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摘摘摘摘                要要要要            近年来,可持续发展已成为全人类共同追求的目标，作为四大材料之一的无机非金属材料也在发生着一场 “绿色革 

命”。 然而目前高耗能、高污染的现象还普遍存在于这个行业，本文结合可持续发展中的能源可持续，列举分析了目前常

用的纤维材料及其发展的限制性，并介绍了一种新的符合可持续发展目标的无机非金属纤维-安山岩纤维在其生产、使用及

经济上的绿色特性。安山岩纤维及其复合材料的出现代表着高技术纤维材料市场的一个重要发展方向，为工业制造提供了一

种全新的无机非金属高技术材料选择。    
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近年来,可持续发展已成为全人类共同追求的目标。

而能源的可持续发展是中国可持续发展的前提和重要内

容。在我国能源“十二五”规划编制中，已明确提出了

“当前能源体系向可持续发展的现代体系过渡”的总体

思路。作为四大材料工业之一的无机非金属材料领域也

在发生着一场面向可持续发展的“绿色革命”。我国常

规能源资源不丰富,能源紧缺,无机非金属材料工业也对

我国的可持续发展有着重要的制约作用。无机非金属材

料无论是在建筑领域、军工领域还是复合材料领域都有

着举足轻重的地位，然而目前在无机非金属纤维的生产

行业中还是普遍存在传统的高耗能、高污染的生产企

业，找到一种新型的绿色材料来替代不符合可持续发展

目标的传统材料已迫在眉睫。 

 

1 1 1 1 无机非金属无机非金属无机非金属无机非金属纤维纤维纤维纤维简介简介简介简介    

    

1.1 1.1 1.1 1.1 无机非金属纤维分类无机非金属纤维分类无机非金属纤维分类无机非金属纤维分类    

    无机非金属纤维按原料来源可分为天然无机纤维(如

石棉)和人造无机纤维。 

人造无机纤维直径在 0.1～100μm 之间，制品有连

续长纤维和短纤维。目前连续长纤维主要有玻璃纤维、

硼纤维、碳纤维(石墨纤维)、玄武岩纤维、碳化硅纤

维、氧化硅纤维、氧化铝纤维及氮化硅纤维。短纤维主

要指各种晶须及棉状纤维(如玻璃棉、氧化铝棉)。    

其中产量最大，应用最广的长纤维就是玻璃纤维和碳纤

维。 

 

1.1.1.1.2222    玻璃纤维玻璃纤维玻璃纤维玻璃纤维    

    玻璃纤维是以玻璃球或废旧玻璃为原料经高温熔

制、拉丝、络纱、织布等工艺制造成的，其单丝的直径

为几个微米到二十几米个微米，相当于一根头发丝的 

1/20-1/5 ，每束纤维原丝都由数百根甚至上千根单丝组

成。玻璃纤维通常用作复合材料中的增强材料，电绝缘

材料和绝热保温材料，电路基板等国民经济各个领域。 

    据国家统计局统计数据显示，我国玻璃纤维纱产量

从 2004 年 的 662,558.64 吨 增 长 至 2013 年 的

4,948,970.90 吨，年均增速达到 23.75%。2013 年，我国

玻璃纤维纱行业产量呈现增长态势，比 2012 年

（4,309,617.59 吨）同比增长 14.84%，目前的玻璃纤维

产能略大于市场需求
[1]
。 

    玻璃纤维以其优良的性能被广泛应用于国名经济的

各个领域，但是其高污染，高耗能也是不可回避的事

实。 

 

1.3 1.3 1.3 1.3 碳纤维碳纤维碳纤维碳纤维    

    碳纤维，是一种含碳量在 95%以上的高强度、高模量

纤维的新型纤维材料。它是由片状石墨微晶等有机纤维

沿纤维轴向方向堆砌而成，经碳化及石墨化处理而得到

的微晶石墨材料
[2]
。碳纤维以其优异的综合性能成为当今

世界材料学科研究的关注点，当前，全球碳纤维核心技
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术被牢牢掌控在少数发达国家手中。一方面，以美日为

