风电的大型化风电叶片。对此，国内叶片公司

不断进行研发创新。

连云港中复连众复合材料集团有限公司：2014

年3月，公司自主研发的与6兆瓦主机配套75米长风

电叶片在连云港成功下线，是目前国内长度最长的

叶片，满足海上风电发展对大型叶片的需求。 

中材科技风电叶片股份有限公司：公司正在江

苏阜宁研制长度达到77.7米的6兆瓦级风电叶片，目

前进展顺利，预计9月份即可下线。 

4、热塑性复合材料制品的发展

2013年，我国热固性复合材料制品产量约为273

万吨，同比增长1%；热塑性复合材料总产量137万

吨，同比增长5%，增速明显快于热固性复合材料。

热塑性复合材料在纤维复合材料总量中的比重已经

达到33.4%。2014年上半年，热塑性玻纤产量增速明

显快于热固性玻纤纱，暗示热塑性复合材料正在加

速发展。

图12  近年来行业产品结构变化情况

近年来，随着复合材料的回收及循环利用问题

逐步成为业界关注焦点，热塑性复合材料因其重量

轻，抗冲击性和疲劳韧性好，成型周期短，特别是

易回收利用的特性，逐渐受到大家的青睐，已经成

为行业未来发展的方向和重点。西方各国正加大对

热塑性复合材料的研究与生产，其在纤维复合材料

总量中的比重快速提高。国内虽然在热塑性复合材

料的原料供应、工艺装备、应用拓展等方面与国外

存在差距，但也已经逐步加快了发展脚步。

原料供应方面：巨石集团、重庆国际、泰山玻

纤等重点玻纤供应商纷纷加大对热塑性增强纱的研

发与市场供应力度。巨石集团近年来重点推出了增

强PA、PP 用高性能耐水解短纤568H及510H，LFT用

无捻粗纱362J，Compofil复合纱及汽车顶棚专用热塑

薄毡等；重庆国际则推出了增强尼龙树脂体系专用

短切纱ECS301HP、CS(ECT)301W等。

在工艺装备方面：2012年7月，具有自主知识产

权的全自动长纤维增强热塑性复合材料（LFT-D）

模压生产线在福建海源自动化机械股份有限公司研

发完成并投放市场。都江堰德诺科技有限公司也已

经成功开发长纤维增强热塑性复合材料（LFT-D）

模压生产线。此外连续纤维增强热塑性复合材料生

产线正在紧张研发中。其它热塑性复合材料生产装

备研究企业包括北京机电研究所、重庆江东机械、

宁波恒力、天津天锻、无锡蓝力、常州八纺机等。

在产品研发与应用拓展方面：热塑性复合材

料产品应用领域已经由交通运输、电子电器两大领

域，扩展到城市基础设施、建筑、农牧业养殖、新

能源、船艇、医疗器械、体育休闲器械等多种应用

领域。例如：

热塑性复合材料汽车部件：上海耀华大中新

材料公司，近年来一直致力于复合材料汽车零部件

的设计和开发工作。公司拥有GMT、LFT-D、注塑

等热塑复合材料成型工艺及装备，开发的汽车用热

塑性复合材料部件，包括：多功能支架、仪表盘托

架、座椅骨架、发动机护板、蓄电池托架、天窗

版、气囊板等。

热塑性复合材料管道：山东美尔佳复合材料有

限公司，通过大量的摸索和实践，通过对聚乙烯、

聚丙烯塑料管道生产线进行改造，研发和试产了连

续纤维增强热塑性复合材料管道，显著提高了管道

的抗压强度和防爆裂性能。

复合材料建筑模板：福建海源新材料科技有限

公司，利用集团研制的LFT-D生产线，开发了热塑

性复合材料建筑模板。产品具有整体性好，表面硬

度高，耐摩擦，易清洗，耐热耐寒耐水耐酸碱，抗

老化，能承受各种施工负荷；重量轻、施工轻便，

省工省时；易脱模，高分子材料与混凝土材料有天

然不相容特性，可避免脱模时的强烈敲击；周转率

高，同时能多次回收再加工。

复合材料地漏板：郑州翎羽新材料有限公司，
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利用国产LFT-D生产线，开发了热塑性复合材料地

漏板。产品具有低密度、重量轻、高比强度、高比

模量、抗冲击性强、耐腐蚀等特性，应用于畜牧养

殖业，具有广阔的市场前景。

热塑性复合材料叶片：发展热塑性风电叶片能

够解决风机叶片的可回收和再利用问题。国内已在

长纤维增强热塑性复合材料制备小型风电叶片方面

进行了大胆尝试。热塑性风电叶片具有重量轻、抗

冲击性能好、生产周期短等特点，产品综合成本降

低约30%。小型热塑性风电叶片在风光互补发电系

统及小型风力发电机行业具有重大推广意义。 

5、碳纤维复合材料制品的发展

2013年我国碳纤维复合材料制品应用领域所占

比例为：航空航天等市场约10%，一般工业市场约

30%，体育休闲用品约60%。碳纤维复合材料制品的

应用，最初应用于航空航天和体育休闲领域，而随

着低成本商业碳纤维的开发和供应，近年来碳纤维

复合材料制品在建筑、汽车、风电、电力、大型装

备、基础设施等一般工业领域的应用快速增长。

汽车轻量化：奇瑞汽车和中国科学院共同研

究打造的碳纤维车身亮相2014年北京车展，据称这

是中国第一台车身主体由碳纤维复合材料构成的车

型。长城华冠一款名为前途（EVENT）的纯电动

跑车同时亮相北京车展，车体内外覆盖件整体采用

CFRP材料。

电力输送：我国从2006年起开始自主研制碳纤

维复合芯导线（ACCC ），目前碳纤维复合芯及导

线生产厂家接近20家（5家已有供货业绩），年产能

超过5万公里。以中复碳芯、江苏远东、河北硅谷为

代表的国内ACCC制造企业正迅速成长。连云港中复

连众复合材料集团有限公司的碳纤维复合芯导线生

产线于2011年投产，截止到目前产能已达20000公里

/年，累计销售超过2000公里。2014年3月，由中复碳

芯生产的碳纤维复合芯导线在长江大跨越项目——

南京燕子矶长江大跨越项目上成功应用。 

二、形势与市场分析

1、总体形势

从国内外经济走势来看，2014年以来美、欧、

日等发达经济体经济形势向好发展，带动全球经济

持续复苏增长，国内经济的总体形势是“稳增长、

调结构”，具体表现为逐步退出刺激政策、金融去

杠杆化和进行结构性改革。在此背景下，纤维复合

材料应用市场呈现两大趋势。

一方面是传统消费市场逐步恢复正常增长，

如汽车、船舶、轨道交通、石化、食品、家电、电

力设施、城市基础设施、体育休闲等行业。2008金

融危机爆发后，这些行业发展先是快速陷入低迷，

2009、2010年政策刺激和消费优惠政策带来高速增

长， 2011、2012年超前消费后市场需求持续疲软，

2013年以来则逐步恢复正常发展。这些行业未来对

纤维复合材料的需求，将恢复正常发展态势。

另一方面是新兴产业需求持续增加，如风电新

能源、新能源汽车、节能环保、高端装备等行业。

近年来中国经济结构性改革逐步推向深水区，经济

发展逐步由粗放型向集约型转变，更加注重节能环

保和可持续发展，注重提升消费需求。在政策鼓励

和引导下，新兴产业快速发展，对纤维复合材料需

求持续增加。

2、重点市场分析

图13  2001-2013 年中国新增风电装机容量

   （1）风电行业

据中国风能协会统计，2013年中国风电新增装

机容量16089兆瓦，同比增长24.1%，另据中国能源

局统计，2014年上半年全国新增风电招标超过11500

兆瓦，同比增长40%，风电新增并网容量6320兆

瓦，同比增长23%，部分叶片企业已出现供不应求

的局面。 

与此同时，经过前期市场竞争和洗牌，风电叶

片产能逐步集中，目前能够批量供货的企业不足10

家，中材科技、中复连众、保定惠腾等几家具备产
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品与应用研发实力的大型风机叶片生产企业占据了

