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Не вызывает сомнения, что производ-

ство углеродных волокон (УВ) является од-

ной из важнейших отраслей современной 

промышленности. Оценка объемов произ-

водства УВ, спроса и потребления является 

важной аналитической и даже футурологи-

ческой задачей, имеющей серьезное значе-

ние для оценки перспектив развития авиа- 

и кораблестроения, машиностроения и 

энергетики, производства спортивного ин-

вентаря, медицины, строительства и других 

отраслей промышленности, науки и техно-

логий, включая оборонные направления. 

Анализ публикаций [1...4] показывает, 

что в обзорах и статьях прежде всего оце-

ниваются: 

- проектные мощности производства 

(зачастую с уточнением – теоретические); 

* По материалам пленарного доклада на XXI Международном научно-практическом форуме "SMARTEX-2018"

(г. Иваново, ИВГПУ, 2018). 

- спрос на УВ; 

- потребление (объемы потребления об-

суждаются редко и с долей неопределенно-

сти). 

Аккуратно следует относиться к тер-

мину "рынок углеродных волокон". Этот 

термин предполагает оценку производства 

(спроса и потребления) в первую очередь в 

стоимостном выражении. Так, например, в 

обзоре [5] объем рынка углеродных воло-

кон в 2015-2017 гг. оценивается в размере 

2,25...3,40 млрд. USD с перспективой роста 

в период 2017-2025 гг. на 10,9 %. По дан-

ным [4] объем продаж УВ в 2015 г. составил 

2,15 млрд. USD. Данные работ [4] и [5] до-

вольно хорошо согласуются и, по-види-

мому, объективно характеризуют одинако-

вые аспекты промышленности УВ. 
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При оценках производства УВ следует 

обращать внимание на то, что чаще всего 

речь идет об УВ из ПАН – самого востребо-

ванного сегодня полимера – прекурсора. 

Раздельно приводятся данные по производ-

ству легких жгутов (small tow) с количе-

ством филаментов от 3К до 24К (то есть от 

1, 3, 6, 12 и 24 тысяч) и тяжелых жгутов 

(large tow) с количеством филаментов от 

48К до 320К (48, 50, 60, 80, 320).  

Традиция оценивать объемы производ-

ства (мощности по выпуску) легких и тяже-

лых жгутов связана с существенным разли-

чием свойств УВ в них и соответственно 

сфер их применения. В целом, чем ниже 

значение К, тем более качественными и до-

рогими являются углеродные волокна. 

Жгуты с высокими значениями К отно-

сятся к материалам общеинженерного 

назначения. Их стоимость может состав-

лять 17...24 USD/кг. Стоимость волокон 

аэрокосмического назначения (легкие жгу-

ты с 3...12 К) в зависимости от механичес-

ких показателей может составить 2000 

USD/кг. Стоимость некоторых видов воло-

кон из пеков для жгутов 0,5...6 К может до-

стигать 1800...3900 USD/кг [6]. 

Спрос на углеродные волокна наиболее 

полно и с перспективой на 2022 г. оценен в 

обзоре [4]. На рис. 1 представлены показа-

тели роста спроса на углеродные волокна в 

мире по годам, начиная с 2010 г. и до 2022 г. 

Суммарно все виды волокон (* – прогнози-

руемые показатели, данные 2016/2017 гг.). 

Рис. 1 

Согласно приведенным данным спрос на 

УВ в 2015 г. составил 58 тыс. тонн, что почти 

в 2 раза больше, чем в 2009, кризисном году 

(26,5 тыс. т). Темпы роста спроса, начиная с 

2010 г., оцениваются в 12 %. Спрос на УВ в 

2013 г. составил более 43 тыс. т, а в 2015 г. – 

58 тыс. т. Иные данные, на наш взгляд, не-

сколько завышенные, приведены в работе [2] 

где для 2015 г. спрос оценен в 67 тыс. т. Пред-

полагается, что при темпах роста 10…13% 

мировой  объем  спроса к 2020/2022 гг. может 

достичь 100,5/120 тыс. т [4]. 

В ряде статей приведены сведения, ха-

рактеризующие проектные мощности про-

изводства УВ из полиакрилонитрила (ПАН) 

за период с 2010  по 2015 гг., и объемы их 

выпуска [1...3] (табл. 1). 

Т а б л и ц а  1 

Тип жгутов 
Мощность производства по годам и объемы выпуска, тыс. т 

2010 2011 2012 2013 2014 2015 

Легкие жгуты (3...24 К) 57,65 65,05 73,30 83,25 90,75 96,25 

Тяжелые жгуты (45...320 К) 20,00 22,15 25,40 32,70 38,20 43,20 

Суммарно легкие и тяжелые 

жгуты 77,65 87,20 98,70 115,95 128,95 139,45 

Объем выпуска 58,36 65,47 74,17 87,71 97,91 106,26 

Любопытно, что данные о мощностях 

производств за 2011 г., приведенные в ста-

тье [1], несколько ниже, чем в 2013 г. [3]. 

Это свидетельствует, в частности, об увели-

чении темпов роста, по крайней мере, про-

изводственных мощностей. Следует учиты-

вать, что в большинстве случаев данные по 

объемам производственных мощностей и, 

тем более, по выпуску продукции являются 

предположительными. 

