
钱桂敬

第二届中国造纸装备发展论坛

的主题是：资源、生态、信息的创

新理念和实践。我将围绕这一主题

探讨战略转型期造纸工业的发展趋

势及对造纸装备业的需求，并探讨

如何努力适应需求，增强自主创新

能力。

一、战略转型期造纸工业的发

展趋势以及对造纸装备业的需求

改革开放以来，在国民经济快

速发展的带动下，造纸产业取得了

长足的发展。2007年，造纸行业

实现产需基本平衡的历史性突破，

一举解决了长期以来依赖进口的难

题。目前我国已成为全球纸和纸板

最大生产国。与此同时，造纸工业

也开始由数量主导型进入上质量、

上档次、上水平的新的发展阶段。

新阶段有两个显著的标志。一是

中国已经进入世界造纸先进大国

的行列。中国造纸行业纸及纸板

产量已连续多年居世界首位。经

过“十五”、“十一五”10年发展，

新增产能6000万 t 左右，已具有国

际先进水平的150万 t/a 化学木浆

生产线、20万 t/a 竹浆生产线、30

万 t/a 化机浆生产线、50万 t/a OCC

废纸浆生产线、20万 t/a 废纸脱墨

浆生产线，以及具有世界先进水平

的新闻纸机、文化用纸机、铜版

纸机等。目前在技术装备水平上，

具有世界先进水平的达 40％，国

际一般、国内先进水平的达30％。

新闻纸、高档文化用纸、包装纸等

产品质量已达世界先进水平。虽然

我国进入了世界造纸先进大国行

列，但发展不平衡，与国外造纸

强国相比还有较大差距。二是面对

造纸资源短缺的时代和生态文明建

设的时代，造纸行业已经进入到低

消耗、低污染、低排放的快车道。

“十一五”期间，中国造纸行业已

实现了增产减污的目标。造纸行业

污染大户的负面影响得到较大改

善。进入“十二五”时期，造纸工

业正大力推进绿色、低碳、循环发

展，为实现环境友好型战略目标而

努力。同时努力降低水耗、实施污

染控制，确保化学需氧量 CODCr、

五日生化需氧量 BOD5、氨氮等全

面达标，绿色纸业的战略目标正稳

步推进。

当前，造纸工业正进入承上启

下、创新驱动发展的战略转型期，

这是造纸工业由短缺、追赶型发展

模式，向实现产需平衡、个别纸种

出现阶段性过剩情况下的上水平、

上质量的转变，是由注重量的增加

向提高发展质量和效益的转变。因

此转型的主要任务是加快转变发展

方式、加快结构调整、加快产业升

级、提升发展质量和效益、推进现

代产业体系建设。目前，在国际金

融危机影响下，我国经济下行压力

增加，出口大幅下降。受此影响，

造纸行业正面临增速减缓，要素

成本不断上升，效益下降，资源、

环境、能源约束不断增强等新情

况、新困难，在这种情况下，如

何确保造纸行业健康发展、稳步

发展，如何进一步提高发展质量

和效益，是我们要认真研究的，

即认清形势，把握产业发展趋势，

实施战略转型。

把握造纸工业未来发展趋势必

须把握住资源和生态两大问题，从

这两方面着手：

“资源”——指造纸生产和销

售全过程所需的资源，即全要素资

源，如纤维原料、能源和水、资本

和资金、人力资源等。根据造纸的

产业特征，重点研究在纤维原料、

能源和水、资本和资金的强约束条

适应造纸工业战略转型需求 增强自主创新能力
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件下的发展趋势。

