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摆脱专利束缚 碳纤维能否在风电放量起飞？
本报记者 宋琪 吴可仲 北京报道

在资本市场，碳纤维相关板

块余热未散。

中信行业数据显示，近期，

碳纤维行业指数达到 2022 年以

来的历史高点。8月2日，该板块

指数创近期新高，达到 6316.11

点，相比7月中旬，行业指数涨幅

已近16%。

碳纤维板块的逆势走强源于

市场对其下游需求即将放量的预

期，而促使投资者作出此判断的

关键事件，是一则专利保护到期的

信息。

据了解，20多年前，全球风电

巨头维斯塔斯通过核心专利技术

解决了碳纤维板应用在风电叶片

上的工艺问题，将拉挤碳板运用

到了风电领域。同时，2002 年 7

月19日，维斯塔斯向中国国家知

识产权局、欧洲专利局、世界知识

产权局等国际性知识产权局申请

了以碳纤维条带为主要材料的风

力涡轮叶片的相关专利，专利保

护期为20年。

到 2022 年 7 月 19 日，该项专

利保护正式到期。多家证券投资

机构均认为，专利限制解除后，国

内其他风电叶片厂商将可以不受

限制地推出应用碳梁的风电叶片

产品，碳纤维在风电叶片领域的

应用渗透率将获得提升。

某风电叶片企业内部人员告

诉《中国经营报》记者，“虽然碳纤

维性能更优，但因为成本问题，相

比碳纤维，玻璃纤维在叶片中的

应用仍是主流。”

根据业内测算，当碳纤维成

本降到 80 元~100 元/公斤水平

时，碳纤维在叶片领域的大规模

利用场景或将完全打开。

开启增量市场？

仅仅是一项专利限制的解

除，何以引得碳纤维板块大动？

答案似乎显而易见：投资者看中

了即将开启的增量市场。

中信建投研报显示，碳纤维

是由聚丙烯腈、沥青基等有机纤

维（原丝）在高温环境下裂解碳化

形成的碳主链结构高性能纤维

材料，具有质轻、高强度、高模

量、导电、导热、耐腐蚀、耐疲劳、

耐高温、膨胀系数小等优异性

能，是目前已大量生产的高性能

纤维中具有最高比强度和比模量

的纤维。

基于其优异的性能，碳纤维

在航空航天、风电叶片、体育休

闲、交通建设等多领域均获得广

泛应用。值得注意的是，在下游

的众多应用市场中，风电叶片市

场“独占鳌头”。

根 据 全 球 风 能 理 事 会

（CWEA）数据，2015 年~2021 年，

在全球风电领域内，碳纤维需求

量逐年上升，从1.8万吨增长到了

3.3万吨。2021年，风电领域碳纤

维需求量在其全球总需求中占比

达到 30%。同时，百川盈孚数据

显示，2022年，风电叶片为国内碳

纤维下游应用中的最大市场，需

求量占比达35%。

在风电叶片碳纤维需求不断

提升的背后，是不断增长的叶片

长度和稳定发展的风电市场。

中国可再生能源学会风能专

业 委 员 会（CWEA）数 据 显 示 ，

2021年，中国风电装机创新高，新

增装机容量达到5592万千瓦，同

比增长 2.7%。其中，陆上风电新

增装机4144万千瓦；海上风电新

增装机 1448 万千瓦，同比增长

276.59%。

与此同时，风机大型化趋势

愈发明显。2021 年，中国新增装

机的风电机组平均单机容量为

3514千瓦，同比增长31.7%，其中，

陆上风电机组平均单机容量同比

增长20.7%，海上风电机组同比增

长13.9%。

伴随着风机单机容量的提

升，叶片的长度也不断创新高。

中信建投研报显示，2014 年，全

球风电新增装机中88%的机型叶

轮直径小于 110 米，而到了 2019

年，叶轮直径为 110 米以上的风

机占比已达到86.5%。2020年，主

流机型的叶轮直径已达到131米

~150米。

某风电整机企业人士告诉记

者，“在风机大型化，尤其是海上

风机越做越大的背景下，叶片的

大型化和轻量化是必然趋势。由

于碳纤维具备高比强度及高比模

量的特殊性能，其在叶片中的应

用可以在保证叶片强度的同时降

低重量，实现更大扫风面积和更

小的机组负荷，提升机组的发电

效率。因此，相比玻璃纤维，碳纤

维是更为理想的叶片材料。”

