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摘要 

2017 年 JEC Asia 國際複合材料研討會於 2017 年的 11 月 01 日至 11 月

03日在韓國首爾的COEX,Convention and Exhibition center會議場舉辦，

此研討會以往都在新加坡舉行，為每年國外探討碳材料及複合材料開

發技術及產品展示的重要研討會之一，今年則首度在韓國首爾舉辦，

2018 年韓國也爭取到主辦權。會議內容分為研討會及展場兩部份，研

討會主題部份涵蓋玻璃纖維及碳纖維的製造及發展、複合材料在太空

領域(aerospace)、運輸工具(Automotive & Road Transportation)、建築結

構方面(Building & Construction)、 運動器材(Sports,Leisure & Recreation)、

能源設備應用(Renewable Energy)及其他的應用等領域；展場部份主要

為複合材料相關設備商、材料商、產品製造商與研究過程需用分析儀

器展出。由於碳複合材料具有優良的導電與導熱性能、高溫力學性能

及化學穩定性，它作為功能性材料和結構材料越來越受到人們的重視，

並已在電工電子、冶金、機械、化工、核能、軍事、航太等方面得到

廣泛的應用，乃至應用於家用電器、體育和醫療器材，特別是在某些

尖端科學技術領域中占有極重要的地位。本屆 JEC Asia 國際複合材料

研討會主要有來自包括日本、韓國及歐美各國生產廠商及研究學者參

加。由於公司現階段以開發碳材為主，因此，將碳材相關的議題，就

技術部分，整理於此報告當中，除了解發展趨勢，也可做為未來技術

提升和創新的參考。 
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一、 緣起 

    隨著環境保護與氣候變遷等議題逐漸成為國際關注核心，再加上能源短缺的

問題日益嚴重，如何將這些大量衍生的副產品，作更高質化的開發利用，將會是

台灣甚至全世界石化業者的趨勢。這些副產品，若針對不同的應用來進行適當的

改質，將可轉化成更高價值的產品，例如針狀焦、人工石墨等。中油公司煉製研

究所在近幾年來使用煉油重質油料，以不同條件實驗成功製備非晶型碳材、浸漬

瀝青、介相瀝青及其他相關碳材料的前驅物，其中浸漬瀝青又是碳纖維的前驅物。

瀝青可分為石油瀝青(Petroleum pitch)與煤焦瀝青(Coal tar pitch)兩類，為熱塑性高

分子，擁有數百種芳香族碳氫化合物的複雜混合物，其中包含了 3~8 個環的多環

化合物，並帶有烷基側鏈，常溫下是黑色固體，呈玻璃相，在受熱後軟化再繼而

融化，其組成取決於來源以及前處理的方法。也因為如此，瀝青本身是化學組成

和結構非常複雜的混合物，所以分子量分布很廣，因此依照瀝青對於不同溶劑的

溶解程度，來區分分子量不同的成分。這些成分的含量或比例，會直接地影響到

瀝青的軟化點、黏度、流變性及碳化性能等。利用甲苯和喹啉，可將瀝青分為如

表一中四種組份 1。 

 

 
表一 瀝青成份其分子量、C/H 比以及在瀝青中的作用和含量影響表 1。 

 

    複合材料之母材有碳纖維、玻璃纖維以及克維拉纖維，其中又以碳纖維複合

材料具有質輕、高剛性、高強度、高設計自由度及耐腐蝕等眾多優點，應用範圍

更極為廣泛，已遠超越傳統金屬。美國行業媒體《Composite World》2012 年報導，

全球碳纖維市場 2005 年僅為 9 億美元，2012 年達到 100 億美元， 2022 年可望達

到 400 億美元。全球 PAN 系大絲束碳纖維主要供應商 SGL 公司估計碳纖維產業

未來發展，2008~2020 年需求量可由 3.5 萬噸成長至 11.2 萬噸，需求量擴增 3 倍

以上，而對各產業需求之評估，工業產業應用是碳纖維未來最具開發潛力之市場，

2008~2015 年複合成長率 13%；航太產業 2008~2015 年複合成長率 11%；運動產
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業 2008~2015 年複合成長率 2%，由於全球工業化程度提高，為能節省能源及減