市场的主要份额。

展望未来，国家和区域的能源部署政策依然是

风能产业发展的主要驱动力，中国环境不断恶化促

使对绿色能源需求持续增长。

2013年初 ，《能源发展“十二五”规划》出

炉，提出要加快风能等其他可再生能源的发展速

度。到2015年，大型风电基地规模达到7900万千

瓦，掌握7～10兆瓦级风电机组设计制造技术，实现

批量生产； 

2013年初，国家出台补贴政策鼓励电网企业接

纳风电，提高风电利用率。同时积极建立风电供热

示范项目、风光互补并与火电打捆跨区域远距离外

送示范项目，扩大风电消纳范围，解决弃风问题，

为风电建设扫除障碍； 

2013年5月，国务院将企业投资风电场项目(总

装机容量5万千瓦及以上项目)核准权限由国家发展改

革委下放到地力政府投资主管部门； 

因为全国的海洋功能区划重新调整，中国海上

风电建设一直进展缓慢。进入2013年，江苏省发改

委相继核准了江苏大丰200MW潮间带风电项目、东

台200MW潮间带风电项目和滨海300MW近海风电项

目。中国首批海上风电特许权项目获得核准，标志

着中国海上风电取得了突破性进展。

全球风能理事会发布最新预测报告，受惠于中

国市场增长强劲，美国市场快速恢复和新兴市场越

来越大的作用，2014年及以后一段时间，全球风电

市场将恢复稳健发展，2014年全球风电新增装机将

图14  2001-2013 年中国汽车产量变化情况

达到4730万千瓦，增长率超过30%。

（2）汽车行业

2013年，我国各类汽车总产量超过2200万辆，

同比增长14.76%。其中：乘用车产量1808.52万辆，

增长16.5%；商用车产量403.16万辆，增长7.6%。

由于环保和节能的需要，汽车的轻量化已经成

为世界汽车发展的潮流。汽车 轻量化，就是在保证

汽车的强度和安全性能的前提下，尽可能地降低汽

车的整体质量，从而提高汽车的动力性，减少燃料

消耗，降低排气污染。当前汽车轻量化的主要措施

是采用轻质材料，包括轻质金属材料、陶瓷材料和

纤维增强复合材料。尤其是纤维复合材料以其重量

轻、抗冲击性好、成型周期短、可循环利用、设计

自由度高等诸多优点，已被国外汽车工业证明为汽

车轻量化的最好解决方法。

纤维增强复合材料在汽车上的应用包括：

车身部件：车身壳体、车门、散热器护罩、车

蓬硬顶与天窗、车灯反射罩、保险杠以及其他内外

饰部件；

结构件：前端支架、保险杠骨架、座椅骨架、

地板、板簧等；

功能件：发动机及其周边部件、电动汽车蓄电

装置部件；

其他部件：车载气瓶、客车与房车卫生设施部

件、摩托车部件等。

展望未来，随着前期国家刺激政策和消费优惠

政策带来的超前消费影响减小，中国汽车消费市场

回归正常发展。展望未来，随着居民生活质量改善

及城镇化的推进，国内汽车刚性需求增加；同时随

着汽车轻量化技术的不断发展，纤维复合材料在整

车中的比重不断提升，因此未来汽车用复合材料市

场潜力巨大。据中国汽车工业协会预测，2014年全

年汽车需求量约为2385万辆至2429万辆左右，增长

率为8%-10%。

需要注意的是，当前国内多数复合材料供应商

在进军汽车轻量化市场时，普遍存在原料、产品及

应用等方面的基础数据欠缺，产品设计能力有限，

技术及生产装备落后，企业产品与应用研发能力有

限等不足，需要不断提升自身实力。

（3）船艇行业
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船艇行业同样存在轻量化的问题。纤维复合

材料在快艇、游艇、赛艇、渔船等中小型船艇上的

应用已经得到普遍认可。同时在大型船只上，纤维

复合材料也已经逐步应用于船舶上层建筑和内部组

件。展望未来，纤维复合材料在国内船艇行业应用

市场潜力巨大。

一是渔船轻量化：欧美各国中小型渔船已经基

本全部实现玻璃钢化。我国目前共有24米以下的中

小型渔船约100万艘，其中木质渔船占85%以上，渔

船装备十分落后。“大型渔船钢质化，中小型渔船

玻璃钢化”已经成为我国渔船未来的发展方向；

二是游艇业快速发展：据统计中国大陆共有440

家游艇制造商。2013年中国游艇出口额2.58亿美元，

进口额2.18亿美元，两者同比增速均超过24%，游艇

业已成为全球最炙手可热的市场之一。2013年2月2日

《国民旅游休闲纲要（2013—2020年）》出台，明确

提出“支持汽车旅馆、自驾车房车营地、邮轮游艇码

头等旅游休闲基础设施建设”。国内游艇消费群体

包括游艇俱乐部、滨水企业，以及日益壮大的中产阶

级，游艇行业市场发展空间巨大。预计到2020年，国

内游艇市场规模将会达到500亿元人民币。 

（4）电力设备行业

电力设备行业包括发电设备、输变电一次设

备、二次设备、电力环保等四个子行业。电力行业

的转型发展以及电网建设，将推动纤维增强复合材

料在电力设备行业的扩大应用。

一是电力行业转型发展：在国家电力总体需

求稳定增长的基础上，电力结构调整成为电力行业

转型发展的重中之重，非化石能源发电装机快速增

长，对于长距离、高效率、野外易施工输电设备需

求大。此外电力行业节能减排受到政府部门的重点

监管和全社会关注，煤电脱硫脱硝设备需求快速增

长；

二是电网建设：2014年3月16日《国家新型城镇

化规划（2014—2020年）》出台，新型城镇化加速

推进，而配电网建设是新型城镇化稳步推进的基本

前提。同时随着分布式电源快速发展，电动汽车、

储能装置等大量接入，对城乡配电网供电能力和供

电可靠性提出更高要求，电网改造加速推进。

（5）基础设施行业

随 着 国 民 经 济 结 构 性 改 革 的 推 进 ， 未 来 在

社会固定资产投资发展方面，重点要优化投资结

构、提高投资效益，呈现一个稳投资的态势，其

中民生和环保类基础设施将是投资重点。2014年

4月份以来，我国密集出台微刺激政策。国务院常

务会议多次讨论投资领域事项，出台了确定深化

铁路投融资体制改革、加快推进节水供水重大水

利工程建设、大幅增加国家创投引导资金促进新

兴产业发展等多项政策。 

各种基础设施建设项目加快行政批准和资金到

位，为纤维增强复合材料在轨道交通、电力设施、

城市管网改造及海水淡化、环保工程等领域扩大市

场规模和拓展应用，提供机遇。 

三、行业未来发展

1、总体趋势

《新材料产业“十二五”发展规划》提出，

“十二五”期间新材料产业年均增长率要达到25%

以上。纤维增强复合材料行业以七大战略新兴产业

中的节能环保、高端装备制造、新能源、新能源汽

车等产业为重点服务对象，同时本身作为新材料产

业三大组成部分之一，正随着国民经济的转型，获

得快速发展。 

当然，从行业外部生存环境及自身发展进程

来看，行业也面临着很多问题。近年来劳动力、资

金、原材料、土地和资源环境成本不断攀升，人民

币总体处于升值通道，中国已经逐步告别低成本时

代。低成本时代的结束，意味着企业依靠成本优势

和实施价格竞争，已经越来越难以适应当前的发展

环境。这也是中国经济实施结构性改革和转型发展

的根本原因所在。因此，行业自身也必须实施工艺

技术和产品结构的调整，加快转型发展，告别低成

本粗放式发展模式，走管理精细化、经营差异化、

服务专业化和节能环保的集约型可持续发展之路。

2、发展重点

（1）热塑性纤维复合材料

该类产品因重量轻，抗冲击性和疲劳韧性好，

成型周期短，特别是可回收利用的特性，很好的解

决了复合材料的回收及循环利用问题，必将成为行

业未来发展的方向和热点。

（2）高性能复合材料(下转第54页)
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为有效遏制复合材料行业重复建设和盲目扩

张，规范市场竞争秩序，促进产业结构转型升级，

根据国家有关法律法规和产业政策，按照促进产业

升级、有效竞争、降低消耗、保护环境和安全生产

的原则，对复合材料行业提出如下准入条件。

一、生产企业布局

新建复合材料生产企业选址必须符合土地利用

总体规划、城镇规划、主体功能区规划和产业发展

规划。

严禁在国务院、国家有关部门和省（自治区、

直辖市）人民政府规定的风景名胜区、自然保护

区、森林公园、地质公园、自然和文化遗产保护区

以及饮用水源保护区新建复合材料生产企业。严禁

在城市建成区、城市非工业规划区以及不符合土地

利用总体规划的其他区域新建复合材料生产企业。

　　上述区域内已经投产的复合材料生产企业

要根据该区域规划通过“搬迁、转产”等方式逐步

退出。鼓励复合材料生产企业入园区管理，污水纳

管排放。

二、工艺与装备

（一）玻璃纤维增强热固性复合材料生产线：

禁止新建纯手糊法生产企业，新建拉挤、缠绕、模

压、连续成型生产线，企业机械化成型产能规模应

达到2000吨/年以上，新建其它机械化成型生产线，

企业机械化成型产能规模应达到1000吨/年及以上。

非玻璃纤维增强热固性复合材料生产线：企业

产能规模应达到1000吨/年及以上。

鼓励发展热塑性复合材料生产线。

（二）新建复合材料生产线，应采用生产及物

流机械化、自动化等先进工艺与装备，并同步建设

环保、节能、安全生产配套设施。

（三）禁止使用国家明令淘汰的陶土坩埚玻璃

纤维及其制品生产复合材料。禁止新建和改扩建中

碱玻璃纤维增强复合材料生产线。

三、环境保护

（一）所在地区有集中污水处理设施或允许排

放到城市污水收集系统的企业，需配置适当的处理

设施或预留足够的处理场地，排放污染物指标达到

集中处理厂或《污水排入城市下水道水质标准》规

定的要求。其它企业必须配置完善的水处理设施，

实现废水回收利用和污水零排放。

（二）企业在生产过程中产生的废品、废弃

物，应采取回收利用或外协给相关行业进行二次利

用，严禁采用填埋、自行焚烧方式进行消纳。

（三）企业必须实现废气零排放，企业周边环

境空气质量必须达到《GB3095-2012 环境空气质量

标准》二类要求。

四、安全、卫生和社会责任

企业必须配备劳动保护和工业卫生设施，并严

格执行《GBZ1-2010工业企业设计卫生标准》。工

作现场的粉尘浓度、噪声、有害气体浓度等指标必

须达标。鼓励企业积极采用环境体系认证和职业健

康安全管理体系认证。

五、产品质量

复合材料制品应符合相应的产品标准规范所

规定的质量要求。产品应符合行业强制性标准的规

定。复合材料制品质量必须达到国家或行业相关产

品标准要求。

六、监督与管理

（一）新建和改扩建复合材料生产线项目必须

符合上述准入条件，并按照国家有关规定办理项目

投资管理、土地供应、节能评估、环境影响评价、

信贷融资、电力供应等手续。有关部门对新建高性

能或特殊复合材料制品生产线进行项目备案时，应

征求行业专家意见或参考具有相关资质的咨询服务

机构出具的书面技术意见。

现有复合材料生产企业要通过技术改造，在

2020年底前全面达到生产布局、环境保护等方面的

准入条件。

（二）新建和改扩建复合材料生产线项目正式

投产前，土地、环保、质检、安全、劳动卫生等相

关行政管理部门应按有关规定进行项目检查验收，

工业主管部门需对照该准入条件对项目进行验收，

未达到准入条件要求的，应进行整改并完成相关建

设内容。

（三）对不符合准入条件的新建和改扩建复合

材料生产线项目，工业主管部门不得备案，国土资

源行政主管部门不得办理土地使用手续。对项目检
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查验收或复核未达到准入条件的项目，金融机构不

予提供新增信贷支持，并逐步清收已发放贷款；电

力企业应按照政府有关部门的要求，不予办理用电

或实施停电，电力监管机构对电力企业执行政府指

令的行为实施监管。

（四）各级工业主管部门要加强对复合材料生

产企业执行准入条件情况的督促检查和管理。工业

和信息化部定期公告符合准入条件的复合材料生产

企业名单。有关行业协会、认证和检验机构应协助

和配合政府有关部门做好行业的准入管理工作。复

合材料行业准入公告管理办法由工业和信息化部另

行制定。

七、附则

（一）本准入条件适用于中华人民共和国境内

（台湾、香港、澳门等特殊地区除外）所有复合材

料制品加工生产企业。

（二）本准入条件中涉及的国家和行业标准若

进行了修订，则按修订后的新标准执行。

（三）本准入条件自2015年_月_日起实施，

本准入条件由工业和信息化部负责解释，并根

据行业发展情况和宏观调控要求进行修订。

中国复合材料工业协会

本文为试行草案，欢迎社会各界人士提出宝贵

意见和建议！协会邮箱：bxxh@vip.163.com

从全球金融危机到今天，我们面临了一个新的

经济形势。“人类要生存、地球要降温”，“低碳

经济”将改变我们的生产和生活方式。当前，全球

低碳经济带来的挑战是前所未有的，国内各行各业

只有加快碳减排才能加速迈向市场化。

从六十年代起，玻璃钢复合材料作为一个轻

质高强材料参与了国民经济各个领域的应用。五十

多年过去了，事实告诉我们，我们这个材料极具强

大的生命力。2008年全球金融危机的6年来，玻璃

钢复合材料在实现各行各业低碳排放中，不仅以材

料的低成本、多品种进入设计领域；还以制品的轻

量化、多功能、高性能占有市场，拓展市场。在当

今新材料市场中，玻璃钢复合材料又成为重要的低

碳节能材料。据中国玻纤工业协会、中国复合材

料工业协会、中国合成树脂协会环氧分会和不饱

和聚酯树脂分会等统计资料表明，从2008年至今，

我国玻璃钢复合材料实现了连年持续增长，2013

年总量FRP\FRTP达到了410万吨，其中热固性玻璃

低碳经济开创我国玻璃钢复合材料更广更深发展空间

钢（FRP）为273万吨，热塑性玻璃钢（FRTP）为

137万吨。两大类原材料，2013年不饱和聚酯树脂

（UPR）达到178万吨，环氧树脂（EP）达到100万

吨、进口20万吨，总量需求120万吨左右，以及5万

吨的酚醛树脂；用于玻纤增强的塑料PP、PE、PU、

PA等总量达到100多万吨。据中国玻纤工业协会报

告，2013年全国玻纤纱总量达到285万吨，用于玻璃

钢复合材料的增强玻纤需求达230万吨左右。近十年

来，玻纤制造技术迈向了大池窑、大漏板拉丝工艺

和纯氧燃烧技术；玻璃成份的的优化组合、漏板技

术的多排多孔多直径和大丝束、纤维表面处理剂的

开发，我国在全球首创开发的10万吨大池窑，是目

前任何高性能纤维在性价比、低成本方面无法比拟

的。高性能玻璃纤维拉动高性能树脂开发；功能助

剂和纳米材料的改性进一步提升树脂各方面应用性

能。在玻璃钢复合材料中，由二元复合发展到多元

复合，由单板结构设计发展到夹层结构设计；玻璃

钢组合拼接由结构胶替代传统的机械联结，三D设计

常州天马集团有限公司  赵鸿汉

——技术创新 低碳设计 做好FRP\FRTP这篇大文章——
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和光固化技术的引入，提升了玻璃钢复合材料工艺

