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演示文稿备注
首次突破麦克米兰极限温度，确定铁基超导体为新一类高温超导体；合成系列铁基高温超导体并确认为第二个高温超导家族，创造并保持铁基超导体临界温度的最高记录；基于若干基本物理性质的研究，确认了铁基超导体的非常规性
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新华社：空缺三年，铁基超导研究问鼎国家自然科学一等奖  

人民日报：国家自然科学一等奖“40K以上铁基高温超导体的发现及研究”——铁基超导的中国突破  

光明日报：于“禁忌”处起惊雷——记国家自然科学奖一等奖铁基高温超导研发团队  

科技日报：铁基高温超导研究成果为何与中国科学家结缘  

中国青年报：新超导体将中国物理学家推向最前沿——以老带新坐热基础研究冷板凳  

中国科学报：在厚积薄发中绽放自信——中国铁基超导研究发展纪实  

中新社：中国铁基高温超导研究团队：比拿奖更重要的是贡献  

人民网：他们，将中国物理学家推到世界最前沿——记国家自然科学一等奖获得者铁基高温超导研发

团队 
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散热材料发展趋势 

什么是超导材料 

超导材料是一种新型材料，在一定低温条件下，能排斥磁力线且呈现出电阻为零的特性。目前，已发现有46 

种元素和几千种合金和化合物可以成为超导材料。 
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Copyright © 2014   Xincailiao.com   All Rights Reserved 

散热材料发展趋势 

超导材料的两大特性：零电阻和迈斯纳效应 

超
导 

电
阻 

临界温度 

常
态 

温度 

在临界温度下导体的电阻值成为零 

零电阻 

迈斯纳效应，亦称完全反磁性（抗磁性） 

冷却至临界温度以下 

圆柱形导体 
加外部磁场 撤去外部磁场 

对于超导体，不论是先加磁场后冷却，

还是先冷却后加磁场，不论外部磁场是

仍然存在或已经撤除，磁通线不能通过

超导体内部。 

磁
通
线 

应用途径：磁屏蔽、磁悬浮 

应用途径： 
1.电机； 
2.高能粒子加速器； 
3.储能； 
4.电力电缆和天线等 

其他性能： 同位素效应、量子隧道效应 
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散热材料发展趋势 

超导材料的分类 

汞（Hg）、铅(Pb)、铅铋合金(Pb-Bi) 

铌(Nb)、碳化铌(NbC)、氮化铌(NbN) 

铌三锡、钒三硅、钒三稼、钒三铝 

铌锆、铌钛(NbTi)合金 

 PbMo6S8、铌三锗化合物 

重费米超导体 

有机超导体 

 La系214超导体 

 Y系氧化物高温超导系列 

 REBCO高温超导晶体生长 

 铋系氧化物高温超导体 

 Ti系超导体 

 铁基超导材料 

超导材料根据组成和转变温度的不同可分为低温超导材料和高温超导材料。低温超导材料主要有NbTi 和

Nb3Sn 材料；高温超导材料主要有Bi-Sr-Ca-Cu-O（BSCCO）和Y-Ba-Cu-O（YBCO）材料、MgB2超导材

料、铁基超导材料。 

低温超导体 高温超导体 
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散热材料发展趋势 

超导材料应用 

电力、能源 

机械工程 高能物理 军事应用 

−预警飞机 

−雷达 

−电子战设备 

−导弹制导部件 

−超导限流器 

−超导输电电缆 

−超导电机 

−超导变压器 

−超导磁储能系统 

医疗设备 

电子技术、通信 

交通运输 

−MRI 

−心脑磁图 

−医用加速器 

−超导量子干涉仪（SQUID） 

−超导滤波器 

−低噪声前端放大器 

−磁悬浮列车 

−电磁推进系统 

−升降机 

−磁体 

−磁分离 

−磁流体控制装置 

−大型离子加速器 

−对撞机 
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超导技术发展历程 
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超导技术的发展历程 

1911 

1933 

1943 

1957 

1962 

1982 

1986 

90年代 

2008 

超
导
现
象 

混
合
态 

1911 

迈
斯
纳
效
应 

（
抗
磁
性
） 

B
C

S

理
论 

第Ⅱ类超导体 
约
瑟
夫
森
效
应 

交流电流低温超导线材 

铜基高温超导体 

铁基高温超导体 

高温超导线材技术 

总体发展趋势 
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超导材料转变温度的发展历史 

资料来源：《超导材料及其应用》，申万研究 
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铁基超导体发现时间及其超导临界温度 

资料来源：http://www.iop.cas.cn/chaodao/ 
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超导发展史上的“牛人” 