少二氧化碳排放量以求環境永續，碳纖維於大型工業設備、發電用大型風機扇葉、

電動車輛、汽車零件等應用，可提供產品輕量化、高強度、低耗能優勢，帶動碳

纖維未來發展之強勢動力。  

    碳纖維材料基材包含熱固性及熱塑性，其中熱塑性碳纖維複合材料具備可回收

再利用特性，在國際環保趨勢下，近年來為國外致力發展的方向。2003 年，全

球最重要的複合材料國際展覽會 JEC Show(Pairs)開始大量出現熱塑性碳纖維複

合材料相關產品，包括 PMC、Bond laminates、TenCate、Porcher、Toho 等國外大

廠紛紛推出民生用熱塑碳纖複材並投入相關研發工作。 

           中油公司使用自有重質油 CPC004 來作為進料，經由熱處理來開發製備碳纖

維的浸漬瀝青當前驅物，目前實驗室已成功穩定生產出高品質的浸漬瀝青前驅

物。     

二、 目的 
 藉由參加 2017 年 JEC Asia 國際複合材料研討會，收集碳材料與技術發展之

最新資訊，特別是在碳纖維的應用及前景預估，期能更精進本所目前自有的相關

碳材技術。圖一為此次會議參加的國家，台灣也是參與國。 

 

圖一、2017 年 JEC Asia 國際複合材料參與國家 
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 透過本次出國，預計將可獲致如下效益： 

1. 帶回本研討會論文資料手冊。 

2. 收集國外碳纖維生產公司及各國研究單位的最新發展趨勢。 
3. 收集與煉油/石化相關之碳材料發展情形。 
4. 收集韓國在碳材料領域的國家策略及研發投入等相關議題。 

 

三、 會議內容整理 
中油煉研所在近幾年投入碳材料相關領域的研究，其中也包括高性能產業用

碳纖維之核心技術開發，並以具有中/高模數特徵的瀝青基碳纖維為主要開發標

的。因此，在參與本次 JEC Asia 國際複合材料研討會即規劃針對碳纖維相關的研

究主題進行深入及系統化資料收集工作，以作為本團隊未來在開發碳纖維相關工

作時的參考依據。將本屆 JEC Asia 國際複合材料研討會中的資訊進行統整後，區

分成包含複合材料的應用領域介紹、德國大廠 SGL 在碳纖維的開發方向、大陸

在碳纖維的發展與應用趨勢及韓國政府與研究機構在碳纖維的佈局與投入應用

等四大主軸，以下即針對上述四個項目分別敘述： 

(一).複合材料的應用領域介紹: 

 

                  圖二、汽車軸承的應用 
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          圖三、汽車輪胎鋼圈的應用 

 

           圖四、汽車剎車系統的應用 
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圖五、韓國 KC TECH 公司利用碳纖維複材使用 3D 列印方式生產的汽車 

 

圖五、韓國 KC TECH 公司利用碳纖維複材使用 3D 列印方式生產的汽車 

 



9 

 

  

 

     圖六、碳纖維複合材料應用在汽車零件 

 

     圖七、無人飛機載具的應用(民生用途) 
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        圖八、無人飛機載具的應用(軍事用途) 

 
       圖九、燃料電池儲氫罐(壓力可達 700Bar) 
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圖十、韓國 KC TECH 公司利用纖維複合材使用 3D 列印方式生產的帆船 

 
  圖十一、使用機械自動編織的碳纖複材的腳踏車 
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       圖十二、大型全自動的碳纖編織機械 

 

(二).大陸在碳纖維材料的應用與趨勢介紹: 

由 Haichao Huang 博士介紹碳纖維在中國的技術發展趨勢與應用(Technology 

Development Trends and Applications of Carbon Fiber in Chian)，到 2016 年，全球碳纖

維產能達到 13.9 萬噸，如圖十三所示。生產國以美國最多，達到 35.4 萬噸，其

次為中國大陸的 32.6 萬噸，再其次為日本的 26 萬噸，而個別公司方面以日本 Tory

公司從 27.1 萬噸成長到 42.6 萬噸，成為全球產量最大的公司，如圖十四所示。

而到 2016 年全球碳纖維的需求量為 7.65 萬噸，產值達 21 億美元，其中以航空器
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材與風力的使用最多，分別達到 1.76 及 1.8 萬噸，但航空器材產值達到 10.56 億

美元最多，佔比達到 50%。預估到 2021 及 2025 年，全球需求量分別達到 10.78

萬噸及 16.9 萬噸，如圖十五所示。 

 

        圖十三、全球碳纖維生產分佈圖 

 

       圖十四、全球碳纖維生產公司產量比較圖 

 

         圖十五、全球碳纖維需求預估量 
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大陸在碳纖維的研究，早期在 1962 年從 PAN 前驅物開始研究，1970 年代著重在

