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超高分子量聚乙烯纤维作为第三代高性能纤维，
其分子量超百万的特性赋予其卓越力学性能，成为现
代工业不可或缺的战略材料。最近几年，全球科技升
级与产业需求推动行业快速发展，我国在技术创新与
产能扩张方面做出巨大努力，目前已经跃居全球首位。

然而，整体来看仍存在着高端产品供给不足、环
保压力加剧等问题，在一定程度上制约行业升级。因
此需深入分析超高分子量聚乙烯纤维产业现状及未来
趋势，探寻民用市场拓展与绿色制造的创新要点，全
方位推动产品的智能化生产，提升行业竞争力水平。

1 超高分子量聚乙烯纤维产业现状
超高分子量聚乙烯纤维，作为高性能纤维领域的

佼佼者，凭借其卓越的性能在众多行业崭露头角。近
年来，该产业在技术、市场以及企业格局等方面呈现
出独特的发展态势。
1.1 技术方面，成熟工艺主导

现阶段，超高分子量聚乙烯纤维产业呈现工业化
的发展倾向，其中凝胶纺丝法是比较成熟的一种技术。
鉴于超高分子量聚乙烯纤维的分子链有缠结特点，一
般的纺丝模式不能适用 [1]。所以通过凝胶纺丝法，对
超高分子量聚乙烯纤维和特定溶剂进行溶解，增加了
大分子间距，从而转变为冻胶原丝的形式。接下来以
超倍热拉伸的过程增加了分子链高度，随之生成高性
能的超高分子量聚乙烯纤维。

此阶段凸显超高分子量聚乙烯纤维的高强度性，
为工业化建设赋能。对于实际的工艺生产路径，主要
包含干法与湿法两种模式。前者纺丝溶剂主要是十氢
化萘，此物质和超高分子量聚乙烯纤维互相混合的情
况下，若通过双螺杆挤出机高温混炼，可以充分吹扫
脱除溶剂，在熔体固化过程转变为原纤，从而转变为
高强度纤维。

和传统的工艺进行比较，不仅存在流程少的优势，
还存在着环保优势。制备的超高分子量聚乙烯纤维有
结晶度高、密度大、熔点高等特点，据调查，仪征化纤、
上海化工研究院有限公司等均采用此工艺路线，发展
前景广泛；后者需要选择白油、矿物油、煤油等不易
挥发溶剂，因为纺丝加工温度变化程度大，所以纺丝
后期应科学萃取处理，比如使用二氯甲烷、二甲苯等
溶剂。即便面临着环保等压力，然而湿法工艺有溶剂
成本低且相对成熟的特点，作为国内外众多纤维企业
的主流选择 [2]。

另外行业技术发展始终保持着创新态势，在工艺
优化中，通过升级纺丝设备增强生产稳定性与精度，
从而提升纤维品质的均匀性；同时开发新型溶剂及添
加剂以优化纺丝溶液特性，实现降本增效。加之创新
技术路径的研发持续推进，增塑熔融纺丝、固态挤出
等新兴工艺虽未实现规模化应用，但其技术优势已初
步显现，未来或将成为突破现有技术体系的关键力量，
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推动产业转型升级。
1.2 市场方面，全球稳步扩张

全球范围内，超高分子量聚乙烯纤维市场呈现出
稳步增长的良好态势。各个国家均强调了安全保护的
重要性，这促进了军事装备、安全防护等行业迅猛发
展，从而对超高分子量聚乙烯纤维的需求量也不断增
加。截止到 2023 年，全球超高分子量聚乙烯纤维的
需求量已经超过 5.0 万吨，时间追溯到 2018 年，在
2018—2023 年期间，超高分子量聚乙烯纤维年复合增
长率超过 12.0%。