和性能。多年来，在我国高性能纤维复合材料市场

中，玻璃钢复合材料占有了绝对优势，其始终保持

在98%以上的市场份额。

另据国外报道，当今全球纤维增强材料市场

中，领先和主打的依然是玻璃钢复合材料。据美国

Freedonia集团对新的市场调研指出，玻璃纤维是目

前为止用于复合材料产业中主要的增强材料，这得

益于它的低成本、高强度、良好的加工性能和耐化

学性。另据2012年AVK（德国复合材料协会）调查

发布，欧洲连续五年来，玻璃钢和玻纤增强热塑性

材料占有欧洲复合材料市场用量的85%。针对当前

全球和我国玻璃钢复合材料市场走向，我们要努力

做好这篇大文章。当前，推进材料和产品的创新开

发是低碳经济的需要、市场的需要，也是玻璃钢企

业持续发展的需要。

一、低碳经济、低碳技术、低碳标准和玻璃钢

“低碳经济”这个名词最早见诸于2003年英国

能源白皮书《我们能源的未来；创造低碳经济》。

作为第一次工业革命的先驱和资源并不富裕的英

国，充分意识到能源安全和气候变化的威胁。据有

关资料报道，现在全世界每年二氧化碳排放量接

近300亿吨。二氧化碳的大量排放，造成全球气候

变暖，海水倒灌。联合国政府间气候变化专门委员

会警告称，气候变暖影响海平面每年上升18—59厘

米，按照这样的速度，到2100年，全球一些低地岛

国和全球三十二气候变化最前沿的三角洲将会全部

或局部被海水淹没。

关于低碳经济，十年来全球经历了三个发展

期。1997年12月，在日本京都召开的《联合国气候

变化框架公约》缔约方第三次会议通过了限制发达

国家温室气体排放量以抑制全球变暖的《京都议

定书》。议定书规定，到2010年，所有发达国家二

氧化碳等6种温室气体的排放量，要比1990年减少

5.2%。议定书对中国等发展中国家没有强制排放要

求，并获得了170多个国家的批准。

第二次会议是2007年12月15日，《联合国气候

变化框架公约》第十三次缔约方大会在印度尼西亚

巴厘岛举行，通过了“巴厘岛路线图”。主要内容

包括：大幅度减少全球温室气体排放量，未来的谈

判应考虑为所有发达国家（包括美国）设定具体的

温室气体减排目标；发展中国家应努力控制温室气

体排放增长，但不设定具体目标；应对全球变暧，

发达国家有义务在技术开发和转让、资金支持等方

面，向发展中国家提供帮助。“巴厘岛路线图”首

次将美国纳入谈判进程之中，要求所有发达国家都

必须履行可测量、可报告、可核实的温室气体排放

责任。另外，“巴厘岛路线图”还强调必须重视适

应气候变化的技术开发、转让和资金三大问题。

目标上，“巴厘岛路线图”提出了发达国家到2020

年，至少应在1990年基础上减排25%至40%。

第三次会议是2009年12月7日—18日，全球190

多个国家和地区代表达1.5万人，在丹麦哥本哈根

召开了联合国气候变化大会。这次会议在减排问题

上存在着很大的分歧，主要是减排的比例和资助金

额上。美国、中国、巴西等国已是全球温室气体排

放大国，中美两国在会上的表达让与会国看到了

希望。会议前中国已在2008年11月27日正式对外公

布控制温室气体排放的行动目标，决定到2020年单

位国内生产总值二氧化碳排放比2005年下降40%至

45%。加快全球减碳，会议形成共识。

近年来，先进发达国家已把二氧化碳作为大气

污染物质，相应增收碳排放税。一些国家陆续建立

了碳足迹、碳核查等合格评定制度，为减排行动及

建立碳排放市场体系提供了技术支撑。目前在世界

范围内已经有14个国家建立了19种产品碳排放认证

制度。一些发达国家已率先建立碳标签准入制度，

要求所有在商店出售的商品都贴上碳标签，披露其

碳足迹，其中既包括本国产品也包括进口商品。产

品是否低碳，将有可能成为国际贸易的新门槛。

近两年，我国对开展低碳经济步伐加快。今年

5月，由国际经济研究所编写的《中国低碳经济发

展报告2014》在北京发布；不久，国务院办公厅印

发了《2014—2015节能减排低碳发展行动方案》，

再次明确将推行能效标识和节能低碳产品认证作为

国家发改委和国家质检总局的重点任务。6月27日，

我国首批低碳产品认证证书颁发，获得证书的有27

家企业。低碳经济来临，碳盘查师成热点。我国
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首个注册国际碳盘查师培训课程在京开办，就此诞

生一个新兴的职业——碳盘查师，预示着我国的低

碳经济正在逐渐升温。今天，我们谈低碳经济，对

企业来讲，迫在眉睫。我们要以低能耗、低污染、

低排放为基础的经济模式，借助于技术升级，创新

“低碳技术”，通过低碳技术的实施形成“低碳标

准”，达到低碳高增长，低碳降成本。

二、低碳设计下的玻璃钢复合材料和制品的市场

应用

低碳经济作为新兴战略性产业龙头，受到全

球各方面的关注，它的核心是节能减排，围绕“节

能”这条主线，纤维增强复合材料的轻量化技术将

直接延伸到当前能耗最大的航空业、汽车业、船艇

业、建筑业等。围绕“轻量化”，就必须研究轻量

化技术。这个技术，要立足于合理的设计和合适的

成本。围绕轻量化设计，是结构、材料、工艺、成

本的高度组合和分析，以轻量化材料进行轻量化设

计，推进轻量化低碳市场。

上世纪六十年代，玻璃钢产业以“代钢、代

木”的朴素观念进入市场，玻璃钢的比强度高，大

量代替钢材及金属材料；从节约资源出发，大量代

替木材。随着玻璃钢产业数十年的市场运行，衍生

了许多优异性能，突出在其可塑性、可设计性和多

功能性。它的可塑性赋予了各具特色的成型工艺；

它的可设计性和多功能性，简化了传统的制造工

艺，降低成本，实现了材料和性能的优化组合；它

的多功能性表现为优良的电性能、化学性能、耐老

化性能、耐疲劳性能、耐水性能、耐燃烧性能等。

可以看到，未来产业推进低碳技术达到低碳经济，

离不开玻璃钢；同时，也给玻璃钢产业供了新的发

展空间。从我们目前所熟悉的产业，车辆、造船、

水处理、化工防腐、建筑节能等都将面临全球低碳

经济的制约。低碳排放的交通工具包括：轿车、客

车、校车、工程车、商用车、高速列车、轻轨地

铁、船艇、飞机及航天航空器。江海钢质大船实现

低碳排放，减轻自重已提到日程上，若干年后，达

不到国际公约EEDI减排15%的要求，进了公海遭

重罚碳排放税；游艇市场，通过碳排放设计规范，

轻质夹层结构设计将逐步取代单板设计，游艇将变

得更轻、跑的更快、能耗更低。水处理技术、水资

源开发将是未来新兴玻璃钢产业的重要市场，一些

企业关注海水淡化技术中玻璃钢高压管的开发应用

等。

我国玻璃钢产业面向“低碳经济”，相比于发

达国家明显滞后。随着低碳经济的观念不断深入人

心，国内产业将需重新解读、重新认识，加快推进

的必要性。目前，国内传统出口产品还在“高碳经

济”上徘徊，将会遭遇新一轮的“碳关税”的“绿

色壁垒”。所以，玻璃钢企业参与各个产业，都有

一个双向融入“低碳经济”、“低碳技术”、“低

碳标准”的游戏规则。一方面是大量传统产业经受

低碳标准、低碳排放标准考量，给玻璃钢复合材料

带来机遇；另一方面对玻璃钢复合材料和制品也同

样面临碳足迹碳标准的考量。因此，玻璃钢复合材

料和制品面临迫切的“瘦身”设计，真正使其成为

各行各业配套的、性价比和强重比最优的轻质材

料、功能材料和结构，实现低碳经济和“玻璃钢经

济”同步。

应用领域 玻璃钢及其它高性能复合材料 玻璃纤维制品

1 电力电器电子
工程市场

（1）碳导线FRP杆塔（2）电杆（3）海上风电高兆瓦级机
仓罩和叶片（4）高压绝缘子（5）高性能电子薄板、多层薄
板（6）离网型小风力发电叶片（7）低压电器壳和民用电器

壳（8）核电工程（9）电表箱（10）电工器材

（1）碳纤维芯包覆玻纤复合导线（2）超细
电子玻纤（D级≤5微米、B/C级≤4微米）及其
纱、布（3）蓄电池隔板膜（4）玻纤绝缘套

管

2 水工和水处理
工程市场

（1）大口径管道、管路（2）非开挖管道工程顶管（3）膜
管（4）高效节能冷却塔（5）城镇污水处理用玻璃钢罐管

（1）非开挖预浸玻纤编织管（2）PTFE玻纤
滤料
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3 船艇工程市场

（1）24m以上船艇设计制造（2）远洋渔船（3）深水轻质
耐压材料（4）EEDI大船舾装件（5）船用玻纤增强PP组合
托盘（6）增强PP集装箱板（7）船用卫生间（8）轻质高

性能潜水器（9）水上工作艇（10）邮船上层建筑内装饰件
（11）救生艇

（1）3D玻纤织物（2）绝热防水玻璃棉
（3）游艇装饰玻纤壁布（4）防火毯（5）强

芯毯

4 海洋工程市场
（1）海水淡化玻璃钢管道工程（2）浓盐水贮罐、输水

罐（3）海洋油气井平台防腐格栅（4）海岛海水淡化饮用水
工程（5）海洋工程船玻璃钢舾装件

5
轻轨地铁和高
速铁路工程市

场

（1）轻轨地铁救生通道（2）SMC/BMC组合卫生间、洗漱
间（3）低密度SMC车厢内壁、顶棚结构板（4）酚醛玻璃
钢防火夹心板（5）电瓶汽车轻量化玻璃钢件（6）贮气罐

（7）车头（8）地铁救生通道工程

（1）混编织物（2）3D玻纤织物（3）绝热
防水玻璃棉（4）环氧沥青路面用喷射纱

6 绿色建筑工程
市场

（1）SMC/BMC隔热瓦（2）PU玻璃钢窗框（3）外墙轻质
SMC挂板（4）低密度SMC安全帽（5）公路用承重窨井盖

（6）拼装式SMC卫生间（7）长纤维增强PP模板（8）人造
石薄板（9）透明瓦、板（10）SMC内门板

（1）真空绝热棉（2）隔热消音棉毡（3）双
毡基材防火隔热彩砂瓦（4）PTFE玻纤膜布

（5）墙布

7 油气和采矿工
程市场

（1）高压玻璃钢管道（2）抗静电玻璃钢管道（3）双壁贮
罐（4）直埋式复合保温管（5）贮汽站用高压罐（6）矿井
救生舱件（7）矿用铆杆、铆固剂、防尘罩（8）LPG容器