目前，碳纤维复合材料主要

应用在叶片的主梁部分。光大证

券研报显示，碳纤维在风电叶片

大梁上的应用主要有三种方式，

分别是预浸料铺贴、多轴织物灌

注以及拉挤碳板工艺，其中拉挤

成型工艺制备的碳纤维复合材料

具有长度不受限制、截面形状稳

定和成本相对低廉等优点。利用

拉挤成型工艺制作碳梁，再进一

步制作叶片，适合大批量、大型的

风电叶片的生产。

然而，此前由于维斯塔斯碳

梁风电叶片的专利保护在一定程

度上限制了拉挤板在风电叶片上

的大规模应用。因此，该项专利

到期后，资本市场普遍预期碳纤

维在风电叶片领域的渗透率将进

一步增长。

性价比的考量

实际上，早在碳梁风电叶片的

技术尚在保护期内之时，业内就已

经对专利到期后，碳纤维的需求放

量翘首盼望。

彼时，市场分析曾预判，碳纤

维主梁叶片专利的到期或将成为

叶片设计优化进程中的里程碑事

件，若再叠加碳纤维材料的价格下

降，碳纤维在叶片中技术迭代与大

规模应用或将触手可及。

然而，目前，成本问题仍是横

亘在碳纤维叶片规模化道路上的

最大“拦路虎”。根据华经产业研

究院数据，风电用大丝束碳纤维成

本为12万元/吨，制成织物的成本

将进一步升至18万元/吨，是玻纤

织物价格的12倍。

在成本高企的情况下，企业想

要实现成本与收益平衡难度加

大。根据测算，若将碳纤维用于叶

片主梁，替换原先主梁中的单轴向

玻纤布，替换后可有效减重 20%，

但成本将上升82%。

海上风电龙头企业明阳智能

（601615.SH）风能研究院副院长李

军向曾在“风电叶片大型化技术论

坛”上表示，“叶片终究是妥协的产

物，妥协其实就是平衡。虽然目前

大型化、轻量化的方向已经明朗，但

叶片的制造仍需要在低成本、优设

计、高效率、低制造难度等方面不断

权衡。”

这意味着，尽管碳纤维在叶片

中的应用摆脱了专利保护的束缚，

但若想要在短时间内实现大规模

应用，仍然任重道远。

更重要的是，在风电行业国补

已退，但海上风电距平价尚有距离

的背景下，大规模、高成本的使用

碳纤维几乎不可想象。据了解，叶

片为风电机组核心部件，其成本约

占风机价格总成本的20%左右，而

在叶片的成本构成中，叶片材料占

比超80%。

自 2020 年底开始，风电整机

领域出现“降价潮”。目前，陆上风

机的价格已降至 2500 元/千瓦左

后，海上风机价格跌破4000元/千

瓦，其价格相比抢装时的历史高点

均已“腰斩”。在这样背景下，产业

降本压力势必沿着产业链传导至

上游叶片环节。

“因为成本问题，相比碳纤维，

玻璃纤维在叶片中的应用仍是主

流。”某风电叶片企业内部人员告

诉记者，“目前，公司生产的叶片大

比例还是采用玻璃纤维，而且通过

技术迭代，玻璃纤维也可以满足大

型化的要求。”

根据业内测算，当碳纤维成本

降到80元~100元/公斤水平时，碳

纤维在叶片领域的大规模利用场

景或将完全打开。同时，李军指

出，“叶片是一个非常系统性的工

程，从前期的设计到中间的生产制

造，以及后期叶片运维，涉及方方

面面。一定要做到精细化设计，只

有这样才可能在低成本的情况下，

把叶片做到轻量化。”