連續生產的工藝，到 1975-2000 年階段進入試量產的研究與測試，2000-2017 年進

入快速成長的階段，產品從 T300 及 T700S grade(有千噸的生產線)到高強度 T1000 

Grade(已有試量產線)，在高模數的研究方面，從 M40 到 M40J/M46J/50J Grade(已

有 100 噸級的產線)，在 M55J Grade 已開發試量產線，如圖十六所示。 

  

       圖十六、大陸在高強度與高模式碳纖維研發狀況 

大陸在需求方面，在 2013 年為 15111 噸，2016 年達到 19563 噸，預估到 2020 年

需求量達到 30783 噸，年成長率為 20%以上，如圖十七所示。 

 
       圖十七、大陸到 2020 年碳纖維需求量預估值 

 

在 2016 年大陸碳纖維使用量為 19563 噸，使用量最多為運動器材方面佔 9700 噸

(62%)，風力方面為 3000 噸(佔 15.3%)，如圖十八所示。 
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圖十八、2016 年大陸碳纖為使用領域分佈 

 

碳纖維複合材料的工藝流程如圖十九所示，有 Carbon Fiber、樹脂當 Binder、成膜

到複材成品，每項物件皆有不同的工藝流程，自動化的設備也會依據不同的產品

來設計。 

 
        圖十九、碳纖維複合材料的工藝流程 

 

 

(三).韓國在碳纖維材料發展現況與策略 

韓國近年大量投入資源開發碳材料相關產業，並針對碳纖維、複合材料及等

材料製程與應用等特定議題進行中長期的策略規劃。Kyusoon Park 博士目前任職

於 Kctech(Korea institute of Carbon Convergence Technology) ，在簡報中他預估碳纖

維從 2017 年產值為 54 億美金到 2023 年成長到 79 億美金，2013 年-2018 年成長

率為 5.9%，2018 年-2023 年成長率為 6.7%，2013 年-2023 年成長率 6.3%。而碳纖

維複合材料產值將從 229 億元成長到 2023 年的 422 億美元，年成長率也為 6.3%，

如圖二十所示。若以國家來分，中國及印度是成長最大的國家，分別達到 9.65%

及 9.08%，如圖二十一所示，在產品應用方面則以風力發電設施的成長率最高，

為 8.04%，如圖二十二所示。 
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圖二十、碳纖維與碳纖維複合材料至 2023 年產值預估 

 

圖二十一、全球碳纖維複合材料各國成長率預估 

 

圖二十二、全球碳纖維複合材料產品應用成長率預估 
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Kyusoon Park 博士提到依據目前市場現況，具有商業價值的碳材料選擇仍以

碳纖維與石墨材料為主，如圖二十三所示，並設定 5-9年的中長期整體開發計畫。

同時各計畫之展開皆通過產官學各計畫展開皆涵蓋產官學界，並有政府研發法人

及產業鏈加入形成策略聯盟。如圖二十四至二十七所示。 

 

       圖二十三、韓國在碳材料的研究規劃及經費 

 

      圖二十四、韓國在碳材料的第一期規劃及目標(2011-2016) 
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       圖二十五、韓國在碳材料的第一期目標(2011-2016) 

 

   圖二十六、韓國在碳材料的第二期規劃及目標(2017-2021) 
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     圖二十七、韓國在碳材料的第二期目標(2017-2021) 

韓國政府對碳纖維的產業相當重視，韓國文在寅總統也 announced 政府會支持成

立韓國碳材料中心，並投入經費，如 2015.06-2017.05(2 年)、2016.07-2019.06(3 年)、

2016.05-2019.04(3 年)及 2014.10-2020.05(5 年)等計畫，分別有其特定的目標，如圖

二十八至三十一所示，韓國政府對各計畫展開皆涵蓋產官學界，並有政府研發法

人及產業鏈加入形成策略聯盟。計畫總投資總金額達 5 億美元，除基礎環境建構

外，更大量招回海外韓籍科學家及引進外部研發人員建構核心研發能量。 

 

圖二十八、2015.06-2017.05 計畫規劃及目標 
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圖二十九、2016.07-2019.06(3 年)計畫規劃及目標 

 

圖三十、2016.05-2019.04(3 年)計畫規劃及目標 

 

圖三十一、2014.10-2020.05(5 年)計畫規劃及目標 
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(四).德國 SGL 公司在碳纖維材料發展現況 