首的发达国家始终保持着对中国碳纤维行业严格的技术

封锁；另一方面，国外碳纤维行业领先企业开始进入中

国市场，中国本土碳纤维企业的压力大增。虽然中国加

大了对碳纤维行业的引导和扶持力度，但在较大的技术

差距下，国产碳纤维的突围之路仍然坎坷
[3]
。 

    相较玻璃纤维而言，碳纤维的出现更符合可持续发

展之路的标准，而低端碳纤维的高成本也使得追求利益

的企业望而却步，使其还不能真正被广泛应用，也就不

能发挥出真正绿色纤维的作用。 

  

1.4 1.4 1.4 1.4 玄武岩纤维玄武岩纤维玄武岩纤维玄武岩纤维    

    玄武岩矿石是一种天然的环保型洁净原料，玄武岩

纤维，是玄武岩石料在 1450℃～1500℃熔融后，通过铂

铑合金拉丝漏板高速拉制而成的连续纤维。类似于玻璃

纤维,其性能介于高强度 S 玻璃纤维和无碱 E 玻璃纤维之

间。非常遗憾的是,目前在中国对玄武岩矿石作为玄武岩

纤维生产原料的研究工作尚未引起足够的重视。过去多

年来,玄武岩纤维未能被广泛应用, 主要原因是其生产工

艺太复杂,工业生产技术尚未完全掌握。 

 

2222    新型绿色连续纤维新型绿色连续纤维新型绿色连续纤维新型绿色连续纤维    

    可持续发展究其本质 , 就是要统筹人与自然和谐发

展, 处理好经济建设、人口增长与资源利用、生态环境

保护的关系, 推动整个社会走上生产发展、生活富裕、

生态良好的文明发展道路
[4]
。具体到能源可持续发展, 要

求能源安全供给、经济竞争力和环境可持续性三者统筹

兼顾, 其中能源安全供给是能源可持续发展的核心内

容 ；经济竞争力为可持续能源提供有力保障；环境可持

续性是可持续能源的基本前提
[5]
。国家能源安全概念是由

两个有机部分组成即能源供应的稳定性( 经济安全性 )

与能源使用的安全性。能源供应的稳定性是指满足国家

生存与发展正常需求的能源供应保障的稳定程度。能源

使用的安全性是指能源消费及使用不应对人类自身的生

存与发展环境构成任何威胁
[6]
。 

而新型绿色连续纤维—连续安山岩纤维的出现恰好

满足了上述的条件。其从生产到使用均不会对环境造成

污染，符合了能源使用的安全性。避免了玻璃纤维高污

染、高耗能的问题，又以低廉的价格取代了高成本的低

端碳纤维，可以使其广泛的应用于建筑、军工、船舶、

航空航天等领域。 

 

3333    连续安山岩纤维连续安山岩纤维连续安山岩纤维连续安山岩纤维    

    连续安山岩纤维是以天然的火山喷出的安山岩斜长

石作为原料，将其破碎后加入熔窑中，在 1430～1450℃

熔融后，通过铂铑合金拉丝漏板制成的连续纤维。 

    

3.1  3.1  3.1  3.1  安山岩纤维的绿色使用安山岩纤维的绿色使用安山岩纤维的绿色使用安山岩纤维的绿色使用    

    安山岩纤维具有耐高温、耐强腐蚀的特性，无毒无

公害，可自然降解，不对环境产生任何污染。相比传统

纤维材料，其具有优异的物理化学性能、自然降解、无

机、非金属等特性，且在生产、制造和使用过程中都不

会对环境产生或留下任阿有毒有害的污染。安山岩纤维

的使用，可增强材料的耐用强度和使用寿命，减少对环

境的破坏和未来处理的困难，且不会产生有毒有害的工

业垃圾，减少了处理成本，降低了工程造价，是一种环

境友好型新材料。 

 

