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“有技术，如何找到场景、拿到订单？”
对这个困扰许多青年创业者的难题，浙江省
杭州市余杭区五常街道给出了自己的对策。

一个半月，30 万元订单，这是创业者师
圆圆入驻五常街道青橙国际 OPC （一人公司）
社区的收获。

前不久，五常发布 FDE （前沿部署工程
师） 精英培育计划，并推动亿道信息、实在
智能、比特润湾与青橙国际 OPC 社区四方签
署 FDE 系统底座共建协议，标志着五常 OPC
社区从“孵化个体”迈向“交付产业”的关
键一步。

过去，不少帮扶措施旨在解决“一个人
能不能创业”的问题，此次五常街道推出
FDE 精英培育计划，瞄准的则是“一个人如
何进入产业、完成交付”的更深层命题。

前沿部署工程师，既要懂技术，也要懂
场景，能够深入制造、电商等企业一线，将
模糊需求拆解为具体任务，再整合智能体、
算力、终端等资源，推动方案真正落地。围
绕这一定位，五常街道聚焦辖区优势产业智
能化改造需求，梳理形成人才需求清单，首
期对接不少于 30 个来自电子商务、制造业等

领域的真实场景需求，以真场景、真项目、真订单为载体，构
建“实训—实战—认证—复用”的完整链条，推动青年技术人
才从“会开发”向“能交付”转变。

通过一场场恳谈会，订单持续释放，截至目前已累计撮合科
创订单 45 笔、金额超百万元。不少创业者表示，这样的生态联动
让他们对接到更多真实需求，也看到了技术落地的更多可能。

从“给一个工位”到“找到一个场景”，再到“交付一个项
目”，五常街道正以顾问式服务架桥铺路，让更多 OPC 在真实
产业需求中找到自己的成长坐标。

筚路蓝缕

从“买不来”到“做得出”

走进吉林化纤集团碳谷公司的生产车间，
细如发、白如雪的碳纤维原丝束，正从喷丝
板孔隙倾泻而下，顺着 400 米长的自动化流
水线前行。原丝经预氧化、碳化等数百道工
序，在高温淬炼中褪去杂质，最终变成一轴
轴乌黑发亮的碳纤维。

“这碳纤维单根比头发丝还要细，相对密
度不到钢的 1/4，强度却能达到钢的 7 至 9
倍。”公司高性能车间副主任陈浩介绍，大到
飞机火箭，小到车架、运动器材，都能见到
它的身影。

吉林化纤集团原本是一家生产纺织品原
料的传统化纤企业。依托原有人造丝的管理
经验和腈纶的工艺技术，2006 年，企业开始
碳纤维原丝研发。

为何下此决心？“碳纤维太重要、太稀
缺。”吉林化纤集团公司副总经理孙小君告诉
记者，“当时国内碳纤维基本依赖进口，在诸
多前沿领域，我们的研发进展被这一关键原
材料的匮乏严重制约。”

中国建材集团董事长周育先也曾坦言，

T800 级及以上高端碳纤维，海外企业根本不
对外售卖。

在国家 863 计划碳纤维专项影响下，实
验室的突破带动市场力量参与，一批本土碳纤
维龙头企业纷纷在 2006 年前后萌芽：2006 年，
神鹰新材料成立 ，并于次年加入中国建材集
团，更名中复神鹰，主攻 T300 级碳纤维产业
化；2008 年，一批科研人员走出研究所，创立
中简科技，主攻航空航天高性能碳纤维；光威
复材、恒神股份等主体也在军工配套、航空复
材构件等高价值赛道埋头深耕……

“起步阶段，研发团队仅有七八人，研发
人员长期驻守生产线，反复调试各项参数。”
孙小君说，“‘宁可黑发变白发，也要把白丝
变黑丝’，这句车间里的标语，就是当时研发
团队的真实写照。”

2007 年，吉林化纤集团制造出第一批碳
纤维原丝。然而，从实验室做出样品，到真
正实现稳定量产，依然困难重重。“数万根细
丝要同步经受牵伸、高温，既要保证不断丝、
不松散，还要做到整束性能均匀一致，数百
道工序、上千个工艺控制点需要不断调整优
化。”孙小君说，直至 2015 年，公司大丝束
碳丝才实现稳定量产，成为国内最早实现大
丝束产业化的企业之一。