钛白粉是一种性能优异的白

色颜料，广泛应用于涂料、塑料、

造纸、印刷油墨、橡胶等，被称为

“经济发展的晴雨表”。

记者注意到，中核钛白本次

募投项目中的9.79亿元用于循环

化钛白粉深加工项目，产品为中

高端金红石型钛白粉。

事实上，自 2020 年下半年以

来，随着下游需求增多，而原料端

供应偏紧导致钛白粉价格持续上

行并维持高位。

中核钛白方面表示，2020年，

全球钛白粉需求总量约为 531 万

吨，根据市场机构预测，未来5年

钛白粉需求量将保持6.9%的年复

合增长率，至2025年，全球钛白粉

需求量将达到732万吨，其中亚太

地区需求量将达到 361 万吨。预

计我国钛白粉市场需求量将稳步

提升，行业发展前景广阔。

公开资料显示，在钛白粉生

产企业中，目前，中核钛白的钛白

粉规模位居国内第二、世界第六；

龙佰集团则排在国内第一、世界

第三。

7月18日，龙佰集团发布公告

称，2022年上半年，公司主营产品

钛白粉、海绵钛销售呈现产销两

旺态势，产销量均创历史新高；锂

电新能源材料产品磷酸铁、磷酸

铁锂、石墨负极生产线均已投产，

产品已经形成正常销售，产能利

用率逐渐提升。

财报显示，2022年上半年，龙

佰集团实现营收约 124.63 亿元，

同比增长约 26.36%，归属于上市

公司股东的净利润扣除2022年半

年度分摊的股权激励费用后，较

去年同期仍保持正增长。2020年

和 2021 年，龙佰集团分别实现营

业收入141.64亿元和206.17亿元，

归母净利润分别为 22.89 亿元和

46.76亿元。

此外，另一家钛白粉巨头中

核钛白的业绩也实现增长。今年

第一季度，中核钛白实现营业收

入 14.89 亿元，同比增长 20.52%；

净利润3亿元，同比增长4.61%。

化工原材料网上交易平台涂

多多披露的数据显示，2022年1～

5 月，中国钛白粉表观消费量为

116.64万吨，较去年同期增长4%，

市场供需稳步增长。

张星分析认为，2021年，国内

钛白粉价格上涨主要是受原材料

成本上涨及国内外市场需求良好

影响。2022 年，钛白粉原材料维

持紧张态势，国外市场需求加剧，

使得钛白粉价格继续维持高位。

钛白粉市场业绩向好

尽管碳纤维在叶片中的应用摆脱了专利保护的束缚，但若想要在短时间内实现大规模应用，仍然任

重道远。

此前由于维斯塔斯碳梁风电叶片的专利保护在一定程度上限制了拉挤板在风电叶片上的大

规模应用。因此，该项专利到期后，资本市场普遍预期碳纤维在风电叶片领域的渗透率将进

一步增长。

磷酸铁锂需求旺盛 钛白粉巨头争先布局

本报记者 陈家运 北京报道

7 月 26 日，中核钛白（002145.