    德國最大的碳材料公司 SGL 這次由 Andreas Erber 先生介紹 SGL 碳纖維複合

材料在車輛載具的應用評估，他認為在 1981-2003 年之間，CFRP 只應用在賽車或

特殊的運動車上，到 2008 年也只是適用在小型車上，到 2013-2015 年就有一系列

的車子使用 CFRP，預估 2030 年就全部使用熱塑性的 CFRP 材料了，如圖三十二

所示。目前有一些課題必須克服，如不同材料如何結合?熱膨脹係數的問題?組裝

及外表面的塗裝問題?如圖三十三所示。針對這些問題，SGL 公司也是成立相當

多的研究團隊進行研究，目前該公司有針對BMW7、Audi及Leaf等車型提供CFRP

結構件的應用，如圖三十四至三十五所示。SGL 與車廠合作，有一個輕量化與應

用中心(Lightweight and Application Center)簡稱 LAC，介於材料開發單位與市場端

中間，當成兩者的橋梁，該中心的工作項目如圖三十七所示，就如試量產的定位。 

 
圖三十二、SGL 公司對碳纖維複合材料在車輛載具的應用評估 

 
圖三十三、對碳纖維複合材料在車輛載具的挑戰 

 



22 

 

 
圖三十四、BMW7 車型 CFRP 結構件的應用 

 

 
圖三十五、Audi 車型 CFRP 結構件的應用 

 

 
圖三十六、Leaf 車型 CFRP 結構件的應用 
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              圖三十七、LAC 中心的工作項目 

 

四、心得與建議 

    此次有機會參與 2017 年 JEC Asia 國際複合材料研討會，實在獲益良多，尤

其碳纖維複合材料在大型工業設備、發電用大型風機扇葉、電動車輛、汽車零件

及燃料電池儲氫罐等領域，深深體會到，能夠活用各種材料本身的特性，去截長

補短，進而形成嶄新的材料體系以提升碳材料效能；這樣的活用思維，對於日後

在研就能量上有許多的幫助。另外，各家研究單位或者產業單位，無不投入大量

資源進入此領域的開發，尤其是韓國政府大力支持下，更激發更多廠商人力及經

費的投入，也注意到大陸及印度是未來 CFRP 需求量最大的地方，透過此研討會

的參與和討論，更可深刻體會世界研發的動能和活躍，更警惕著我千萬不能鬆懈，

否則就會被紅海所淹沒了。殷切希望從這次會議帶回來的資訊，除了提供技術上

的最新訊息外，也期望能鼓舞我們公司甚至台灣相關產業，於此領域的熱情和靈

感，投入更多的資源於技術開發、市場開拓以及相關智財的佈局等，為台灣下一

市代的產業定調，也能和國際趨勢接軌。 

    幾點建議如下: 

1. 目前公司使用自有重質油料所開發非晶型碳材，已有初步成果，對於性能提

升，可藉由其它碳材料來進行改質，例如精製瀝青、短切纖維等。這些改質

碳材，可經公司自有油料進行適當改質來製得，可以評估可行性。 

2. 碳纖維的應用會越來越廣泛，開發等向性及異向性的可紡瀝青以作為碳纖維

製作的前驅物是一個值得投入的研究工作，不僅達到公司高值化的策略目標，

更能創造獲利。 

3. 韓國為加速發展碳材料相關產業，在碳纖維嚴究開發上，並設定 5-9 年的中

長期整體開發計畫。同時各計畫之展開皆通過產官學各計畫展開皆涵蓋產官

學界，並有政府研發法人及產業鏈加入形成策略聯盟。計畫總投資總金額達
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5 億美元，除基礎環境建構外，更大量招回海外韓籍科學家及引進外部研發

人員建構核心研發能量，看到韓國在碳材料產業的佈局，相對台灣則沒有整

體的政策規劃與佈局，所以建議我國更應結合產官學界進行自己的產業規劃，

不止是CFRP材料，其他如台灣半導體業、長晶廠每年進口大量人工石墨塊，

若遭到斷貨則可能引起產業斷鏈，所以更應加緊腳步急起直追進行研究與生

產。 

4. 德國 SGL 公司在產品開發與市場端有一個 Lightweight and Application Center)

做為一個橋梁，會依據市場端的需求從概念的發想、產品設計、流程模擬、

構件分析、外觀審視與產品測試，一切可行之後才進入生產階段，可切入客

戶需求及降低產品研發及生產的風險，是值得做產品開發者的參考。 

 

 


