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第一章 总  论

一、规划背景

石墨是工业体系中多个产业部门的基础性原料，是现代工业发展不可或缺的重要战略资源，不仅应用于耐火材料、电机电刷、铅笔、铸造、密封、润滑等传统工业领域，更是高端装备制造、新能源、新材料等战略新兴产业的关键原材料，被誉为“21世纪支撑高新技术发展的战略资源”，素有“黑金”美誉。

石墨战略地位日益凸显，国家高度重视石墨资源的保护性开发和利用。2012年、2020年工信部先后发布了《石墨行业准入条件》、《石墨行业规范条件》，从建设条件、生产规模、生产工艺与装备，产品质量、能源与水资源消耗、综合利用等多方面提出了具体要求；《新材料产业“十三五”发展规划》提出要积极发展高纯石墨，提高锂电池用石墨负极材料质量，加快研发核级石墨材料。《“十三五”国家战略性新兴产业发展规划》中提出要推动石墨等特色资源高质化利用，加强专用工艺和技术研发支持建立矿物功能材料制造基地。
黑龙江是我国石墨资源最丰富的省份，已探明石墨资源储量占全国储量的近一半。黑龙江省立足于丰富的石墨资源，着力培育和发展储能密封、散热、超硬、石墨烯、特种、耐火和尾矿综合利用产业链，使石墨产业成为集采选、精深加工、下游制品及科研开发于一体的千亿级产业集群，把黑龙江省打造成为全国领先的石墨产业生产研发基地。
随着国家、各省区市的高度重视和大力投入，近几年双鸭山市在石墨资源勘探工作上取得了重大突破。2015年以前，双鸭山市仅有1处石墨矿床，石墨矿物资源量156.70万吨。随着黑龙江省地质勘查三年专项行动的实施，截止到2018年10月，双鸭山市辖区内共发现石墨矿床（矿点）25处，其中大型、超大型石墨矿4处，累计查明石墨矿物资源储量3897.53万吨（其中已经通过储量评审备案的石墨矿物资源储量2926.84万吨），目前尚未进行开发利用。

依托矿产资源优势，双鸭山市委、市政府认真贯彻落实习近平总书记关于黑龙江要做好“三篇大文章”重要指示，按照省委、省政府的打造千亿石墨产业的重要决策部署，把石墨产业作为重大战略性新兴产业、支撑产业转型发展的七大主导产业之一予以重点推进。
为统筹和推进石墨产业发展，更加科学、合理、高效、环保的开发利用双鸭山市的石墨资源，2019年初双鸭山市启动了全市石墨产业发展规划编制工作。受双鸭山市工业和信息化局的委托，苏州中材非金属矿工业设计院研究院有限公司研究制定本规划。
规划对当前国内天然石墨现状和存在的问题进行了分析，对行业发展趋势进行了预判；分析了双鸭山市石墨产业现状，并通过SWOT分析了双鸭山市石墨产业发展的优劣势，提出了双鸭山市石墨产业的发展定位、发展目标；依据以市场为导向和资源特色开发的原则，进行了石墨产业链的设计及石墨产业布局；并制定了主要任务和保障措施，确保规划有序、顺利的推进。

二、规划目的与意义

（一）将资源优势转化为经济优势，促进经济结构调整

在资源方面，目前双鸭山市辖区内共发现石墨矿床（矿点）25处，其中大型、超大型石墨矿4处，分别为双鸭山市岭西石灰窑石墨矿、双鸭山市羊鼻山石墨矿、宝清县锅盔山石墨矿、双鸭山市西沟石墨矿；中型石墨矿1处：双鸭山市羊鼻山（南）石墨矿。累计查明石墨矿物资源储量3897.53万吨（其中已经通过储量评审备案的石墨矿物资源储量2926.84万吨），目前尚未进行开发利用。

在经济方面，双鸭山市2017年实现地区生产总值为462.9亿，2018年为507.0亿元，在省内基本位于第三梯队，与第一、第二梯队整体差距较大（图1-1）；双鸭山市2018年三次产业结构为38.4:20.5:41.1，与黑龙江省相比（2018年，18.3:24.6:57.1），第一产业比重偏大，第二、三产业比重相对较小；同时，双鸭山市的主导产业为煤炭、电力、钢铁、粮加工、煤化工、建材等传统产业，占规模以上工业的92%以上。随着经济发展新常态的深入推进、清洁生产和循环经济进一步发展，双鸭山市面临着经济转型与产业升级的压力。

加快双鸭山市石墨资源的开发利用，可以培育新的经济增长点，形成新的规模产业，并带动矿山开采、机械、物流、商贸、旅游、餐饮服务等一系列相关产业的发展，扩大经济总量，有利于将资源优势转化为经济优势，促进双鸭山市经济结构的优化调整和转型升级。
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图1-1 2018年黑龙江各地区GDP

（二）加快经济与城市的转型升级，推进东北振兴战略

振兴东北一直是国家长期坚持的基本国策。新一届的党中央国务院也对振兴东北高度重视，先后发布了《关于全面振兴东北地区等老工业基地的若干意见》、《东北振兴“十三五”规划》、《推进东北地区等老工业基地振兴三年滚动实施方案（2016-2018）年》、《国务院关于深入推进实施新一轮东北振兴战略》等文件，明确提出要加快东北振兴；要以黑龙江省鸡西、鹤岗、双鸭山、七台河四大煤城为重点，实施资源型城市产业转型攻坚行动计划；要积极推动高端石墨深加工等特色产业发展，支持新一代信息技术、新能源汽车、高端装备和材料、数字创意、绿色低碳和生态环保等领域的新兴产业发展壮大。2018年9月，中共中央总书记、国家主席、中央军委主席习近平在东北三省考察，主持召开深入推进东北振兴座谈会并发表重要讲话，强调以新气象新担当新作为推进东北振兴，明确提出新时代东北振兴，是全面振兴、全方位振兴。

加快双鸭山市石墨资源的开发利用，以资源促产业，形成新能源、新材料等战略性新兴产业的集群，使石墨产业成为双鸭山市的新的经济发展推动力，实现双鸭山市的经济结构调整与城市的转型，有利于东北振兴战略的顺利、稳步、快速推进实施。

（三）促进石墨产业的高质量发展，提升石墨战略地位

石墨是一种重要的战略资源。美、俄、英、德等国家一方面加紧石墨资源的勘探，另一方面限制石墨资源开采，转而从中国等国家低价进口，并作为战略物资予以储备。欧盟2010年发布题为《对欧盟生死攸关的14种紧缺原料》中，将石墨排在第7位；美国对本国的石墨资源进行了专项的立法保护，其保护力度超过了对稀土的保护。

随着石墨战略地位的凸显，国家高度重视优势石墨矿产资源的开发利用，致力于资源的整合与产业的高端化发展。《全国矿产资源规划（2016~2020）》中明确提出将晶质石墨列入战略性矿产目录，作为矿产资源宏观调控和监督管理的重点对象。《新材料产业“十三五”发展规划》中提出要高度重视石墨等我国优势战略性资源的保护，加强战略性资源储备；要积极发展高纯石墨，提高锂电池用石墨负极材料质量，加快研发核级石墨材料。
石墨材料尤其是石墨烯材料是许多高端材料制造的关键原材料之一。目前，石墨与石墨烯制备的复合材料、储能材料、油漆涂料等产品可以在光电领域、传感器领域、航天航空、核能军工等取得广泛的应用。《中国制造2025》中确立了石墨高端材料和前沿材料石墨烯在新一代信息技术、节能与新能源汽车、电力装备、新材料等多个重点发展领域的广泛应用。

表1-1 石墨和《中国制造2025》关系

	《中国制造2025》部分重点领域
	石墨高端材料
	石墨烯

	新一代信息技术
	无线移动通信设备锂离子电池负极材料
	石墨烯芯片处理器，高灵敏度传感器，生产柔性显示器件

	新能源汽车
	车用锂离子电池负极材料
	石墨烯复合负极材料，锂离子电池正极材料的导电添加剂，石墨烯功能涂层铝箔，石墨烯超级电容

	电力装备
	核反应堆中的减速剂，反射材料和涂覆材料
	石墨烯太阳能电池，石墨烯超级电容

	新材料
	高端密封材料，环境污染吸附材料，超硬材料，防腐蚀材料
	石墨烯基电极材料，海洋工程等用石墨烯基防腐蚀涂料，柔性电子用石墨烯薄膜，光/电领域用石墨烯基高性能热界面材料


加快双鸭山市石墨资源的开发利用，一方面可以合理高效的开发利用石墨，节约能源资源，另一方面可以促进石墨产业链的进一步延伸，实现新能源、新材料的产业集群，有利于促进我国石墨产业的高质量发展，进一步提高石墨在国民经济中的战略地位。

（四）有利于加速石墨产业内循环，加快行业健康发展
40年改革开放以来，我国经济外循环之路取得了非常耀眼的成绩，国内GDP从1978年的3679亿元（全球第10）增长到2019年的990865亿元（全球第二）。尤其2001年加入WTO之后，中国利用劳动力数量和劳动力成本的优势成为世界工厂。“一带一路”进一步加深了中国与亚洲、欧洲、非洲等国家的经济联系。在全球经济一体化的今天，中国的经济对外部的环境依赖度越来越大。
然而，经济外循环的缺点也显而易见。外贸依存度和波动性偏高，无法掌握主动权；处于分工和专业化下游容易被卡，关键核心技术研发能力太弱；空间受要素成本和外需空间约束；成果又融入在美元体系中，受美国经济政策的制约。
近些年，国际环境复杂多变。一边是保护主义盛行，中美贸易摩擦以及美国的“实体清单”，都对我国的进出口依赖型产业进行了精准打压。另一方面是疫情的影响深化，截止2020年8月17日全球新冠肺炎确诊患者累计突破2170万，涉及全球212个国家，造成世界经济低迷、全球市场萎缩，据预测全球新冠肺炎疫情影响将持续数十年。因此我们必须充分发挥国内超大规模市场优势，通过繁荣国内经济、畅通国内大循环为我国经济发展增添动力，带动世界经济复苏。
要打造经济内循环，一是要牢牢抓住创新这个驱动发展的不竭动力，尽快打通支撑科技强国的全流程创新链条，以创新创业引领内循环；二是要抢抓新一轮科技和产业革命新机遇，以新基建推动数字技术产业化、传统产业数字化，以数字经济赋能内循环；三是要创新发展思路，促进区域经济协调发展和布局优化，以培育新增长极和动力源拉动内循环。
我国石墨产业对进出口的依赖也较大。中国是全球第一大石墨出口国，出口量超过生产量的30%，全球市场占比高达60%以上；2018年中国也是全球石墨进口总量最多的国家。而且，中国出口的石墨产品以初加工产品为主，而进口产品则以高附加值的精深加工产品为主。因此，在保护主义盛行、世界经济低迷、全球市场萎缩的现状下，我国石墨产业也要壮大培育经济内循环。
加快双鸭山市石墨资源的开发利用，一是可以扩大石墨产业市场内需与消耗，拓展国内市场；二是可以抓住新一轮科技和产业革命，通过科技发展与创新驱动，促进我国高温法高纯石墨等精深加工产业快速发展；三是培育新的经济增长极，促进双鸭山、黑龙江区域经济协调发展和石墨产业的布局优化。

三、规划依据

（1）《国民经济和社会发展第十三个五年规划纲要》

（2）《“十三五”国家科技创新规划》

（3）《“十三五”国家战略性新兴产业发展规划》

（4）《国土资源“十三五”规划纲要》

（5）《全国矿产资源规划（2016-2020年）》

（6）《石墨行业准入条件》

（7）《石墨行业规范条件》

（8）《关于加快石墨烯产业创新发展的若干意见》

（9）《中国制造2025》

（10）《新材料产业“十三五”发展规划》

（11）《关于全面振兴东北地区等老工业基地的若干意见》

（12）《东北振兴“十三五”规划》

（13）《推进东北地区等老工业基地振兴三年滚动实施方案（2016-2018）年》

（14）《国务院关于深入推进实施新一轮东北振兴战略》
（15）《黑龙江省国民经济和社会发展第十三个五年规划纲要》

（16）《黑龙江省国土资源“十三五”规划》

（17）《黑龙江省制造业转型升级“十三五”规划》

（18）《黑龙江省石墨矿产资源总体勘查方案》
（19）《黑龙江省石墨产业科技发展实施方案》
（20）《关于黑龙江省建立国家高新石墨产品开发、产业化与交易基地（国际石墨谷）的建议》

（21）《黑龙江省千亿级产业培育行动计划》

（22）《双鸭山市国民经济和社会发展第十三个五年规划纲要》

（23）《双鸭山市石墨矿资源规划》

（24）双鸭山市石墨资源及产业现状

（25）双鸭山市提供的相关经济、水、电、土地、交通、环保等相关资料。
四、规划范围期限

（一）规划范围

规划研究范围主要为双鸭山市境内的石墨资源与产业，通过对石墨主要应用领域及主要产品的市场分析，根据双鸭山市石墨资源的特点与石墨产业现状，规划适合双鸭山市石墨资源的产业链和重点项目，并对矿山、选矿厂及尾矿综合利用厂、提纯深加工、石墨新材料等产业进行合理布局，并制定了一系列的主要任务及保障措施。

（二）规划实施期限

规划实施期限为2021年至2030年，分两期，一期为2021~2025年，二期为2026-2030年。

第二章 石墨产业现状及发展趋势

一、石墨资源储量情况

（一）全球石墨资源储量情况

全球石墨资源分布较为广泛，遍及亚洲、欧洲、非洲、美洲、澳洲五大洲（图2-1）。据美国地质调查局资料，全球石墨资源可采储量处于增长趋势，新增石墨资源储量主要位于一些非洲国家。
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图2-1全球石墨资源分布图

据美国地质调查局数据显示，全球石墨资源主要集中在土耳其、巴西和中国，三个国家累计占全球总储量的85%以上。莫桑比克、印度、坦桑尼亚、墨西哥等国的石墨资源也比较丰富。
从石墨矿石种类来看，中国、乌克兰、斯里兰卡、马达加斯加、巴西等国是晶质石墨矿产的主要产出国，其中马达加斯加盛产大鳞片石墨，斯里兰卡盛产高品位的致密块状石墨，隐晶质石墨矿床主要分布于土耳其、印度、韩国、墨西哥、奥地利、中国。多数国家只产出某一类石墨矿产，中国是少数几个石墨矿产种类齐全的国家之一。

非洲的石墨资源储量也相对丰富，主要分布在马达加斯加、坦桑尼亚、莫桑比克等地。

马达加斯加有着全球优质的大鳞片石墨矿床，主要分布在马达加斯加岛东部沿海地区。矿石品位一般为3%-11%，少数矿脉的品位可高达30%-40%，鳞片粗者可达4mm，甚至超过1cm，而且其石墨片薄，厚度均匀，质地纯净柔软，工艺性能良好。

近几年，坦桑尼亚林迪省发现的高品质石墨矿，探明总的矿石资源量为2960万t，石墨品位11%，含石墨矿物量330万t。选矿后精矿回收率可达85%，粒度大于180μm，属大鳞片石墨，其中有16%～25%属于超大鳞片。

经过十多年的勘探，莫桑比克先后在巴拉马、尼加达、安纳库贝、德尔加杜角发现储量巨大的石墨矿床。巴拉马石墨矿推测资源量超过25亿t，石墨品位10%~11%，通常可见到粗片石墨。尼加达西（Nicanda West）矿床推测资源量为矿石量3000万t，石墨品位6.6%，石墨矿物量197万t。安纳库贝矿床矿石预测资源量为1490万t，石墨品位5.4%。莫国北部省份德尔加杜角的石墨蕴藏量约10亿t。由于资源量巨大，因此莫桑比克一跃成为世界重要的石墨资源国。

（二）我国石墨资源储量情况

我国石墨资源丰富，据国土资源部最新统计资料显示，我国晶质石墨查明资源储量为29982万ｔ（矿物量），隐晶质石墨查明资源储量为6485万ｔ（矿石量），赋存于20个省（自治区、市）。目前已在全国25个省、市、自治区均发现石墨矿点分布，呈现“分布广泛、东多西少、相对富集”的特征（图2-2）。

[image: image5.jpg]/

O ;s ElsHe o7

As A

A10ANl A2 A 13





1 扬子地台; 2 华夏板块; 3 佳木斯地块; 4 华北地台; 5 秦祁昆-大别造山带; 6 断裂;7 典型石墨矿床产地; 8 区域变质型; 9 接触变质型; 10 岩浆热液型; 11 大型矿床; 12 中型矿床; 13 小型矿床

图2-2 中国主要石墨资源分布图

我国晶质石墨主要分布于黑龙江（43%）、内蒙古（27%）、四川（7%）、山西（7%）、山东（5%）五省（自治区），保有储量占全国80%以上，黑龙江和内蒙古保有储量最多；隐晶质石墨主要分布于内蒙古（58%）、湖南（15%）两省（自治区）。
近三年来，我国大型、超大型石墨矿床勘探成果丰硕。在内蒙古巴彦淖尔市的大乌淀、高勒图、查干文都日石墨矿区发现3处超大晶质石墨矿床，在内蒙古阿拉善盟查汗木胡鲁石墨矿区发现大型石墨矿床，在黑龙江林口县发现特大晶质石墨矿床，在新疆奇台县黄羊山发现我国首个超大型浆岩晶质石墨矿床。
二、石墨主要产品及应用情况

（一）石墨主要产品

1、鳞片石墨

根据中华人民共和国国家标准《GB/T3518-2008鳞片石墨》将鳞片石墨（图2-3）按照固定碳含量分为四类，即高纯石墨、高碳石墨、中碳石墨和低碳石墨。

各类石墨产品的技术指标要求请参照《GB/T3518-2008鳞片石墨》。高纯石墨的固定碳含量≥99.9%，主要用于生产柔性石墨、密封材料、润滑剂的基料。高碳石墨固定碳含量为94.0≤C<99.9%，主要用于生产润滑剂、涂料或填充料。中碳石墨固定碳含量为80.0≤C<94.0%，主要用于生产坩埚、铅笔、电池、耐火材料、铸造材料的原料。低碳石墨固定碳含量为50.0≤C<80.0%，主要用于铸造涂料等。
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图2-3 鳞片石墨

表2-2 鳞片石墨产品分类

	名称
	高纯石墨
	高碳石墨
	中碳石墨
	低碳石墨

	固定碳（C）%
	C≥99.9
	94.0≤C<99.9
	80.0≤C<94.0
	50.0≤C<80.0

	代号
	LC
	LG
	LZ
	LD


2、高纯石墨

高纯石墨是指含碳量≥99.9%的石墨。高纯石墨具有高强度、高密度、高纯度、化学稳定性高、结构致密均匀、耐高温、导电率高、耐磨性好、自润滑、易加工等特点, 广泛应用于冶金、化工、航天、电子、机械、核能等工业领域。尤其是大规格高质量的高纯石墨, 作为替代性材料, 在高科技、新技术领域有着宽广的应用空间, 具有广泛的应用前景。
高纯石墨在冶金工业中主要用作耐火材料；在铸造业中用作铸模和防锈涂料；在电气工业中用于生产碳素电极、电极碳棒、电池，制成的碳素制品可用于发电机、电动机、通讯器材等诸多方面；在机械工业中用作飞机、轮船、火车等高速运转机械的润滑剂；在化学工业中用于制造各种抗腐蚀器皿和设备；在核工业中用作原子反应堆中的中子减速剂和防护材料；在航天工业中可做火箭发动机尾喷管喉衬，火箭、导弹的隔热、耐热材料以及人造卫星上的无线电连接型号和导电结构材料。此外，高纯石墨还是轻工业中玻璃和造纸的磨光剂和防锈剂，制造铅笔、墨汁、黑漆、油墨和人造金刚石的原料。
高纯石墨大量用于直拉单晶硅炉中；加工成各类坩埚；制造光谱分析用石墨电极。随着现代科学技术和工业的发展，高纯石墨的应用领域还在不断拓宽，已成为高科技领域中新型复合材料的重要原料，在国民经济中具有重要作用。
3、微粉石墨

微粉石墨一般是指采用粉磨设备制备的微细粒鳞片石墨，粒度有100目、200目、325目、800目、1200目、2000目、4000目、5000目、8000目、10000目、12000目等各种型号，是石墨行业很多深加工产品不可替代的原料。

4、（可）膨胀石墨

可膨胀石墨选用优质天然鳞片石墨，经酸性氧化剂（硫酸、硝酸与双氧水，高锰酸钾等）处理后的层间化合物，亦称酸化石墨。可膨胀石墨经高温膨胀后即获得膨胀石墨。膨胀石墨具有耐高温、耐高压、密封性好和耐多种介质腐蚀等众多优点，是目前新型的高级密封材料，也可以应用于海上除油的环保领域和阻燃材料等领域。

	[image: image7.jpg]