（9）矿工安全帽

（1）保温棉管（2）超厚玻纤滤料
（500mm）

8
石化冶炼冶金
等脱硫脱氮和
防腐工程市场

（1）防腐玻璃钢罐、管（2）脱硫装置和烟囱（3）防腐内
衬和电解槽（4）酸洗滚筒（5）拉缠玻璃钢筋条（6）防腐

涂料和工程（7）大型风筒（8）防腐格栅
（1）PTFE玻纤高温过滤材料

9
建筑装饰装修
和园林工程市

场

（1）大型室内外雕塑（2）室内大型平面浮雕（3）各类工
艺品（4）墙挂板、吊顶板（5）人造石（6）护盖（7）假山

（8）活动房（9）玻璃钢人行桥
（1）膜布（2）内装饰墙布

10
运动、卫生、
安全、航空和
军用器材市场

（1）滑雪板冲浪板（2）钓鱼杆（3）头盔（4）CT床（5）
巡逻艇、缉私艇（6）炮弹箱、鱼雷箱（7）无人机（8）呼
吸气瓶（9）赛艇（10）地效翼船（11）军用艇（12）模特

儿造型

PTFE玻纤膜布

11 汽车工程市场
（半塑汽车）

（1）轿车半塑工程用玻纤增强PP、PA、PU等（2）乘用
车：客车、校车、房车玻璃钢结构件（3）工程车：车顶、

车体、保险杠、碳纤吊杆（4）集装箱车体板
超细玻璃棉过滤器

三、从低碳经济环境保护观念出发抓紧玻璃钢废料

回收和资源化利用

按低碳经济的规则和要求，作为一个产业的全

过程包括其排放物的处理和回收，因此，玻璃钢的

废料处理将被纳入环保法规，足以引起我们重视。

国内热固性树脂基玻璃钢废料主要来自环氧基、不

饱和树脂基和少量酚醛基，三类树脂用于玻璃钢复

合材料基体达到250万吨，用玻纤或碳纤增强制品，

其最后产生的废料是不可低估的。

近几十年，在玻璃钢废料处理上，企业采取

了一些做法：一是焚烧，二是填埋。这种处理的结

果严重污染环境。在玻璃钢企业集中的农村乡镇，

群众反映意见极大，“焚烧制造毒雾，填埋制造毒

土”，受污染的地区深恶痛绝，也给玻璃钢企业的

生存发展带来困惑。2009年4月10日上午，常州日报

新闻热线接到武进区雪堰镇漕桥、前黄镇运村等地
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村民打来的投诉电话，反映在前黄、漕桥和临近的

宜兴市等地的百余家玻璃钢生产和加工企业，在处

理玻璃钢废料时常常委托当地拖拉机运到田边地头

随意焚烧，产生有毒烟雾严重危害附近村民。“半

夜被呛醒”、“健康受危害”，“拖一车玻璃钢废

边料30—50元”。随着国家提出节约能源，绿色环

保经济的决策后，玻璃钢废料处理已引起各级政府

环境部门的重视、监督和跟踪追击，玻璃钢废料处

理已是众多中小玻璃钢企业必须解决的老大难。许

多乡村的企业也认为填埋和焚烧是一种消极做法，

对环境的危害影响极大，容易造成二次污染，最为

可行的应为粉碎法。一些小微玻璃钢企业还谈到，

我们也知道废料的污染，但要购买整套破碎研磨

设备，要几十万，一是买不起，二是设备“吃不

饱”。早在5年前，江苏武进、连云港等一些机械企

业相继开发了玻璃钢废料处理设备。这些企业本着

一家一户的松散处理办法，体现了成本低廉，回收

利用的原则，让中小型玻璃企业买得起，用得上，

效果好。这种装置方便实用，占地面积小，每小时

可处理玻璃钢废料150-200公斤，六小时计算可达一

吨多；一组刀片可处理约为8吨废料。处理粉料达到

200-250目细度，直接吸入袋式灌装，干净环保。对

于机电易损件的损耗和人工等费用，一吨废料的成

本不超过200元。处理的粉料主要为树脂、玻纤及少

量的碳酸钙粉的混合粉体。这种粉体为针状型、质

量轻，与树脂的再混合性好。处理后的粉料一是可

以送到附近电厂、水泥厂做助燃料。二是作资源性

回收利用，用于SMC/BMC、拉挤、缠绕等制品替代

碳酸钙和其它粉体填料。江苏省玻璃钢工程技术中

心曾经受委托作了材料试验，添加一定量的玻璃钢

废料针状粉，其物理性能依然保持原玻璃钢的物理

性能，其质量相对偏轻。当前，关于绿色建筑材料

及制品开发，废料处理粉体有三个路径可以尝试。

一是添加到高性能水泥中作填料制轻质保温隔热砖

或墙板，用于建筑内外墙；二是用于SMC/BMC屋面

隔热瓦等；三是可以作为墙面和屋面的环氧沥青砂

浆填料，作厚保温涂层。这三种制品可与传统的材

料作性价比，作一系列的性能测试，包括标准的制

订等。关于环氧玻璃钢复合材料废料处理主要难点

是PCB线路板的铜箔回收技术。江苏理工学院（常

州）、上海交通大学相继进行研究开发。交大的做

法是将废料粉碎、电子分拣，对70%的非金属部分

再用于树脂复合模压。广东有家做电缆支架的企

业，其机械强度高于传统支架是因为其所用填充料

全为环氧玻纤粉末。

从国外消息中获悉，近年来，国外在玻璃钢废

料处理方面首先是认识上的转变，欧洲复合材料工

业协会（EUCIA）指出，“GRP”是可回收的，且

符合欧盟法规”。据有关报导指出，2012年在欧洲

大约生产100万吨玻璃钢部件，对于废料处理一是添

加到水泥窑里，并按一种技术路线确定下来，进入

商业化。但是大量采用机械研磨已达几十年，研磨

的粉料与树脂混合有用于各种玻璃钢的修补；有用

于铁路枕木、天花板、屋顶排水沟等产品；有用于

非承重结构的泡沫混凝土。有关专家还认为，这种

粉料与其他纤维混合粘结成型可否开发类似强芯毯

这种增强材料或保温隔热材料。据日本强化塑料协

会早前几年报导，日本专门有废料回收工厂，上门

进行废料回收，然后集中进行破碎研磨处理。处理

废料粉体，工厂自己可开发产品，二是对外出售粉

体。这种企业是不盈利，废料回收要交废料处理费

用，保证处理企业正常运行。整个处理过程，从技

术经济运行角度进入良性循环，使废料成为资源化

利用材料和绿色材料。

当前，全球低碳经济步入深入，我国作为全

球最大发展中国家，巨大的碳排放引起关注。从中

央到地方，碳减排已成为企业转型升级必须逾越的

“艰难门槛”。国内某些行业产能严重过剩，导

致无序竞争；在严重过剩的背后蕴藏着“高碳经

济”。我们企业要想摆脱产能过剩，只有走技术创

新，达到低碳经济下的转型升级；这也为我国玻璃

钢复合材料行业带来巨大的机遇和挑战。

纵观我们整个玻璃钢复合材料行业，90%为过

去乡镇企业转型过来的民营、私营和小微企业。这

些企业在市场拼搏中，有的成为行业创新型排头兵

企业，但实在是微乎其微；大量的企业仍然停留在

缺少技术、缺少标准、缺少人材的状态。因此，这

些企业必须加快步伐，规划自身的发(下转第48页)
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www.dzfrp.com

(m)
#1 ## 1 1.5X0.7X0.5 0.05 mm

#2 CMS 1 20 X6 X3 0.1 mm
#3 CMS 1 60 X8 X6 0.1 mm

## 1 2 X1 1 2mpa 230
## 1 2.5X1.2X1 2 800 500

#1 ## 1 1.7 X1 X1 2 0.1mpa 200
#2 ## 1 5X1.5 X1 2 0.1mpa 300

## 2 2.5X1.5X0.5 0.05 mm

www.dzfrp.com

www.dzfrp.com

60 CNC 20 CNC

www.dzfrp.com

RIM

DCPD

DCPD
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800T

www.dzfrp.com

400

www.dzfrp.com

L-RTM

www.dzfrp.com

• PRO/EPRO/E SolidWorksSolidWorks CATIACATIA AutoCADAutoCAD

•• CosmosWorksCosmosWorks

www.dzfrp.com
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1

2 CM Process

3 HTEM Process

4 VM Process

www.dzfrp.com

1

www.dzfrp.com

www.dzfrp.com

PMIPMIPMI PVCPVCPVC PEIPEIPEI

www.dzfrp.com

2 CM Process

CM Process
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3 HETM Process

HETM Process

www.dzfrp.com

4 VM Process

VM Process
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例举SMC/BMC一体化设计方案

实例示范 BMC一氧化碳传感器

使用场合：具有CO的煤矿井下

成型工艺：BMC模压成型

性能要求：

外壳防护，不低于IP54，浸水试验，不能渗

漏。

壳体表面电阻，符合GB3836.1-2010。爆炸性

气体环境用电气设备第1部分：通用，要求结果

不大于109Ω。

机械强度，GB3836，壳体无裂纹，断裂。

燃烧试验，GB/T11020测定固体电气绝缘材料

暴露在引燃源后燃烧性能的试验方法，不低于

级

明确要
求：

阻燃、导电

耐湿热

低收缩

实例示范 BMC一氧化碳传感器

CO传感器

MFE 757 60~70

低收缩剂 30~40

TBPB(98%) 1.2~1.8

硬脂酸锌 3.5~4.5

色料 6~10

碳酸钙 250~350(BMC)

阻燃剂/导电填料 ？

氧化镁 1.2~1.8

玻纤 总量
5%~15%(BMC)

工艺参数

温度：145-155℃
压力：10MPa
保压时间：3min

SMC/BMC应用领域

交通运输

电气工业

建材应用

生活服务

感谢您的关注!
地址：上海化学工业区目华130号

邮编：201507

电话：021-67120007-8418

传真：021-67120989

电子邮箱：liushiqiang04@163.com

华昌主页：www.sinopolymer.cn

(上接第45页)
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GMT 40~50% LFT-G 30~40%

20~60
60~70
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FUCHEM阻燃技术及其应用
(尤其是电除雾器的应用）

—富晨不仅提供乙烯基树脂，更提供树脂的应用解决方案—
FUCHEM serves you solutions beyond VER itself

专业服务 创造价值
Focusing Service Value Frontier

前言

初期的出发点：难燃及不燃

被烟熏窒息而阻碍逃生

死亡人数中--80%---熏死

相对弱势群体，如老人、儿童和残疾人

发展了低发烟和低烟毒甚至无毒型

分两大类型FR树脂

化学反应型

添加型

专业服务 创造价值
Focusing Service Value Frontier

专业服务 创造价值
Focusing Service Value Frontier

阻燃机理

化学效应：

碳化机理
（产生致密的表面结构）

消除自由基机理
（终止自由基链反应机理）

物理效应：

冷却机理

稀释机理

隔离膜机理

专业服务 创造价值
Focusing Service Value Frontier

物理效应

冷却机理
使燃烧体系温度降低

稀释机理
稀释氧气和可燃物%

隔离膜机理
固相隔离:

（在燃烧物体表面形成致密的保护膜）

气相隔离：
（形成不燃性气体覆盖在燃烧物表面）
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专业服务 创造价值
Focusing Service Value Frontier

FUCHEM 892介绍

化学反应型乙烯基树脂

分892A型、892N和892K型

认证和检测
UL94 V0认证

ASTM E-84  1级FSI
REACH检测通过



专业服务 创造价值
Focusing Service Value Frontier

FUCHEM 892应用

耐强氧化介质作用的FRP制品

煤矿安全设施中的FRP装置等

阻燃FRP制品：如磷化工FRP容器等

耐温特种FRP，如玻璃钢烟囱、烟道

导电FRP制品，如FRP电除雾器，洗涤器等

专业服务 创造价值
Focusing Service Value Frontier

ASTM E84检测（SGS）

专业服务 创造价值
Focusing Service Value Frontier

ASTM E84检测（SGS）

专业服务 创造价值
Focusing Service Value Frontier

ASTM E84检测（SGS）

专业服务 创造价值
Focusing Service Value Frontier

美国UL认证

专业服务 创造价值
Focusing Service Value Frontier

国内消防检测
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专业服务 创造价值
Focusing Service Value Frontier