中复神鹰的追赶之路同样漫长而艰辛。

企业刚成立时，连续 74 天，董事长张国良吃
住在车间。没人知道产业化还要熬多久，大
家只认准一件事：每一次断丝，都在离稳定
量产更近一步。

今年 9 月，中复神鹰连云港基地千吨级
生产车间内机器轰鸣，工人紧盯着屏幕上跳
动的工艺曲线。6 月底刚刚投产的全球首条
SYT70 （T1100 级） 高性能碳纤维千吨级生
产线，经过两个多月磨合，已经进入稳定试
运行状态。这条全长 1200 米的产线，依次排
布聚合、纺丝、碳化三大工序，单线年产能
提升至 5000 吨。

高端碳纤维生产线很长，可达数百米甚至
上千米。顺着漫长的产线回溯，是中国碳纤维
产业走过的艰辛来路。一次次技术突破，推动
着国产碳纤维形成了产能规模跃居全球前列、
全产业链自主可控的发展格局。孙小君感慨：

“实现国产化自主可控，才能保障国家关键材
料供应安全，支撑民族高端制造业稳步向前。”

“量”足“质”顶

从“做得出”到“做得好”

众多企业里，走出两条差异化的发展
路径。

吉林化纤集团选的是一条“规模换空间”
的路。

2015 年吉林化纤集团实现 T300 级碳纤维
的稳定量产；2022 年，1.2 万吨碳纤维项目第
一条碳化线开车成功；2025 年，碳纤维销量
提升至 5.6 万吨，领先众多国际碳纤维企业，
位居全球第一。今年上半年，吉林化纤集团
态势依旧，碳纤维销量同比增长 24%。

为啥要拼规模？
规模的意义，在孙小君看来，在于让高

端材料“用得起”。
在工业场景中，碳纤维的意义，远不止

“换个材料”那么简单。比如造船。船行水
中，需要各类能源提供动力。碳纤维密度不
到钢的 1/4，拉伸强度却是钢的数倍，还比金

属材料船体更耐腐蚀。用碳纤维造船体或关
键结构件，减重效果很明显。更重要的是，
国际航运的碳强度目标正在逐年收紧，替代
燃料的体积能量密度普遍低于传统重油，船
舶需要额外空间和载重来容纳动力系统。

“船体轻量化，本质上是在为绿色动力
‘腾地方’。公司今年 3 月投产的船用专用大
丝束碳纤维产线，单线产能 4000 吨，瞄准的
正是这个正在打开的蓝海。”孙小君说，“大
丝束的性价比优势，把碳纤维拽进了风电、
船舶、低空经济的工业级市场。今年公司三
条单线产能 4000 吨级的大丝束碳化线相继投
产，单线规模全球最大，分别服务海上风电、
船舶制造和低空经济等不同应用领域。”

中复神鹰走的是另一条路：向性能天花
板不断冲刺。

今年 3 月，中复神鹰 T1200 级超高强度
碳 纤 维 实 现 百 吨 级 量 产 ， 拉 伸 强 度 突 破
8000MPa，这让中国成为全球首个实现该级
别工程化量产的国家。T300 到 T1200，中复
神鹰用近 20年时间站上了行业高地。

在碳纤维领域，T 代表的是拉伸强度，
后面的数字越大，强度越高。T300 是民用门
槛，T800 产品广泛应用于各类工业领域，
T1000 已是顶尖水准，而 T1200，则是当前人
类材料工程的“珠穆朗玛峰”。

T1200 级碳纤维有多强？中复神鹰研发
团队的一个实验很直观：12 万根 T1200 级碳
纤维细丝拧成直径不足 2 毫米的绳索，拴在 2
辆大巴车之间，后车坐满 54 个成年人。前车
启动，绳子拉紧，后车被稳稳拖动。