1-可膨胀石墨
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2-膨胀石墨


图2-4可膨胀石墨和膨胀石墨

5、球形石墨

球形石墨是以优质高碳天然鳞片石墨为原料、采用先进加工工艺对石墨表面进行整形处理，生产的不同细度，形似椭圆球形的石墨产品。球形石墨材料具有导电性好、结晶度高、成本低、理论嵌锂容量高、充放电电位低且平坦等特点，是作为锂离子电池负极材料重要组分，是国内外锂离子电池生产用负极材料的换代产品。
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图2-5 球形石墨

6、高导热石墨

高功率密度电子器件和高端电子工业器件等逐渐小型化、结构紧凑化、高功率密度化，引发的散热问题对器件的工作稳定性和可靠性提出严峻的挑战，从而对其运行过程中产生的热量强化导出与放散提出了更高的要求，目前常用的铝合金已很难满足要求。高导热石墨由于质量轻（仅为传统金属导热材料的1/2-1/5）、导热率高、耐腐蚀、热膨胀系数小，在前述需散热的器件上取代传统金属材料，不仅有利于电子器件的小型化微型化和高功率密度化，而且可以有效地减轻器件的重量，增加有效载荷；同时用于我国的高端电子器件设备，亦可高效散热、使用安全、寿命长（主要是其抗腐蚀和氧化能力强）。

[image: image10.jpg]



图2-6 导热石墨片

7、等静压石墨

等静压石墨由高纯石墨压制而成，它具有热膨胀系数低、耐热性好、耐化学腐蚀、导热导电性能良好等特点。等静压石墨是国际上近50年发展起来的新产品，不仅在民用上大有作为，在国防尖端上也占有重要地位，属新型材料，令人瞩目。等静压石墨可以应用于多晶硅铸锭炉用加热器、高温气冷堆（核裂变堆）、核聚变反应堆、放电加工电极等多个领域。
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图2-7等静压石墨

8、氟化石墨

氟化石墨是石墨的深加工产品，是当前最具经济前景的新型石墨制品之一。氟化石墨是石墨与氟直接反应而制得的一类层间化合物，氟化石墨颜色随着氟含量的增加，由灰黑色变为雪白色。高氟化度石墨具有优良的热稳定性，是电和热的绝缘体，不受强酸和强碱的腐蚀，润滑性能超过MoS2和鳞片石墨。由于氟化石墨具有许多优异性能，在军事、航空、航天、冶金、机电、化工及特种材料领域具有广泛应用前景。目前，氟化石墨的价格在10~30万美元/吨。氟化石墨的主要应用方向有固体高效润滑剂、高能量密度锂氟化碳电池电极材料、疏水防油材料等几个方面。
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图2-8 氟化石墨

9、胶体石墨

胶体石墨主要具有：①润滑性。在一些摩擦强度大的机械中涂抹胶体石墨，会在摩擦机械表面形成润滑薄膜，从而降低摩擦阻力和摩擦产生的温度，避免机械出现烧坏、卡死，延长工作寿命；②隔热性。因胶体石墨膜面垂直方向具有隔热作用，所以在热蒸汽汽缸和透平螺旋桨方面应用广泛；③成膜均匀，且具有优良的导电性和导热性，在电子工业中用于防止反光，抑制电子二次反射，消除静电。

10、石墨烯

石墨烯是一种由碳原子以sp2杂化轨道组成六角型呈蜂巢晶格的平面薄膜，只有一个碳原子厚度的二维材料，是目前发现的硬度最高、韧性最强的纳米材料。由于其特殊的原子排列结构所表现出来的特性，使其得到了广泛应用。可应用于功能化器件、功能涂层、结构功能一体化复合材料、导电油墨、半导体信息产业、能量储存与转化等领域。
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图2-9 石墨烯
（二）石墨产品应用方向

1、冶金铸造工业

在冶金工业中，用作耐火材料，用作钢锭保护剂；由于石墨及其制品具有耐高温、强度高的性质，在冶金工业中用来制造石墨坩埚，炼钢炉衬里、保护渣及连铸等；还可用作真空冶炼的隔热板和底座，高温电阻炉管、棒、板、格栅元件以及炼钢增碳剂等。另外，石墨是制造镁碳砖、铝镁碳模型、硅碳石墨耐火材料以及石墨坩埚等的材料。细分包括碳粘结砖、可铸捣打混合料、喷补混合料等；主要用于高温易腐蚀环境：如炼铁高炉、铁（钢）水包以及炼钢炉等；碳铝衬里料主要用于连铸钢生产。
钢铁和铸造：石墨用于炼钢工业的增碳剂。在铸造方面，石墨用于铸造、翻砂、压模材料：由于石墨的热膨胀系数小，使用石墨作铸模涂料，使铸件尺寸精确，表面光洁，减少铸件的裂纹和孔隙，成品率高；生产硬质合金等粉末冶金工艺，通常用石墨材料制成压模。

另外，石墨还用于生产粉末冶金、超硬合金；生产碳素制品等。

2、化学工业

石墨具有良好的化学稳定性。经过特殊加工的石墨，具有耐腐蚀、导热性好、渗透率低等特点，利用石墨制作石墨管道，可以保证化学反应正常进行，可以满足制造高纯化学物品的需要；用石墨纤维和塑料制成的器皿和设备，可以耐各种腐蚀性气体和液体，因此大量用来制作热交换器、反应槽、凝缩器、燃烧塔、吸收塔、冷却器、加热器、过滤器、泵设备等，这些设备用于石油化工、湿法冶金、酸碱生产、合成纤维、造纸等工业部门，可节省大量的金属材料。石墨能防止锅炉结垢，有关单位试验表明，在水中加入一定量的石墨粉，能防止锅炉表面结垢。此外石墨涂在金属烟囱、屋顶、桥梁、管道上可以防腐和防锈。

此外，石墨还用作生产化肥的催化剂及耐高温高压的密封件、防腐油漆；汽车轮胎、橡胶化工颜料、着色剂、聚丙烯结构件及火药等。

3、机械工业

石墨广泛用于生产汽车刹车衬里等部件以及机械工业耐高温的润滑剂；石墨在加工成胶体石墨和氟化石墨后，在机械工业中如飞机、轮船、火车，汽车等高速运转机械中，常用作固体润滑剂。普通润滑剂往往不能在高速、高温、高压及高负荷条件下使用，如果把石墨与非金属碳素结合制成碳-石墨复合耐磨材料，可用来制作活塞环、滑动轴承、密封垫圈、和集成刷等，均具有自润滑性能。这种石墨耐磨材料可以在-200至2000℃时，在100m／s的速度下工作。因此，许多输送腐蚀介质的设备，广泛采用石墨耐磨材料制作。其次，石墨乳也是许多金属加工的良好润滑剂。

4、电气电子工业

用于生产微晶石墨电极、电刷、电池、锂电池、燃料电池的正极导电材料、阳极板、电棒、碳管、石墨垫圈、电话零件、整流器的正极、电磁屏蔽的导电塑料、换热器元件以及电视机显像管的涂层等。其中以石墨电极应用最广，用于冶炼各种合金；此外，石墨用于电解金属镁、铝等的电解槽的阴极。

球形石墨经过高纯化以及表面包覆、碳化、石墨化等处理后，可以用作锂离子电池的负极材料，具有优良的导电性和化学稳定性、充放电容量高、循环寿命长、绿色环保等特点。

加温加压按一定方向排列的石墨晶体，能制成“定向石墨”，石墨经过定向后，其顺向的导电性能可提高1000倍。

此外，目前氟化石墨大量用于高能电池材料，特别是CF0.5-0.99的氟化石墨最适合做高能电池的阳极材料，并使电池小型化。

5、原子能、航空航天和国防工业

石墨具有高熔点、稳定、耐腐蚀以及良好的抗α射线和使中子减速性能，因此高密度的高纯石墨和氟化石墨，已成功地应用作核反应堆和中子减速剂和防原子辐射的外壳。原子反应堆用的石墨纯度要求很高，杂质含量不应超过百万分之几十，其中硼的含量要小于百万分之零点五（0.5ppm）；

另外，石墨还用于制造远程导弹或者航天火箭推进器的材料，宇宙航行设备的零件，隔热材料和防射线材料，制造固体燃料火箭发动机尾喷管喉衬等，用于生产航空电刷，以及航天器上的直流电机以及宇航设备零件、人造卫星上无线电连接信号和导电结构材料；在国防工业方面，可用于制造新型潜艇的轴承，生产国防用高纯石墨、石墨炸弹、隐形飞机和导弹的鼻锥等。特别是石墨炸弹可瘫痪变电站及其它大型电器的运行，并有极大的气象影响作用，可用于军事目的。

6、其他新材料方向
石墨烯是石墨最重要的新材料之一。在太阳能电池方向，石墨烯可能是替代铟锡氧化物的理想之选；在柔性显示方向，石墨烯可以制备柔性触摸显示屏；石墨烯具有较高的杨氏模量和本征强度，可以用于提高聚合物材料的力学性能及耐磨性能等；石墨烯导电性能更加稳定，可以在导电油墨等导电填料应用；石墨烯的导电、导热性能远超硅和其他传统的半导体材料，有望取代硅成为新一代电子元器件材料，在锂离子电池、锂-硫电池等能源存储与转化方面应用前景巨大。石墨烯应用在半导体、光伏、能源、航空航天、国防军工、新一代显示器等领域都将带来革命性的技术变革，一旦量产必将会成为下一个万亿级的产业，将会成为国民经济增长的重要组成部分。

三、石墨生产消费情况

（一）石墨生产情况

目前，我国已形成六大石墨生产加工基地，主要生产和出口低端产品，其中晶质石墨主要产地有黑龙江鸡西、黑龙江萝北、山东平度、内蒙古兴和等，隐晶质石墨主要产地有湖南郴州、吉林磐石等。六大石墨生产加工基地的天然石墨年产量占全国的70%以上。2017年国内主要石墨生产企业基本情况见表2-3。

表2-3 国内石墨主要生产企业

	企业名称
	产品
	产能/万吨

	青岛大华电子科技有限公司
	锂电池负极材料、鳞片石墨及石墨制品、高纯石墨、球形石墨、人造石墨
	2

	青岛海达石墨有限公司
	鳞片石墨、高纯石墨，微粉石墨，可膨胀石墨，柔性石墨板材，石墨增强板，石墨散热片，柔性石墨编织填料和球形石墨等
	4

	青岛黑龙石墨有限公司
	鳞片石墨、高纯石墨、微粉石墨、可膨胀石墨、柔性石墨板材、石墨增强板、石墨散热片、柔性石墨编织填料和球形石墨等
	5

	内蒙古瑞盛新能源有限公司
	鳞片石墨、可膨胀石墨、柔性石墨、球形石墨、高导热石墨、等静压石墨
	6

	洛阳冠奇工贸有限公司
	鳞片石墨、高纯石墨、球形石墨
	3

	奥宇石墨集团
	鳞片石墨、可膨胀石墨、石墨板材、球形石墨
	10

	鸡西市贝特瑞石墨新材料产业园有限公司
	球形石墨、高纯石墨、锂电池负极材料、微粉石墨
	2.5

	南海石墨集团
	球形石墨、小鳞片高碳石墨
	4

	溢祥石墨集团
	高、中碳石墨、高纯石墨、球形石墨、锂离子电池负极材料及副料
	8

	联投恒达石墨有限公司
	鳞片石墨、高纯石墨、球形石墨、石墨板材、导热石墨、石墨电池材料、散热石墨片、石墨密封件、金刚石碳源
	6

	宜昌新成石墨有限责任公司
	可膨胀石墨、柔性石墨、石墨密封件、石墨聚苯板
	3


我国近几年鳞片石墨、高纯石墨、球形石墨等产品的具体生产情况如下。
1、鳞片石墨
近十几年来，世界天然石墨产量基本保持稳定，我国产量长期稳居世界第一，2010年以后我国石墨每年产量在全球占比保持在65%以上。
表2-4 中国2014~2018年石墨产量（万吨）
	年份
	2014年
	2015年
	2016年
	2017年
	2018年

	晶质
	65
	66
	45
	67
	82

	非晶质
	25
	20
	35
	50
	43

	石墨产量
	90
	86
	80
	117
	125


中国是全球第一大石墨生产国、出口国和消费国。2014~2017年我国石墨产量整体呈上升趋势，见表2-4。2014~2018年期间，我国晶质石墨产量总体稳定，基本维持在60~70万吨水平。隐晶质石墨产量总体呈增长趋势，从2014年的25万吨，增长到2017年的50万吨，年平均增长25%。2018年石墨产量约为125万吨，其中晶质石墨产量约43万吨。
2、高纯石墨
近十年，我国高纯石墨的需求量逐年提高，如表2-5所示。2012年，我国高纯石墨需求量为8.60万吨，2013年我国高纯石墨需求量为9.74万吨，同比增长13.24%，2014年，我国高纯石墨需求量为11.20万吨，同比增长14.96%，2015年，我国高纯石墨需求量为是12.55万吨，同比增长12.05%，2016年，我国高纯石墨需求量为14.25万吨，同比增长13.50%。2017年、2018年，我国天然石墨的需求量约为16.5万t和19.0万t。

表2-5 中国2012~2016年高纯石墨需求量（万吨）
	年份
	2012
	2013
	2014
	2015
	2016
	2017
	2018

	高纯石墨需求量
	8.60
	9.74
	11.20
	12.55
	14.25
	约16.5
	约19.0


3、负极材料
近十年，我国负极材料的年产量逐年提高，如表2-6所示。2011年我国负极材料的年产量仅为2.30万t，到2018年，我国负极材料的年产量已达到19.20万t。
表2-6 中国2011~2018年负极材料产量（万吨）
	年份
	2011
	2012
	2013
	2014
	2015
	2016
	2017
	2018

	负极材料
	2.30
	2.77
	3.5
	5.16
	7.28
	12.25
	14.60
	19.20


（二）石墨消费结构
天然石墨的消费结构见图2-10，近两年世界石墨消费结构变化不大。由于各国工业经济发展水平不同，石墨消费结构也不尽相同。
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（a）世界                     （b）中国
图2-10 石墨的消费结构

与先进国家相比，我国石墨在功能材料生产与应用方面存在一定的差距，特别是高纯石墨、氟化石墨、石墨乳、电池石墨等方面国内还有很大的发展空间。目前中国石墨消费主要还是以传统产业为主，伴随着我国经济结构调整，我国石墨消费结构逐渐由传统耐火材料、铸造、铅笔等领域转向新能源、新材料领域。
（三）石墨销售价格
1、鳞片石墨
表2-7为近几年我国鳞片石墨的市场价格。2015~2016年中国石墨市场持续弱势运行，在下游钢铁市场的持续疲软的拖累下，传统天然石墨市场量价齐跌。东北主产区不少企业产能利用率仅维持在一半左右，产品价格一直处于相对低位。但从2017年开始至2018年国内天然石墨市场以调涨为主，主要是因为市场供应不足。

萝北地区开工仅两个月左右，就由于矿石供应问题导致停产；山东地区自2017年8月份开始环保大检查，石墨开矿企业同样全面停工。另外，由于近年石墨生产企业生产的成本的持续增加，使得石墨生产企业调涨意愿十分强烈。

2019年，鳞片石墨市场价格整体上呈下降趋势。这主要是受国外市场，尤其是非洲市场的冲击造成的。2019年前4个月鳞片石墨进口总量62730t，相较去年同期的11663t，同比增长高达438%。

表2-7 近几年主要石墨精粉产品的价格情况

	产品规格
	2015年
（元/吨）
	2016年
（元/吨）
	2017年

（元/吨）
	2018年
（元/吨）
	2019年
（元/吨）

	LG300-95
	9600
	9200
	10600-11000
	11000
	9200-9600

	LG180-95
	5300
	4800
	6000-6500
	5900~6400
	5600-6200

	LG150-95
	4500
	3900
	5100-5300
	5000~5200
	4500-5000

	LG（-）150-95
	3500
	3200
	4000-4600
	4400-5000
	3600-4500
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图2-11 鳞片石墨价格变化趋势
2、高纯石墨
近两年高纯石墨的价格情况如表2-8所示。LC(-)150-99.9（-150目，固定碳含量≥99.9%）的高纯石墨的价格基本保持在9000元/t~14000元/t，整体上呈略有上涨的趋势，主要是受环保压力的影响，许多化学法生产高纯石墨的企业停产，同时也受原材料价格和石墨产业飞速发展的影响，市场供不应求。
表2-8 近两年高纯石墨的价格情况   元/t
	年份
	2017年价格
	2018年价格
	2019年价格

	LC(-)150-99.9（酸碱法）
	9900-10500
	11000-13000
	11000-13000

	LC(-)150-99.9（氢氟酸法）
	8900-9600
	9200-10000
	8600-10500


3、负极材料
我国近几年球形石墨和负极材料的价格如表2-9所示。从2015年到2016年市场价格整体上呈小幅度下降的趋势，这主要是由于鳞片石墨价格的走低以及球形石墨产能提高造成的。2017开始，球形石墨价格和负极材料有所提高，这主要是由于原材料价格上涨、环保压力加大以及新能源产业的飞速发展造成的。
表2-9 近几年球形石墨和负极材料的价格情况   元/t
	年份
	2015年价格
	2016年价格
	2017年价格
	2018年价格
	2019年价格

	球形石墨
	17000~20000
	16000~19000
	15000~21000
	15000~22000
	17000~22000

	负极材料
	40000~60000
	40000~60000
	45000~60000
	45000~65000
	45000~70000


预测未来一段时间，鳞片石墨的价格将会保持相对平稳；同时，新能源、新材料及核电、石墨烯等战略新兴产业将助推石墨产业的飞速发展，石墨应用领域逐步拓宽，石墨精深加工产品增值效益明显。
（四）石墨进出口情况
中国是全球第一大石墨出口国。2000～2017年，累计出口石墨709万t，年均39.4万t，出口量占生产量的33.4%。出口流向日本、韩国、印度、德国，美国等50多个国家和地区。日本是世界最大石墨进口国，占世界进口量的50%以上，其中98%系从中国进口，2000～2017年日本累计从中国进口石墨329万t，占中国出口量的46.4%。美国天然鳞片石墨完全依靠进口，其中48%来自中国。
中国出口的石墨产品以初加工产品为主，占比达80%，而进口产品则以高附加值的精深加工产品为主。如2017年中国向日本出口晶质石墨产品10万余吨，出口价格仅1000美元/吨；从日本进口电池用球化石墨600吨，进口价格11105美元/吨。

2018年全球石墨出口贸易额达到5.6亿，主要出口国有中国、朝鲜、巴西、德国和美国等。中国是全球石墨第一大出口国，在全球石墨出口市场占据大部分市场份额，年增长32%，全球市场占比高达61.9%。2018年石墨主要进口国根据进口贸易额排名前五位分别为：日本、韩国、美国、德国和中国。日本以78307吨进口量、1.27亿美元排名第一。中国虽排名第5，但进口总量却是前五中最多的，达到了108222吨，进口单价为512美元/吨（排名前二的日本和韩国的进口单价分别是1633美元/吨和1392美元/吨）。
2017年7月~2018年6月中国石墨出口情况见表2-10。
表2-10  2017年7月~2018年6月中国石墨出口情况

	日期
	出口数量/万吨
	出口金额/千美元
	数量增长率/%
	金额增长率/%

	2017年7月
	3
	23225
	72.0
	17.0

	2017年8月
	3
	22152
	10.2
	15.1

	2017年9月
	2
	21318
	38.0
	28.4

	2017年10月
	3
	25457
	57.0
	44.7

	2017年11月
	4
	29398
	57.6
	73.8

	2017年12月
	3
	25938
	5.8
	54.4

	2018年1月
	4
	32293
	32.1
	55.6

	2018年2月
	3
	24057
	47.0
	65.1

	2018年3月
	2
	31092
	-11.3
	49.2

	2018年4月
	3
	29191
	22.7
	50.9

	2018年5月
	3
	32068
	-12.8
	43.8

	2018年6月
	3
	25045
	11.7
	21.0


四、我国石墨产业面临的问题

（一）石墨资源市场秩序混乱，供求关系失衡

近十年来我国勘查和评估石墨资源的工作相对较少，石墨资源资料更新工作较落后。石墨加工方法较为单一，没有针对不同尺寸大小的鳞片石墨研发出不同的选矿和加工技术，使得大鳞片石墨提取率不高。

由于石墨价格在近几年一路攀升，各地方政府和企业投资石墨热情高涨，国内石墨企业数量和产能急剧扩张。新投资的石墨企业多数生产的产品与原有的企业大同小异，依旧缺乏高新技术，造成了生产线低水平重复建设，加剧了初级加工产品的产能过剩，造成企业之间恶性竞争，影响石墨产业可持续发展。目前我国晶质石墨总产能利用率仅为一半左右。