国外发展情况

www.fuchem.comwww.fuchem.com

专业服务 创造价值
Focusing Service Value Frontier

国内发展情况

www.fuchem.comwww.fuchem.com 专业服务 创造价值
Focusing Service Value Frontier

快速发展的政策背景

www.fuchem.comwww.fuchem.com

环境保护部在《环境空气细颗粒物污染防治技术政策
试行 》 征求意见稿 中明确指出：鼓励火电企业采用
湿式电除尘等新技术，防止脱硫造成的 石膏雨 污染

《火电厂大气污染物排放标准》 中规
定，一般地区燃煤锅炉烟囱烟尘排放限值 ，重
点地区燃煤锅炉烟囱烟尘排放限值 ，汞及其化
合物污染物排放限值

《环境空气质量标准》 ，将 纳入
强制监测范畴，并明确规定了时间要求，到 年，在
我国所有地级以上城市开展 监测； 年，各地
都要按照新修订的标准监测和评价环境空气质量状况，
并向社会发布结果。
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专业服务 创造价值
Focusing Service Value Frontier

关于静电除尘（雾）器

www.fuchem.comwww.fuchem.com

在脱硫湿烟气深度净化领域中已广泛应用，如江西国电九江发电
厂烟气深度改造工程即是采用这种除尘装置 工艺是在脱硫吸收
塔后增加一套钢构净化装置（湿式电除尘器），利用静电除尘原
理，在高烟气流速下实现脱硫后烟气的清洁排放。而设备内防腐
材料则选用 材料作为内衬 局部区域采用 增强，运行至
今业主反馈效果很好

蜂窝型导电 电除雾器作为一种新型高效的净化除尘（雾）设
备，由于具有传统电除雾器无法比拟的优点，且有很好的经济性
和环保效益，在电力行业被广泛推广和应用，成为各大电厂脱硫
脱硝的必要组成部分，有望成为旧式电除雾器的更新换代产品。

静电除尘（雾）器在烟气深度净化领域将有较大的市场前景。
且技术和设备的应用已经逐渐成熟、稳定，完全能够达到环保排
放标准的要求。虽新建和改造的一次性投入较高，但相对于对环
境的保护和企业的长远发展，投资具有很大的价值。

可以预测，静电除尘（雾）器在未来 年内将迅速广泛应用并将
形成一个巨大的产业，对环保公司、玻璃钢厂以及树脂企业都是
巨大的机会！

专业服务 创造价值
Focusing Service Value Frontier

快速发展的政策背景

www.fuchem.comwww.fuchem.com

序号
燃料和热能转化设

施类型
污染物项目 适用条件 限值 备注

一般控制区：
现有：2014.7.1
新建：2012.1.1

燃煤锅炉 烟尘 全部 30

重点控制区 燃煤锅炉 烟尘 全部 20

序号 生产工序 污染物项目 适用条件 限值 备注

一般控制区：
现有：2014.12.31
新建：2012.10.1

烧结、球团机头尾气 烟尘 全部 80/50

重点控制区 烧结、球团机头尾气 烟尘 全部 40

（1）2011年7月国家环保部颁布了《火电厂大气污染物排放标准》（GB13223-2011）：

（2）2012年6月国家环保部颁布了《钢铁烧结、球团工业大气污染物排放标准》（GB28662-
2012）等8项钢铁行业污染物排放标准：

因此,为更好的减排PM2.5（包括PM0.5、PM10）颗粒物、SO3酸雾、石膏雨、氨气溶胶、重
金属等，净化烟气、减少烟囱大烟，确保烟气中雾滴、粉尘达标并超低排放，静电除尘(雾)器逐渐成

为燃煤电厂、钢铁厂等湿烟气深度净化、国家提倡安装的高效烟气净化装置。

专业服务 创造价值
Focusing Service Value Frontier

技术优势

www.fuchem.comwww.fuchem.com

湿式电除尘器采用液体冲刷集尘极表面来进行清灰，可
有效收集微细颗粒物（ 粉尘、 酸雾、气溶胶）
、重金属（ 、 、 、 、 ）、有机污染物（多环
芳烃、二恶英）等。

使用湿式电除尘器后含湿烟气中的烟尘排放可达
甚至 以下，收尘性能与粉尘特性无关，适用

于含湿烟气的处理，尤其适用在电厂、钢厂湿法脱硫之
后含尘烟气的处理上 从而控制脱硫塔后湿烟气携带雾滴
及粉尘，使排入大气的烟尘实现达标排放， 得到有
效控制
湿式电除尘器通常设置在湿法脱硫装置后，脱硫后饱

和烟气中携带大量水滴，在通过高压电场时被捕获，能
够减小石膏雨形成的几率。同时对于收集微细颗粒物

、酸雾等有较好的效果，烟尘排放浓度可以达到
≤ 毫克 立方米。
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技术原理

www.fuchem.comwww.fuchem.com

湿式电除尘器与干式电除尘器工作原理相同，都
是向电场空间输送直流负高压，通过空间气体电
离，烟气中粉尘颗粒和雾滴颗粒荷电后在电场力
的作用下，移动到收尘极板（集电极），从而被
收集在收尘极表面。干式电除尘器利用振打清灰
方式将收集到的粉尘震落到灰斗中，而湿式电除
尘器则是通过收集烟气中的雾滴颗粒，在收尘极
表面形成溢流而将粉尘冲洗到灰斗（水灰斗）中

湿式电除尘器与干式电除尘器最大的不同，在于
烟气工质的差异，干式电除尘器烟气为干烟气，
烟气温度较高，烟气中基本不含雾滴。而湿式电
除尘器为湿饱和烟气，烟气温度较低，烟气中含
有大量的雾滴

专业服务 创造价值
Focusing Service Value Frontier

湿式电除尘的构造

www.fuchem.comwww.fuchem.com

专业服务 创造价值
Focusing Service Value Frontier

湿式电除雾（尘）的构造1

www.fuchem.comwww.fuchem.com

其主要由壳体、阳极装置、阴极装置、绝缘装置
、冲洗系统及高压机组等组成。

壳体：一般为钢内衬玻璃鳞片等耐腐蚀材料。
分为立式结构和卧式结构。壳体外形有圆形和方
形。根据实际情况，可设置在脱硫塔上部，也可
单独设置。

进气方式：根据实际情况可有不同的设置。

立式结构：下部进气，上部出气；也可上部进气
，下部出气。

卧式结构：平进平出等。

专业服务 创造价值
Focusing Service Value Frontier

湿式电除雾（尘）的构造2

www.fuchem.comwww.fuchem.com

集尘阳极板：有多种材质和型式可选用。阳极板选用
耐腐蚀的材料主要有：不锈钢、玻璃钢、塑料、柔性布
等。各种材料有各自的优缺点，根据介质成分和温度等
实际情况选用。其中尤以玻璃钢最佳 优异的耐腐蚀性可
适用于不同的腐蚀气体、除尘效果较好、耐温高、使用
寿命长 但对阳极内部处理要求较高。因脱硫烟气处理气
量大，阳极一般分为极板式和蜂窝式；其它用的多是圆
管式和蜂窝式。

放电阴极：有多种材质和型号可选用。根据气体条件
选用耐腐蚀材料，主要有：不锈钢、铅锑合金、钛合金
等。

、绝缘装置：主要加热方式有电加热、热风加热。以
防止绝缘箱内绝缘石英管结露爬电。

、冲洗系统：间断冲洗或连续冲洗。

专业服务 创造价值
Focusing Service Value Frontier

湿式电除尘系统流程图

www.fuchem.comwww.fuchem.com 专业服务 创造价值
Focusing Service Value Frontier

湿式电除雾（尘）装置的特点

www.fuchem.comwww.fuchem.com

应用广泛。主要应用于电力、冶金、化工等行业等要求湿
烟气深度净化、超低排放的场所。

新建及改造工艺简单：与烟气脱硫系统进行一体化设计
，结构紧凑，流程简洁，占地面积小。二次改造可在不改
变现有脱硫及除尘设施的情况下，安装在脱硫塔后，可长
期、稳定运行。

烟气处理量大。可使用多个电场或多台并联，处理烟气
量可达 万 ，甚至更大。

高效： 颗粒物去除率 ～ ；出口粉尘可实现
的超低排放标准； 酸雾去除率 ～ ，经烟

囱排放的湿烟气腐蚀性大幅降低；重金属等多种污染物的
综合减排。可极大地提高烟气排放洁净度，减小烟囱尾羽

其它：阻力小（一体式 ）；运行、维修费用低；
使用寿命 年以上。



专业服务 创造价值
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湿式电除雾（尘）器相关图片

www.fuchem.comwww.fuchem.com

湿式电除雾（尘)模具 湿式电除雾（尘）极线

专业服务 创造价值
Focusing Service Value Frontier

湿式电除雾（尘）器相关图片

www.fuchem.cowww.fuchem.comm

专业服务 创造价值
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复合材料在轨道交通中的应用

1、 机车导流罩

2、 司机室

3、 外顶板

4、 上顶板和下层地板

5、 内墙板

6、 通过台

7、 卫生间

8、 外部门板

9、 设备保护外壳

10、 内板家具 和座椅

11、 行李箱

12、 内板隔板和门板

专业服务 创造价值
Focusing Service Value Frontier

交通方式与测试要求

专业服务 创造价值
Focusing Service Value Frontier

轨道交通产品的防火阻燃要求

传
统
材
料

传
统
材
料

释放热量及火焰的传播

结构的破坏

烟、毒气
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各国的阻燃相关标准

GB，JC，GA--中国

BS--英国

ASTM--美国

N FF--法国

DIN--德国

JIS-日本

ISO—国际标准组织

EN—欧洲标准（以后相关的欧洲标准会统一）

IMO-国际海事组织
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BS相关测试方法

专业服务 创造价值
Focusing Service Value Frontier

BS6853之一

专业服务 创造价值
Focusing Service Value Frontier

BS6853之二

专业服务 创造价值
Focusing Service Value Frontier

BS6853之三

专业服务 创造价值
Focusing Service Value Frontier

美国ASTM相关测试方法

ASTM E-84,Tunnel Test
Flame Spread Index
Smoke Developed Index

ASTM E-162,Radiant Panel Test 
Flame spread Index

ASTM E-662,NBS Smoke Chamber
UL94   Verticle Burn
ASTM D-2863  Oxygen Index
Toxicity Test

专业服务 创造价值
Focusing Service Value Frontier

有关ASTM E-84

Life Safety Code U.L. GSA

Class A Class B Class C

Flame Spread 25 max 75 max 200
max 200 max 25 max

Smoke
Developed 450 max 200 max 450 max
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法国对轨道交通的要求

NFF16-101中F是由三个值共同得出的

I.F.=DMAX/100+VOF4/30+I.T.C/2
DMAX: 最大烟密度

VOF4：前4分钟光不透明值
I.T.C: 毒性指数（CO，CO2，HCN…）

M等级-对火的反应性(氧指数和炽热棒)
M0-不燃， M1-难燃
M2-难易燃，M3-可燃
M4-可燃， M4-易燃

Cl 

t.F 
I.F.      