3.2  3.2  3.2  3.2  安山岩纤维的绿色生产安山岩纤维的绿色生产安山岩纤维的绿色生产安山岩纤维的绿色生产    

    在中国能源价格 (天然气、电力 ) 大大高于俄罗

斯、乌克兰,甚至还高于欧洲和美国等世界价格水平, 为

了保证连续安山岩纤维的生产成本, 就必须改造矿石熔

化炉,燃气一空气系统,燃气烧喷的结构, 采用新工艺技

术,新型能源供应系统, 新型耐火材料和保温材料。通过

对窑炉的改造，可采用纯氧混合燃烧技术，可以大大降

低天然气的消耗量，使得生产安山岩纤维所需燃料降至

生产玄武岩纤维耗能的 40%，大大节省了能源。并且创新

性地采用了密闭式池窑技术，生产过程中没有废气、烟

尘、废渣、废水排放，浸润剂废液回收分离处理，废弃

产品作为短切纤维的原科应用于建筑领域。安山岩纤维

使用的矿石原料是大规格安山岩荒料在加工建筑饰面板

材、工业防腐蚀异型构件、冷轧酸冼机组枕石等剩下的

碎石科，矿石材料得以综合利用，生产出高附加值的安

山岩纤维，真正实现了变废为宝、循环利用。 

    

3.3  3.3  3.3  3.3  安山岩纤维的绿色经济安山岩纤维的绿色经济安山岩纤维的绿色经济安山岩纤维的绿色经济    

    安山岩纤维性能介于玻璃纤维和碳纤维之甸，与玄

武岩纤维相当，成本却不到玄武岩纤维的一半。此外，

它不仅能以 l/O 的绝对价格优势替代低端碳纤维，而且

能以价格优势和环保优势取代高污染、高耗能的玻璃纤

维。 

    连续纤维即指单丝拉出 4000 米以上的长度，由于材

质与技术等原因，目前的玄武纤维连续拉丝长度不够、

产量低，很准满足市场需求。根据中船重工集团公司的

测算，目前中国国内对无机非金属矿物晶体纤维需求为 5. 

2万吨，国外为 7.9万吨，但中国的连续玄武岩纤维年产

量至今也未达到 3000 吨。而创新的盘式池窑技术，使生

产效率比之传统的纤维生产方式，整整提高了三倍，有
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效解决了玄武岩纤维使用传统生产工艺产量不高、纤维

连续率不高、难以大规模生产的难题，为国内外无机非

金属矿物晶体纤维大规模工业化生产找到了一条新路。 

    目前，市场上一直有高强高模玻璃纤维和玄武岩纤

维的生产与销售，但是玄武岩纤维由于生产工艺上未能

创新突破，产量一直很低，玄武岩纤维的纤维连续率只

有 35%，难以实现大规模工业化生产。 

    连续安山岩纤维生产基地适合建在拥有充足的天然

气资源、运辅便利的西部贫困地区，这对于解决当地就

业，提高百姓福祉，意义重大。同时，也为连续纤维的

工业化生产带来了方便，在成本控制、能源供应、交通

运输等方面找到了最佳的平衡点。 

    

4  4  4  4  结论结论结论结论    

有研究表明，未来十年将是我国能源的可持续发展的关

键期
[7]
。如不能采取适当的发展方式，可能朝着不可持续

的方向偏离；反之，能源可持续发展程度有望实现改

善。当前我国正处在全面建设小康社会的进程中，更加

关注能源安全和经济性；待全面实现小康目标后，中国

将朝着更加和谐、公平、富足的方向发展，对可持续发

展、生态环境保护的关注将逐步加强，届时清洁、低碳

和公平概念将越发重要。作为四大材料工业之一的无机

非金属材料领域也应该为可持续发展做出自己的贡献，

安山岩纤维及复合材料的出现代表着高技术纤维材料市

场的一个重要的发展方向，可以有效的解决人类由于大

量使用石油化学有机产品而产生的环境污染问题，为工

业制造提供了一种全新的无机非金属高技术材料选择。 
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