“生态”——“十八大”把生

态文明建设提到中国特色社会主义

事业总体布局的高度，与经济建

设、政治建设、文化建设、社会建

设变成五位一体。落实到造纸工

业，就是要推行生态经济，它吸收

了生态学的相关理论，核心是经济

与生态的协调，注重经济系统与生

态系统的有机结合与和谐相处，达

到可持续发展的目的。绿色经济本

质上就是生态经济，而循环经济则

是支撑低碳经济、通向生态经济、

实现经济活动生态化的生产方式、

发展方式。

显然，“生态”问题已上升为

造纸工业超强约束条件，对此我们

必须有充分认识。

以上资源和生态两方面既有区

别又有关联，但都是当前和今后相

当长的时期内影响造纸工业发展模

式的强约束条件，也是决定未来造

纸工业发展趋势的前提和条件，未

来造纸工业发展趋势集中表现在以

下3个方面。

1. 造纸工业将进一步有效利用

资源，提升产业链价值，提高产出

水平

造纸工业作为传统制造业，其

原料在成本中超过50％，制造加工

深度不高、增值不大。从这点讲，

制浆造纸工业虽然是技术密集型产

业，但还不是深加工、高附加值的

高新技术产业。当前生产要素成本

不断增加，特别是人力资本大幅上

升，导致造纸行业盈利水平不断下

降。为避免陷入微利和低利困境，

把“提高全要素生产效率”和“提

升产业链价值”作为主攻方向。提

高全要素生产效率，其实质是通过

技术进步和科学管理，全面系统地

降低综合成本。提升产业链价值其

本质是提高造纸企业产出水平，提

高附加值。全要素生产率包括劳动

生产率、资金利用率、能源效率、

资源利用率、投入产出率、资本代

替人工及“人才红利”等，过去比

较重视劳动生产率的提高，更多的

是通过引进大型设备，通过扩大产

量来提高劳动生产率，提高竞争

力。这被实践证明是一条成功的路

子。但随着产能饱和与过剩，规模

扩张空间已被大大压缩，简单扩能

的路子已经行不通了。受消费需求

不足的影响，成本增加通过涨价转

移出去的路子也行不通了。因此要

充分认识到高投入、高消耗、低成

本发展模式已不可持续，要加快从

资源消耗型向全生产要素集约利用

型转变，要加快从依靠扩大投资和

规模扩张向依靠技术进步、创新和

要素升级上来。下功夫全面提升全

要素生产率和集约利用水平，提高

全要素效率对纸业发展质量和效益

的贡献率。全面系统地降低综合成

本，进一步提高增加值，是实现提

高产出水平目标的关键措施。提升

产业链价值是造纸产业当前急需实

现突破的重要任务。这既是提高造

纸行业发展质量和效益的需要，也

是造纸行业实现由传统制造业向高

附加值现代产业战略转型的重要举

措。从造纸工业实际看，应抓好资

源高效、高质利用，开发高附加值

产品，高效利用水、汽、废弃物等，

大力推进循环发展，进一步提升产

业链价值。要实现提升产业链价

值的目标，资源高效、高质利用

是重中之重。当前要加大纤维素

改性研究力度，以满足纸品轻量

化、功能化的需要，并开发新型

纤维素产品。加快半纤维素高质

利用和推广，如生产木糖醇等高

附加值产品；积极探索黑液气化

技术和装备，高质利用木质素以

生产更多生物质化学品和生物质

能源。美国2010年林纸产业技术

路线图提出要将纸厂变成生物质精

炼厂，产品从传统的纸浆、纸、纸

制品到生物质化学制品和生物质能

源。其核心是原料的增值，塑造生

物质向产品转换的产业增值链。我

国制浆造纸企业因原料等原因产业

链较短，但我国造纸工业在高效利

用原料、废弃物、废气等方面潜力

巨大，因此要下大力气依靠技术进

步、精心管理、全面提高全要素效

率，全面提升产业链价值，不断提

高纸厂的产出水平，提高“非纸”