F0    I.F. ≤5   

F1     I.F. ≤20  

F2    I.F. ≤40  

F3    I.F. ≤80  

F4    I.F. ≤120 

F5    I.F. >120  

专业服务 创造价值
Focusing Service Value Frontier

有关德国DIN5510-2

S-燃烧后造成的毁坏程度: 长度cm 时间(秒)
S2 <=30 -
S3 <=25 <=100
S4 <=20 <=10
S5                        0 0

SR-发烟等级 消光指数(%min)
SR1 <=100
SR2 <=50

ST-滴落 ST1 ST2

专业服务 创造价值
Focusing Service Value Frontier

中国对轨道交通要求

运装客车[2000]166号文件《客车用热固性树脂层
压板等非金属材料技术条件（暂定）》

氧指数（>30 ）

烟密度 (<500)
45度燃烧-难燃级

TB/T3188-2006《机车车辆阻燃材料技术条件》

氧指数（>30 ）

烟密度 (<200)
45度燃烧-难燃级

专业服务 创造价值
Focusing Service Value Frontier

添加型阻燃树脂

树脂中加入固体阻燃剂制造

能达到难燃、低发烟和低烟毒甚至无毒

无机添加型方向

添加方案：ATH、多磷酸胺（APP）
APP

在加热和火焰的环境下它产生泡沫膨胀产生阻燃，碳
化的泡沫层保护复合材料，通过热隔离影响和减少更
多的氧气的接触。

没有广泛使用在FRP上，是无毒的白色粉末。

系列产品：928FR、958FR、968FR

专业服务 创造价值
Focusing Service Value Frontier

可适用的无机阻燃剂
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ATH的阻燃机理

ATH产品通过几个途径提供有效的FR效果

首先通过取代部分树脂稀释支持燃烧燃料的有
效成分的数量

ATH含有34.6%的水分在高温下释放（起始温
度在230℃）提供覆盖作用，阻止为燃烧提供有

效氧气

ATH从燃烧区吸收热量,减少继续燃烧

最后ATH产生炭化，导致阻燃保护和减少烟的

产生
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FUCHEM 928FR树脂

优良的阻燃、自熄性能、低烟密度

与玻纤相容性佳，机械性能优良

良好的耐化学性和耐氧化性能

专业服务 创造价值
Focusing Service Value Frontier

FUCHEM 928FR介绍

阻燃型低烟密度环氧丙烯树脂

认证和检测
UL94 V0认证

RoHS检测通过

专业服务 创造价值
Focusing Service Value Frontier

FUCHEM 928FR应用

高阻燃要求的FRP制品，如室内使用的FRP板
材

交通运输部件，如火车内饰FRP部件

CT等医疗部件（要求绝缘阻燃）

美国GE公司等指定适用产品

专业服务 创造价值
Focusing Service Value Frontier

FUCHEM 928FR 测试报告

专业服务 创造价值
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美国方的测试结果

专业服务 创造价值
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ASTM E-162
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ASTM E-662 烟密度测试

专业服务 创造价值
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ASTM E-662 烟密度测试

专业服务 创造价值
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FUCHEM 958FR树脂

优良的阻燃、自熄性能、低烟密度

与玻纤相容性佳，中等机械性能

良好的尺寸稳定性和绝缘特性

更好的工艺特性和适中粘度(0.55Pa S)
适合各种FRP成型工艺（拉挤等）

专业服务 创造价值
Focusing Service Value Frontier

FUCHEM 958FR介绍

特种低发烟阻燃型树脂

认证和检测
BS6853 Ia认证（SGS）
NFRA 130：2010认证（SGS）
RoHS检测通过

ENTS45545-2最高等级HL3标准

最高要求、国内首个

专业服务 创造价值
Focusing Service Value Frontier

FUCHEM 958FR应用

高阻燃要求的FRP制品，如室内使用的FRP板
材

交通运输部件，如地下轨道交通FRP部件等

阿根廷等国外项目

国内众多地铁项目

大型娱乐场的室内FRP件（DISNEY、海洋
公园等）
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BS6853测试（BS476 PART7）
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BS476-7要求

专业服务 创造价值
Focusing Service Value Frontier

BS6853测试（BS476 PART6）

专业服务 创造价值
Focusing Service Value Frontier

参
考
指
标

BS6853 1999B2要求

专业服务 创造价值
Focusing Service Value Frontier

BS6853测试（BS6853 1999B2）

专业服务 创造价值
Focusing Service Value Frontier

BS6853测试（ANNEX D8.4）

专业服务 创造价值
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BS6853 1999ANNEX D8.4要求
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NFRA测试（ASTM）

专业服务 创造价值
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NFRA测试（ASTM）
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NFRA测试（ASTM）
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FUCHEM 968FR树脂

优良阻燃、自熄性能、低烟密度、低毒性

与玻纤相容性佳，机械性能优良

良好的耐化学性和耐氧化性能

良好的工艺特性

专业服务 创造价值
Focusing Service Value Frontier

FUCHEM 968FR介绍

低毒性阻燃型改性丙烯酸树脂

认证和检测
DIN5510-2认证S4、SR2、ST2（SGS）
NF F16-101：1988 F0、M1认证（SGS）
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FUCHEM 968FR应用

高阻燃要求的FRP制品，如室内使用的FRP板
材

交通运输部件，如火车内饰板、轨道交通
FRP部件

阻燃制品，如电缆线槽、隧道工程光缆槽等

室内装修用阻燃材料
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NF F16-101测试

专业服务 创造价值
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NF F16-101测试

专业服务 创造价值
Focusing Service Value Frontier

NF F16-101测试

专业服务 创造价值
Focusing Service Value Frontier

NF F16-101测试

专业服务 创造价值
Focusing Service Value Frontier
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SMC/BMC工艺用乙烯基酯树脂及其应用

主讲：刘世强

2014-10-28

模压工艺简介

环境友好低苯乙烯挥发

机械化及自动化程度高

尺寸精确可重复性高

表面质量好 光洁度好

模压工艺简介
聚焦用户需求 完善产品体系

华昌公司SMC/BMC常用树脂：

环氧乙烯基酯树脂

特点：

防腐

增稠稳定

应用领域：

交通运输

电气工业

建材应用

生活服务

聚焦用户需求 完善产品体系

增韧

A级表面SMC

耐高温

市场趋势：

高精密BMC

食品级

高韧性SMC/BMC树脂：双酚A环氧MFE 751

◆橡胶弹性体增韧，韧性突出

◆增稠效果明显，重复性好

◆良好的浸渍性能

◆反应性高，SPI凝胶时间短

◆耐温性能优良

◆耐化学腐蚀性能好

◆良好的机械性能

聚焦用户需求 完善产品体系
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低含水率SMC/BMC树脂：双酚A环氧MFE 752 

◆粘度低，与增强材料浸润性好

◆含水率低

聚焦用户需求 完善产品体系

1、车身零部件
翼子板、面罩、前围护板、

轮罩、副轮罩等；

2、 底盘零部件
侧裙板、挡泥板、护风罩

等；

3、发动机零部件
缸盖罩、机油滤清器外罩、

进气管、油底壳等

高精密SMC/BMC树脂：酚醛环氧环氧MFE 755 

高放热量，表面质量好

低收缩，线收缩率小

聚焦用户需求 完善产品体系

用途

保险杠、副保险杠、车门、顶棚、遮阳板等；

耐高温SMC/BMC树脂：酚醛环氧环氧MFE 757 

◆含有低收缩（轮廓）添加剂的，低收缩性

◆在高温条件下尺寸稳定，强度保留率高

MFE757树脂：TBPB：硬脂酸锌：MgO：1寸玻璃纤维

65：0.8：2.5：1.7：30（均为质量比），

压制温度和压力分别为150℃和83MPa，保温时间180秒。

聚焦用户需求 完善产品体系

项 目 性能 测试方法

拉伸强度，MPa 91 GB/T 2567-2008

弯曲强度，MPa 165 GB/T 2567-2008

热变形温度，℃
（1.8MPa）

大于235 GB/T 1634-2004

MFE 757具有以下优点：
（1）增稠效果明显，72小时粘度可达到107mPa·s以上；

（2）低收缩性，树脂浇铸体线收缩率<0.15%，可保证制品成
型收缩率；

（3）优良耐化学腐蚀性，制品使用寿命长>7年；

（4）耐高温，在高温条件下尺寸稳定、强度保留率高；温度
范围：-40℃至150℃，甚至更高；

（5）力学性能高，韧性好；

（6）热老化：150℃±2℃下1000 h， 拉伸、弯曲、冲击性能
下降控制在10%；

实验室基础设施

生产线设备

研发团队

产品供应

问题反馈及解决方案

华昌公司SMC/BMC一体化解决方案
SMC/BMC一体化设计方案

温度

压力

时间

树脂生产 SMC/BMC一体化设计方案

树脂选择 树脂糊配备 模具设计 成型参数

制件用途

成型工艺

性能要求

(下转第27页)
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Emission VDA 277 of LP Class A  SMC based products 
VDA 277 A

(direct after molding )

1.5 phr TBPEHC 0.5 phr TBPEHC 
+ 1.8 phr 22204 

0.3 phr TBPEHC  
+ 2.8 phr 22204 

5.0 phr 22204 

BYK-LP X 22204  

CO2 Elimination 

2-ethyl-1-Hexanol 

Acetone 

Methane tert.-Butanol

TBPEHC 

Decomposition of TBPEHC SMC 27 27 28 28 30 30 

TBPEHC    1.5 1.5 
BYK-LP X 22204 5.0 5.0 2.5 2.5 

Glass content 26.5% 26.5% 26.7% 26.7% 26.0% 26.0% 

Mold release Very Good Very Good Very Good Very Good Very Good Very Good 

Surface molded plate                (cut size 40%) 
40% +++ +++  +++  +++ +++ +++ 

Molding temperature 150°C x x x 

Molding temperature 160°C x x x 

Emmision test according: 
BYK VDA 277 BYK VDA 277 BYK VDA 277 BYK VDA 277 BYK VDA 277 BYK VDA 277 

Total Emission     [µg C/g] 528 470 96 77 113 100

Acetone [µg C/g] 66.5 55.5 3.8 2.6 4.2 3.4 

tert-Butanol [µg C/g] 252.4 229.4 2.6 0.8 2.5 2.1 

Benzene [µg C/g] 2.6 1.9 1.6 1.1 1.6 1.1 

Styrene [µg C/g] 0.5 0.5 1.1 0.7 0.1 0.2 

2-ethyl-1-Hexanol [µg C/g] 101.4 96.4 6.7 6.2 8.2 7.8 

Ethylbenzene [µg C/g] 0.5 0.5 0.2 0.2 0.3 0.3 

p-Xylene [µg C/g] 0.5 0.5 0.4 0.3 0.6 0.5 

m-Xylene [µg C/g] 0.5 0.5 0.6 0.5 0.9 0.8 

o-Xylene [µg C/g] 0.5 0.5 0.2 0.2 0.2 0.2 

iso-Propanol [µg C/g] 0.5 0.5 0.4 0.3 0.3 0.4 

Benzaldehyde [µg C/g] 4.2 5.2 3.5 3.5 3.2 2.3 

BYK-LP X 22204  
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Reflections of plate based on 
formulation with TBPEHC 

Reflections of plate based on 
formulation with BYK-LP X 22204 

BYK-LP X 22204 
alternative initiator for Low Emission SMC/BMC 

                   

Sample

Sample

Concentration / 

VDA 277: 

VDA 278: 

Cutted samples, around 2.0 g 
size 5 x 25 mm 

Samples, around 30 mg, 5x3x3 mm 

VDA 277 and VDA 278 

(上接第43页)

专业服务 创造价值
Focusing Service Value Frontier

上海富晨公司介绍

专业服务 创造价值
Focusing Service Value Frontier

上海富晨联系方式

上海富晨化工有限公司

上海富晨工程有限公司

TEL：021-64759140 54484961
http://www.fuchem.com
微信公众平台：SHFUCHEM

dingfeng_jiang@aliyun.com
13801992393

(上接第30页)