基于区域分布的情况，主要消费市场包含北美、
欧洲、亚太地区。其中北美地区更多注重了高端产品
的研发，尤其是航空航天、高端体育器材等研发中应
用了超高分子量聚乙烯纤维；欧洲更多注重了安全防
护、工业绳缆等领域的市场拓展，高度需求超高分子
量聚乙烯纤维；亚太地区比如中国、印度等，这些国
家更多注重了新兴经济体制造业的发展，也应用超高
分子量聚乙烯纤维加快了产业的转型 [3]。

另外，我国作为超高分子量聚乙烯纤维的第一大
消费市场，市场发展经历一定变革。以往市场的发展
有高速特点，目前市场的发展趋于平稳。前些年，下
游各行业在社会环境因素影响之下，对超高分子量聚
乙烯纤维的需求量有一定波动性，增速有所减慢。然
而在我国经济稳步提升的过程中，超高分子量聚乙烯
纤维市场也增加了一定的活力。

目前 , 国内超高分子量聚乙烯纤维进口量维持在
100～ 200吨 /年，出口量维持在5000～ 6500吨 /年，
预计至 2028 年，中国 UHMWPE 纤维市场需求规模
将突破 5.54 万吨，年复合增长率预计维持在 10.4%
左右 [4]。这一增长态势不仅受到军工防务、海洋工程
等传统应用领域的持续支撑，更得益于人形机器人腱
绳材料、深海装备强化等新兴应用场景的快速崛起，
推动高性能纤维需求持续攀升。
1.3 企业方面，竞争格局多元

当前，世界范围内仅有荷兰、美国、日本和中国

四个国家实现了超高分子量聚乙烯纤维规模化生产。
截止 2024 年，世界总超高分子量聚乙烯纤维的产能
为 6.7 万吨 / 年，其中海外产能约 2.2 万吨 / 年，中国
为 4.5 万吨 / 年，同时日本也有少量超高分子量聚乙
烯纤维生产的企业。

在 1999 年，我国超高分子量聚乙烯纤维行业实
现了技术的突破，超过 20 家生产厂家生产了超高分
子量聚乙烯纤维，且绝大多数厂家均实施了湿法工艺，
甚至生产出包覆纱等产品 [5]。

从企业性质来看，民营企业在产能占比上优势明
显，以 80% 的占比引领市场发展，如南山智尚、江苏
九九久等民营龙头企业凭借灵活的技术转化机制，快
速将实验室成果推向市场。

对今后的超高分子量聚乙烯纤维行业发展进行预
测，未来五年新增产能会超过 4 万吨 / 年。即便国有
企业与合资企业的产能占比相对较小，然而两种类型
的企业会有技术研发的多元发展倾向，为企业的持续
发展助力。

2 超高分子量聚乙烯纤维产业未来趋势
2.1 技术持续突破

超高分子量聚乙烯纤维作为高性能纤维材料，在
国防军工、航空航天等领域发挥着关键作用，其产业
未来发展呈现出性能提升、工艺优化和绿色制造三大
核心趋势。

其一是性能提升，有效突破现有技术的发展瓶颈，
试图研发更高性能超高分子量聚乙烯纤维（高强度、
高耐温性），发展为高端产品研发的关键。新时期下，
可以使用纳米增强材料，以碳纳米管、石墨烯为主，
彰显出超高分子量聚乙烯纤维的独特力学性能。并且
整合分子链组成结构，通过一系列化学改性方法，比
如共聚、接枝等，不单单优化了超高分子量聚乙烯纤
维的耐高温性，还可以在特殊环境下保持超高分子量
聚乙烯纤维的稳定性。