产出，以此来化解高成本压力。可

以设想未来制浆造纸企业将会逐步

成为生物质化学工厂。

2. 节约资源，保护生态环境将

是造纸工业永恒的主题，并将引导

技术方向

资源、环境、能源日益增强的

约束，特别是面对严峻的生态环境

问题，造纸工业将面对越来越严格

的制度环境，如开征排污税、碳税

呼声越来越高，环境容量控制越来

越严等，造纸行业对此必须有清醒

的认识，必须把“资源节约型、环

境友好型、科技创新型”的绿色纸

业战略目标放在突出位置，坚持循

环发展、低碳发展、绿色发展，坚
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持清洁生产。

当前要依靠技术进步，抓好

节能减排，降低消耗水平，从源

头做好减量化工作，使各项消耗

尽快达到世界先进水平。特别要

大力降低水耗并大力推进废水资

源化。不少纸厂吨纸耗水量很大，

而造纸污染排放标准是刚性、约

束性的，为实现达标，不得不在

落后装备耗水量大的情况下，也

就是污染负荷大的情况下进行环

保设施投资，造成污水处理设施

投资巨大，同时加大了运行成本。

因此降低水耗既是降低成本的重

要措施，更是减轻污水处理负荷

的有效办法。既可大大节约废水

处理设施的投资，也可大大降低

成本。同时要大力开展节能减排，

加快企业能源管理中心建立，大

力推广节能技术和装备等，不断

降低单位产品能耗。要充分利用

黑液、废渣、厌氧发酵产生的沼气，

大力发展生物质能源，提高能源

自给率，降低化石能源消耗，以

保护环境及降低能源成本支出。

3. 造纸工业是资金密集型产

业，企业负债率、财务成本过高既

是当前的现状，也是战略转型期较

长时期存在的问题

当前造纸企业负债率高、财务

成本高是造纸行业生产经营中面临

的突出问题。部分企业财务成本占

总成本已超过20％，不少企业已

难以为继。必须从优化资本结构入

手，来化解财务成本压力。要加大

企业组织结构调整步伐，逐步优化

企业结构。通过规模效益的差异淘

汰污染环境和浪费资源的中小型造

纸企业；大型企业要通过垂直整合

进一步提高产品的附加值，提升产

业链价值；多产品企业要通过财务

整合取得协同效应和规模效益；投

资决策应更加审慎和更加理性，可

行性研究的核心应更加关注成本竞

争力和获利能力；要加快单纯生产

型向生产服务型转变，进一步延伸

产业链。

综上所述，战略转型期的中国

造纸工业处于结构调整和优化的关

键阶段，作为技术密集型、资金密

集型的现代造纸工业，是规模效益

显著的流程制造业，也是资源密集

型林（农）产品深加工、生物质精

炼的制造业；大型、高速、自动化、

绿色化和高可靠性是现代造纸工业

运营的基本特征，实现清洁生产、

循环发展、低碳发展是必由之路。

现代造纸工业这些属性和显著特点，

迫切要求要充分发挥科技创新和技

术进步的保证和支撑作用，迫切需

要先进制浆造纸装备制造业的支撑。

通过以上战略转型期造纸工

业发展趋势的分析，就能了解处

于战略转型期的造纸工业对造纸

装备业的迫切需求。这种需求概

括起来说，首先要求造纸装备的

研发、制造和服务要适应大型、

高速、自动化、绿色化和高可靠

性的要求；其次，急需研发能提

升造纸产业链价值、节能减排的

装备；第三，在逐步实现造纸装

备高可靠性的基础上，急需性价

比较高的装备以降低纸业投资；

第四，大力推进产、学、研和用

的结合，加快装备制造业与造纸

企业的合作，联合研发装备，并

提供优质服务。

二、造纸装备业的现状与发展

趋势

改革开放以来，通过引进国外

先进技术和装备，目前我国造纸工

业已进入世界先进大国行列，其装

备水平得到全面提升。与此同时，

国产装备制造业也得到了快速发

展。目前已能提供年产10万～ 15

万 t 化学木浆、竹浆生产线及碱回

收成套设备，年产5万～ 10万 t 脱

墨废纸浆生产线以及中速、次高速

文化用纸、纸板、卫生纸机，特别

是国家科技支撑计划1500 m/min

高速文化用纸机的顺利投产，国产

装备得到快速提升。

回顾制浆、造纸装备制造业曲

折的发展历程，大体可分为三个阶

段：第一阶段是打基础，初步完成

装备制造业产业布局的阶段，形成

上海、西安、辽阳三大主机厂合

理布局，并在20世纪60年代生产

3150新闻纸机。第二阶段，在原国

家经贸委、国家轻工业局主导推动

下，通过近10项技贸项目的实施，

缩小了同国外先进装备的差距，为

发展打下了良好的基础。第三阶

段，是赶超和快速发展阶段，装备

制造业经过恢复性发展后，正出现

蓬勃发展的好势头。据统计，2012

年造纸装备规模以上企业222家，

实现工业总产值327.47亿元，主

营业务收入315亿元。其中主营业

务收入比2008年的172.2亿元增加

83％。但与主导全球造纸装备高端

产品市场的三大跨国公司相比差距

巨大。2008年，我国造纸装备企业

销售收入总和仅相当福伊特一个企

业的收入。虽然装备企业得到快速
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发展，但2012年全部企业销售收