双组份加成型/蓝色低硬度高强度/液体硅橡胶

概述: LSR120主要为制作重复使用的硅橡胶膜应用

于真空注射成型的工艺。LSR120是液体硅橡胶，基

于铂金催化双组份1:1配比有机硅体系，低粘度快速

固化，具有一定触变性，在剪切力的作用下能提供

良好的流平性，具有极佳的操作性能。优良的力学

性能提供了良好的可重复使用的真空袋膜特性:  

低粘度

       常温快速固化

       脱模性能优异

       优异的机械性能

      收缩率低，尺寸稳定性好

应用:  真空注射成型工艺中的可重复使用的硅胶膜

      固化前的典型性能:

GLASS ONE
      LSR 120  ----Liquid Silicone Rubber

                           北京盈科祥瑞科技有限公司总经理 李文亮

A组分组分  B组分组分

外观 蓝色半透明粘稠液体 半透明粘稠液体

粘度, 25℃ 28,000 cPs 22,000 cPs

密度 25℃ 1.05 g/cm3 1.05 g/cm3

混合操作: 混合比例: A : B = 100 ：100 (重量)

准确的配比计量和充分混合是获得高一致性产

品的基础，推荐使用无气搅拌，计量和灌注设备用

于批量生产操作

操作时间：25 分钟@ 25°C （两倍的初始粘度）

           40 分钟@ 25°C （凝胶）

典型固化条件：30 分钟 @ 80°C

                  适当升高固化温度会缩短固化时间

                  固化后典型性能:

硬度 26 Shore A

断裂延伸率 550 %

拉伸强度 5 Mpa

撕裂强度 25 N/mm

最高工作温度 220 °C°CC

包装:  20 公斤/桶,

  5 公斤/桶,

储存：在25°C条件且包装完好情况下保质期12个月

    避免阳光直射，在阴凉通风处储存

   未使用完的产品应重新密封包装，避免与强

氧化性化学品接触。

使用限制：本产品未经测试，不可用于任何内服药

物，与血液接触或植入人体的用途。

产 品 安 全 : 我 们 为 客 户 提 供 产 品 的 安 全 数 据

（MSDS），提供有关本产品潜在影响健康，安全处

置，储存，使用和弃置的信息

有限责任：我们上述的资料和数据是可靠的，但这

并不排除你在使用产品以前对产品的适用性进行检  

测，我们的应用建议并不能视之为在任何状态下适

用，因为有许多因素在你的掌控之下，建议你在使

用前对配方和适用条件等进行安全测试。 

联系电话 ：010-87318457  15910687966  

(上接第18页)展，以低碳经济的理念和观念，参与整个国内外市场有序竞争。

谈到市场，有两点需要提出的是，企业要多研究市场。研究市场要调查市场，认识市场。从判断市

场到尊重市场和服从市场。这样才能摸索到市场经济，捕捉到市场经济下的技术生产力。二是企业忌犯

迎合炒作概念游戏。当前，科技概念的炒作愈演愈烈，从资本市场向实体经济转移。那些一没有核心技

术二没有对市场充分研判的企业，最容易上当。一旦概念游戏的“大潮”退下，“裸泳”的是我们的企

业，“实在伤不起”。
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复合材料测试技术简介
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综述

原材料

产品材料

成品

5 误差影响

www.shfrp.com

综述

上海玻璃钢研究院有限公司检测中心，是针对以
玻璃纤维增强塑料为主的复合材料检测、研究实
验室，检测范围涵盖三个方面的力学性能。

1

原材料：主
要是树脂、
纤维这种基
础材料

2

产品材料：
包括层合
板、芯材、
胶黏剂等中
间材料

3

成品：主要
指整体试
验，包括管
道、整板、
格栅等性能
试验

www.shfrp.com

原材料 1

原材料对于复合材料而言，主要是树脂和纤维织
物。对于胶黏剂、泡沫芯材等材料，由于其使用
时，多需要和其它材料复合使用，故而将其列入
中间过程材料性能测试。

树脂性能的测试，一般以热性能和物理性能为
主，但其力学性能也是设计和使用的关键指标。

纤维织物种类繁多，按纤维连续性分为连续纤
维、长切毡和短切毡。对于复合材料，连续纤维
织物主导着成品力学性能。

www.shfrp.com

原材料 2（树脂）

常用的树脂力学性能标准主要有以下几个
GB/T2567-2008 
ISO527-2-2012
EN ISO 527-2-2012
DIN EN ISO 527-2-
2012
GB/T 1040.2-2006
ASTM D 638-2010 

树脂浇铸体性能试验方法
塑料 拉伸性能的测定——第2部分：

模塑和挤塑塑料的试验条件

塑料 拉伸试验方法

树脂浇铸体拉伸强度、模
量、延伸率

GB/T 2567-2008
ISO604-2002
GB/T 1041-2008

树脂浇铸体性能试验方法
塑料 压缩性能的测试方法
塑料 压缩性能的测定

树脂浇铸体压缩强度、模
量、应变

GB/T2567-2008
ISO178-2010
GB/T 9341-2008
EN ISO 178-2010
DIN EN ISO 178-2011

树脂浇铸体性能试验方法
塑料 弯曲性能的测试方法

树脂浇铸体弯曲强度、模
量、应变

GB/T2567-2008
GB/T 1043.1-2008
ISO179-1-2010

树脂浇铸体性能试验方法
塑料 简支梁冲击性能的测定 第1部分
：非仪器化冲击试验
塑料－摆锤冲击性能 第一部分：非仪
表冲击测试

树脂浇铸体冲击韧性

www.shfrp.com

原材料 3（树脂）

各个性能中，拉伸的强度、模量、断裂延伸率、最大延伸
率是最关键的几个参数，是最能表征树脂性能的参数。

标准主要使用ISO国际标准和GB/T的国家推荐标准。相关
相似的还可以使用其它诸如ASTM的国际先进标准。标准

之间大体是相同的，但由于尺寸、速率等要素的不同，不
推荐跨标准比较。国家推荐标准等同采用了ISO标准，基

本可以正常使用。

树脂的类型日新月异，往往不能使用经验判断，对样品需
要严格按要求保存，否则无法获取到真实、稳定的数据。
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原材料 4（纤维）

常用的纤维测试标准主要有

GB/T 7689.3-2001

ISO 5025-1997

增强材料 机织物试验方法 第2部
分：宽度和长度的测定
增强材料机织物宽度和长度的测定

长度

GB/T 7689.5-2001

ISO 4606-1995

增强材料 机织物试验方法 第5部
分：玻璃纤维拉伸断裂强力和断裂
延伸率的测定
玻璃纤维 机织物 拉伸强力和断
裂伸长率的测定

玻纤断裂强力和延伸
率

GB/T 7690.1-2001

ISO 1889-2009
EN ISO 1889-2009
ISO 4602-2010

增强材料 纱线试验方法 第1部分
：线密度的测定
增强织物纱－线密度的测定

增强材料机织物经向和纬向单位长
度纱线根数的测定

线密度

GB/T 7690.3-2001
ISO3341-2000

增强材料 纱线试验方法 第3部分
：玻璃纤维断裂强力和断裂延伸率
的测定

玻纤断裂强力和延伸
率

www.shfrp.com

原材料 5（纤维）

纤维的性能除上述外，还常测量厚度、经纬密度等物理性
能的标准。对于力学性能，最常用的是织物和纱线的拉伸
断裂强力。这个性能是成品性能设计的基础性能。

纱线的拉伸模量是相对较难获得的性能参数，我院使用高
速摄像机作为非接触式引伸计可以获得比较稳定的实验结
果。

织物的制作工艺越来越复杂，很多新型的产品都无法很好
的测算其力学性能。除了按照标准外，我们也会按客户的
要求，制定比较适宜的专用试验方法从而获取真实数据。

www.shfrp.com

中间材料 1

中间材料在这里是指经过一定加工的，却又不是
能直接使用的材料，比如成品中切割出来以测算
相关性能的层合板，如专门制样用于计算粘结性
能的拉剪试样。

中间材料是我院检测的主要内容，它不仅对不同
材料有不同的测量标准，对同类材料的同种性能
都有不同的测量标准。

中间材料，在这里主要按照层合板、夹层材料和
其他给大家介绍一下。

www.shfrp.com

中间材料 2（层合板）

层合板是复合材料中，最具代表性，也是最具设
计性的一类。它通过增强纤维（常见的有玻璃纤
维、碳纤维和芳纶纤维，现在还有化纤、玄武纤
维等诸多新型特殊功用的增强材料）以及基体
（常见有树脂基、陶瓷基等）构建成满足设计要
求的产品。它最为泛用的功能是a、轻质高强 b、
耐腐蚀 c、各向异性。在工艺中，对层合板进行

设计，就可能获得各方面都正好满足要求的成
品。因此，每一种工艺获得的层合板，都需要对
它的各个性能（尤其是力学性能）进行了解，从
而获得最佳配方，提高使用效率。

www.shfrp.com

中间材料 3（层合板）

层合板力学性能主要分为拉伸、弯曲、压缩、冲
击、剪切。由于其各向异性的特色，还经常需要
对层合板的3个主方向分别进行试验（主方向、侧

向、垂直铺层方向）

层合板成分复杂，个体间差异较大，往往对于同
一个性能，会由于材质不同或工艺不同等原因而
使用不同的标准进行试验。这中间产生的差异不
可忽视

www.shfrp.com

中间材料 8（夹层材料）

夹层材料的主要试验标准。

GB/T 1452-2005
ASTM C 297-2004（2010）
GB/T 9641-1988
ISO 1926-2009

夹层结构平拉强度试验方法
硬质泡沫塑料拉伸性能试验方法

夹层结构平拉强度（引伸计
测模量）
强度、（模量）、应变

GB/T 1453-2005
ASTM C365-2011a
GB/T 8813-2008
ISO 844-2007
ASTM D 1621-2010
DIN 52185-1976

夹层结构或芯子平压性能
硬脂泡沫塑料－压缩性能的测定试验方法
木材测试，平行于木纹方向的压缩测试

夹层结构或芯子平压强度、
模量

GB/T 1454-2005
ASTM C364-2007
DIN 52192-1979

夹层结构侧压性能试验方法
木材测试，垂直于木纹方向的压缩测试

夹层结构侧压强度、模量

GB/T 1455-2005
ASTM C273-2011
ISO 1922-2012
GB/T 10007-2008
DIN 53294-1982

夹层结构或芯子剪切性能试验方法
硬质泡沫塑料－剪切强度测试
夹层结构测试，剪切测试

夹层结构或芯子剪切强度、
模量、应变
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中间材料 9（夹层材料）