（二）技术水平差距大，整体较国外相对落后
从全国石墨产业链来看，除了山东、黑龙江石墨产业链相对比较完善，有配套的深加工企业，石墨的生产附加值相对较高，其他主要石墨产区基本上还是以采选业为主，几乎没有精深加工企业，且开采加工技术落后。我国石墨工业在国际上处于中等水平，经过近几年的发展和竞争，一些大型企业在石墨产品的提纯技术和质量管理水平方面进步明显，但是高纯微细石墨加工技术与欧美和日韩发达国家相比依旧落后。

比如，目前我国中低端石墨粉的供给基本可以满足国内需求，但高端高纯石墨粉如超细高纯石墨等产品依然存在缺口，短期内仍需要进口。总的来说我国石墨行业加工技术、工艺、装备发展更新缓慢，石墨应用技术水平不高，整体较国外仍有一定的差距。

（三）环保意识淡漠，环境污染严重

我国石墨开采矿山企业大多生产设备落后，石墨开采粗放，矿山管理落后。有许多中小企业只顾眼前利益，私挖滥采，采富弃贫，石墨生产过程中尾矿和废水随地排放，即污染了环境，又侵占了耕地。石墨生产过程中大量使用酸、碱、原煤等辅助材料，粉碎烘干过程中粉尘作业除尘差，危害生产工人身体健康，加剧周边地区的污染，通常石墨企业周边的道路房屋河流都是覆盖一层灰黑色粉尘，农作物受损减产，村民健康受到严重威胁。技术落后的中小石墨生产企业继续以浪费资源、污染环境为代价来换取眼前的经济利益，严重损坏了行业形象和秩序。

近两年，国家对环保问题越来越重视，中央环保督察组陆续进驻了全国31个省市自治区，对石墨行业带来了深远的影响，比如关停了大部分山东的石墨企业。高纯石墨、负极材料、膨胀石墨等对酸、碱等化学品依赖强度较大的产品受到的冲击更大，企业停产、市场供不应求、价格上扬。进一步加快连续高温法等环保压力小的新工艺新技术的研发、转化、投产是高纯石墨产业发展的另一重要趋势。
五、石墨市场前景分析预测

（一）全球石墨市场前景分析
1、全球石墨精深加工现状及趋势
美国、日本、德国、韩国等国的石墨深加工先进技术已经相当成熟，基本垄断了石墨深加工的先进技术和知识产权，利用我国廉价的原料，加工先进石墨材料，并对我国进行技术封锁。与发达国家相比，我国石墨深加工产业仍有较大差距，表现为产业链短、产品附加值低、高科技产品少，在石墨功能材料生产与应用领域与发达国家差距明显，特别是氟化石墨、超高纯石墨、核石墨等。
（1）高纯石墨
石墨提纯就是采取有效的手段除去其中的杂质，石墨提纯包括化学提纯和物理法提纯。化学提纯包括碱酸法、氢氟酸法、氯化焙烧法等，物理提纯主要是高温法。高温法的最大优点是产品的含碳量极高，可99.995%以上，缺点是高温炉设备要求高，价格昂贵，能耗大、成本较高。目前国内外关于高温法的研究集中在新型高温炉的研制上，目前处于小批量生产。

未来高纯度石墨消费的主要增长领域是高技术产业，如核工业、航空航天、光伏、半导体材料领域、锂电池、燃料电池等领域。国内外现有的石墨提纯方法各有优缺点，随着能源和环境问题的加剧，能耗高、污染大的提纯方法逐步被取替，国内外高纯石墨工艺正朝着节能、环保、高效、廉价的方向发展。
（2）柔性石墨
目前，美、日、德、法的柔性石墨产业居领先地位。日本生产核能级的超低硫(S<500ppm)及高纯(S<50ppm)产品的技术领先。其中，超高纯柔性石墨只有日本能够生产。全世界柔性石墨产量最大为1.5~2.0万吨以上。
我国自20世纪70年代开始对可膨胀石墨及其制品进行研究，尽管也取得一定的成绩，但由于缺乏行业指导、系统规划，大多是闭门自锁、各自为战，发展层次较浅。目前我国大多数生产企业，生产方式都比较落后；同时由于采用硫酸作插入剂，插入剂消耗量大，洗涤用水量和污水排放量居高不下。且多数生产厂家没有解决废水处理问题，处于自然排放状态，环境污染严重，严重制约着该行业的发展。
因此，柔性石墨的发展方向主要是大倍数、超低硫等高性能和高环保的方向。

（3）负极材料
目前，石墨类负极材料产量最大的企业是日本日立化成有限公司（Hitachi）与我国贝特瑞新能源材料股份有限公司（BTR New Energy），这两家公司的产品分别以人造石墨与天然石墨为主。较大的企业还有日本三菱化学、日本炭素（Nippon CarbonCo. Ltd.）、上海杉杉科技有限公司、日本JFE、江西紫宸科技有限公司等。

在改性天然石墨方面，2000 年成立的深圳贝特瑞公司，在岳敏率领的研发团队的攻关下，率先研制出化学法制备99.999%以上低成本光谱纯石墨和99.9%天然鳞片高纯石墨技术，将天然石墨开发出球形石墨并成功实现产业化。球形石墨的成功开发为后续改性天然石墨奠定了关键基础。该团队又分别在2004、2006、2010 年先后推出高容量天然石墨复合负极材料818、168、BSG-L 等，目前在天然石墨负极材料方面世界销量第一。
随着消费电子类产品的更新换代、新能源汽车产业的蓬勃发展、智能电网的迅速推广以及其它技术领域对高性能电池的旺盛需求，锂离子电池产业必将在未来10～20年持续高速发展。这为我国锂离子电池负极材料产业的发展提供了很大的机遇，但同时也提出了更高的要求。改性天然石墨负极材料的大量应用需要大量开采石墨矿，天然石墨矿的无序开采以及人造石墨的石墨化除杂质过程均有可能对环境造成污染和破坏。在电化学性能方面，其它负极材料都还存在着不同程度的不足，其产业化程度和技术成熟度与石墨类碳材料相比还有一定距离，在未来较长的时间，石墨类负极材料的生产依然会持续增长。
（4）等静压石墨
等静压石墨是上世纪60年代发展起来的一种新型石墨材料，具有一系列优异的性能。与普通石墨相比，结构精细致密，而且均匀性好；热膨胀系数很低，具有优异的抗热震性能；各向同性；耐化学腐蚀性强，导热性能和导电性能良好；具有优异的机械加工性能。正是由于具有这一系列的优异性能，等静压石墨在冶金、化学、电气、航空宇宙及原子能工业等领域得到广泛应用。

作为全球制造业大国和最大的光伏产品生产国，中国一直保持巨量的等静压石墨需求。近年来，随着国内光伏产业的迅猛发展，中国等静压石墨需求量逐年扩大。同期，由于中国等静压石墨生产企业技术基础薄弱，加上国外企业的技术封锁，中国等静压石墨产量和质量均未得到有效提升。

目前，日本等静压石墨在产量、质量、品种、规格以及拓展应用方面均达到了世界先进水平，主要表现在：从事等静压石墨研制的企业最多，产品品种最多，产品规格最大，最广：日本的等静压石墨不仅应用于半导体、太阳能、冶金、机械加工、原子能等工业，还推广应用到生物工程与电机制造等领域。全球等静压石墨生产企业主要为日本和欧美企业，产能在1万吨以上的包括日本TOYO TANSO、日本Tokai、德国SGL、法国Mersen和日本IBIDEN，其中SGL、Mersen和TOYO TANSO在中国设有生产基地。
60年代初我国开始了等静压技术的研究，对碳、石墨等多种粉末进行了试制研究工作。据初步统计，目前国内涉及等静压石墨研制和生产的企业约有：成都炭素有限责任公司、方大炭素新材料科技股份有限公司、四川林凤控股股份有限公司、哈尔滨电碳有限责任公司、中钢集团吉林炭素有限责任公司、中钢集团上海碳素厂、河南省特种热工炉材有限公司、平顶山天宝碳素制造有限公司，其中以成都炭素有限责任公司产品产量和规格品种最多。
目前，我国等静压石墨与国外的差距表现在以下几个方面：一是产品机械强度有待提高，二是灰分有待降低三是品种有待发展，四是产品规格有待提高。
（5）氟化石墨
氟化石墨是石墨的深加工产品之一，是当前最具经济前景的新型石墨制品。虽然氟化石墨的研究始于一个世纪以前，但工业化技术只是被美国、日本等少数几个公司掌握。1914年，Ruh等人通过控制爆炸和燃烧反应，就合成了灰色的氟化石墨(CF0.29)n。1947年，Rüdorff通过严格控制反应温度，在410~500℃条件下合成了氟化石墨(CF0.67-0.985)n，该化合物颜色随氟含量的增加，从灰色变为白色。后来，Potim等在420~450℃条件下合成了(CF1.04)n高氟化度石墨。Toyonosuke等人则通过控制F2中HF的含量制备出了(CF1)n的白色氟化石墨，并得出氟化度接近于1:1的最佳反应条件。到了20世纪80年代，日本的Nakajma等人在低温下先后用A1F3和MgF2加入到氟气与石墨的反应体系中，制得了氟化石墨，并获得了C6F(A1F3)0.6和CxF(MgF2)y等Al，Mg插入化合物。湖南大学夏金童和刘其城采用一种操作安全、简便的新方法固相法工艺制得了氟化石墨，该方法仍在进一步探索之中。目前，我国氟化石墨尚未实现工业化。
（6）电火花加工用石墨
电火花加工是机械制造工业中的一种新型加工工艺，电火花加工可以对许多硬度较大的金属进行加工，并可加工形状复杂、精度要求较高的零部件，作为阳极的工具电极可以使用铜质材料，也可使用石墨材料。用作电火花加工的工具电极的石墨材料必须具备下列条件：①结构致密、组织均匀，不应当有粗颗粒料和大的气孔；②有较高的机械强度，又有良好的加工性能，能加工出复杂的形状或锐角、薄片状；③石墨质工具电极，在电火花加工过程中有一定损耗，这种损耗应尽可能低；④放电特性稳定，加工速度较快。因此电火花加工用石墨一般都采用细颗粒结构石墨或特细颗粒结构石墨，在物理性能上最好是各向同性。所以目前中国电火花加工石墨材料市场上用得较多的是细颗粒结构的各向同性石墨。

国外电火花加工用各向同性石墨的品种较多，可分别用于粗加工、半精加工、精加工、精细加工、超精细加工和精密加工（线切割等模具的加工）。表2-11为日本东洋炭素公司的电火花加工用石墨电极性能指标，表2-12为美国步高（POCO）公司的电火花加工石墨的技术性能，表2-13为中国几家炭素厂生产的电火花加工用石墨的技术性能。

表2-11 日本东洋炭素公司的电火花加工用石墨电极的特性
	材质型号
	体积密度（g/cm3）
	肖氏硬度
	电阻率（μΩ·m）
	抗拉强度（MPa）
	平均颗粒尺寸（μm）
	标准尺寸（mm）

	ISEM-1
	1.68
	45
	12.5
	30
	10
	305×620×1000

	ISEM-2
	1.78
	55
	11.0
	41
	10
	305×620×1000

	ISEM-3
	1.85
	60
	9.5
	50
	10
	305×620×1000

	ISEM-4
	1.78
	65
	13.5
	52
	8
	305×620×1200

	ISO-63
	1.82
	80
	15.5
	79
	5
	305×540×850

	ISO-68
	1.90
	90
	17.0
	100
	3
	100×300×600

	TTK-4
	1.77
	66
	14.2
	76
	3
	100×300×600

	ISO-90
	1.84
	85
	15.5
	78
	5
	152×305×610

	ISO-95
	1.90
	90
	15.0
	79
	1
	140×140×584


表2-12 美国步高（POCO）公司的电火花加工石墨的技术性能

	材质型号
	体积密度（g/cm3）
	肖氏硬度
	电阻率（μΩ·m）
	抗折强度（MPa）
	平均颗粒尺寸（μm）
	抗压强度（MPa）

	EDM-500
	1.78
	50
	11
	33
	
	68

	EDM-100
	1.72
	58
	12
	46
	20
	88

	EDM-150
	1.88
	68
	14.5
	55
	14
	102

	EDM-200
	1.70
	60
	12
	62
	10
	110

	EDM-1
	1.60
	70
	19
	53
	＜5
	105

	EDM-2
	1.75
	73
	16
	70
	＜5
	127

	EDM-3
	1.84
	76
	14
	95
	＜5
	150

	EDM-4
	
	76
	12.7
	110
	＜4
	162

	EDM-AF-5
	1.80
	87
	17
	120
	＜1
	190


注：EDM-100用于粗加工；EDM-150用于半粗加工；EDM-200用于精加工；EDM-1和EDM-2用于精细加工；EDM-3用于超精细加工；EDM-AF-5用于线切割的精密加工。
表2-13 中国生产的电火花加工用石墨的型号和质量指标
	生产企业
	产品型号
	体积密度（g/cm3）
	气孔率（%）
	抗折强度（MPa）
	抗压强度（MPa）
	电阻率（μΩ·m）
	粒径（μm）

	哈电碳研究所
	T401
	1.80
	
	40
	110
	20
	

	哈尔滨电碳厂
	T501
	1.50
	30
	
	20
	20
	

	
	T502-1
	1.60
	
	
	30
	16
	

	哈碳厂/株碳厂
	T502-11
	1.70
	
	
	50
	12
	

	哈尔滨电碳厂
	T502
	1.55
	30
	
	28
	20
	

	北京电碳厂
	T503
	1.75
	20
	20
	40
	10~20
	

	
	T504
	1.60
	
	25
	34
	15
	

	邢台电碳厂
	T505
	1.60
	24
	25
	40
	16
	

	
	T506
	1.70
	20
	30
	55
	15
	

	成都高纯石墨制品厂
	T507
	1.76
	18
	35
	65
	14
	

	东新电碳厂
	T508
	1.80
	15
	30
	60
	15
	42

	
	T552
	1.70
	12
	25
	60
	18
	35

	
	T568*
	1.75
	12
	30
	65
	20
	25

	
	T555*
	1.76
	
	30
	70
	20
	

	上海炭素厂
	MSS-Ⅱ
	1.65
	25
	
	30
	15
	

	
	MSS-Ⅲ
	1.70
	23
	
	40
	15
	

	
	MSL-Ⅱ
	1.68
	24
	
	40
	15
	

	
	MSL-Ⅲ
	1.73
	22
	
	55
	15
	

	
	MSL-Ⅳ
	1.80
	18
	
	69
	15
	

	宝丰炭素材料厂
	BEG-3
	1.66
	
	
	35
	20
	

	
	BEG-4
	1.72
	
	25
	45
	18
	

	
	BEG-5
	1.80
	
	30
	60
	15
	

	
	BEG-6
	1.85
	
	35
	70
	15
	


注：1.肖氏硬度：T401≥55，T568≥50，T555≥45；2.石墨化度：T401≥70%，T552≥84%；3.热膨胀系数：T401≤5×10-6/℃；4.带*号表示为各向同性石墨。
（7）模具石墨
机械工业中的铸造行业大量使用石墨材料作为加压铸造、离心铸造、超硬合金的热挤压等加工的模具，大到火车车轮，小到精密零件都可以使用石墨模具。石墨模具可多次重复使用，脱模后的铸件具有较高的光洁度，有的无需进一步加工即可使用。用作铸造模具的石墨材料应该是质地致密、热膨胀系数较低、抗氧化性能较好的石墨，用于铸造尺寸较大的铸件的石墨可以用较粗的粒度组成，而用于铸造小型精密零件的石墨必须使用细颗粒结构的石墨。表2-14为吉炭集团上海炭素厂生产的细颗粒结构石墨的规格和技术性能，表2-15为日本两家公司生产的连铸石墨指标。
表2-14 上海炭素厂生产的细颗粒结构石墨的规格和技术性能

	型号
	规格（mm）
	体积密度（g/cm3）
	孔隙率（%）
	抗压强度（MPa）
	电阻率（μΩ·m）

	SMF-100
	340×100×50
	≥1.80
	≤18
	≥58
	≤15

	SMF-210
	Φ300×250
	≥1.70
	≤24
	≥40
	≤18

	
	Φ250×250
	
	
	
	

	
	Φ200×250
	
	
	
	

	SMF-220
	Φ150×250
	≥1.70
	≤24
	≥45
	≤18

	
	420×140×45
	
	
	
	

	
	400×130×100
	
	
	
	

	SMF-510
	420×120×80
	≥1.72
	≤21
	≥60
	≤18

	SMF-520
	200×200×50
	≥1.74
	≤20
	≥60
	≤18

	SMF-600
	230×150×150
	≥1.79
	≤18
	≥70
	≤15

	SMF-650
	650×135×200
	≥1.80
	≤17
	≥70
	≤15

	SMF-800
	380×120×120
	≥1.80
	≤17
	≥74
	≤15

	SIFB
	770×340×140
	≥1.80
	≤17
	≥70
	≤15


注：灰分均≤50×10-6。

表2-15 日本两家公司生产的连铸石墨技术指标
	公司名称
	牌号
	体积密度（g/cm3）
	肖氏硬度
	电阻率（μΩ·m）
	抗折强度（MPa）
	热导率

W/（m·K）
	热膨胀系数

10-6/℃

	日本炭公司
	EGM-61
	1.68
	35
	11.0
	24.5
	110
	4.8

	
	EGM-62
	1.73
	40
	15.5
	34.3
	116
	4.8

	
	EGM-63
	1.78
	50
	15.0
	37.2
	121.8
	4.8

	
	EGM-64
	1.82
	52
	14.5
	42.1
	128
	4.8

	
	EGM-72
	1.72
	40
	15.5
	39.2
	116
	4.8

	
	EGM-73
	1.78
	50
	15.0
	39.2
	121.8
	4.8

	
	EGM-74
	1.82
	55
	14.5
	39.2
	128
	4.8

	东海炭公司
	G340
	1.74
	45
	14.0
	34.3
	81.2
	3.7

	
	G345
	1.76
	50
	11.0
	41.2
	104.4
	3.7

	
	G370
	1.76
	60
	17.0
	39.2
	81.2
	3.5

	
	G375
	1.80
	65
	17.0
	40.0
	81.2
	3.5


（8）人造金刚石用石墨

工业上金刚石是重要的切割和研磨材料，但是天然开采的金刚石产量很少，且价格昂贵。石墨和金刚石同属于碳元素，只是结晶形态不同，在高温、高压下石墨可转化成金刚石结晶形态，早在1954年瑞典和美国相继成功合成人造金刚石成功，中国也在20世纪60年代合成了人造金刚石，并在20世纪70年代生产出合成人造金刚石的专用石墨材料，形成了一定的生产规模。中国生产的合成金刚石专用石墨分为3类，特点及用途见表2-16。
表2-16 合成金刚石专用石墨分类、理化性能特点及用途
	分类
	特点
	用途
	气孔率（%）
	石墨化度（%）
	体积密度（g/cm3）
	抗压强度（MPa）
	整体电阻（Ω）
	硼含量（%）

	常规石墨
	灰分低、结构有序可在各种合成金刚石压机上使用
	常规金刚石的合成
	20~33
	82~95
	
	
	
	

	石墨-触媒混合柱
	石墨和触媒接触面积大，工艺简单、使用方便
	细颗粒金刚石的合成
	
	
	≥3.5
	≥18
	0.01~0.02
	

	含硼石墨
	合成金刚石的抗氧化性能好
	含硼金刚石的合成
	26~32
	88~95
	≥1.5
	≥30
	
	0.10~0.50


2、国外石墨行业重要企业

（1）特密高石墨和炭有限公司

特密高石墨和炭有限公司在碳材料制造领域拥有悠久的传统和历史，总部设在瑞士，是材料增值领域世界级领先者英格瓷公司的成员之一。特密高机构生产和销售各种各样的合成和天然石墨粉、导电炭黑和石墨乳，并一贯保持优异的质量。公司的国际机构和商业办事处遍布全球各个主要市场，1997年已经进入中国，在中国常州建立了常州特密高石墨有限公司（外商独资），并于2007年2月和包头晶元石墨公司共同出资组建了合资公司特密高晶元石墨（包头）有限责任公司。

特密高公司致力于生产和销售高度专业化的、环境友好的炭基材料，产品应用领域广泛，例如：①便携式能源：主要包括碱性电池、锂离子电池、碳锌电池、燃料电池、超级电容器和电池外壳用石墨乳。②工程材料：包括粉末冶金和硬性金属、摩擦材料、炭刷、石墨纸、铅笔、催化剂、合成金刚石,工业润滑用粉末。③润滑剂：用于金属热成型、锻造、除鳞剂。④耐火材料和冶金：包括熔融金属覆盖层、增碳剂和坩锅。