高强度碳纤维的研发，可不是为了炫技。
T1200 级碳纤维的应用场景，几乎覆盖所有
战略性新兴产业。拿航空航天来说，机身材
料减重 1 公斤，就能节省数万美元的燃料成
本——用 T1200 级碳纤维制造的飞机部件，
比现有 T800级材料可再减重 15%。

两条赛道，齐头并进。扩规模、降成本，
打通新能源海量市场；磕技术、攀高峰，补
齐高端装备短板。“量”足“质”顶，两条路
径曲线交汇出国产碳纤维产业的壮阔版图。

打开增量

从“做得好”到“用得广”

企业发展路径不同，但有一个细节是共
通的：核心装备的铭牌上，国产厂商的名字
越来越多。中复神鹰连云港基地核心装备国
产化率达 95% 以上；吉林化纤的双工艺路线
原丝制备技术完全自主，并与国内设备供应
商合作，自主设计了大丝束碳纤维放丝机、
收丝机等关键装备，打破了国外对生产设备
的技术封锁。

这不是巧合。碳纤维的突围从来不是某
一个环节的胜利，而是从原丝制备、装备自
研到应用验证的全链条协同。

微米纤丝的全产业链突破，正推动多个
工业领域的升级与变革。

先从最贴近普通人日常的场景说起。比
如新能源汽车，车身减重，将直接提升续航
里程。中国汽车工程学会数据显示，纯电车
每减重 100 公斤，百公里电耗会下降 5%—
7.5%，对应续航提升幅度约 6%—8%。“当前，
续航里程是消费者决策的重要参考因素，碳
纤维在汽车领域的应用即将迎来快速放量。”
孙小君说，“此外，轨道交通、船舶制造也是
重要应用领域。”

再如体育器材。在吉林化纤集团展厅，
一辆碳纤维自行车静静陈列。“不到 7 公斤，
一只手就能轻松举起，骑起来很轻松。”孙小
君说，“在体育器材领域，碳纤维正广泛替代
传统材料——羽毛球拍、网球拍、高尔夫球
杆、滑雪板等，基本实现碳纤维化，消费者
正以更优惠价格享受更好产品。”

碳纤维对新能源产业发展具有不可估量
的价值。“新能源是碳纤维目前用量最大的领
域。”孙小君说，风电叶片轻量化需要大量碳
纤维，光伏板要利用碳纤维耐光、耐高温的
特性，氢能储气瓶必须使用碳纤维——金属
材料既过重，强度也达不到要求。

而在航空航天等战略性新兴产业，碳纤
维更是不可或缺的关键材料，是国之重器的
核心支撑。拿 C919 来说，其碳纤维复合材料
应用率约 11.5%，而在研发中的国产大飞机
C929上，碳纤维用量有望超 50%。

见证中国碳纤维产业从无到有，由弱渐
强，孙小君十分感慨：“20 年前，碳纤维以
进口为主，产业发展受制于人，今天，进口
占比已大幅降低，还大批量走出国门，这是
民族工业发展的底气。”

从“做不出”到“做得好”，从“用不
起”到“用得广”，从“跟跑者”到“并跑
者”再到部分领域的“领跑者”——一根细
细的黑色纤维，承载着中国新材料产业自立
自强的梦想，也见证着中国制造向中国创造
跨越的坚实步伐。

中国是碳纤维产能最大的国家，产品性能达到国际先进水平——

微米纤丝，牵动工业之变
康  朴  王怡同

在吉林化纤集团的生产车间，一句标语随处可见：“宁可黑发
变白发，也要把白丝变黑丝”。

“黑丝”，说的是碳纤维，“白丝”指的是碳纤维原丝。因具备
重量轻、强度高、耐高温、耐腐蚀等特性，碳纤维素来有“黑色黄
金”之称，应用领域广阔。

“黑色黄金”，得之不易。这句标语，是一代又一代科研人员和
技术工人埋头攻关、矢志创新的生动写照。

2006年前后，中国开启碳纤维产业化进程。20年间，不知多
少人用自己的“黑发变白发”，换得“白丝变黑丝”。如今，中国已
是碳纤维产能最大的国家，高强度碳纤维实现稳定量产，推动工业
领域开启轻量化变革。