GJB 1585A-2004 聚氨酯硬质泡沫塑料力学性能试验
方法

拉伸强度、模量、泊松比和应变
压缩强度、模量与泊松比弯曲强度和模量
冲击强度
剪切强度和模量

GB/T 1456-2005
ASTM C393-2011
GB/T 8812.1-2007
ISO 1209.1-2007
GB/T 8812.2-2007
ISO 1209.2-2007

夹层结构弯曲性能试验方法
硬质泡沫塑料弯曲性能的测定第1
部分：基本弯曲试验
硬质泡沫塑料弯曲性能的测定第2
部分：表观弯曲强度和弯曲弹性模
量的测定

夹层结构弯曲刚度
面板弯曲模量、剪切刚度、芯子剪切模量

GB/T 1457-2005
ASTM D1761-
2012

夹层结构滚筒剥离试验方法 夹层结构滚筒剥离

www.shfrp.com

中间材料 6（层合板）

我院对以上试验都能够进行-50℃到+200℃下的
环境试验，从而获得复合材料在工作环境下可能
的性能下降状况。

以上试验基本都是准静态破坏试验，我院材料还
进行长期力学试验（蠕变）以获取材料的可能使
用年限。同时，疲劳试验也即将开展。

我院配有紫外老化、湿热老化、盐雾腐蚀老化、
高低温交变老化，共4个老化试验环境箱，可以获
取复合材料在长期使用后可能的性能下降状况。

www.shfrp.com

中间材料 7（夹层材料）

夹层材料是指以泡沫、轻木、蜂窝等为芯材，以
铝片、玻璃钢等为蒙皮的复合材料。其特色是轻
巧且刚度高。夹层材料的关键性能就是密度、抗
弯刚度、抗剪刚度和抗剪强度。

夹层材料的性能多数都体现在芯材中，而且常常
可以通过调节芯材的形状、厚度等来达到使用要
求。但是，芯材和蒙皮之间的粘结状况也是需要
注意的。

www.shfrp.com

中间材料 8（夹层材料）

夹层材料的主要试验标准。

GB/T 1452-2005
ASTM C 297-2004（2010）
GB/T 9641-1988
ISO 1926-2009

夹层结构平拉强度试验方法
硬质泡沫塑料拉伸性能试验方法

夹层结构平拉强度（引伸计
测模量）
强度、（模量）、应变

GB/T 1453-2005
ASTM C365-2011a
GB/T 8813-2008
ISO 844-2007
ASTM D 1621-2010
DIN 52185-1976

夹层结构或芯子平压性能
硬脂泡沫塑料－压缩性能的测定试验方法
木材测试，平行于木纹方向的压缩测试

夹层结构或芯子平压强度、
模量

GB/T 1454-2005
ASTM C364-2007
DIN 52192-1979

夹层结构侧压性能试验方法
木材测试，垂直于木纹方向的压缩测试

夹层结构侧压强度、模量

GB/T 1455-2005
ASTM C273-2011
ISO 1922-2012
GB/T 10007-2008
DIN 53294-1982

夹层结构或芯子剪切性能试验方法
硬质泡沫塑料－剪切强度测试
夹层结构测试，剪切测试

夹层结构或芯子剪切强度、
模量、应变
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中间材料 9（夹层材料）

GJB 1585A-2004 聚氨酯硬质泡沫塑料力学性能试验
方法

拉伸强度、模量、泊松比和应变
压缩强度、模量与泊松比弯曲强度和模量
冲击强度
剪切强度和模量

GB/T 1456-2005
ASTM C393-2011
GB/T 8812.1-2007
ISO 1209.1-2007
GB/T 8812.2-2007
ISO 1209.2-2007

夹层结构弯曲性能试验方法
硬质泡沫塑料弯曲性能的测定第1
部分：基本弯曲试验
硬质泡沫塑料弯曲性能的测定第2
部分：表观弯曲强度和弯曲弹性模
量的测定

夹层结构弯曲刚度
面板弯曲模量、剪切刚度、芯子剪切模量

GB/T 1457-2005
ASTM D1761-
2012

夹层结构滚筒剥离试验方法 夹层结构滚筒剥离

www.shfrp.com

中间材料 10（夹层材料）

芯材的工艺各式各样，即便密度相近，数值也会
差异较大，故而推荐按批次比较。

芯材的厚度对抗弯刚度影响巨大，是解决材料刚
度低的好办法，但是对于抗剪影响不大，而且很
可能成为薄弱区域，需要谨慎对待。

芯材和蒙皮的粘结有时会因碰撞或潮湿而粘结不
良产生薄弱区域，这部分的处理也不可小觑
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中间材料 11（其他）

中间材料的其他，种类多而量少，就不详细介绍
了，其中主要集中于胶黏剂的拉剪和T剥离是主要

性能。

GB/T7124-2008
EN 1465-2009
DIN EN 1465-2009
ISO4587-2003

胶粘剂拉伸剪切强度测定方法
胶粘剂－胶接件拉伸搭接剪切强
度的测定

胶粘剂 拉伸剪切强度的测定（刚性材料

对刚性）

GB/T2791-1995
ISO11339-2010

胶粘剂T剥离强度试验方法挠性材

料对挠性材料

胶粘剂T剥离强度 （挠性材料对挠性材

料）

GB/T 1458-2008 纤维缠绕增强塑料环形试样力学
性能试验方法纤维缠绕增强塑料
环形试样

增强塑料拉伸强度、剪切强度

www.shfrp.com

成品 1

成品在这里不是一定指能够直接使用的产品材
料，而是一部分程度上模拟了实际使用性能的试
样。如管材、格栅等

成品一般多使用产品标准或行业标准进行试验，
往往带有判断、衡量指标。但由于抽样的局限
性，这些试验的有效程度往往会打折扣。随机抽
样才能获得最有效的数据。

www.shfrp.com

成品 2

成品标准

GB/T 8237-2005
纤维增强塑料用液体不饱和聚酯树脂

JC/T587-2012
纤维缠绕增强塑料贮罐

玻璃纤维增强不饱和聚酯树脂食品容器
GB/T14354-2008

GB/T14206-2005
玻璃纤维增强聚酯波纹板

JC/T988-2006
电缆用玻璃钢保护管

GB50367-2006 
混凝土结构加固设计规范

DL/T802.2-2007
玻璃纤维增强塑料电缆导管

GB/T21238-2007
玻璃纤维增强塑料夹砂管

玻璃纤维增强塑料水箱 第1部分：SMC组合式
水箱JC/T658.1-2007

玻璃纤维增强塑料水箱 第2部分：手糊成型整
体式水箱JC658.2-1997

玻璃纤维增强塑料冷却塔 第1部分：中小型玻
璃纤维增强塑料冷却塔GB/T 7190.1-1997 

玻璃纤维增强塑料顶管 GB/T 21492-2008 

www.shfrp.com

成品 3

成品标准

公路桥梁加固设计规范 JTG/T J22-
2008

结构加固修复用碳纤维片材

GB/T 21490-2008 

结构加固修复用芳纶布

GB/T 21491-2008 
通用型片状模塑料

GB/T 15568-2007 

接触轨玻璃纤维增强塑料防护罩

JC/T 1027-2007 

EN 13706-2-2002 

www.shfrp.com

成品 4

我院和很多单位都进行过非标的成品测试，按照
委托方对测试性能的指标、要求设计一系列的试
验，希望我院的扎实基础能给更多复合材料行业
的业内人士带来方便以及共同进步。

www.shfrp.com

实验误差分析

最后，再给大家介绍下试验中可能产生的误差以
及分析。

试验影响因素

按常见的影响大小排序
1试样加工

2试验方法

3试验过程

4试验环境
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实验误差分析1

试样加工对任何试样、任何试验方法都有显著的
影响。主要体现在以下几个方面：

a 尺寸精度和准确度

b 损伤

c 特殊要求的处理等

www.shfrp.com

实验误差分析2

试验方法造成的影响

试验方法都是有对应的规程和标准的，有些标
准会直接给出它和其它相同性能的测试方法的
偏差或者换算方法。但是总体而言，在完全按
照标准或规程测试的情况下，不同的测试标准
也会有较大的差异，甚至在同一个测试标准中
的A法和B法也会有一定的不可比的情况出现。

因此，对试验方法，必须确认方法中要求的各
个信息指标，只有同标准同产品同方法才能获
得理想的数据积累。

www.shfrp.com

实验误差分析3

试验过程的影响

首先，我们假设试验人员完全按照试验方法进
行试验，那么试验过程对于数据又有怎样的影
响呢？这些影响主要在于人员之间的差异，比
如量尺寸，施加的力不同，施加的位置不同，
数值就不同，当然试样越好，这些不同产生的
差异就越小。

再提醒一个容易犯错的标准规定的程序。即试
验载荷置零必须是在空载（未装夹试样）或仅
加载了试验工装的情况下，禁止在试样装夹完
毕后置零。若需要测量变形量，应变测试系统
也同样如此。

www.shfrp.com

实验误差分析4

试验环境的影响

试验环境的影响主要是湿度、温度，温度对大多
数试验都有影响，越是敏感的材料，对温度的范
围和波动要求越是高。在曾经的实验中，环氧树
脂胶在19摄氏度与23摄氏度之间，数值差了进
30%。

www.shfrp.com

实验误差分析5

综上所述，试验数据差异主要集中在试样加工和
试验方法的选择。若是能够严格按照试验方法进
行试验，其它的影响因素都是不显著的，小于实
验材料自身的离散性。因此，除严格按照试验方
法进行试验外，需要能够按自身要求选取合适的
标准，尽可能向国际标准靠拢，同时注重试样加
工，不能吝啬于加工设备的升级和使用。

联系方式

上玻璃钢研究院有限公司检测中心

地址：上海市奉贤区浦星公路5200号

网址：www.shfrp.com

电话：021-57485610

传真：021-57485692

联系人：王冬生

www.shfrp.com
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一、目前客户在选型有几大误区？

1.到底是四面X型导向好还是八面前后左右导向

好；2.到底是四柱式的好还是龙门框架式的好；

3.四角调平和四角慢开模是一样吗？是不是以

后模压成型工艺要求趋势都必须要四角调平；

4.普通机型实用还是数控机型实用；

5.机器配顶出油路和抽芯油路的区别（计划耗

时3分钟）

二、液压机主缸到底是单油缸好还是多个缸

好？（计划耗时5分钟）

三、液压机到底分几段速度才合理？（计划耗

时5分钟）

 厦门市泰田机械制造有限公司总经理-刘青田

模压行业如何正确合理选用液压成型机

(上接第11页)

以碳纤维为主的高性能复合材料受到了广泛关注，随着下游航空航天、高端装备、新能源汽车等领

域的快速发展，以及传统复合材料制品市场对产品升级换代的需要，高性能复合材料将加速发展。

（3）先进成型技术及装备

随着用工成本及节能环保问题的日益提出，以及市场对于产品质量要求日益苛刻，必将推动先进成型

技术及装备的推广应用。包括低成本一体化技术、结构功能一体化技术，以及自动化辅助成型技术等。

（4）提倡环保理念

纤维复合材料由于其轻质高强的特性，其在制品轻量化、资源综合利用等人类减少碳排放方面具有

巨大优势和潜力。要重视环保理念在产品设计、制造、使用等各个环节的普及，尤其是要紧紧围绕节能

环保来开展制品研发和应用拓展。

（5）优化产业布局

借助先进成型工艺和先进装备的推广应用，有实力的企业积极开展技术研发、装备研发、产品应用

研发，企业专业化、规模化水平不断提升，逐步发展成为大型复合材料制品生产基地。通过技术集中和

产能集中，行业的整体产业布局逐步优化。

结语

在国家经济结构性改革稳步推进下，传统产业的转型升级和新兴产业的快速发展，为纤维复合材

料的快速发展提供了机遇和空间。为此，全行业必须准确把握发展机遇、发展方向，科学合理的定位

企业、行业、产业发展目标。从而引领行业从粗放型向集约型过渡，从成本优势型战略向技术优势型

战略转移，不断发展和壮大我国的纤维复合材料产业。

四、液压机采用活塞缸和柱塞缸的优缺点？

（计划耗时3分钟）

五、如何合理规划压机快速提升力，慢开模

力？（计划耗时3分钟）

六、总结：模压机的关键5大要素

1是快下速度要快便于片材没硬化前加压流动

成型

2要有放气功能便于成型不同产品排气

3保压性能一定要好确保产品成型的质量

4要有慢开模功能而且速度可调可控

并且必须要同步确保产品成型后顶出不变形不

开裂。（耗损1分钟）
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