（2）西格里集团公司

西格里集团（SGL Group - The Carbon Company）是全球领先的碳素石墨材料以及相关产品的制造商之一，总部位于德国的威斯巴登。西格里集团创建于1992年，由德国 SIGRI 集团与美国大湖碳素（Great Lakes Carbon）集团合并而成。西格里集团在欧洲、北美及亚洲地区拥有47个生产基地，其中分布于欧洲26个、北美洲12个、亚洲9个。此外，西格里集团的服务网络覆盖全球100多个国家。2012年销售额达到17.09亿欧元涨幅达11.0%。自1998年9月，西格里集团迈入中国石墨市场后，已先后在中国成立上海西格里东海碳素有限公司、西格里特种石墨(上海)有限公司、西格里石墨技术（上海）有限公司、宁波西格里信远石墨有限公司、西格里泉海碳素（山西）有限公司等数家合资及独资企业。
西格里集团目前主要经营四个碳素相关的领域：粗颗粒石墨、细颗粒石墨、天然膨胀石墨和碳纤维与碳纤维复合材料。西格里集团将其产品划分为三大类，分别为能效产品、石墨材料与系统、碳纤维及其复合材料产品。西格里集团的核心竞争力为高温技术、材料专长、工程技能和全面应用。其中能效产品属于基础材料领域，市场服务金属制造业，具有高销售回报率/现金流量，在行业中处于领先地位，且处于稳定增长态势；石墨材料与系统、碳纤维及其复合材料产品属于高新材料领域，市场服务制造业，具有较高的潜在回报率，专注于创新应用，有强劲增长态势。

（3）德国高而富石墨股份公司
德国高而富石墨股份公司（Graphit Kropfmühl AG(GK)）是一家位于德国巴伐利亚州拥有140年历史的上市公司。公司的石墨矿山和加工厂遍布全球，石墨矿山在德国、中国、斯里兰卡和津巴布韦，加工厂在英国、捷克和德国。其基地在德国南部，是世界上领先的石墨开采者和生产者之一，它具有150年的经营历史，因此也是最具有丰富经验的企业之一。公司每年生产石墨3万吨左右。

青岛高而富石墨有限公司是德国高而富石墨集团在中国的全资子公司，于2000年成立于山东省青岛市同和。青岛高而富石墨有限公司注册资金402万美元，工厂位于平度市同和镇李家楼村并在青岛崂山区设有办公室。

高而富集团在石墨产品研发方面具有多年经验，该集团产品品种多，包括鳞片石墨、超细石墨、导电石墨、高纯石墨、膨胀石墨，广泛应用于铅笔、润滑、导电材料、粉末冶金、塑料制品铸造、碳刷、密封材料、摩擦材料、耐火材料、阻燃材料、电池等领域。并可根据客户需求提供特殊规格的石墨产品，下表列出的是该集团石墨产品的标准规格。
（4）美尔森集团

2010年5月20日法国卡朋罗兰炭素集团正式更名为美尔森(MERSEN)集团。Mersen 在材料和电气两大专业领域处于领导地位。该集团是国际知名的石墨和炭素制品生产商，致力于高端石墨制品的生产。在材料领域，公司致力为需要抵御高温和强腐蚀的极端工业环境提供一系列基于石墨和高性能材料的设备，包括活性材料和碳化硅。在电气领域，公司的电机和发电机专用电气解决方案和服务有助于提升电气设备和功率电子组件的安全与性能。

集团早在1998年便已进入中国市场，目前在4个省份拥有8家生产基地，经营范围涉及集团所有业务。为了加强集团在中国工业领域的影响力，集团不仅实行了多次收购（贤达公司、茗熔电器保护系统有限公司和烟台市芝罘石墨制品厂），并且投入大量资金在重庆建造了超现代化的石墨生产基地。另外，新成立的贤达美尔森公司在上海近郊拥有集团最大的生产工厂。

美尔森先进石墨(昆山)有限公司，隶属高温石墨事业部，致力于中国市场开发与服务，涉及产品全部为等静压石墨产品，主要应用于以下几大行业：1、玻纤制造业石墨润滑涂油部件；2、玻璃制品行业石墨装夹配件；3、精密塑料模具电火花成型加工石墨电极及材料；4、太阳能单/多晶硅生产行业高温高纯石墨材料及部件；5、集成电路生产过程专用超纯石墨部件；6、机械密封石墨材料及部件；7、有色金属水平连铸石墨模具；8、其它石墨应用。法国罗兰碳素集团将以昆山工厂作为服务中国乃至亚洲的石墨制品精密加工基地，为相关行业用户提供个性化的全方位服务。

美尔森石墨工业(重庆)有限公司，是集团在中国独资兴建的材料生产基地，致力于为全球客户提供大尺寸、细颗粒、等静压高等级石墨材料。该项目的顺利实施，使罗兰集团全球石墨产能在原有基础上增加一倍，并将根本改变中国高等级石墨材料长期依赖进口的局面。

（5）日本东洋碳素集团

日本东洋碳素是全球最大的EDM用石墨生产商，年产5000吨，其产品线覆盖全部高、中、低端市场，广泛应用于塑料、压铸、锻造等模具行业。

1994年在上海市松江工业区成立上海东洋碳素有限公司，主要生产、加工、销售各种特种石墨制品。产品广泛应用于半导体、光伏、光纤、冶金、有色金属、家电、模具、石油、化工、造纸、玻璃等工业领域。随后成立了上海东洋炭素工业有限公司、嘉祥东洋炭素有限公司、上海永信东洋炭素有限公司，主要产品以主要生产电机用电刷及刷架总成产品、各种特种石墨、陶瓷以及复合材料及普遍应用于家用电器、汽车空调、微型电机、电子产品，应用范围广泛。

3、全球石墨市场前景分析
随着石墨应用技术的日益成熟，石墨的市场规模将不断增长，前景广阔，预测2025年，全球石墨的需求量将突破160万t。其中锂电池负极材料、光伏太阳能石墨材料、以及石墨烯等新能源新材料领域市场规模增长迅速。

（1）锂电池负极材料
近年来随着锂离子电池在电动汽车、3C家电(Computer、 Communication、Consumer Electronics)等领域的应用快速增长，全球锂离子电池的总体产量和市场规模得到快速提升。从2010年至2014年，比传统功能手机更耗电的智能手机以及平板电脑、电动汽车等新兴市场的崛起，推动了锂离子电池市场的快速发展和市场普及。

2015年得益于新能源汽车产业，动力电池成为锂离子电池重要组成部分。全球锂离子电池产业发展呈现四大特点：一是动力电池驱动效应显现；二是产业发展重心进一步向中国转移；三是技术创新步伐逐步加快；四是产业整合力度持续加强。
据统计数据显示，2015年全球锂离子电池市场规模达224亿美元。随着产业链的良好拉动，锂电池市场增长，截止到了2018年全球锂离子电池市场规模将达450亿美元。
根据公开资料显示，2025年全球新能源汽车产销量约为1200万辆，全球锂离子电池需求量约为800GWh，市场规模将达1000亿美元。从对石墨的需求量看，锂离子电池需求材料对石墨的需求量将超过90万t。
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图2-12 全球锂电池市场规模变化
（2）光伏石墨
石墨在光伏太阳能行业主要应用于单晶硅、多晶硅的提纯生产，具体包括多晶硅制造用热场、单晶硅拉制用热场、硅晶片用架子等用途。
随着全球经济的发展，尤其是新兴经济体工业的快速增长，能源危机和环境污染正在日益引起人们的关注，各国正在采取行动，注意力转向可再生能源。

近年来，在全球范围内以太阳能光伏发电、风力发电为代表的新能源行业正在全球范围内引起人们的广泛关注和应用。据统计，2015年全球新增光伏装机容量为51GW、累计光伏装机容量为228GW；到2018年，全球新增光伏装机容量为105GW、累计光伏装机容量为506GW，年均增长率超过35%。
预测2020年全球新增光伏装机容量为117GW，全球累计光伏装机容量为740GW；2025年全球新增光伏装机容量为120GW，全球累计光伏装机容量为1340GW。每年对石墨的需求量将超过10万t。

[image: image20.png]1600
1400
1200
1000

600
400
200

228
|

2015

ERARENEEL

1340
740
506
402
202

75 a9 I 105 17 120
- - | | |
2016 2017 2018 2020 2025

EGY
UEEAEE = RENEE




图2-13 全球光伏装机容量变化
（3）石墨烯
目前石墨烯市场还处于萌芽状态。预计在未来10年，随着石墨烯应用实现产业化，石墨烯行业将快速增长。石墨烯的应用推动力将从大学实验室转向大型企业。而复合材料、储能、水净化和音频等应用领域将获得最大程度增长。

轻量化复合强化材料领域。预计在未来几年内，复合强化轻量化材料领域将以5%～10%的年均复合增长率增长，在航空航天和汽车领域将实现近200亿美元产值。目前现有市场主要以碳纤维为主，未来石墨烯市场份额的抢占很可能取决于石墨烯气凝胶和交联氧化石墨烯膜的生产。

音响设备领域。音箱的小型化使得石墨烯在消费电子产品领域的应用增长，3D石墨烯可实现更薄、更小、更高效的音频驱动，因此3D石墨烯的可靠生产将进一步提高其市场份额。

储能领域。随着电动汽车的广泛应用，对大容量电池的需求快速增长，以及包括再生制动和太阳能输出功率等应用需求的增长，对锂电池和超级电容器需求的提升，预计石墨烯在这一领域的应用将在未来3～5年快速增长。
水净化领域。海水反渗透脱盐需要低成本、高通量渗透膜，而海水净化占这一领域市场的70%以上。只要全海水淡化系统的产量迅速上升，石墨烯就很有可能迅速占领市场份额。随着石墨烯实现规模生产，水净化领域石墨烯需求量在2020后将实现快速增长。

预计未来几年，石墨烯在多个领域的应用有望实现快速增长，平均增长率超过60%，到2025年全球石墨市场规模将突破50亿美元。

（二）我国石墨市场前景分析
1、我国石墨整体需求量预测

石墨是新能源、国防、军工等现代工业及高、新、尖技术发展中不可或缺的重要战略资源。高新技术、战略新兴领域为石墨创造了更加广阔的发展空间。特别是石墨新能源和石墨烯材料的出现，为石墨产业发展开拓了新的空间。近两年，石墨行情不断看涨。
以石墨电极和石墨负极材料为例，2018年中国锂电池负极材料市场规模94.1亿元，同比增长14.5%；出货量19.2万吨，增幅31.2%。2018年中国石墨电极产能约为118万吨，产量约为70万吨，同比增长18.64％；2018年石墨电极出口量达28.74万吨，同比增长21.11％。

近两年我国鳞片石墨的年产量约为70万t，随着我国经济的中高速发展、以及石墨在在新能源新材料等应用领域的不断拓展，石墨市场前景巨大，需求量将会持续上升。以年增长率5%计算，预测2025年我国鳞片石墨的需求量将会超过100万t。

2、各领域石墨需求量预测
未来我国钢铁冶炼、金属铸造、润滑剂、化工、玻璃陶瓷、铅笔等传统产业对石墨的需求量基本处于当前水平，而新能源、新材料等行业对鳞片石墨需求呈快速增长的趋势。

（1）传统领域
耐火材料、冶金铸造是我国石墨传统消费领域，占石墨消费总量的42~45%左右，由于基数较大，仍将是石墨消费的重要市场。
石墨在耐火材料领域主要应用在钢铁行业。近年来，虽然钢铁行业受到国家化解产能过剩等相关政策的影响，但钢铁产量和消费量仍然保持较为平稳增长的态势，据工信部发布的数据，2014年我国粗钢产量为82270万t，2015年为80382万t，2016年为80700万t，2017年为83173万t，2018年为92826万t。预测2025年，我国粗钢产量约为10亿t，消耗晶质石墨在20万t左右。
近年来铸造行业发展稳定，2015年~2020年，我国铸造业总产能保持在每年5000万t左右，预计2025年晶质石墨消耗约20万t。

（2）新能源领域
负极材料是锂离子电池最重要的原材料构成之一，而新能源汽车的发展是锂离子电池增长的主要因素，将助推锂离子电池材料产业的快速发展，石墨负极材料等产品将会迎来飞速发展的时期。
2011年我国负极材料的年产量为2.3万t，2018年我国负极材料的年产量达到了19.2万t。根据《汽车行业十三五规划》，2020年纯电动汽车插电式混合动力要达到200万辆，需锂离子电池约105GWh，按一辆电动车需要消耗50~60千克石墨计算，到2020年新能源汽车需要石墨12万t。同时考虑电子产品用小型电池以及储能电池需求，以新能源汽车消费占比65%计算，到2020年，锂离子电池用石墨负极材料将达到20万t，2025年新能源领域石墨负极材料的需求量将达到30万t，按照天然石墨负极材料占比50%计算，2025年锂电池天然石墨负极材料的需求量约为15万t。
石墨在新能源产业中还可以用作导电剂，2017年石墨类导电剂在导电剂行业中占比约为37%。2025年，中国锂离子电池石墨负极材料需求量为30万t，按照正极材料与负极材料质量比为4:1、一般导电浆料中石墨导电剂添加量为正极和负极重量的3%、石墨类导电剂占比50%计算，2025年导电浆料行业对石墨的需求量突破2万t。
（3）新材料领域
随着石墨应用领域的不断拓展，石墨新材料产业将会产生广阔的市场空间。

光伏太阳能行业石墨主要应用于单晶硅、多晶硅的提纯生产，具体包括多晶硅制造用热场、单晶硅拉制用热场、硅晶片用架子等用途。国家能源局《太阳能发展“十三五”规划》到2020年底，太阳能发电装机容量将达到110GW，年发电量达到1500亿千瓦时。预计到2020年光伏产业用石墨将超4万t，2025年将超过6万t。
石墨是中子的慢化剂和优良的反射剂，其自身的诸多优良特性使得它成为核工业领域关键材料之一。《“十三五”核工业发展规划》明确提出到2020年我国核电装机容量力争达到5800万千瓦。目前我国核电装机规模约为4600万千瓦时，目前仍有1200万千瓦时的缺口，按照高温气冷堆核石墨用量500吨/万千瓦时计算，2020年我国核石墨的需求量约为6万吨。预测2025年需求量将达到8万t。
石墨在重防腐涂料和润滑油等新型涂覆材料中的应用也越来越广泛，主要起功能助剂的作用。2017年我国重防腐涂料和润滑油的总产量超过1000万t。预测2025年我国重防腐涂料和润滑油的总产量将突破1500万t，按照添加量5%、石墨类占比不超过10%计算，石墨的需求量将超过7万t。
柔性石墨制品主要用于密封材料和散热材料行业，在发动机行业和电子信息行业具有良好的应用前景，预测2025年柔性石墨板材将达到10万t。

在合成金刚石上，2018年为182亿克拉，预测2025年人造金刚石消耗石墨5万t。
随着石墨乳产品的升级换代，预计2025年石墨乳及石墨润滑剂等消耗晶质石墨6万t。

特种石墨制品方面，主要包括氟化石墨、渗碳石墨、石墨烯，预测至2025年特种石墨制品消耗石墨6万t左右。

其他如石墨电极、铅笔工业、制动衬板和摩擦材料等行业对石墨需求量预计为3万t。
表2-17 2025年我国各领域晶质石墨需求量预测

	序号
	产品、领域
	需求量（万吨）

	1
	耐火材料
	20

	2
	铸造用石墨
	20

	3
	锂离子电池负极材料
	15

	4
	导电浆料
	2

	5
	光伏太阳能
	6

	6
	核石墨
	8

	7
	涂覆新材料
	7

	8
	柔性石墨
	10

	9
	人造金刚石
	5

	10
	石墨乳及石墨润滑剂
	6

	11
	特种石墨
	6

	12
	其他领域
	3

	13
	合计
	108


（三）国外市场对国内的影响
1、在初级石墨原料方面
（1）非洲近几年发现了较多的石墨资源，资源品质优异，大鳞片、超大鳞片石墨含量高，目前许多矿床已进入开发阶段，将会对国内的市场产生一定的冲击。在大鳞片方面，由于我国本土大鳞片石墨市场比重较小，因此整体影响较小；在细鳞片方面，非洲的石墨进入国内市场，经过运输以及关税成本的增加，与国内石墨相比竞争优势不大。整体上看，非洲资源对国内市场的影响不大，但在一定程度上会导致国内石墨价格的回落。
（2）我国是石墨资源出口大国，出口量超过生产量的30%，全球市场占比高达60%以上。2020年在新冠疫情的影响下，全球经济将在很长一段时间保持低迷、市场萎缩，因此全球对石墨的需求量可能会有所降低，影响国内石墨的出口情况。
2、在高端石墨制品方面
我国很多高端石墨制品依赖进口，近几年随着单边保护主义的盛行，欧美等国家对高端制品的出口管控加大，因此将会对我国在高端石墨制品方面产生一定影响。
因此，在初级原料出口降低、高端制品进口受阻的情况下，我们一方面要扩大内需，提高国内石墨原料的需求与消耗；另一方面要加快关键技术突破，实现高端制品的自力更生；要壮大培育石墨产业的经济内循环。

第三章 双鸭山市石墨产业现状及SWOT分析

一、双鸭山市石墨资源现状

（一）石墨资源储量与分布

目前双鸭山市内共发现石墨矿床（矿点）25处，其中大型、超大型石墨矿4处（见表3-1所示），累计查明石墨矿物资源储量3897.53万吨（其中已经通过储量评审备案的石墨矿物资源储量2926.84万吨）。

表3-1 双鸭山市石墨资源一览表

	序号
	矿产地名称
	规模
	矿物
/万t
	备注

	1
	集贤县万金窑石墨矿
	矿点
	
	

	2
	集贤县双丰村-大青背石墨矿
	矿点
	
	

	3
	双鸭山市西山石墨矿
	矿点
	
	

	4
	集贤县果树示范场石墨矿
	矿点
	
	

	5
	集贤县笔架山石门东山石墨矿
	矿点
	
	

	6
	双鸭山市岭西区岭西林场北石墨矿
	矿点
	
	

	7
	双鸭山市岭东区岭西石灰窑石墨矿
	大型
	432.53
	

	8
	双鸭山市岭西灰窑石墨
	矿点
	
	

	9
	双鸭山市羊鼻山石墨矿
	大型
	156.70
	

	10
	双鸭山市哈建屯石墨矿
	矿点
	
	

	11
	双鸭山市羊鼻山林场石墨矿
	矿点
	
	

	12
	双鸭山市宝山区石英村石墨矿
	矿点
	
	

	13
	双鸭山市岭东车队养路房石墨矿
	矿点
	
	

	14
	双鸭山市寒葱沟石墨矿化点
	矿化点
	
	

	15
	双鸭山市东西关门山沟石墨矿
	矿点
	
	

	16
	双鸭山市大昌村石墨
	矿点
	
	

	17
	双鸭山市岭东安邦河林场石墨矿
	矿点
	
	

	18
	双鸭山市西瓮林场石墨矿
	矿点
	
	

	19
	双鸭山市太平路-碾盘山石墨矿
	矿点
	
	

	20
	宝清县锅盔山石墨矿
	超大型
	943.89
	未备案

	21
	双鸭山市林业局五七干校一带石墨矿
	矿点
	
	

	22
	双鸭山市393.8高地石墨矿
	矿点
	
	

	23
	双鸭山市宝石山石墨矿
	矿点
	
	

	24
	双鸭山市西沟石墨矿
	超大型
	2337.61
	

	25
	双鸭山市羊鼻山（南）石墨矿
	中型
	26.8
	未备案

	26
	累计
	3897.53
	其中备案2926.84万t
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图3-1 双鸭山市石墨资源分布

（二）石墨资源特征

双鸭山市石墨矿均赋存于中-新元古界兴东岩群大盘道岩组中，属于沉积变质型晶质石墨矿，矿石类型以石墨片麻岩、石墨片岩为主，石墨粒度以大鳞片居多，中等鳞片次之；其次为石墨大理岩，石墨粒度以细小鳞片为主。前者产于大盘道岩组下段中，是含石墨的主要层位；后者产于大盘道岩组上段中，是含石墨的次要层位。双鸭山市石墨矿平均品位6.6%。大鳞片晶质石墨矿占60%以上。

（三）典型代表矿床

双鸭山市的典型代表性矿床有双鸭山市西沟石墨矿、宝清县锅盔山石墨矿、双鸭山市岭东区岭西石灰窑石墨矿、双鸭山市羊鼻山石墨矿、双鸭山市羊鼻山（南）石墨矿。

1、双鸭山市西沟石墨矿

石墨矿体赋存于中-新元古界兴东岩群大盘道岩组中，大盘道岩组以捕掳体形式分布在花岗岩中，地层走向北西，倾向南西，倾角一般50°-73°。普查区内共圈定石墨矿带2条，矿体62条，其中Ⅱ号矿带部分位于国家级自然保护区内，没有进一步工程控制。主矿带长约2km，宽约800m。

主要矿石类型为石墨片麻岩型、其次为石墨大理岩型。石墨片麻岩型石墨鳞片粒度在+100目以上的占66.76%，石墨大理岩型石墨鳞片粒度在+100目以上的占33.26%，属于大鳞片晶质石墨矿。