入总和也仅相当于福伊特和美卓销

售之和（见表1）。单个企业其规

模更是无法相比。

造成这种差距的原因是多方面

的。首先是历史原因，美卓、福伊

特、安德里茨从事造纸装备的研发

和制造有100多年的历史，通过证

券、并购等资本手段做大做强，逐

步形成了自己的试验研究体系，加

大了研发投入。而我国造纸装备业

起步晚、起点低，研发投入严重不

足。其次是造纸装备既是造纸工艺

和技术的集中体现，造纸工业工艺

技术的载体，同时又是超大型机电

一体化设备，要求实现信息化和智

能化，并在高速运转条件下实现

高可靠性，是技术密集的高端制造

业。而技术力量不足，人才缺乏制

约了装备制造业进一步快速缩小差

距的进程，因此中国造纸装备业要

适应造纸工业战略转型期的需求，

必须高起点谋划装备工业发展，增

强自主创新能力，努力加快赶超进

程。当前中国造纸装备业在快速发

展中，涌现出不少创新成果，对推

动造纸装备业发展具有里程碑的意

义。

1. 近10年来，我国造纸装备

业充分发挥了比较优势和后发优

势，进步很快，取得了一系列突破

性的创新成果

在制浆技术装备方面，泉林纸

业经10多年的自主研发，在世界

上首创成功“麦草清洁制浆及其废

液资源化利用技术”。该技术和装

备具有明显的创新性（获授权发明

专利14个）、先进性和成熟性，整

体水平居世界领先，并已多年应用

于规模化生产中，取得了显著的经

济效益和社会效益，已获得2012

年国家技术发明二等奖。

汶瑞、三洋、华机、安阳等生

产制浆装备的企业，在提升装备效

能、节能减排等方面迈上一个新的

台阶，其创新成果为造纸企业认

可，令业内人士欣慰。

对于造纸机，河南省江河纸业

等单位承担的“十一五”国家重点

科技支撑计划国产高速造纸机（文

化用纸机）的研制项目通过验收，

纸机净纸幅宽5600 mm，运行车速

1200 ～ 1500 m/min，实现了我国

国产高速纸机零的突破，具有里程

碑的意义。

其他纸机如卫生纸机，昌华、

凯信、崇义、大陆等多家企业把速

度提升到1000 m/min 以上，也具

有里程碑的意义。

长沙长泰、浙江华章分别在造

纸分切、包装、输送系统及自动控

制系统方面赶上世界先进水平。

2. 造纸装备制造业资源整合速

度加快

国家支持的“中国造纸装备有

限公司”正式成立后，很快建成了

永清基地，机床的配置可以说是顶

级水平，满足高端造纸装备生产的

要求；宜宾纸厂高端纸机项目中标

后，从研发到制造进展顺利。这是

高端化的起步，也具有里程碑的意

义。与此同时，造纸装备产业集群

正在不断壮大和发展。

3. 技术创新模式在不断探索中

出现新突破

以泉林、江河纸业为代表，由

制浆造纸企业自主研发技术装备，

并取得巨大成功。实现了纵向一体

化，大大节约了交易费用。这种创

新模式将极大推动装备制造业与制

浆造纸企业的深度融合，推动联合

开发装备的新进程。

中国造纸装备公司充分利用了

中轻集团公司工程咨询、设计、承

包的技术和人才优势，使其具有在

全球范围内整合研发、制造的能

力，实现横向一体化，这一技术创

新模式，在世界走向大数据信息化

时代，更具有生命力。

巨型浆纸企业 APP 主动支持

装备企业的产品开发创新，同时也

出现造纸装备企业兼并或创办造纸

企业等新模式。

装备制造业所取得的突出成

绩、所涌现出的创新成果，以及创

新模式的新突破，使我们看到了装

备制造业已具备快速发展和上台阶

的基础，看到了装备制造业缩小同

Forum
专题论坛 

表1 2012年造纸装备国际三大公司基本情况

项目 安德里茨 美卓 福伊特

总营业额/亿欧元 57.77 75.04 57.24
员工总数/人 17865 30212 42327
造纸装备营业额/亿欧元 22.82 *21.39 17.38
造纸装备业员工/人 6774 *12439 8919
企业创立时间/生产造纸装备时间 1852/— 1750/— 1867/1881