清晨 5 点，非洲几内亚的热带丛林
中，钻声隆隆。来自河南省第二地质
矿产调查院 （以下简称“河南省地矿
二院”） 的技术人员，已在这里深耕
近 20年。

“在海外，我们有黄金、石墨等近
30 处矿业权。”河南省地矿二院党委书
记刘加灿介绍，河南省地矿二院积极
延伸产业链条，惠及上下游企业，带
动当地就业、培养人才，推进矿业南
南合作高质量发展。

谁能想到，如今“家里有矿”的
河南省地矿二院，也曾“穷得发不起
工资”。上世纪 60 年代，河南省地矿二
院在豫北山区支起帐篷，国家需要什
么，他们就背着锤子进山勘探什么。
后来，随着勘查任务量减少，发展也
面临瓶颈，最紧张的时候，员工工资
一度发不出来。

2006 年，不少单位“走出去”到
海外谋求进一步发展，河南省地矿二
院也决定试试水。“最早向海外拓展
时，想法很简单，就为奔个出路。”刘
加灿回忆，当时给中外矿业公司做勘

探服务，出人、出设备、出技术。
那些年，工程师们白天跑野外，

晚上对着矿石化验结果琢磨研究，不
断优化工程布置，将见矿率逐渐提升
到了九成。2009 年参加工作的几内亚
分院副院长张泽夏，勘察金矿区时，
冒着多重风险，在缺水断电情况下画
出图纸。找矿时，国内常用勘查思路
难以适配当地地质条件，他带队开展
找矿理论研究，优化技术方案，开办
属地工人培训班，把地勘标尺、工艺、
规矩等，分享给当地一线勘探人员，
帮助本土队伍掌握了标准化勘查能力。

靠着这股拼劲，河南省地矿二院
逐渐在海外赢得口碑、站稳脚跟。在
坦桑尼亚，团队把石墨矿的开矿成功
率，提升到约 10%，大大领先行业平均
线。“我们总结 60 年的找矿经验，通过
保护性磨剥工艺，适配当地矿藏资源
埋藏浅、鳞片大等特点，为后续产出
一批批高质量精粉打下良好基础。”刘
加灿说。

海外发展，要算好三本账：资源
账、经营账、民生长远账。河南省地

矿二院在坦桑尼亚莫罗戈罗地区牵头
修建了超 90 公里的高压输电专线——
矿山开采用一半，沿线村庄用一半。

“项目到期后，我们把电网无偿移交给
当地政府。交通、水利等民生工程也
留在当地。”刘加灿说，与非洲伙伴共
享发展成果，助推矿业合作行稳致远。

在河南省豫地科技集团支持下，
河南省地矿二院赞比亚金精粉首个合
作项目落地，蒙古国煤炭上游预结算
9.1 万吨、肯尼亚锰矿发运 1.28 万吨、
南非铬精粉首批规模化进口……截至

目前，国内金精粉全年入库约 1.1 万
吨、出库约 0.75 万吨，形成稳定周转
体系。

“为做强贸易链条，我们还将旗下
子公司迁往海南，定位从进出口贸易
平台转向国际矿业综合服务平台，借
自贸港优惠政策，将技术、资源和贸
易同步做深做精。”刘加灿说，公司将
持续加强长协定价、分批采购、货权
全流程管控等节点管理，持续推进探、
采、工、贸一体化发展，让产业链越
来越牢固。

河南省地矿二院拓展“探、采、工、贸”矿业服务链条——

助推矿业合作行稳致远
本报记者  赵帅杰  人民网记者  时  岩

河南省地矿二院向矿区附近学校捐赠。 受访单位供图  
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▲位于连云港经济技术开发区的中复神鹰碳纤维股份有
限公司，科研人员通过扫描电子显微镜，进行碳纤维微观表
面形貌分析。 王健民摄 （人民图片）  

▲山东泰山瑞豹复合材料有限公司生产车间，工人在组装碳纤
维自行车。 贾  鹏摄 （人民视觉）  

▲吉林化纤集团碳纤维生产车间。 受访企业供图