共求得（333）+（334）石墨矿石量33551.19万吨，矿物量2337.61万吨，固定碳平均品位6.97%。其中（333）石墨矿石量32302.18万吨，矿物量2225.95万吨，固定碳平均品位6.89%，占总资源量的95.22%。另外，探明低品位（333）石墨矿石资源量556.54万吨，矿物量20.62万吨，固定碳平均品位3.71%。

2、宝清县锅盔山石墨矿

石墨矿体赋存于中-新元古界兴东岩群大盘道岩组中，大盘道岩组以捕掳体形式分布在花岗岩中，地层走向北西，倾向南西，倾角一般60°左右。普查区内共圈定矿体群3处，矿体32条，矿体群长度一般1.2-2.5km，宽度250-400m。矿石类型以片岩型、片麻岩型为主，其次为大理岩型。矿石的结构为片状变晶结构、鳞片粒状变晶结构，矿石构造为片状构造、片麻状构造。属于大鳞片晶质石墨矿。

截止2018年6月，探求石墨矿石量（333）19701.68万t，矿物量1008.94万t，固定碳平均品位5.12%。其中，工业石墨矿石量（333）17687.29万t，矿物量943.89万t，固定碳平均品位5.34%；低品位石墨矿石量（333）2014.39万t，矿物量65.05万t，固定碳平均品位3.23%。开采标高以上开采境界内（333）资源储量矿石量15917.11万t，矿物量813.3万t，平均品位5.11%。

固定碳含量主要集中在2.5%-9%之间，其中又以3.5%-5%和5%-7%最为集中，含量大于9%部分只占5.1%。石墨呈鳞片-叶片状产出，片径0.1mm~1mm，大者可达5mm。石墨片度测定结果表明，石墨鳞片状粒度在+100目以上的占86%，其中-80+100目占10%、-50+80目占27%、+50目占49%。

3、双鸭山市岭西石灰窑石墨矿

石墨矿体赋存于中-新元古界兴东岩群大盘道岩组中，矿体分布在南北长1800m，东西宽约600m范围内，共圈出15条工业矿体，倾向东，倾角50-85°。矿体厚度一般20-30m,最大厚度115.92m，矿体长度100-600m，

矿石自然类型较简单，主要为石墨斜长片岩型，靠近矿床底部有少量的含石墨硅化石大理岩。+100目平均分布率为29.06%，其中，-80+100目平均9.18%，-50+80目平均12.38%，+50目平均7.50%；-100目平均71.94%。属于中等鳞片晶质石墨矿。

共求出石墨矿石量（332）+（333）4123.00万吨，矿物量432.53万吨, 矿床平均品位10.50%，其中（332）资源量占勘查区总资源量的66.96%。

4、双鸭山市羊鼻山石墨矿

矿床赋存在中-新元古界兴东岩群大盘道岩组铁矿层之上的石墨大理岩中。矿体呈层状或似层状，与围岩产状一致，走向32°~340°，倾向南西，倾角65-90°。单斜构造，断裂、破碎带较发育。矿区内共发现15条矿体。

矿区累计探明晶质石墨矿石量为1705万吨，矿物量156.7万吨，为大型矿床。含固定碳9.19%，硫0.97%，SiO2 42.72%。灰分76.60%，挥发分14.17%。矿石中石墨晶体小于0.1mm占50%，为小鳞片状。

5、双鸭山市羊鼻山（南）石墨矿

石墨矿体赋存于中-新元古界兴东岩群大盘道岩组中。区内共发现石墨矿体13条，矿体长度一般400m，最大长度800m；矿体宽度一般2-14m，最大宽度47m；走向北西，主要倾向北东，个别倾向南西，倾角一般30°-85°。

矿石类型主要为石墨片麻岩型，极少量石墨大理岩型。石墨鳞片粒度在+100目以上的占64.44%，其中-80+100目占18.40%、-50+80目占16.24%、+50目占29.80%。属于大鳞片晶质石墨矿。

截止2018年6月10日，共求得（334）石墨矿石量605.6万吨，固定碳平均品位6.23%。尚未进行储量评审备案。

二、双鸭山市石墨产业现状

（一）矿业权设置

双鸭山市辖区内共有石墨矿权8宗。其中，采矿权1宗，探矿权7宗，见表3-2。

表3-2 双鸭山市石墨矿业权设置

	序号
	类型
	项目名称
	矿权人

	1
	探矿权
	黑龙江省宝清县锅盔山石墨矿普查（1区）
	黑龙江省第四地质勘查院

	2
	
	黑龙江省宝清县锅盔山石墨矿普查（2区）
	

	3
	
	黑龙江双鸭山市东关门山沟石墨矿普查
	黑龙江省有色金属地质勘查702队

	4
	
	黑龙江双鸭山市西关门山沟石墨矿普查
	

	5
	
	黑龙江省双鸭山市羊鼻山石墨普查
	双鸭山市同力科达资源开发有限公司

	6
	
	黑龙江省双鸭山市西山石墨普查
	

	7
	
	双鸭山市西沟石墨矿普查
	黑龙江省有色金属地质勘查701队

	8
	采矿权
	岭西石灰窑石墨矿
	双鸭山市中双石墨有限公司


（二）生产加工现状

双鸭山市以往尚未进行石墨矿产资源开发利用，近期刚刚起步，双鸭山市中双石墨有限公司岭东区岭西石灰窑石墨矿项目为首个石墨矿产资源开发项目，预算投资总额10890万元。目前采选项目已建设完成中，一期项目累计完成投资3.5亿元，矿山设计年开采石墨原矿124万吨，年生产石墨精矿12万吨。
三、双鸭山市石墨产业SWOT分析

（一）优势分析

1、资源优势

一是资源储量丰富。截止目前双鸭山市累计查明石墨矿物资源储量3897.53万吨，仅次于黑龙江鹤岗、黑龙江鸡西、内蒙古巴彦淖尔等地，在全国各地市位于前列。

二是分布相对集中。双鸭山市石墨矿物资源储量3897.53万吨，约60%分布在双鸭山市西沟石墨矿、约25%分布在双宝清县锅盔山石墨矿床。

三是鳞片石墨种类齐全，既有大鳞片也有中鳞片和细鳞片。如宝清县锅盔山石墨矿中+50目占49%，属于大鳞片石墨矿；双鸭山市岭西石灰窑石墨矿中+100目平均分布率为29.06%，属于中等鳞片石墨矿；双鸭山市羊鼻山石墨矿属于细鳞片石墨矿。

四是开采加工便利。矿山基本均可采用露天开采的方式，开采便利；根据实验室选矿结果，采用常规浮选流程可以获得固定碳含量≥94%、回收率≥90%的石墨精矿，属于易选矿石。

2、政策优势

国家实施“一带一路”战略、建设“中蒙俄经济走廊”、实施“互联网+”行动、“中国制造2025”、推进供给侧结构性改革，支持东北老工业基地振兴、资源型城市转型、大宗农产品主产区、边疆地区和贫困地区发展；党中央、国务院对东北振兴高度重视、深切关心，特别是习近平总书记对黑龙江省的两次重要讲话。
近年来，黑龙江省高度重视石墨产业发展，将其列为全省十大重点产业集群之一，作为黑龙江省新的经济增长点。按照省委省政府的部署，先后编制提交了《全省石墨资源专项规划》、《黑龙江省石墨矿产资源总体勘查方案》、《黑龙江省石墨产业科技发展实施方案》、《关于黑龙江省建立国家高新石墨产品开发、产业化与交易基地（国际石墨谷）的建议》等文件。这些都为双鸭山市转变发展方式、加快转型发展提供了强有力的政策优势。同时，双鸭山市委市政府也高度重视石墨产业的发展，将石墨产业作为本市煤城转型的重要支撑产业。
3、区位优势

双鸭山地处中国石墨大省强省——黑龙江省，一方面可以利用“黑龙江石墨”品牌效应发展自身产业，另一方面与鸡西、萝北的传统石墨生产基地形成优势互补、产业集聚，有利于石墨产业的集群化、规模化发展。
同时，双鸭山市地处中国东北部沿边开放前沿，周边300公里范围内有同江等6个国家一类对俄口岸。呈扇形辐射俄远东地区，且拥有双同饶抚、双绥等五条陆江海联运国际通道和双佳哈巴航空国际贸易大通道，有效经济圈覆盖东北亚地区，为双鸭山的外向型产业创造了良好条件。

目前，同江界河铁路大桥即将通车，牡佳客专已经开工建设，出口货物相比海运缩短2/3时间和运距，双鸭山是同江铁路大桥到中国地区的第一个地级市。为发展对俄经贸产业提供了便利的条件。

4、基础优势
电力资源丰富。双鸭山市属于典型煤炭资源城市，电力资源丰富，煤炭、电力是双鸭山市传统的主导产业；根据最新的双鸭山市政府招商引资指导性意见与政策，拟对双鸭山市经济开发区中的高能耗产业实行电价优惠政策，同时经开区规划建有园区的自备电厂（热电厂），可以为连续高温法高纯石墨等高能耗产业发展提供能源基础优势，生产的高纯石墨性能高、成本低，竞争优势明显。
污水处理设施齐全。双鸭山市经济开发区配套建设了污水处理厂，用于统一处理园区的工业废水；同时规划中的石墨产业园拟建设自身单独使用的污水处理厂，用于处理石墨产业生产加工过程中产生的特殊废水，可以为负极材料、膨胀石墨、石墨烯等对酸碱依赖程度高的产业解决污水处理问题。
5、后发优势

双鸭山市石墨资源丰富，且石墨产业刚刚起步，政府可以充分发挥调控作用，合理规划石墨产业。一方面目前双鸭山市境内仅有石墨采矿权1宗，绝大部分矿权仍掌握在政府手中，另一方面双鸭山境内目前尚未有正式投产的石墨开采加工企业，这为双鸭山石墨产业的发展带来了后发优势。

在石墨资源勘探和开采方面，可以合理设置矿权，一方面加强地质勘探，摸清资源家底；二是避免采富弃贫、乱采滥挖等现象，保护矿山生产环境，建设绿色矿山，实现石墨产业的绿色发展。
在石墨资源选矿和加工方面，可以对资源进行特色开发，即根据石墨资源禀赋特征、石墨产业发展趋势、周边及国内石墨产业现状，合理规划石墨产业发展方向，避免重复建设、同质竞争，实现石墨产业的特色发展。

在资源综合利用方面，可以从产业起步阶段就加强尾矿、废石的综合开发利用，发展循环经济，避免因为前期不注重、后期大量尾矿堆积污染环境的现状，实现石墨产业的高质量发展。

（二）劣势分析

1、石墨产业基础薄弱

虽然双鸭山市境内石墨资源相对丰富，但到目前为止境内尚无一家石墨开采加工企业，首个石墨资源开发项目——双鸭山市中双石墨有限公司岭东区岭西石灰窑石墨矿项目目前正在建设中，尚未开始投产，因此双鸭山市石墨产业尚未起步。另外，黑龙江鸡西、萝北已经形成了一定规模的石墨产业，对双鸭山市石墨产业的起步成型也会带来一定的压力。

2、资源开发受到限制

西沟石墨矿普查项目勘查区总面积16.31km2，全部分布在七星砬子东北虎自然保护区（分布面积9.35km2）和青山国家4A级森林公园（分布面积6.96km2）范围内；羊鼻山和西山石墨矿区全部在羊鼻山天然次生森林自然保护区、省级森林公园、国家级公益林区范围内。三个矿区的进一步勘查开发将受到严格限制。

3、人才技术缺乏保障

一方面双鸭山市石墨产业尚未起步，缺乏相关石墨的产业人才、技术储备；另一方面双鸭山市地处东北老工业基地，对石墨的高端人才、资金、技术等资源吸引力不如中部地区和沿海发达城市，而目前石墨新材料产业的发展和突破很可能取决于一个搞技术人才或团队。产业人才和高技术人才缺乏保障，制约了石墨产业的发展。

4、本地市场容量较小
双鸭山的主导产业为煤炭、电力、钢铁、粮食加工、煤化工、建材等传统产业，占规模以上工业的92%以上，对石墨精粉及其产品的需求量较小。同时对尾矿制备的建材产品的消耗能力也较小，不利于尾矿综合利用项目的开展。
（三）机遇分析

1、新一轮的东北老工业基地振兴战略

振兴东北老工业基地一直是国家长期坚持的基本国策，新一届的党中央国务院也对振兴东北高度重视。《国务院关于深入推进实施新一轮东北振兴战略》等文件明确提出要以黑龙江省鸡西、鹤岗、双鸭山、七台河四大煤城为重点，实施资源型城市产业转型攻坚行动计划，推动高端石墨深加工等特色产业发展，支持新一代信息技术、新能源汽车、高端装备和材料等新兴产业的发展壮大。新一轮东北振兴战略的实施为双鸭山城市转型和石墨产业的发展带来了机遇。

2、黑龙江省打造千亿级石墨产业集群
黑龙江省发布《黑龙江省千亿级产业培育行动计划》，要求做大做强石墨产业链，发挥黑龙江省石墨资源和产业基础优势，着力在行业领军企业招引、技术研发、重大项目建设、应用产品制造推广上实现突破，把黑龙江省打造成为全国领先的石墨产业生产研发基地。壮大储能密封、散热、超硬、石墨烯、特种、耐火和尾矿综合利用产业链，配套发展供应链和服务链，重点打造哈尔滨高端产品研发及制造中心，鸡西、鹤岗石墨生产加工基地，牡丹江、七台河、双鸭山石墨特色产业聚集区，使石墨产业成为集采选、精深加工、下游制品及科研开发于一体的千亿级产业集群。
3、石墨产业升级和需求量稳步增长

中国经济经过了30年高速发展，经济总量已位列世界第二，未来5年我国经济仍将保持快速发展。一方面，钢铁、石油、化工、机械、轻工等传统产业将不断推进产业结构优化升级，使产业保持较好的增长势头。另一方面，我国加快经济结构战略性调整，提高科技创新能力，加快高新技术产业发展，大力发展战略性新兴产业，节能环保、新能源、生物、高端装备制造、新材料等产业将得到较快发展，从而带动与这些产业密切相关的石墨产业的转型升级，同时需求量也在稳步增长。传统工业和战略新兴产业不断发展为石墨产业提供了广阔市场前景，石墨需求量将不断增长。

（四）挑战分析

1、市场竞争激烈

随着石墨价格在近几年一路攀升，各地方政府和企业投资石墨热情高涨，国内石墨企业数量和产能急剧扩张。国内除了鸡西、鹤岗、平度、兴和等老牌石墨生产基地，近几年规划、新建了一批石墨生产基地，如攀枝花、巴中、巴彦淖尔、福建永安等。许多新投资的石墨企业缺乏高新技术，造成低水平重复建设，加剧了初级产品产能过剩，造成企业之间恶性竞争，影响石墨产业可持续发展。

2、环保压力加大

绿色是永续发展的必要条件和人民对美好生活追求的重要体现。目前国内石墨产业多以高能耗、高排放、牺牲环境为代价换取经济增长的发展，不符合绿色发展的理念。近两年，国家大力整治石墨产业的环境污染问题，关停了一批环境污染问题严重的石墨企业，石墨生产企业面临着剧增的环保压力。
3、生产要素成本增加

随着国民经济和新材料产业的发展，资源、劳动力、土地等生产要素成本增加。同时生态环境保护与治理成本加大，节能减排压力加大，倒逼企业改进生产工艺、更新设备，提高加工技术水平，势必增加生产成本，导致产品竞争力下降。

（五）SWOT分析

根据SWOT矩阵分析的评价方法，列出优势、劣势、机遇和挑战的各因素所占的重要性，并结合双鸭山市的实际，具体评价矩阵分析如表3-3所示。

表3-3 双鸭山市石墨产业发展SWOT矩阵分析

	类型
	条件
	权重
	得分(0~5或-5~0)
	权重╳得分

	优势
	资源优势
	7%
	3
	0.210

	
	政策优势
	10%
	2.5
	0.250

	
	区位优势
	8%
	2.5
	0.200

	
	基础优势
	15%
	3.5
	0.525

	
	后发优势
	10%
	3
	0.300

	劣势
	石墨产业基础薄弱
	10%
	-2.5
	-0.300

	
	资源开发受到限制
	15%
	-3
	-0.300

	
	人才技术缺乏保障
	10%
	-3
	-0.300

	
	本地市场容量较小
	15%
	-3
	-0.450

	小计
	100%
	/
	0.135

	机遇
	新一轮的东北老工业基地振兴战略
	15%
	3
	0.600

	
	黑龙江省打造千亿级石墨产业集群
	20%
	3
	0.450

	
	石墨产业升级和需求量稳步增长
	15%
	3
	0.450

	挑战
	环保压力加大
	20%
	-3
	-0.500

	
	市场竞争激烈
	15%
	-2.5
	-0.375

	
	生产要素成本增加
	15%
	-2
	-0.300

	小计
	100%
	/
	0.225


通过对以上因素分别进行评价，双鸭山石墨产业发展内外部环境评分为（0.135，0.225），应采取增长型策略（SO）（图3-2）。即充分发挥自身的石墨资源优势和区位优势，利用政策优势以及产业后发优势，抓住东北振兴、石墨战略新兴产业、市场需求增长的外部机遇，大力推进石墨产业的发展。
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图3-2 双鸭山石墨产业发展SWOT分析图
第四章 指导思想与基本原则

一、指导思想

以习近平新时代中国特色社会主义思想为指导，认真贯彻党的十九大、十九届二中、三中全会、中央经济工作会议和省委十二届五次会议精神，坚持创新、协调、绿色、开放、共享的发展理念，坚持“五位一体”总体布局和“四个全面”战略布局，坚持以供给侧结构性改革为主线，坚持发展是第一要务，坚持稳中求进，加快转变发展方式，注重高质量发展，主动适应和引领经济发展新常态。

认真贯彻落实《东北振兴“十三五”规划》、《国务院关于深入推进实施新一轮东北振兴战略》、《黑龙江省石墨资源专项规划》、《黑龙江省千亿级产业培育行动计划》等文件精神，推动工业转动力、转方式，促进工业提质增效、升级扩量；以创新为驱动，依托优势资源，延伸产业链条，加快发展资源精深加工；积极发展新技术、新产业、新业态、新商业模式，推动资源精深加工、战略性新兴产业的聚集发展，着力打造双鸭山市特色石墨产业，走出一条质量更高、效益更好、结构更优、优势充分释放的高质量发展之路。

二、基本原则

（一）坚持有序开发、绿色化发展

必须坚持节约资源和保护环境的基本国策，认真贯彻落实科学发展观，坚持在保护中开发、开发中保护的原则。以矿山资源总体规划、非金属矿行业绿色矿山建设规范等文件为指导，节约集约化开发、保护性开采，最大价值、最高效率地利用资源，打造国家级绿色矿山。园区坚决杜绝引进高污染项目，推进清洁生产，培育国家级绿色工厂，建设绿色园区，引导双鸭山市石墨产业走绿色发展之路。

（二）坚持特色开发、差异化发展

坚持资源特色化、差异化发展。双鸭山地处我国石墨资源与产业大省——黑龙江，周边的鸡西、萝北已经形成了一定规模的石墨产业，而双鸭山的石墨产业尚未起步，因此可以根据双鸭山的资源特点与产业现状，通过对鸡西、萝北发展现状的分析，取长补短、扬长避短、合理规划自身产业链，避免同质竞争，坚持石墨产业差异化发展。从自身特点来说，煤炭和电力是双鸭山主导产业，煤炭和电力资源丰富，电力成本相对较低，可以发展高能耗产业；从周边聚集区的发展特点来说，鸡西、鹤岗等石墨产业聚集区的主导产业均为新能源电池、密封材料等产业，在高纯石墨等关键性中间材料上目前大多采用氢氟酸等化学提纯法，在目前环保大趋势下发展潜力不足。
连续高温法是一种利用高温法制备高纯石墨的新工艺，与传统高温法和化学法相比，具有能耗相对较低、环境污染较小，且产品质量更好的特点，因此双鸭山可以结合自身电力资源丰富、成本较低的优势发展连续高温法高纯石墨，实现差异化发展。
（三）坚持科技引领、创新化发展

坚持把创新作为引领石墨产业发展的第一动力，巩固传统产业，培育新产业增长点。以传统材料技术升级改造、新材料深加工关键技术突破为重点，建立和完善双鸭山市石墨产业技术创新体系；重视核心技术、前沿技术的研发突破，切实提高石墨产品的技术含量和附加值。与科研院所合作，加大连续高温法制备高纯石墨技术的研发、设备的升级，加快高温法高纯石墨产业的孵化，以技术创新带动产业发展，实现双鸭山市石墨产业创新发展。

（四）坚持产业延伸、集群化发展

坚持产业延伸，以终端产品需求为牵引，采取“一条龙”模式构建完善产业链，围绕产业链配置创新链、集聚创新要素，强化上下游协同发展。鼓励支持石墨相关材料生产企业以资本、技术、品牌等为纽带，在材料制备领域提高生产集中度，集群发展石墨应用产业，形成聚集效益。坚持以项目为总揽，加强产业链招商，瞄准石墨应用新能源、新材料、石墨烯等重要领域，引进高端产业及其配套项目，推进产业集聚化、成链式发展。