昂纳斯 
1908 液氦 
1911超导 

1913诺贝尔奖 

朗道 
1940氦超流 
1943混合态 

1962诺贝尔奖 

金茨堡  
1943混合态 

2003诺贝尔奖 

阿布里索科夫  
1957 II类超导 
2003诺贝尔奖 

莱格特  
1970超流体 

2003诺贝尔奖 

贾埃沃、约瑟夫森 
1962 超导隧道效应 

1973诺贝尔奖 

巴丁、库伯、斯莱弗 
1957 BCS理论 
1972诺贝尔奖 

博莱兹、穆勒 
1986 高温超导体 
1987诺贝尔奖 

http://tupian.hudong.com/a3_10_83_01000000000000119088310304610_jpg.html
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超导行业产业链分析 
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超导行业产业链分析 

超导行业产业链由三部分组成：上游矿资源，如钇、钡、铋、锶等金属；中游是超导材料如YBCO和BSCCO等；

下游是超导应用产品，如超导电缆、超导限流器、超导滤波器、超导储能、超导发电机和超导变压器等。 

铋、锶矿 钇、钡矿 

BSCCO带材 YBCO带材 

超导电缆 超导限流器 超导储能 超导发电机 超导变电站 超导滤波 

上游 

中游 

下游 

La、RE矿 

铁基超导体 

硼矿 

MgB2线材 
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超导行业产业链分析 

中游 

下游 

BSCCO 
技术最成熟 
应用最广泛 
商业化程度最高 

100-150美元/千安米 

日本住友 
德国Bruker 
英纳超导 

YBCO 
重点研发与生产 
未来发展方向 

500-600美元/千安米 
美国超导 
Superpower 
日本滕仓电缆 
昭和电缆 

超导限流器 是目前唯一能解决短路电流过大并且能保护电路的产品 

超导电缆 

超导储能 

超导变电站 

受制于原材料供应和核

心技术的高额成本 预计在2020 年左

右将会大规模商业化生产 

超导材料是核心，超导产品应用看好超导限流器，关注超导电缆、超导储能和超导变压器 

铁基超导材料 处于研发阶段，未产业化，发展潜力巨大 
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超导产业现状 
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散热材料发展趋势 

超导行业市场规模 

1. 国际超导科技界( 2007年世界超导工业峰会)和相关产业部门预测，到2020年，全球超导产业超过

2400亿美元； 

2. 根据申万研究报告，目前中国超导市场潜在规模2000亿元，而超导材料占比30-40%，由此，我

们预计超导材料潜在市场规模800 亿左右； 

3. 根据华泰联合证券报告，预计2015年全国超导限流器为600亿，超导滤波器为375亿，超导线

材为250亿； 

4. 中国经济网、中国电器工业协会、中金公司和宏源证券都估计，至2020年我国超导限流器市场规模将在

1500亿以上，超导滤波器潜在市场规模在700亿元左右 
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散热材料发展趋势 

2020 年前国内超导限流器将有1300~1500 亿市场规模 

资料来源：2009中国电力年鉴，宏源证券研究所 

1. 截至2008 年底国网的220kV 公用变电站为2287 个，我们按照变电容量进行推测，南网的220kV 公用

变电站约为527 个，初步预测未来十年国网和南网分别新增220kV 变电站2000 和500 个。 

2. 假设现有变电站50%安装率，新设变电站70%安装率，按照220kV 的SFCL 单价为3000~3500万元计

算，未来十年220kV 的SFCL 市场容量约为947~1105 亿元，则所有电压等级总的市场容量将达到

1353~1579 亿元。 
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散热材料发展趋势 

我国的超导科研计划多源于“863 计划” 

时间 项目 名称 涉及企业 

2013 983 面向新源发电的超导储能——限流系统研制和并网运行 西高院、中科院电工所 

2012 983 10KA高温超导直流输电电缆 中孚实业 

2012 983 高温超导电缆 沃尔核材 

2012 983 1000KW高温超导电动机 712所 

2009 983 

220kv 超导限流器挂网运行 

铌锡低温超导材料批量制备 

铋系大电流高温超导电缆示范 

2006 第三代移动通信用高温超导滤波器系统设计及规模化生产研究开发 海泰超导、大唐电信 

2006 高性能、低成本的铋系高温超导线材产业化制备技术 英纳超导 

2002 983 

实用Bi-系高温超导带材的研究开发 

适用于配电网的高温超导限流器的研制和并网运行试验 英纳超导,云电英纳 

三相交流高温超导电缆的研制及并网运行试验 英纳超导,云电英纳 

用于舰船推进用超导电机样机的研制 英纳超导,中国重工 

可载人高温超导磁悬浮实验车的研制 

高温超导滤波器子系统及其应用的研究开发 综艺超导 

资料来源：申万研究 
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美国超导电网规划 

2010年 2020年 2030年 

• 验证超导技术主干输电网络的可行性 

• 开发10公里长多相超导电缆 

• 为拥挤区域首先使用超导能力集线器

(”power-hubs”)进行重点规划部署 

• 高温超导发电机、变压器和电缆取得重

要进展 

• 长距离超导电缆安装 

• 能量集线器在几个大城市运行 

• 超导电缆和设备的广泛应用 

• 建成国家超导主干输电网络 

资料来源：“GRID 2030” A NATIONAL VISION FOR ELECTRICITY’S SECOND 100 YEARS；美国经济复兴计划进度报告 