    注 “*”指含服务。
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国际三大巨头技术差距的希望。

三、抓住机遇，发挥后发优势，

力争造纸装备业进入世界先进行列

当前造纸装备业正面临难得的

发展机遇。一是随着造纸工业进入

重要发展战略转型期，造纸工业已

进入健康平稳发展期。大规模引进

国外先进装备的高峰已经过去。随

着投资和生产要素成本在未来竞争

中作用和地位的上升，对具有卓越

性价比、先进、适用、可靠的国产

装备需求越来越迫切。《造纸工业

技术进步“十二五”指导意见》中，

已就未来造纸工业技术进步方向及

重点研发内容提出了具体目标，既

为装备制造业提供了丰富的需求信

息，也指出装备制造业和造纸工业

要实现高度融合，迫切需要把造纸

工艺技术、机械设计、制造技术、

信息技术和相关技术融为一体，实

现工艺流程的高效率、低消耗、低

排放。二是我国已进入重化工业化

中后期阶段，2010年我国制造业工

业产值已占全球的19.8％，已超过

美国的19.4％比重，成为全球制造

业大国。当前正发起向制造业强国

目标的冲刺。我国装备制造业无论

在研发、设计、制造技术、人才等

方面均有一定基础。丰富的制造资

源为造纸装备制造业走出一条社会

化大生产和专业化协作分工新路创

造了条件，使造纸装备整机厂和龙

头骨干企业实现集成发展有了可靠

的基础。三是以新能源、互联网、

新材料和信息技术为重要内容的第

三次工业革命正迅速发展，催生了

数字制造、智能制造、绿色制造的

快速发展，同时当前世界正进入大

数据时代，新型互联网在获取海量

信息的同时，与全球计算机网络相

互融合，推动了云计算的发展。为

适应这一科技发展趋势，工业和信

息化部提出在“两化深度融合创新

推进专项行动”中，围绕“传统产

业改造升级，创新两化深度融合服

务”明确提出开展“工业云”创新

行动，通过创新行动搭建起为企业

提供技术和服务的互动平台，整合

丰富的创新型设计和生产资源，聚

集个人和企业创新成果，推动企业

从云端获取生产工具和生产资料，

降低企业的创新成本和门槛，改变

企业的创新模式，激发企业提升质

量稳定性和产品创新的潜能和热

情，发挥集体智慧，促进工业领域

创新，推动生产服务业的加速发展

和企业核心竞争力的提升。有关

“工业云”将由这方面专家进行专

门介绍。我在这里强调的是，我们

要紧紧跟踪最新前沿技术和最新发

展动态，积极依托较为成熟的工业

云服务平台，充分应用政府、研究

机构、IT 服务商等优势资源为创

新服务。第三次工业革命和“工业

云”技术为我国造纸装备业的发展

带来了难得的发展机遇，使我国造

纸装备制造业有机会、有可能和国

际三大巨头站在同一起跑线上，我

们一定牢牢抓住这一机遇，充分发

挥后发优势，加快缩小差距，使我

国装备制造业迈上新台阶。

为进一步推动造纸装备和造纸

工业的战略转型，造纸装备制造业

必须紧紧抓住难得的发展机遇，高

起点谋划装备工业的发展。一要明

确定位，大力实施差异化发展战

略，瞄准国际先进水平，大力推进

“国际标准，本土优势”策略，进

一步提高性价比和比较优势，坚定

信心，努力实现国际制浆造纸装备

制造业第二梯队的战略目标。二要

坚定不移走社会化大生产和专业化

协作分工相结合的发展之路，加快

整合制造资源，逐步形成整机龙头

企业和专业生产企业合理分工、配

套的格局，要防止大而全、小而全

弊端的重现，做到协调发展、合作

共赢，防止内部无序竞争。三要以

工业化和信息化深度融合为契机，

以控制系统为突破口，走集成发展

的路子，要依靠技术进步和科技创

新，推进数字制造、智能制造、绿

色制造的深入发展。四要加快资

金、人才、技术等创新资源的聚集，

全面推动以企业为主体的创新体

系建设。全国科技创新大会提出：

“十二五”期间，国家重点建设的

工程技术研发中心，要优先在具备

条件的行业骨干企业布局。造纸装

备制造业一定要抓住机遇，加快企

业研发中心的建立，使之成为企业

创新能力的源泉，成为企业竞争力

的核心。要大力实现联合攻关，协

同攻关，要充分利用各种技术资源

和包括工业云创新平台，大力推进

和提高企业研发水平，同时加快人

才培养，努力造就一批具有国家视

野的创新型的技术人才队伍。

我相信，在各位企业家、科技

人员和各级领导的努力支持下，在

造纸及其装备业的战略转型期，牢

牢把握产业发展趋势，不断增强自

主创新能力，就一定能建设成造纸

及其装备工业强国，为“中国梦”

做贡献。
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