（五）坚持政府引导、市场运作、协同化发展

发挥政府的宏观调控作用，协调解决矿产资源保障、绿色矿山建设、园区准入条件、园区用地供给、生态环境监管等重大事项，加大对重点企业的扶持力度。同时坚持市场化运作，发挥市场的资源配置作用，激发市场主体活力，发展应用前景好、附加值高、技术含量高、环境污染少的石墨新材料。以企业为主体，发挥政府统筹作用，推进资源和生产要素向大型深加工企业倾斜，引进培育龙头企业，实现协同发展。

第五章 产业定位与发展目标

一、产业定位

根据双鸭山市石墨种类齐全的资源特点，依托双鸭山市电力资源丰富、污水处理设施健全的基础配套优势，结合周边石墨聚集区的发展现状及其在高纯石墨等石墨产业上的发展劣势，科学规划双鸭市石墨产业发展，以新兴产业为主，以传统产业为辅，坚持石墨产业的特色化、差异化发展。
大力推进双鸭山资源优势向经济优势转变、煤炭经济向非煤经济转变、原料向材料转变，加快石墨资源的开发利用；有限发展石墨采选等粗加工产业；大力发展高纯石墨、锂电池负极材料、新型涂覆材料、新型建材、导热材料、石墨烯材料等精深加工产业；鼓励发展石墨尾矿、固废等资源综合利用产业；重点发展连续高温法高纯石墨等特色产业；推动双鸭山市石墨产业向特色化、高端化发展。
以高纯石墨为突破口，大型龙头企业为抓手，围绕产业链延伸，配套上下游产业，形成“石墨+”产业集群，实现石墨产业的高质量发展；通过10年的时间使双鸭山“石墨+”产业产值达到120亿，占双鸭山市生产总值的比值达15%以上，将双鸭山石墨产业打造成龙江东北高端石墨产业集群。
二、发展目标

（一）总体目标

依托双鸭山市石墨资源、基础配套等优势，以资源特色化开发、产业差异化发展为原则，实施石墨产业“2473”发展计划，培育“石墨采选及综合利用、新能源、新材料、石墨烯”四大产业板块，发展“高纯石墨、锂电池负极材料、新型涂覆材料、新型建材、导热材料、石墨烯材料、尾矿综合利用”七大产业链条；经过10年的建设，初步形成“高纯石墨材料、锂电池材料、装配式建材”三大“石墨+”核心产业集群，使双鸭山石墨产业实现跨越式发展；力争到2030年全市石墨产业产值突破120亿，将双鸭山石墨产业打造成龙江东北高端石墨产业集群。
	专栏一  石墨产业“2473”发展计划

“2473”发展计划：建设“2个产业园区”，培育“4大产业板块”，发展“7大产业链条”，实现“3大‘石墨+’产业集群”
“2个产业园区”：双鸭山市石墨产业园，宝清石墨产业园区
“4大产业板块”：采选及综合利用、新能源、新材料、石墨烯
“7大产业链条”：高纯石墨、锂电池负极材料、新型涂覆材料、新型建材、导热材料、石墨烯材料、尾矿综合利用
“3大‘石墨+’产业集群”：高纯石墨材料、锂电池材料、装配式建材


（二）具体目标

1、产值目标
2025年底，全市石墨产值力争突破50亿元。
2030年底，全市石墨产值力争突破120亿元，力争石墨产值占双鸭山市生产总值的比值达15%以上，成为双鸭山市支柱产业之一，将双鸭山石墨产业打造成龙江东北高端石墨产业集群。
2、科技创新
到2030年底，双鸭山市石墨产业研究与试验发展（R&D）投入占石墨产业总产值比重达到3%以上。建立石墨检验检测中心、石墨创新孵化中心等2个省级以上技术中心，力争建成1个国家级技术服务平台。
3、产业聚集
到2030年底，石墨产业园区总产值突破120亿元。培育产值超20亿元的企业1家、超10亿元的企业4家、超5亿元的企业5家。
4、品牌培育
到2030年底，创建省级以上品牌3个以上，其中国家级品牌1个以上。
5、社会效益
到2030年底，石墨产业年利税达47亿，将给双鸭山提供2000个就业岗位。
	专栏二  石墨产业发展目标
序号

指标

2025年

2030年年

一

经济指标

1

石墨产业总产值（亿元）
52.9

121.5

2

利税（亿元）
19.2

47.0

二

产量目标

1

采矿（万t）

300

400

2

选矿（万t）

20

30

3

深加工比例（%）

55

80

三
产业园区发展指标
1

总投资（亿元）

29.1

64.1
2

产值（亿元）

38.4

98.7

3

利税（亿元）

13.9

38.7

4

占地面积（亩）

1000

2500

四

产业要素培育指标

1

骨干企业（个）

产值超20亿元

0
1
产值超10亿元

1

4

产值超5亿元

3

5
2

品牌培育（个）

国家级品牌

0
1
省级品牌

1
2
3

技术中心

国家级

0
1
省级

1
1
4

提供就业岗位（个）

800

2000

 


第六章 产业链设计与布局
一、设计原则

（一）以市场需求为导向

石墨应用于耐火材料、电极电刷、铅笔、铸造、密封、润滑等传统领域市场将随着钢铁、机械、建材等产业产能过剩进入产业调整期，虽然消费总量较大，但增速趋于平缓。未来石墨在高端装备制造、战略性新兴产业、新能源、新材料及核电、石墨烯等领域的消费将会呈现量价齐升的趋势，这些产业的快速发展将带动石墨消费的大幅增长，成为石墨又一主要的消费方向。双鸭山市的石墨资源是优质晶质石墨，在新能源、新材料、石墨烯等战略性新兴产业具有广阔的应用前景。
（二）以差异化发展为目标
双鸭山市的石墨资源主要为晶质石墨，但与鹤岗等石墨产业聚集区不同的是，双鸭山大鳞片和细鳞片石墨均有分布，可以针对性发展细鳞片石墨产业和大鳞片石墨产业；同时，鸡西、鹤岗等石墨产业聚集区的主导产业均为新能源电池、密封材料等产业，且在高纯石墨等关键性中间原材料的生产上均发展不足，而双鸭山市电力资源丰富，且对石墨等新兴产业可以实施电价优惠政策，可以针对性的发展连续高温法高纯石墨项目；另外，双鸭山市在污水处理等基础配套上有较好的规划，可以针对性发展负极材料、膨胀石墨、石墨烯等对酸碱依赖程度高的产业。
（三）以产业链延伸为抓手

以高纯石墨、锂离子负极材料、膨胀石墨、石墨烯等石墨产品为基础，通过产业延伸，使高纯石墨向等静压石墨、重防腐涂料和石墨润滑油等产品发展，使锂电池负极材料向锂离子电池发展，使膨胀石墨向散热材料、阻燃材料等产品发展，使石墨烯向导电油墨、地暖材料等产品发展；完善产业链上下游配套项目，比如锂离子电池的电解液和隔膜材料等，推进石墨产业集聚发展，着力引进配套产业和延伸产业，打造“石墨+”产业集群。

二、产业链设计

根据“以市场需求为导向、以差异化发展为目标、以产业链延伸为抓手”的产业链设计原则，规划了双鸭山市石墨产业发展的“四大产业板块、七大产业链条、三大产业集群”的发展方向。
（一）四大产业板块
“四大产业板块”为“采选及综合利用、新能源、新材料、石墨烯四大板块”，如图6-1所示。

[image: image23.png]fR AL
LT TR A SRRH Erm
Z 7
#3trER SRR | B [ ERUS S emTen g
BEE 7
A2 RAR
—— @ kAR AR
AEGSBEEN
AR R 7
FHEOE TR N T EE AR
= -
EhhE&HER
_—
S = 78787
. # ; FlAR Lz
> E‘f?&ﬂ%
AT Atk BEn AR
LA RS
AEREGME
AEIIE
BEHBEE
FSESR





图6-1 双鸭山石墨产业链设计图

1、采选及综合利用板块
采选和综合利用板块主要是提高开采及选矿水平、提高资源综合利用率，实现资源开发与环境保护的协调发展。双鸭山市森林覆盖率高、林场面积大，拥有青山国家级森林公园、安邦河湿地公园、雁窝岛湿地生态旅游区、千鸟湖旅游度假区、七星砬子东北虎自然保护区、羊鼻山天然次生森林自然保护区等多个旅游风景区和自然保护区，环境保护尤为重要。因此，规划设计要秉承充分保护双鸭山市自然生态环境，建设绿色矿山，发展综合利用板块。

目前鸡西、鹤岗等石墨产业聚集区每年鳞片石墨的生产量约为20~30万t，同时预测到2025年我国对鳞片石墨的需求量将超过100万吨。根据我国鳞片石墨的生产现状及发展趋势，初步确定双鸭山市石墨采选的规模为石墨精粉30万t/a。同时综合利用板块主要考虑利用石墨采选的废石、尾矿开发保温装饰一体化板材等和土壤改良剂等产品。

2、新能源板块
新能源产业是双鸭山市煤城转型、产业升级的重要支柱产业。新能源板块主要是以天然细鳞片石墨原料，生产球形石墨、负极材料；副产品微粉石墨可以生产导电浆料，在负极材料、正极材料中应用。另外，石墨烯在负极材料和导电浆料中应用能明显提高产品性能。同时，石墨可以对磷酸铁锂等锂电池正极材料进行复合改性，提高倍率性能。此外，可以引进生产锂离子电池的配套产业，如电解液、隔膜等，应用于新能源汽车、手机、笔记本电脑、电动自行车等储能及移动电源领域，进一步完善新能源板块，打造“石墨+”集群发展。

目前我国天然石墨负极材料的年产量约为8万t，预测2025年我国锂电池负极材料对天然石墨的需求量约为15万t。根据我国负极材料的生产现状及发展趋势，初步确定双鸭山市负极材料的生产规模为5万t/a。
3、新材料板块
新材料板块主要包括高纯石墨、膨胀石墨及其下游应用产品，包括等静压石墨、重防腐涂料、润滑油、散热材料、阻燃材料等。目前，我国高纯石墨行业市场需求增速较快，行业规模处于不断壮大的过程中，行业供给能力不断增强，行业处于成长期。我国膨胀石墨制品多以低端的密封填料为主，随着国内技术的发展，高端产品的比例将会逐步增加。另一方面，随着环保压力的加大，高纯石墨、膨胀石墨等生产受限，双鸭山市具有电价优势、污水处理配套优势，可以很好的发展高温法高纯石墨和化学法膨胀石墨。
目前我国膨胀石墨的年产量约为3~5万t，高纯石墨的生产量约为18~20万t；预测2025年，我国膨胀石墨的需求量将达到10万t，高纯石墨的需求量将突破35万t。根据我国膨胀石墨和高纯石墨的生产现状和发展趋势，初步确定双鸭山市膨胀石墨和高纯石墨的生产规模分别为5万t/a和7万t/a。
4、石墨烯板块
中国是石墨烯研究和应用开发最为活跃的国家之一，也是全球最大的石墨烯消费国。石墨烯板块主要是加强石墨烯制备和应用研究，开发高性能、低成本的石墨烯制备技术，突破石墨烯规模化、产业化生产技术；以双鸭山大鳞片石墨为原料，生产石墨烯浆料和粉体，并在超级电容、导电油墨等新材料方面取得应用；制备石墨烯薄膜，在柔性显示屏、地暖材料、半导体材料上取得应用。
目前我国石墨烯粉体产量约为3000t，石墨烯的市场规模约为80~100亿元，预测2020年我国石墨烯市场总规模将突破200亿，到2025年有望达突破1000亿元。初步确实双鸭山市石墨烯粉体的生产规模为50t/a。
（二）七大产业链条
通过对“四大产业板块”进一步细化，根据“以市场需求为导向、以差异化发展为目标、以产业链延伸为抓手”的产业链设计原则，规划设计了双鸭山市石墨产业发展的“七大产业链条”，分别是“高纯石墨、锂电池负极材料、新型涂覆材料、新型建材、导热材料、石墨烯材料、尾矿综合利用”。
1、高纯石墨产业链
（1）产业链简介
主要是以浮选获得的石墨精粉为主要原料，通过化学法、高温法等制备高纯石墨，然后进一步在锂电池负极材料、等静压石墨、新型涂覆材料等方面进行应用。具体如图6-2所示。
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图6-2 高纯石墨产业链示意图
（2）产业现状
高纯石墨具有强度高、抗热震性好、耐高温、抗氧化、电阻系数小、耐腐蚀、易于精密机加工等优点，是理想的无机非金属材料，可以用于加工制作电加热元件、结构铸造模、冶炼高纯金属用坩埚舟皿、单晶炉用加热器、电火花加工石墨、烧结模具、电子管阳极、金属涂镀、半导体技术用的石墨坩埚、发射电子管、闸流管和汞弧整流器用的石墨阳极、栅极等，广泛应用于冶金、化工、航天、电子、机械、核能等工业领域。尤其是大规格高质量的高纯石墨, 作为替代性材料, 在高科技、新技术领域有着宽广的应用空间，具有广泛的应用前景。
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图6-3 高纯石墨下游应用产业链
目前高纯石墨的加工方法主要有物理法和化学法，物理法主要是高温法，化学法有碱酸法和混酸法两种。
高温法是利用石墨在高温绝氧下不发生化学变化的特性，将石墨置于特制的电炉中隔绝空气加热到2500～3000℃，保持一定的时间，使脉石矿物在高温下先熔融、后挥发，从而获得纯净的高纯石墨产品。采用的设备主要为石墨纯化炉。
碱酸法是将石墨与NaOH混合熔融，然后再酸浸的提纯工艺。其原理是在高温下石墨中的杂质如硅酸盐、硅铝酸盐、石英等成分与NaOH发生化学反应，生成可溶性的硅酸钠或者酸溶性的硅铝酸钠，然后用水洗将其除去已达到脱硅的目的；另一部分杂质如金属的氧化物等，经过碱熔后仍保留在石墨中，将脱硅后的产物用酸浸出，使其中的金属氧化物转化为可溶性的金属化合物，而石墨中的碳酸盐等杂质以及碱熔过程中形成的酸溶性化合物与酸反应进入液相，再通过过滤、洗涤实现和石墨的分离。碱酸法的工艺流程图如图6-4所示。
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图6-4 碱酸法制备高纯石墨的工艺流程
混酸法是利用氢氟酸与其他酸混合酸浸石墨，多种酸在一定的混合配比情况下具有更强的反应能力，能与石墨中的脉石矿物反应生成溶于水的物质通过洗涤而除去。混酸法制备高纯石墨的工艺流程图如图6-5所示。

[image: image27.emf]石墨


混合均匀


保温反应


混酸


洗涤


干燥


高纯石墨




石墨

混合均匀

保温反应

混酸

洗涤

干燥

高纯石墨


图6-5 混酸法制备高纯石墨工艺流程

经过分析比较，各种加工方法的优缺点如表6-1所示。
表6-1 高纯石墨各种加工方法的优缺点
	加工方法
	优点
	缺点

	高温法
	对环境污染小，生产的高纯石墨产品档次较高
	对装备要求比较高，一次性投资较大，同时生产耗电量大，

	碱酸法
	大大减少的HF的用量（或不用HF），较混酸法环保压力小一些
	碱熔炉设备要求较高、一次性投入较大、以及废水的处理问题

	混酸法
	生产工艺简单，生产成本相对较低
	产品性能有缺陷，耗水量大、环保处理（含氟废水处理）压力较大


目前，我国高纯石墨行业大多采用一氢氟酸为主的混酸法，提纯产品相对固定碳含量较高，但是由于一般氢氟酸都是过量使用，造成废水处理难度大、成本高，环保压力相对较大。碱酸法目前使用较少，而且在不使用氢氟酸时，碱酸法的提纯能力有限，因此目前使用相对较少，比较适用于一般纯度的高纯石墨加工。高温法目前基本都是不连续的坩埚生产工艺，如艾奇逊炉，生产能耗相对较高，连续高温法高纯石墨生产线目前已经进入中试和小规模生产阶段，如推舟式高温连续提纯炉，目前生产规模较小，仍有一定的发展空间。
目前，我国高纯石墨行业市场需求增速较快。如图6-6所示。2012年我国高纯石墨需求量为8.60万吨，2016年为14.25万吨，2012~2016年需求量平均增速为13.46%，2017年、2018年我国高纯石墨的需求量约为16.5万t、19.0万t。预测到2020年，高纯石墨年产将达到24万吨。预测2025年高纯石墨的年产量将达到35万t。
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图6-6 我国高纯石墨需求量变化趋势
随着居民收入不断提高，对高纯石墨的质量水平要求不断提高，生产厂商不断改进生产工艺技术，产品品质大幅提升。新出现的社会问题和人们价值观以及生活方式的变化可以刺激行业变革。未来，下游市场对于高纯石墨的产品关注更多的是产品性能和使用效果，只有不断的进行研发才可以保证产品的质量。目前，国外美国、日本、德国等企业以其技术优势在高纯石墨领域占据领先地位。我国高纯石墨勉强只能达到纯度99.95%，而99.99%纯度及以上的产品全部依赖进口。高纯石墨是高端石墨产业领域的基础材料，随着新能源、核工业、电子信息等新兴产业的快速发展，未来市场前景广阔。

（3）发展方向
依托石墨资源、电价优势发展高温法制备高纯石墨项目，重点引进鸡西浩市新能源材料有限公司、萝北县海达石墨有限公司、溢祥石墨集团、成都炭素有限责任公司、中钢集团新型材料（浙江）有限公司、雅安恒圣高纯石墨科技有限责任公司、四川士达特种炭材有限公司、宝丰县五星石墨有限责任公司等高纯石墨行业优势企业；通过市政府主导、企业参与的方式，引进国外先进高温提纯石墨设备生产线，组建双鸭山市石墨高温加工中心；通过招商引资、产业孵化，进一步延伸下游产业链，发展应用于核能、放电加工电极、石墨坩埚等的等静压石墨，以及应用于重防腐涂料、润滑材料等的涂覆新材料，着力打造双鸭山市高质高端、具有特色的高纯石墨产业集群。
2、锂电池负极材料产业链
（1）产业链简介
主要包括石墨精粉、球形石墨、微粉石墨、负极材料、导电浆料，以及配套的正极材料、电解液和隔膜项目，最终实现锂离子动力电池和储能电池的生产。具体如图6-7所示。
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图6-7 锂电池负极材料产业链示意图
（2）产业现状
负极材料是锂离子电池最重要的原材料构成之一，与正极材料、电解液、隔膜合称锂离子电池的四大原材料。负极材料种类较多，可分类碳材料和非碳材料两大类。前者包括人造石墨、天然石墨等石墨类碳材料以及软碳、硬碳等无定型碳材料。后者包括锡基、硅基、钛基等合金型材料。目前，人造石墨和天然石墨是是现阶段商业化应用主流，两大类负极出货量在整个负极材料产业中的占比超过95%，其中天然石墨约占30%。
2017年中国锂离子电池主要消费在手机、笔记本、新能源汽车、电动自行车、储能及移动电源等领域，如图6-8所示。
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图6-8 2017年中国锂离子电池消费结构
近两年新能源汽车以及移动手机的快速发展助推了锂电池负极材料产业。2011年我国石墨负极材料的产量仅为2.3万t，2015年我国石墨负极材料的产量为7.28万t，到2018年中国负极材料产量达到了19.2万t，增长迅速。根据《节能与新能源汽车产业发展规划(2012-2020 年)》，2020年纯电动汽车插电式混合动力要达到200万辆，按一辆电动车需要消耗50~60千克石墨计算，2020年新能源汽车将需要石墨负极材料12万t；同时考虑手机、电脑等电子产品用小型电池以及储能电池需求，以新能源汽车消费占比50%计算，到2020年，锂离子电池用石墨负极材料需求量将超过24万t。预计到2025年锂离子电池用石墨负极材料需求量将超过30万吨。以天然石墨占比50%计算，2025年锂电池天然石墨负极材料的需求量约为15万t。
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图6-9 我国负极材料的年产量
（3）发展方向
依托石墨资源，重点引进深圳贝特瑞、上海杉杉、江西紫宸、东莞凯金、福建翔丰华、湖南中科星城、江西正拓、深圳斯诺、深圳瑞富特等负极材料行业龙头企业，同时谋求与宁德时代新能源科技股份有限公司、深圳市比亚迪锂电池有限公司、合肥国轩高科动力能源有限公司、中航锂电有限公司等锂电池生产企业合作，将负极材料向锂电池产业延伸发展。
3、新型涂覆材料产业链
（1）产业链简介
主要包括石墨精粉、高纯石墨，以及下游制品重防腐涂料和石墨润滑油等产品。具体如图6-10所示。
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图6-10 新型涂覆材料产业链示意图
（2）产业现状
新型涂覆材料是指采用浸渍、喷涂或旋涂等方法在物体表面涂覆一层功能材料，起防腐、导电等作用，如涂料和油墨等。
石墨粉在工业中用作涂料的应用非常广泛。①用作防腐材料，和炭黑、滑石粉及油料等制成的防锈底漆，具有良好的耐化学品和溶剂腐蚀性能。②用作防火涂料，如可膨胀石墨。③用作导电涂料，鳞片石墨可直接作为碳类导电填料亦可制成复合导电填料用于导电涂料。
同时，石墨具有片状晶体结构，润滑性能良好，在机械工业中广泛用来制造各种润滑剂。作为润滑剂使用，主要是将石墨微细颗粒均匀分布于水、油或其他介质中形成稳定的胶体状物厂它可以直接采甩涂擦、浸涂或喷涂等方式加到需要润滑的部位，也可以加到各种润滑剂中合并使用。它与金属表面接触，不但能形成一层牢固的润滑薄膜，而且还能提高金属表面对其他润滑剂的润湿性能，从而保持长时问的润滑作用。另外，由于石墨是以极细微的颗粒存在，因此它极易渗入紧密吻合的滑动或转动部件间起良好的润滑作用。