奥巴马政府经济复兴计划进度报告 

目标 

总体规划 美国推进新能源体系转型的宏大计划 

超导领域 超导电力技术作为国家战略和未来电网发展的核心
关键技术进入实质性实施阶段 

智能电网产业 8-10 年内产业规模将超过5 万亿美元 

超导电网产业 8-10 年内产业规模将超过30 万亿美元 
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超导行业发展趋势 
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超导行业发展趋势 

第二代超导 

超导国产化 
应用普及拓展 

常温超导 

新超导体探索与发
现 

• 探索新型超导体（MgB2、铁基超导材料） 

• 创造稳定性人工超导体 

• 材料先进合成技术 

• 纳米超导材料 

超导发展趋势 

• 商品化； 

• 降低成本 

• 铜酸盐超导体 

• 涂层导体制备 

• YBCO涂层 

• MgB2 
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超导产业链相关的公司 
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中国超导行业产业化成果 

类
别 材料/器件  国内情况  国际情况 

超
导
材
料 

Bi 系高温超导带材 实现了200m 量级批量生产 实现了公里量级商业化生产，已停止研发 

Y 系高温超导带材 刚刚起步，与国际差距很大 实现了公里量级的制备技术突破，进展很快 

MgB2 超导线（带）材  实现了100m 量级长带制备  实现了公里量级商业化生产 

铁基超导体 研究进展中，最高达55K，处于国际领先水平 研究进展中 

超
导
电
力
装
置 

高温超导限流器 

应用于配电系统的10.5kV/1.5kA 改进桥路型
（国际上第四台）三相高温超导限流器和
35kV/1.5kA 饱和铁芯型三相高温超导限流器
分别于2005 年和2008 年投入试验运行 

应用于配电系统的高温超导限流器已投入试
验运行，多台应用于输电系统的高温超导限
流器正在研发中，预计2011-2013 年投入
运行 

高温超导电缆 

应用于配电系统的75m、10.5kV/1.5kA 三相
交流高温超导电缆和30m、35kV/2kA 三相交
流高温超导电缆于2004 年投入试验运行，正在
开展380m、10kA高温超导直流电缆研发 

应用于输电系统的高温超导电缆已经投入运
行（最长达600m），两组公里级（最长达
6km）的高温超导电缆以及用于大电网互联
的超导直流电缆正在计划实施中 

高温超导变压器 
应用于配电系统的630kVA、10.5kV/0.4kV 高
温超导变压器（国际上第二台）于2005 年投入
试验运行 

最高容量达60MVA 的高温超导变压器已经
完成测试，正在开展100MVA 级的高温超导
变压器研发 

超导储能系统 应用于配电系统的1MJ/0.5MVA高温超导储能
系统基本完成研制，即将并网试验运行 

低温小型（MW 级）超导储能系统已经有产
品出售 

超导电机 应用于舰船推进的1MW 高温超导电机正在研发
中 

应用于舰船推进的36.5MW 高温超导电机已
经完成测试，正在开展10MW 高温超导风力
发电机研发 

资料来源：申万研究 
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超导行业相关上市公司 

相关公司 超导产品 超导温度 能否生产材料 产业化阶段 上市 备注 

永鼎股份 线材 高温 有 研发 是 子公司力鼎新材料、第二代超材料 

汉缆股份 线材 高温 有 量产 是 控股英纳超导、第一代超导材料 

西部超导 线材 低温 量产 与西部材料同一控制人 

百利电气 限流器 高温 无 量产 是 控股百利云电64.86%股权 

综艺股份 超导滤波器 高温 无 试产 是 控股综艺超导50.1%股权 

海泰超导 超导滤波器 高温 与海泰发展同一控制人 

宝胜股份 电缆 高温 无 研发 是 

中天科技 超导限流器 高温 无 研发 是 

特变电工 变压器 高温 研发成功 

科健超导 核磁共震 低温 研发成功 与ST科健同一控制人 

712所 电机 高温 研发成功 
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涉足超导行业产业链的国内主要上市公司 

铋、锶矿 钇、钡矿 

BSCCO带材 YBCO带材 

超导电缆 
超导限流器 

超导滤波 

上游 

中游 

下游 

La、RE矿 

铁基超导体 

硼矿 

MgB2线材 

汉缆股份 综艺股份 永鼎股份 

中天科技 百利电气 海泰超导 
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超导产业链盈利能力 

• 从整个产业链价值分析来讲，钇矿资源占超导材料30%左右的成本，超导产品应用成本的40-

50%都是超导材料。 

• 从盈利能力来讲，超导材料盈利能力最强，毛利率约50%左右；超导限流器的毛利率较低，约

30%左右。 

• 按照超导行业盈利能力强弱，短期内应重点关注超导材料和超导限流器。 
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