SZ）发布公告称，其非公开发行A

股股票的申请获得证监会审核

通过。此次，中核钛白拟通过定

增方式募集资金不超过 70.91 亿

元，主要用于循环化钛白粉深加

工项目、水溶性磷酸一铵资源循

环项目、年产 50 万吨磷酸铁锂

项 目 和 补 充 流 动 资 金 。 其 中 ，

33.85 亿元将用于年产 50 万吨磷

酸铁项目。

不仅如此，一个月前，惠云钛

业（300891.SZ）牵头拟在云浮市云

安区投资建设 100 亿元规模的新

能源材料产业园项目；3 月 28 日，

钛 白 粉 上 市 公 司 金 浦 钛 业

(000545.SZ)披露，斥资 100亿元入

局磷酸铁锂等新能源电池材料一

体化项目。

事实上，自2021年以来，包括

龙 佰 集 团（002601.SZ）、安 纳 达

（002136.SZ）等钛白粉企业也纷纷

跨界进入磷酸铁及磷酸铁锂材料

领域。

对此，中研普华研究员张星在

接受《中国经营报》记者采访时表

示，随着磷酸铁锂需求不断增长，

目前已出现供不应求的局面，产品

价格暴涨，吸引资本不断入场。同

时，近年来钛白粉行业景气度高

涨，由于国外受新冠肺炎疫情影响

较大，产量跟不上需求的增长，国

内钛白粉的出口需求较高。

对此次募资再度扩产，中核钛

白方面表示，相关项目主要以公司

现有及扩建的金红石型钛白粉粗

品产能为基础，以充分消纳钛白粉

生产过程中的副产品（酸性废水、

废硫酸、硫酸亚铁等）为目标，实现

绿色循环生产。

中核钛白本次募投项目中

33.85 亿元（占募资总额比重达

48.23%）将用于年产 50 万吨磷酸

铁项目。

磷酸铁作为磷酸铁锂电池正

极材料的前驱体，其发展与磷酸

铁锂的市场需求紧密相关。磷酸

铁锂作为正极材料之一，在安全

性、循环寿命、生产成本等综合指

标上相比三元材料具有相对优

势，成为现阶段最具发展潜力的

正极材料之一。

2021 年 2 月，《国务院关于加

快建立绿色低碳循环发展经济体

系的指导意见》指出，推动绿色低

碳运输工具、加快大容量储能技

术研发推广。

有业内人士向记者分析，磷

酸铁锂是储能电池的首选，在补

贴持续退坡的趋势下，新能源专

用车厂商更关注动力电池的性价

比，磷酸铁锂电池凭借其较低的

成本，越来越受到市场的青睐，其

装机量占新能源专用车动力电池

装机量的比重持续上升。同时磷

酸铁锂电池还在基站储能、电力

储能、两轮电动车、船舶等应用场

景拓展版图。

记者注意到，得益于磷酸铁

锂电池需求量的快速增长，上游

的磷酸铁锂和磷酸铁材料等产品

出现供不应求的局面。2021 年，

磷酸铁锂产业链几乎一直处于高

景气度中。

中核钛白方面表示，2020年，

国内磷酸铁锂储能电池累计装机

量约为 15GWh，2021 年进一步提

升至25GWh。根据市场研究机构

预测，2021～2022年，磷酸铁锂材

料需求量约为 27 万吨/年、51 万

吨/年，至 2025 年约为 210 万吨/

年。

华福证券研报分析称，2021

年下半年，锂电池上游原材料价

格持续上涨，在成本端的压力及

补贴政策的影响下，价格相对较

低的磷酸铁锂电池受到市场青

睐，装机占比超过三元电池，短期

内这个趋势不会改变。

其实，从2020年下半年开始，

钛白粉行业迎来磷酸铁锂材料扩

产热潮。随后 2021 年，大量的钛

白粉企业跨界进入到磷酸铁及磷

酸铁锂材料领域，依托原材料成

本综合优势规划布局了大量的磷

酸铁及磷酸铁锂产能。

2021 年 12 月 1 日，龙佰集团

发布公告表示，拟在南漳县投资

建设年产15万吨电池级磷酸铁锂

项目、钛白粉后处理扩能项目（20

万吨/年），合计总投资30亿元。

现如今，钛白粉巨头对磷酸

铁锂项目的投资热度依旧不减。

6月17日，惠云钛业拟牵头在

云浮市云安区投资建设 100 亿元

规模的新能源材料产业园项目，

其中惠云钛业拟投资约 62 亿元，

重点投资磷酸铁、磷酸铁锂项目

及配套投资上下游产业的项目。

3月28日，金浦钛业公告称，公司

于3月26日与安徽（淮北）新型煤

化工合成材料基地管理委员会签

署《战略合作框架协议》，金浦钛

业拟在该园区建设 20 万吨/年电

池级磷酸铁、20万吨/年磷酸铁锂

等新能源电池材料一体化项目，

项目总投资100亿元左右。

华福证券研报认为，磷酸铁

锂板块供需或将持续紧张，产业

链上下游均有布局机会。

布局磷酸铁锂赛道

技术人员正在观察电池包机器人组装线生产磷酸铁锂、镍钴锰三元、钛酸锂等电池材料。 视觉中国/图

海上风电施工人员进行吊装风电叶片的准备工作。 新华社/图