近来，我国重防腐涂料和石墨润滑油等新型涂覆材料发展迅速。2017年，我国重防腐涂料的年产量达到673.9万t，润滑油的年产量达到388.7万t。预测2025年我国重防腐涂料和润滑油的年产量累计将突破1600万t，对石墨、石墨烯等添加剂的需求量也将不断提高。重防腐涂料和润滑油的年产量变化趋势如图6-11和6-12所示。
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图6-11 重防腐涂料年产量变化趋势图
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图6-12 润滑油年产量变化趋势图
（3）发展方向
依托高纯石墨资源，重点引进江苏兰陵化工集团公司、上海开林造漆厂、北京志盛威华化工有限公司等重防腐涂料和黑龙江省华升石墨有限公司、青岛路比特化学有限公司等石墨润滑油行业优势企业，将高纯石墨向重防腐涂料和石墨润滑油等新型涂覆材料延伸。
4、导热材料产业链
（1）产业链简介
主要包括石墨精粉、可膨胀石墨、膨胀石墨、柔性石墨，以及下游的导热膜和散热片等产品。具体如图6-13所示。
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图6-13 导热材料产业链示意图
（2）产业现状
石墨导热材料是一种性能优异的新型导热散热材料，正在逐步取代传统的金属导热材料，应用于手机、平板电脑、笔记本电脑及智能电视等电子产品的散热中。
随着智能技术的突飞猛进和移动互联网时代的到来，消费者对手机智能多元化的需求日益增多，手机的存储空间越来越大，手机的传输速度越来越快，芯片精细化程度越来越高、体积越来越小，芯片发热量越来越大，电子产品散热空间却越来越小，对导热、散热材料的要求也越来越高。无论是智能手机、平板电脑、或者其他数码产品厂商，都迫切需要一种高可靠性的散热材料。即将到来的5G高速传输通信，散热将成为手机发展的重要制约因素，石墨散热材料将成为智能手机的主要散热产品之一，其在智能手机中的应用比例将进一步提升。同时，超薄笔记本、可穿戴设备的兴起将促进市场规模进一步增大。
利用天然晶质石墨经化学处理，再经高温膨胀扎制压延形成的石墨导热膜，具有极高的导热性，比任何金属材质的导热系数都要高出许多，是目前世界上已知的物质中导热性最好的材料，并且可以沿水平方向和垂直方向同时导热。这种石墨材料同时还具有质量轻、化学稳定性强、膨胀系数小等特点，取代传统的金属散热材料，不仅有利于电子器件小型化、微型化和功率化，而且还使其轻型化、薄型化、使用便捷化，发展前景十分广阔。同时导热性好的石墨散热片也成为大功率LED产业中重要的散热材料。LED是倍受世界各国推崇的新一代绿色光源。
（3）发展方向
依托大鳞片石墨资源，重点引进碳元科技股份有限公司、北京中石伟业科技股份有限公司、广东思泉新材股份有限公司、嘉兴中易碳素科技有限公司、镇江博昊科技有限公司、深圳市新纶科技股份有限公司、深圳垒石热管理技术有限公司等石墨导热材料行业优势企业，将大鳞片石墨向膨胀石墨、以及导热膜和散热片等产品延伸。
5、新型建材产业链
（1）产业链简介
主要包括石墨精粉、可膨胀石墨、膨胀石墨、石墨烯薄膜，以及下游的石墨地暖、石墨聚苯板、保温装饰一体化板材、陶瓷砖、透水砖等产品。具体如图6-14所示。
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图6-14 新型建材产业链示意图
（2）产业现状
新型建材（即新型建筑材料）是区别于传统的砖瓦、灰砂石等建材的建筑材料新品种，行业内将新型建筑材料的范围作了明确的界定，即新型建筑材料主要包括新型墙体材料、新型防水密封材料、新型保温隔热材料和装饰装修材料四大类。石墨产业在新型建材领域也有广泛的应用，如石墨聚苯板、石墨地暖材料、保温装饰一体化板材（发泡陶瓷）等
以可膨胀石墨为主要原料制备石墨聚苯板，是一种保温隔热材料，兼具EPS高保温性和可膨胀石墨的高阻燃性，不仅保温性能良好，而且燃烧性能可以到达B1级，与传统的EPS材料相比优势明显。以鳞片石墨/石墨为主要原料制备石墨地暖材料，是一种新型的地暖材料，具有导热性能良好、能耗低、节能环保等优势。
以石墨采选固废为主要原料制备的保温装饰一体化板材（发泡陶瓷），是一种新型的墙体材料和保温隔热材料，具有热传导率低、高抗拉、抗压、耐老化等不可忽视的优越性能，且可广泛应用于建筑节能等领域。经过多年的探索发泡陶瓷有非常好的发展前景，生产技术上也有了非常大的进步，而且在政府政策的大力倡导和呼吁下，尤其是在装配式住宅的影响下，发泡陶瓷的市场正在进一步打开。

近几年，新型建材行业发展迅速。据统计，2014年新型建材行业上市公司营业收入累计为598.71万元，2018年新型建材行业上市公司合计营业收入1143.25亿元，同比增长19.09%。预计2025年，新型建材行业上市公司累计营业收入将超过2000亿元。如图6-15所示。
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图6-15 新型建材行业上市公司营业收入变化趋势
受城市地下综合管廊、轨道交通、保障性住房、既有建筑升级改造等需求拉动，新型建材市场需求仍将保持增长，行业效益保持提升。同时，新型建材行业也面临产能过剩、产品结构不合理、创新能力不足、市场不规范等问题。
（3）发展方向
依托资源，重点引进北新建材集团有限公司、华东建筑集团股份有限公司、芜湖海螺型材科技股份有限公司、广西碳歌环保新材料股份有限公司、宜昌新城石墨有限责任公司等新型建材行业优势企业，同时谋求与中国建筑股份有限公司、中国中铁股份有限公司、中国铁建股份有限公司等装配式建筑生产行业领先企业以及万科企业股份有限公司、恒大地产集团、碧桂园控股有限公司等新型建材和装配式建筑应用企业合作，将新型建材行业向装配式建筑延伸。
6、石墨烯材料产业链
（1）产业链简介
主要包括石墨精粉、石墨烯粉体、石墨烯薄膜，以及下游的超级电容器、导电油墨、柔性显示屏、地暖材料和半导体材料等产品。具体如图6-16所示。
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图6-16 石墨烯材料产业链示意图
（2）产业现状
我国政府高度重视石墨烯发展，工信部、发改委和科技部联合发布的《关键材料升级换代工程实施方案》中明确提出支持石墨烯实现批量稳定生产和规模应用。工信部专门印发了《加快石墨烯产业创新发展的若干意见》。习近平主席在参观英国国家石墨烯研究院时提出：“中英两国在石墨烯研究领域完全可以实现强强联合”。

我国石墨烯研发起步相对较晚，但发展迅速。目前已形成四大产业聚集区：长三角、珠三角、京津冀和山东地区。据统计，我国实际从事石墨烯业务企业的有200多家，目前石墨烯粉体产量约为3000t。
2016年我国石墨烯市场总规模突破40亿元，是2015年的十倍。已形成新能源、大健康、复合材料、节能环保、石墨烯原料、石墨烯设备六大市场。预测2020年我国石墨烯市场总规模将突破200亿，2025年将达到1000亿元。
（3）发展方向
依托大鳞片石墨资源，重点寻求与青岛昊鑫新能源科技有限公司、宁波墨西科技有限公司、常州第六元素材料科技股份有限公司、厦门凯纳石墨烯技术股份有限公司、鸿纳（东莞）新材料科技有限公司、青岛华高墨烯科技股份有限公司、德阳烯碳科技有限公司、常州二维碳素科技股份有限公司、重庆墨希科技有限公司、无锡格非电子薄膜科技有限公司等石墨烯行业优势企业合作，开展石墨烯粉体和石墨烯薄膜研发生产，并向新能源材料、新型建材、战略性新材料等产业延伸。
7、尾矿综合利用产业链
（1）产业链简介
主要包括保温装饰一体化板材、陶瓷砖、透水砖等新型建材产品和矿物肥料、土壤改良剂等土壤修复产品。具体如图6-17所示。
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图6-17 尾矿综合利用产业链示意图
（2）产业现状
目前我国尾矿累积堆存量大约为150多亿吨，仍以每年10亿多吨的速度增长，我国尾矿产出量占全世界尾矿产出量的50%以上。与粉煤灰、煤矸石等大宗工业固体废弃物相比，尾矿的综合利用技术更复杂、难度更大。目前，我国工业固体废弃物中煤矸石的综合利用率达到了62.5%，粉煤灰达到了67%，而尾矿只有13.3%，相比之下，尾矿的综合利用大大滞后于其它大宗工业固体废弃物。《建材工业发展规划（2016~2020）》、《关于促进建材工业稳增长、调结构、增效益的指导意见》：鼓励整合利用尾矿、废石资源，开展综合利用。
中国是化肥生产和使用大国，肥料在粮食生产中占有重要的地位。我国化肥整体利用率较低，化肥使用量较大。然而化肥大量施用随之而来的恶果也正在显现，同时土壤有效肥力的降低迫使很多农民又不得不继续大量施用化肥，这就形成了恶性循环。随着人民生活水平的提高和环保意识的增强，也对化肥行业提出了新要求，要求化肥产品向复合化、专业化、精细化转变，而矿物肥料、有机肥料、土壤改良剂等肥料将迎来发展新机遇。
（3）发展方向
立足于尾矿、废石等固废资源，重点寻求与中国建材集团有限公司、中循新科环保科技（北京）有限公司、河北建辰新材料科技有限公司、中条山有色金属集团有限公司、中国罕王控股有限公司、天津水泥工业设计研究院有限公司等尾矿综合利用行业优势企业合作，对石墨行业的固废资源进行综合利用，向下游新型建材和土壤修复行业延伸发展。
（三）三大产业集群
依据“四大产业板块”的发展方向，通过“七大产业链条”发展发展途径，通过十年的时间在双鸭山市形成特色的石墨产业体系；下一步以锂电池、装配式建筑、半导体材料为核心，再利用5~10的时间，通过相关配套产业和衍生产业的发展，形成“锂电池材料、装配式建材、电子信息材料”三大产业集群。
1、高纯石墨材料产业集群
以高纯石墨为核心产业，配套重防腐涂料、石墨润滑油、等静压石墨等产业，并进一步衍生出导电油墨、导电浆料、负极材料、微粉石墨等等产业，最终形成“高纯材料”产业集群，如图6-18所示。
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图6-18 高纯石墨材料产业集群示意图
2、锂电池材料产业集群
以锂电池为核心产业，配套球形石墨、负极材料、导电浆料等产业，并进一步衍生出隔膜、电极液、正极材料、石墨烯等产业，最终形成“锂电池材料”产业集群，如图6-19所示。
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图6-19锂电池材料产业集群示意图
3、装配式建材产业集群
以装配式建筑为核心产业，配套墙体材料、保温材料、地暖材料等产业，并进一步衍生出防水胶、油漆涂料、陶瓷砖、玻璃、厨卫等产业，最终形成“装配式建材”产业集群，如图6-20所示。
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图6-20装配式建材产业集群示意图
三、重点项目规划

根据“以市场需求为导向、以差异化发展为目标、以产业链延伸为抓手”产业链设计原则，通过对双鸭市石墨产业“四大板块、七大链条”的进一步细化，规划双鸭山石墨产业重点项目如表6-2所示。

表6-2 双鸭山市石墨重点项目规划

	序号
	规划项目
	单位
	一期（2021~2025）
	二期（2026~2030）

	
	
	
	规模
	产值
	规模
	产值

	1
	石墨精粉
	万t
	20
	8
	30
	12

	2
	球形石墨
	万t
	3
	6
	5
	10

	3
	负极材料
	万t
	3
	12
	5
	20

	4
	微粉石墨
	万t
	2
	0.2
	3
	0.4

	5
	导电浆料
	万t
	1
	1.2
	1.5
	1.8

	6
	正极材料
	万t
	/
	/
	1
	8

	7
	锂电池
	GWh
	3
	2.4
	5
	4

	8
	高纯石墨
	万t
	5
	10
	7
	14

	9
	等静压石墨
	万t
	/
	/
	0.5
	5

	10
	重防腐涂料
	万t
	/
	/
	0.3
	8

	11
	石墨润滑油
	万t
	/
	/
	0.3
	4

	12
	膨胀石墨
	万t
	3
	3.6
	5
	6

	13
	散热材料
	万t
	/
	/
	0.2
	0.5

	14
	石墨聚苯板
	万m3
	/
	/
	100
	4

	15
	石墨烯粉体
	t
	50
	1
	100
	2

	16
	导电油墨
	t
	/
	/
	0.3
	5

	17
	石墨地暖材料
	万m2
	100
	2
	300
	6

	18
	陶瓷砖
	万m2
	500
	1.5
	1000
	3

	19
	透水砖
	万块
	5000
	0.4
	8000
	0.6

	20
	保温装饰一体化板材
	万m3
	50
	3
	80
	4.8

	21
	土壤改良剂
	万t
	20
	1.6
	30
	2.4

	/
	合计
	/
	
	52.9
	
	121.5


四、实施步骤

（一）阶段一：资源开发
建设大型、集约式矿山及选矿厂，为精深加工提高原材料。一期建设年产20万t石墨精粉的石墨采选厂，二期建设年产30t石墨精粉的石墨采选厂。
（二）阶段二：关键中间材料开发
利用石墨精粉建设连续高温法高纯石墨、球形石墨、膨胀石墨、石墨烯粉体等材料，为下游产业链延伸提供关键中间材料。一期建设年产3万t球形石墨+2万t微粉石墨、年产5万t高纯石墨、年产3万t膨胀石墨、年产50t石墨烯粉体；二期建设年产5万t球形石墨+3万t微粉石墨、年产7万t高纯石墨、年产5万t膨胀石墨、年产100t石墨烯粉体
（三）阶段三：固废综合利用

利用石墨采选过程中产生的废石、尾矿等固废进行综合利用。一期建设年产500万m2陶瓷砖、年产5000万块透水砖、年产50万m3保温装饰一体化板材、年产20万t土壤改良剂；二期建设年产1000万m2陶瓷砖、年产8000万块透水砖、年产80万m3保温装饰一体化板材、年产30万t土壤改良剂。
（四）阶段四：石墨产业链延伸
利用制备的高纯石墨、球形石墨、膨胀石墨、石墨烯粉体等关键中间材料，延伸石墨产业链条。一期建设年产3万t负极材料、年产1万t导电浆料、年产100万m2石墨地暖材料；一期建设5万t负极材料、年产1.5万t导电浆料、年产0.5万t等静压石墨、年产0.2万t散热材料、年产100万m3石墨聚苯板年产100万m2石墨地暖材料。
（五）阶段五：“石墨+”产业集群

根据产业延伸方向，拓展产业上下游，发展重点产业配套项目，形成具有双鸭山特色的“石墨+”产业集群。一期建设年产3GWh锂电池；二期建设年产1万t正极材料、年产5GWh锂电池、年产0.3万t重防腐涂料、年产0.3万t石墨润滑油、年产0.3万t导电油墨。

表6-3 一期项目实施步骤
	序号
	阶段
	项目名称
	实施步骤
	2021
	2022
	2023
	2024
	2025

	
	
	
	
	Q1
	Q2
	Q3
	Q4
	Q1
	Q2
	Q3
	Q4
	Q1
	Q2
	Q3
	Q4
	Q1
	Q2
	Q3
	Q4
	Q1
	Q2
	Q3
	Q4

	1
	一
	年产20万t石墨精粉
	①可研、安评、环评
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	②初步设计、施工图设计
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	③土建施工与设备安装
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	④调试、试生产与验收
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	二
	年产3万t球形石墨、2万t微粉石墨
	①可研、安评、环评
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	②初步设计、施工图设计
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	③土建施工与设备安装
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	④调试、试生产与验收
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	
	年产5万t高纯石墨
	①可研、安评、环评
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	②初步设计、施工图设计
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	③土建施工与设备安装
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	④调试、试生产与验收
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4
	
	年产3万t膨胀石墨
	①可研、安评、环评
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	②初步设计、施工图设计
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	③土建施工与设备安装
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	④调试、试生产与验收
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	5
	
	年产50t石墨烯粉体
	①可研、安评、环评
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	②初步设计、施工图设计
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	③土建施工与设备安装
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	④调试、试生产与验收
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	6
	三
	年产500万m2陶瓷砖
	①可研、安评、环评
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	②初步设计、施工图设计
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	③土建施工与设备安装
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	④调试、试生产与验收
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	7
	
	年产5000万块透水砖
	①可研、安评、环评
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	②初步设计、施工图设计
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	③土建施工与设备安装
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	④调试、试生产与验收
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	8
	
	年产50万m3保温装饰一体化板材
	①可研、安评、环评
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	②初步设计、施工图设计
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	③土建施工与设备安装
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	④调试、试生产与验收
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	9
	
	年产20万t土壤改良剂
	①可研、安评、环评
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	②初步设计、施工图设计
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	③土建施工与设备安装
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	④调试、试生产与验收
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	10
	四
	年产3万t负极材料
	①可研、安评、环评
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	②初步设计、施工图设计
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	③土建施工与设备安装
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	④调试、试生产与验收
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	11
	
	年产1万t导电浆料
	①可研、安评、环评
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	②初步设计、施工图设计
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	③土建施工与设备安装
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	④调试、试生产与验收
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	12
	
	年产100万m2石墨地暖材料
	①可研、安评、环评
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	②初步设计、施工图设计
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	③土建施工与设备安装
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	④调试、试生产与验收
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	13
	五
	年产3GWh锂电池
	①可研、安评、环评
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	②初步设计、施工图设计
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	③土建施工与设备安装
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	④调试、试生产与验收
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


表6-4 二期项目实施步骤
	序号
	阶段
	项目名称
	实施步骤
	2026
	2027
	2028
	2029
	2030

	
	
	
	
	Q1
	Q2
	Q3
	Q4
	Q1
	Q2
	Q3
	Q4
	Q1
	Q2
	Q3
	Q4
	Q1
	Q2
	Q3
	Q4
	Q1
	Q2
	Q3
	Q4

	1
	一
	年产30万t石墨精粉
	①可研、安评、环评
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	②初步设计、施工图设计
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	③土建施工与设备安装
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	④调试、试生产与验收
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	二
	年产5万t球形石墨、3万t微粉石墨
	①可研、安评、环评
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	②初步设计、施工图设计
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	③土建施工与设备安装
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	④调试、试生产与验收
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	
	年产7万t高纯石墨
	①可研、安评、环评
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	②初步设计、施工图设计
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	③土建施工与设备安装
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	④调试、试生产与验收
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五、产业布局
（一）产业布局原则
1、整体效益最优原则

注重社会、经济、环境效益的统一，在整个市范围内考虑石墨产业园的选址，比如双鸭山市经济开发区、宝清煤电化（材）产业园；并从整个园区角度出发，研究产业园的具体布局选址，达到整体最优。

2、以人为本原则

注意环境保护、能源节约、生态平衡。在保证社会、经济发展的同时，以提高创业环境和生活配套品质为目标，确定园区选址；通过适当控制土地开发强度，完善服务配套，对接周边市政公用设施，创造完善的就业环境，推动城镇化的发展。

3、产业优化原则

统筹市内的基础设施和产业类型，科学合理的布局石墨相关产业，引导关联产业聚集发展，形成石墨产业链，提高产品附加值。实现市内、园区内各产业部门间的协调发展，促进园区成员的物质、信息、技术、人才的交流和共享。

4、生态优先原则

注重对生态环境的保护，考虑不同产业的环保需求及不同地区的环保现状，合理布局产业。在园区内坚持“绿色环保”理念，通过产业链条的打造，形成闭环，把生产废物作为潜在的生产原料，促进资源的多级利用和再循环。