Сравнивая данные, характеризующие 

спрос на УВ (рис. 1) и проектные мощности 

по их выпуску (табл. 1), можно констатиро-

вать, что объем спроса в 2,3...2,5 раза ниже, 

чем заявляемые мощности производства 

УВ. Так в 2011 г., 2013 г. и 2015 г. спрос 
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оценивается в 38,5; 46,5 и 58,0 тыс. т – со-

ответственно, а мощности производства в 

эти же годы предполагались в объеме 87,2; 

115,95; и 139,45 тыс. т. Этот факт свиде-

тельствует о высоком потенциале произ-

водства УВ, однако реально производ-

ственные мощности будут загружены лишь 

на 49 %. 

Несмотря на то, что наибольшие объ-

емы производства относят к углеродным 

волокнам из ПАН-прекурсоров, в публика-

циях периодически появляются данные, ха-

рактеризующие производство волокон из 

пеков. В обзоре [7], со ссылкой на ряд ино-

странных источников, констатируется, что 

мощности по производству волокон из пе-

ков (США и Япония) составили в 2002 г. 

1100 т. Это почти в 2 раза ниже показателей 

1992 г., то есть за 10 лет выпуск этого типа 

УВ снизился почти в 2 раза. Более позитив-

ные сведения приведены в работе [1], пред-

полагающие, что с 2009 по 2013 гг. мощно-

сти по производству УВ из пеков могли 

возрасти с 1580 до 1890 т. Основными про-

изводителями УВ из пеков выступают 

японские компании: Nippon Graphite Fiber 

(марка волокон – GRANOC) и Mitsubishi 

Plastics (Dialed) и компания из США – Cytec 

(волокна – Thornel). 

Возвращаясь к описанию производства 

УВ из ПАН, следует привести данные, пока-

зывающие мощности производства одинна-

дцати ведущих компаний, мировых лидеров 

по выпуску УВ, в тыс. т (сентябрь 2016 г.) 

[4] (рис. 2). 

 
 

 
Рис. 2 

 

Самым большим объемом производства 

(мощности по производству) обладает ком-

пания Torey – 42,6 тыс. т, после приобрете-

ния в 2014 г. компании Zoltek. В общем ми-

ровом объеме мощностей по производству 

УВ (139, 45 тыс. т) на группу Torey прихо-

дится треть всего рынка. Второе место по 

объему мощностей по выпуску УВ принад-

лежит объединенной компании SGL-BMW 

– мощность производства 15 тыс. т; только 

SGL – 12 тыс. т. 

Mitsubishi Rayon (MRC) в 2016 г. завер-

шила расширение своего производства и ее 

мощности достигли 11,1 тыс. т. Эта компания 

планирует к 2018 г. увеличить мощности 

производства до 14,3 тыс. т, в основном за 

счет расширения производства жгутов с ко-

личеством филаментов более 40 000 (40К). 

В конце 2015 г. компания Solvаy завер-

шила приобретение компании Citec. Расши-

рение производства было закончено в конце 

2016 г. Таким образом, общие мощности 

этой компании составили 7 тыс. т в год.  

В этом ряду следует упомянуть южно-

корейскую компанию Hyosung, мощности 

которой по производству УВ по состоянию 

на 2016 г. составили 2,5 тыс. т. По данным 

источника [3] целью этой компании явля-

ется расширение производства к 2020 г. до 

уровня 8 тыс. т в год. 

Впервые упоминается российская ком-

пания UMATEX group, мощности по произ-

водству УВ которой в 2017 г. должны были 

составить 1,5 тыс. т, а к 2025 г. по прогно-

зам должны достичь 3,0 тыс. т [8], [9]. В 

этих же публикациях прогнозируется рост 

рынка УВ к 2025 г. до уровня 16,1 тыс. т.  

Небольшие приросты мощностей (тео-

ретически) отмечаются у ряда компаний в 

Китае и Индии. Эти компании (рис. 2, стол-

бец – "другие") суммарно обладали к 

2016 г. производственными мощностями в 

14,5 тыс. т. 

В целом, как и ранее, на рынке домини-

руют 10 компаний, производителей УВ, 

охватывающих 87 % его объема. 

Какие же факторы и причины выступают 

в качестве движущих сил развития (драйве-

ров) производства УВ в мире? Об этом отно-

сительно адекватно можно судить по данным 

табл. 2 (потребление УВ в основных обла-

стях использования, тыс. т [1]).  
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Т а б л и ц а  2 

 Годы 

Области использования 
2010 2011 2012 2013 2014 2015 

Спорт (инвентарь) 6,0 6,0 7,0 7,0 7,0 7,0 

Аэрокосмическое использование 5,0 7,0 8,0 10,0 11,0 13,0 

Промышленное* 

(индустриальное) 
20,0 23,0 27,0 34,0 40,0 47,0 

Общий объем потребления 31,0 36,0 42,0 51,0 58,0 67,0 
_______________________________ 

П р и м е ч а н и е. *Включая: автомобилестроение, ветроэнергетику, гражданское строительство и т.д. 

Анализ данных табл. 2 показывает, что 

наиболее востребованы УВ в индустриальных 

областях  (47 тыс. т  или  70%). Темпы роста 

потребления в промышленности составляют 

около 12%. В первую очередь, стимул к раз-

витию производства дают такие промышлен-

ные направления, как ветроэнергетика и авто-

мобилестроение, потребление УВ в которых 

составило в 2015 г. 12 и 8 тыс. т. 

Предполагается, что к 2020 г. в автомо-

билестроении будет потребляться 44 тыс. т 

УВ, а в ветроэнергетике – 24 тыс. т. 

Немаловажным образом стимулирует 

выпуск УВ и развитие авиакосмических 

производств с темпами роста потребления 

12% в год. 

И очевидно, что рост потребления и 

производства УВ будут зависеть как от сто-

имости самих углеродных волокон, так и от 

стоимости прекурсоров для них. 
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