其二是工艺优化，作为产业发展的重要驱动力。
鉴于超高分子量聚乙烯纤维的生产主要使用凝胶纺丝

表 1 超高分子量聚乙烯纤维智能化生产工艺

生产环节 监测参数 控制目标 技术手段

溶解混合 温度 (±0.5℃ ) 溶液粘度稳定 红外测温 +PID 控制

浓度 (±0.3%) 分子量分布 在线光谱分析

凝胶纺丝 纺速 (±1m/min) 纤维直径均匀性 激光测径仪 + 伺服电机

超倍拉伸 张力 (±0.5N) 拉伸倍率控制 应变传感器 +PLC
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法，未来此材料生产的智能化改造也是必然趋势。可
以使用在线监测技术，对超高分子量聚乙烯纤维的生
产流程进行合理调控，提高生产超高分子量聚乙烯纤
维的效率，表 1 所示为超高分子量聚乙烯纤维智能化
生产工艺。或者创新熔融纺丝技术，注重分子链结构
设计、加工助剂研发等方案的改进，在减少生产超高
分子量聚乙烯纤维成本的同时延伸产业现有规模 [6]。

其三绿色制造的发展，鉴于存在的欧盟《新电池
法规》等严苛环保政策，超高分子量聚乙烯纤维未来
发展可以选取闭环回收技术，避免出现超高分子量聚
乙烯纤维降解效率低的问题。可以通过化学解聚将纤
维分解为单体或低聚物，提高原材料的利用率；通过
物理回收的方式，比如以机械粉碎的模式对复合型材
料进行制备，促进超高分子量聚乙烯纤维产业的绿色
化建设。
2.2 市场需求结构性增长

超高分子量聚乙烯纤维有高强度、高模量等优异
性能，已经被应用在多领域中，带动着产业扩张与持
续建设。

其一在国防的发展中，以中国防弹衣市场为例，
仍有巨大增长空间。整体上分析，中国防弹衣渗透率
不超过 10%，而美军防弹衣渗透率超过 70%，彼此之
间生成明显反差。在我国预算资金逐步增加阶段，单
兵防护装备升级与转型至关重要。今后军用防弹衣、
装甲防护材料等需求也会不断上涨，使得超高分子量
聚乙烯纤维的军用市场规模有所拓展。

其二海洋经济的发展中，2024 年全球海洋绳缆市
场规模约为 13.9 亿美元，海洋绳缆在海洋工程、海洋
能源、渔业等领域的应用需求不断增加 [7]。同时在“海
上丝绸之路”的建设中，不管是深远海养殖规模，还
是海上风电等新能源产业规模，均有扩大趋势，发展
成为提高超高分子量聚乙烯纤维增长率的重要引擎。
2.3 全球竞争格局演变

在超高分子量聚乙烯纤维产业领域，全球竞争格
局正经历着前所未有的深刻变革，因此需要关注规模
化生产，持续拓展新兴市场，从而为超高分子量聚乙
烯纤维的发展提供动能。其中产能东移成为行业发展
的重要趋势，我国超高分子量聚乙烯纤维产业在持续
升级，预计到 2030 年将突破 40%。以宁波大成、同
益中等为代表的中国企业为例，将会不断加大研发力
度，在提高超高分子量聚乙烯纤维产品性能的同时，
保障超高分子量聚乙烯纤维的生产质量。这些企业通
过与高校及科研院所构建产学研协同创新体系，实现
资源整合与联合攻关，显著提升技术研发效率。在研
发能力建设方面，企业持续增加研发经费投入，引进

国际先进仪器设备，打造专业化研发平台，为科研人
员创造良好的创新环境 [8]。

同时，企业强化人才队伍建设，通过内培外引相
结合的方式，集聚海内外高端人才，不断增强研发团
队的综合实力。依托持续的技术创新与工艺改进，企
业在高端产品研发领域有望实现重大突破，逐步完成
进口产品的国产化替代，促进我国超高分子量聚乙烯
纤维产业向高端化发展。

3 结束语	
综上所述，超高分子量聚乙烯纤维产业正处于技

术迭代与市场扩张的关键期，拥有了良好的发展前景。
今后，超高分子量聚乙烯纤维的发展势必会更多地拓
展市场空间，积极进行高端产品的国产化与智能化生
产，渗透到民用市场中。我国也应加大力度进行品牌
的创新，提供超高分子量聚乙烯纤维的绿色经济性材
料，稳固我国在国际市场中占据的地位。
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