（二）产业布局设计

根据产业布局的原则和双鸭山市基础配套及产业现状，确定双鸭山石墨产业“1+1”的产业布局，即规划设计“1个主要园区”和“1个备用园区”。

	专栏三  “1+1”石墨产业布局
“1+1”石墨产业布局即在双鸭山规划设计“1个主要园区”和“1个辅助园区”的石墨产业布局。
“1个主要园区”：双鸭山石墨产业园区，双鸭山石墨产业发展的主要园区，规划布局高纯石墨、锂电池负极材料、新型涂覆材料、新型建材、导热材料、石墨烯材料等六大产业板块。
“1个辅助园区”：宝清县石墨产业园区，双鸭山石墨产业发展的辅助园区，结合宝清县的资源特点，发展高纯石墨、负极材料等特色化项目。



1、1个主要园区
“1个主要园区”即1个双鸭山石墨产业发展的主要园区——双鸭山石墨产业园区，拟选址于双鸭山市经济开发区内。
（1）双鸭山市经开区现状

双鸭山市经济开发区是黑龙江省东部地区唯一的国家级经开区，成立于1993年，2014年2月18日，经国务院批准升级为国家级经济技术开发区。
双鸭山市经济开发区居国家对俄“一带一路”战略黑龙江省东部重要节点位置，是省委省政府建设国家级现代煤化工产业基地的战略规划区，是市委市政府贯彻省政府“四头四尾”（煤头电尾、煤头化尾、粮头食尾、农头工尾）战略的重要实施区。
（2）双鸭山市经开区发展规划

在产业发展方面，根据《双鸭市经济开发区总体规划》，“石墨及新材料产业”是经开区的主导产业，重点发展高纯石墨、负极材料等新能源新材料产业链，符合本规划的产业发展方向。
（3）双鸭山市经开区基础配套

在对外交通外面，经开区主干道连接哈同高速G1011，国铁佳富线、矿区铁路专用线途经双鸭山经开区，佳富线金沙岗车站位于经开区内。在内部设施方面，一方面目前经开区已建成市政道路、雨水管道、污水管道、供水供电等部分市政基础设施，同时园区污水处理厂也在规划建设中；另一方面经开区拟规划建设自备电厂（热电厂），同时对进入经开区内的高纯石墨等高能耗产业实行电价优惠政策。因此，可以为高纯石墨、负极材料、膨胀石墨、石墨烯等石墨新材料产业的发展提供基础保障。
因此，结合双鸭山市经开区发展规划及配套设施建设，拟将双鸭山石墨产业发展的主要园区——双鸭山石墨产业园区布局于双鸭山市经济开发区内。
2、1个辅助园区
“1个辅助园区”即1个双鸭山石墨产业发展的辅助园区——宝清县石墨产业园区，拟选址于宝清煤电化（材）产业园区。
（1）宝清煤电化（材）产业园区现状

宝清煤电化材产业园区是省委省政府推进煤电化材产业发展的重点工作之一，是市委市政府推动全市转型发展的一号产业工程，是市委市政府贯彻省政府“四头四尾”（煤头电尾、煤头化尾、粮头食尾、农头工尾）战略的重要实施区。
（2）宝清煤电化（材）产业园区发展规划

在产业发展方面，根据《宝清煤电化（材）产业园区总体规划》，“煤-电-铝产业链”和“煤-焦-化产业链”是园区的主导产业链，“煤-电-铝产业链”产生的电力资源可以用于石墨产业的提纯、石墨化，“煤-焦-化产业链”产生的煤沥青、针状焦可以用于制备人造石墨、负极材料、等静压石墨等。
同时，“石墨精深加工产业链”也是宝清煤电化（材）产业园区的主导产业链之一。
（3）宝清煤电化（材）产业园区基础配套

资源储量丰富：宝清县煤炭远景储量近百亿吨，占全省40%以上，现有煤矿开发总储量10.70亿吨，宝清县现有及规划煤炭产能分别为1299万吨和2720万吨。宝清县锅盔山石墨矿是双鸭山市石墨资源储量较大的矿床，矿物量1008.94万t，固定碳平均品位5.12%。其中，工业矿物量943.89万t，固定碳平均品位5.34%；且地质及开采条件较好。可以为石墨产业园提供电力、煤沥青、石墨等资源保障。
电力资源丰富：神华国能宝清煤电化有限公司规划建设有一期2×600兆瓦机组工程和二期项目2×1000 兆瓦机组工程。目前一期项目已基本完成，两个项目投产运营后可外供电量量164.61亿度/年，可作为园区主要电源，为园区项目提供丰富、便捷的电力和蒸汽资源。

对外交通便捷：宝清县域内现有友谊-宝清地方铁路（简称“友宝铁路”），场站位于园区西北方向32公里处。规划建设的宝清至迎春地方铁路一期工程宝清至朝阳段工程由园区西侧通过，建成之后园区将与友宝铁路对接，并进而连接国铁。国道G229由园区南部通过，可经由建虎高速、同三高速等，进入全国公路网络，
因此，结合宝清煤电化（材）产业园区发展规划及配套设施建设，拟将双鸭山石墨产业发展的辅助园区——宝清县石墨产业园区布局于宝清煤电化（材）产业园区内。
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图6-21 “1+1”石墨产业布局示意图
第七章 重点任务

一、强化资源保障，优化资源配置
（一）积极调整自然保护区范围
双鸭山大部分已探明的石墨资源分布在自然保护区内，包括储量最大的西沟石墨矿，以及羊鼻山和西山石墨矿，资源的进一步勘查、开发利用都受到了严格限制。为强化石墨产业的资源保障，本着森林生态保护与矿业经济协调发展的原则，利用今年“国土三调”和编制国土空间规划的有利契机，通过聘请专业机构、专家调研，积极协调争取将石墨矿权勘查范围从各类自然保护地划出。
（二）深入开展石墨资源勘查工作
从矿产资源勘查源头抓起，把资源勘查作为核心和重点纳入全市矿产资源勘查的统一规划中，加大勘查力度，探明资源储量，摸清家底。以政策性地质勘查为主，积极安排落实相关政策性资金，鼓励支持商业性勘察资金投入，谁投资谁受益。通过基础性地质工作，进一步了解掌握资源分布、储量、地质构造及开采技术条件等详细资料，明确划定鼓励勘查区、限制勘查区和禁止勘查区范围，合理引导勘查资金投向，为产业发展和招商引资工作提供切实的资源保障。

（三）稳步优化矿权与资源配置
把握双鸭山市目前矿权结构简单的有利局面，实行矿权准入制度。根据矿产资源储量、开采技术条件，以及未来开采的规模化生产、集约化经营、生态环境保护等因素，合理设置新增矿权和优化现有矿权，要求矿山数量少、单体矿山规模大、技术工艺先进。
建立行业准入制度，满足国家《石墨行业准入制度》，根据投资规模及深加工比例设置准入门槛，按照“优势资源向优势加工企业集中”的原则，优质资源优先配置给具有资金、技术、管理优势的大型采选加工企业。
（四）大力推进绿色矿山建设
按照矿山生产方式规模化、集约化的发展要求，合理调配矿区生产布局，优化矿山生产结构，努力提高资源综合利用率；加大技术创新与改造力度，充分发挥科技进步对企业发展的推动作用，积极采用先进的工艺、设备，提高劳动生产率；有效控制矿山污染废弃物的排放，积极开展节能减排、发展循环经济，提高废弃资源重复利用率；加大环境保护及地质灾害防治力度和应急处理能力，做到“开发中保护、保护中开发”，保证矿区绿化率，维护良好的周边生态环境；积极承担社会责任，营造和谐、稳定的矿区人文环境，构建资源效益、环境效益和社会效益相协调的矿山发展模式。

二、加强招商引资，推进项目实施
（一）创新学习招商模式
学习先进地区的招商经营。主要领导带头招商，在重要客商接待、重大项目招引、重要问题解决等方面高位推动。强化资源招商、市场招商、资本招商、产业招商、政策招商、以商招商，注重驻点招商、敲门招商。提倡和拓展中介招商，充分利用网络招商。发挥政府驻外贸易联络机构的招商和信息服务职能，加强与驻外机构的沟通联系。抓住重点招商区域，整合招商资源，大力开展上门招商和定向招商，有目的、有重点、有针对性地招商引资。
（二）招引行业优势企业
围绕石墨提纯、尾矿综合利用、新能源、新材料、石墨烯等行业应用领域，提高引资引智的质量和水平，着力引进技术先进、行业领先的大型国有企业、重点上市企业和科技领军企业，以优势企业的综合影响力推进双鸭山石墨产业的稳步、快速、跨越式发展。
	专栏四  优势企业
中国建材集团有限公司、正威国际集团、深圳贝特瑞新能源材料股份有限公司、凯盛科技集团公司、青岛恒胜石墨有限公司、新能源科技有限公司、天津力神电池股份有限公司、成都炭素有限责任公司、江西紫宸科技有限公司、宁波墨西科技有限公司、常州第六元素材料科技股份有限公司

中国建材集团有限公司，是全球最大的综合性建材产业集团、世界领先的新材料开发商和综合服务商，连续9年荣登《财富》世界500强企业榜单，2019年排名203位；在锂电池隔膜、高性能碳纤维等多项新材料业务国内领先。中国建材集团有限公司具有先进的管理经验、人才队伍和科研实力，且已经开始布局石墨新材料产业（南方石墨），是双鸭山市首选的招引对象。

正威国际集团是以新一代电子信息和新材料完整产业链为主导的高科技产业集团，位列2019年世界500强第119名、中国企业500强第29名，目前积极向非金属新材料等领域进军，在石墨烯等新一代电子信息材料具有雄厚的技术储备和产业基础，双鸭山可以结合“电子信息材料”产业集群针对性的招引正威国际集团，发展石墨烯等上下游产业。


（三）推进重点项目建设
围绕在高纯石墨、新能源、新材料和石墨烯等石墨深加工应用领域，以提高产品附加值和占有国内外高端市场为目标，谋划储备和加快实施一批具有全局性、战略性的重大项目，建立项目前期工作推进机制，形成“投产一批、续建一批、开工一批、储备一批”的滚动发展态势。

重点推进年产5万t球形石墨项目、年产5万t负极材料项目、年产1万t正极材料项目、年产5GWh锂电池项目、年产7万t高纯石墨项目、年产5万t膨胀石墨项目、年产100t石墨烯粉体项目及下游应用等一批市场潜力大、技术含量高、整体带动性强的石墨产业项目建设。
三、加快基础配套，完善园区建设
（一）强化园区规划引导
通过委托国内知名设计团队对产业园区编制的高起点规划为指导，统筹总体规划和控制性规划，融合双鸭山市资源优势和区位优势，结合双鸭山市石墨产业发展方向，引导园区高标准建设、高效能管理，形成特色鲜明、关联度高、竞争力强的“石墨+”产业集群。

（二）加快基础设施完善
落实产业园土地使用指标，制定相应的政策与引导机制，对园区范围内的土地转换、企业进驻出台具体的办法与意见。加大基础设施建设投入，着力完善园区“七通一平”等基础设施建设，加强石墨产业园区与市区及外部的交通基础设施，提升园区承接能力。配套建设污水处理项目，集中、分类处理园区产生的含酸废水、生活污水等。
（三）推进配套设施建设
根据产业园区高端化、集约化、特色化产业定位，推进配套设施建设。加快园区城市功能和商业项目开发建设，配套完善金融商贸、邮电通讯、交通居住、餐饮休闲等服务功能。通过大力实施产城融合，形成“以产兴城、以城促产、产城一体”的发展格局，将双鸭山石墨产业打造成为龙江东部高端石墨产业集群。
四、推进技术创新，注重人才引进
（一）构建园区创新服务体系
园区组建创新服务公共平台，积极与科研院所开展合作，通过建立创新联盟、设立分支机构以及互联网+智慧云服务等模式，为园区产业发展提供新技术、新产品以及管理等多方面的创新服务。鼓励和引导企业积极参与企业技术研发中心或工程技术实践基地建设，组建企业创新团队，加大研发投入，增强企业的创新能力。

（二）建立人才引进培养制度

出台人才引进制度，加大人才引进力度，实现高层次人才补贴；组织工信、科技及企业到省内外相关高校、科研院所进行人才对接，为企业引进人才建立平台与渠道；鼓励支持企业高薪聘请行业技术和管理人才，采取技术或项目合作、挂职、兼职、担任荣誉职务等柔性引才方式。与国内石墨领域的高新企业、科研院所合作，择优建立一批培训基地，开展高技能人才培训工作，建立完善高技能人才培养体系。配套建设人才公寓，切实解决高层次人才在落户、住房、子女教育等方面的问题。
（三）完善科技成果转化体系
实施知识产权战略，加强自主知识产权的保护。建立完善体现石墨产业特点的科技创新成果评价机制和产业化项目筛选机制，加强项目推介，以产业发展基金等方式加强财政资金投入引导。依托双鸭山石墨产业园，以重大项目建设和示范应用促进自主创新成果产业化，加快发展石墨产业。

五、搭建服务平台，培育产业集群
（一）组建石墨高温加工中心
高纯石墨材料是双鸭山市重要的产业发展方向。由市政府主导，引进国外先进高温提纯石墨设备生产线，组建石墨高温加工中心。企业采用合作投资、委托服务等方式对自身的石墨（碳）材料进行高温提纯、石墨化等，一方面可以有效避免化学提纯带来的环境污染，另一方面也可以解决高温提纯设备投资大、企业压力大的问题。
（二）建立创新孵化中心
搭建省级石墨创新孵化中心，由市科技局、科研院所、相关企业组成，通过外聘专家、项目引进等方式，引进一批技术先进、市场前景好的技术，并进行推广孵化，并最终实现工业化生产；同时，结合项目引进推广，培育本地的石墨采选、提纯、综合利用、新能源、新材料、石墨烯等领域的产业化人才。
（三）促进产业集群升级
通过石墨创新孵化中心的建立，并配套相关的原料及产品检验检测中心、线上线下信息交易平台等服务型平台，借助新兴产业迅猛发展的契机，结合重点项目的实施，加快新能源、新材料、石墨烯等材料研发、产业化速度；引导石墨企业与下游应用企业、设备企业展开合作，引导和推动实力企业向下游延伸，培育龙头企业；重点扶持具有自主知识产权、先进技术研发及产业化能力的科技型企业，培育一批具有“专精特新”特征的中小企业；在实现石墨产业的集群化发展的同时，提高产品的质量与档次，将双鸭山石墨产业打造成龙江东北高端石墨产业集群。
六、注重服务宣传，实施品牌战略
（一）提升企业服务能力
创新商业模式，以技术为核心的增值服务将成为提高市场份额和获取利润的主要发展方向。生产企业应加强与用户之间的紧密合作，围绕下游用户新技术、新工艺和新产品的开发需求，研发满足用户需求的新产品、新技术，为其提供良好的技术服务，真正形成用户需求驱动的企业科技创新发展。
（二）扩大对外宣传影响
挖掘产业特色，充分利用行业协会、门户网站、招商展会、产业论坛等渠道，对产业、园区发展成效、发展环境、优惠政策、重点招商项目、重点载体平台及企业合作意向等进行广泛宣传，提升行业在国内知名度，吸引国内外投资商来园投资。主动邀请省、市、行业主流媒体来园区参观采访，提升双鸭山石墨产业在主流媒体曝光度，围绕产业发展工作开展专题宣传。
（三）打造国内外知名品牌
在企业服务能力提升以及对外影响力扩大的基础上，积极引导企业牢固树立品牌意识，制订切合自身实际的品牌发展战略，不断提升产品和服务质量。研究制订品牌创建的扶持政策和措施，鼓励企业争创驰名商标、著名商标、名牌产品，逐步从产品名牌、企业名牌向区域名牌、国家名牌、国际名牌拓展。条件成熟的企业要积极实施品牌扩张战略，把石墨产业打造成为双鸭山市新名片。

第八章 环境保护

一、环境现状

双鸭山市境内有探矿权7宗、采矿权1宗，但尚无石墨开采加工企业，唯一1家拥有石墨采矿权（岭西石灰窑石墨矿）的企业目前仍在建设过程中，因此当地的石墨资源尚未开发利用，环境状况良好。

二、主要污染源与污染物

采矿项目：采矿会产生一定的剥离量，采矿场地貌有所改变，破坏采场原有植被。

选矿项目：生产中将产生大量尾矿、生产废水；生产环节的破碎、筛分、干燥、包装会有粉尘产生；设备运转，尤其是空压机、破碎机、球磨机噪声较大；燃煤锅炉产生烟尘和废渣。

深加工项目：在生产中的物料转运点产生粉尘；高纯石墨、锂离子电池负极材料生产中产生含酸废水；锂离子电池负极材料、等静压石墨、人造金刚石生产的高温化会产生焦油气和少量SO2气体；膨胀石墨和石墨烯生产中产生的挥发性酸雾和洗涤后含酸废水；机械设备（风机、空压机等）产生噪音；含酸废水中和处理的废渣。

固废综合利用项目：陶瓷坯料、釉料及色料制备中的破碎、筛分、造粒及喷雾干燥等生产性粉尘，窑炉烧成及部份干燥阶段的高温烟气。

三、污染防治措施

（一）固废处理途径
固废主要包括开采废石、选矿尾矿以及深加工产生的废渣等。对于石墨含量较高的废渣，比如布袋除尘器中收集下来的石墨微粉，可作为原料全部回收利用，生产下游石墨产品；对于其他的开采废石、选矿尾矿以和石墨含量低的废渣，通过综合利用的方式进行处理。综合利用包括生产环保建材产品、土壤改良产品和工程用填方料等。
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图8-1 固废处理途径
（二）废水处理措施

废水主要包括普通生产废水和含酸含氟废水。普通生产废水主要为选矿厂废水以及其他加工厂的冲洗废水、冷却废水等，经过污水处理厂的沉降等处理后可以直接回用。高纯石墨、膨胀石墨、石墨烯生产过程中的含酸废水，尤其是含氟废水，需要预先进行针对性处理，如石灰（碱）中和等后进入园区污水处理厂处理，达标后进行回用或者外排至工业园区排水管网。
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图8-2 废水处理途径
（三）其他环保措施
1、粉尘处理
废气中的污染物主要为矿石粉尘及石墨粉尘，要求对破碎机、粉碎机、烘干机、筛分机及各输送转运点设置布袋收尘装置。在粉碎、输送、筛分、干燥、包装工段设置吸尘罩，然后经布袋除尘器除尘，相应性质的粉尘集中返回到相应的生产工段。

2、高温烟气、酸雾处理
对于焙烧、石墨化产生的尾气，首先进入喷淋洗涤塔，再跟回转窑排烟口尾气混合提高温度后，进入后续布袋除尘器，进一步收集剩余石墨粉尘，然后经烟囱排空。采用酸雾吸收塔对酸雾进行净化处理，净化后，再经除雾板脱水除雾后由风机排入大气。

3、噪声治理
对于噪声主要采取厂房墙面和屋顶应用钢结构等隔音材料、振动较大的设备采用减振措施和消声装置，以及绿化带隔离等措施。
4、厂区绿化

绿色植物既有减轻粉尘污染，降低噪声的作用，又可以保持生态平衡，减少水土流失。在项目建设范围内，设计均考虑了“点、线、面”相结合的立体交叉绿化美化工作，使工厂置于花园式环境中，在污染严重的厂房四周，加大植树密度，辅以观赏花草。以确保使大气污染和噪声污染降至最小程度。

五、总体环保效果

通过各项环境保护与治理措施的施行，有利于提高资源综合利用率，使矿产资源能够得到合理的最大化利用，将矿山开采对生态环境的破坏降到最小，生产中各种污染物能够达标排放，使矿区周边环境做到青山常在，绿水长流。

第九章 保障措施

一、组织保障
（一）加强组织领导协调
成立规划实施与产业发展领导小组，由市主管领导任组长，成员包括发改、规划、工信、国土、科技、环保等政府相关部门领导，明确主要职责和分工。负责石墨产业发展战略、工作方针和重大政策的制定，不断完善统筹规划、顶层设计指导下的各司其职、各负其责、相互配合的工作体系和机制。领导小组下设办公室，负责石墨产业日常推进工作，高位推进石墨产业发展。
（二）强化智力支撑保障
聘请石墨产业领域的政策专家、技术专家、行业研究专家、知名企业家等作为石墨产业的“智囊团”，为产业未来发展方向和重大事项决策提供参考支撑，对重大项目进行的技术咨询、项目论证，提高决策的科学性和可操作性，规避决策风险，避免重大失误。与外部专业研究机构建立战略合作关系，开展持续研究和深层次介入，为园区建设发展提供全方位、植入式的咨询服务。

二、政策保障
（一）争取科技产业政策
根据国家对我国战略性新兴产业和石墨产业发展的战略部署，积极争取国家和省级重大科技专项、新材料重大发展专项等重大项目在双鸭山市落地。争取将石墨产业园纳入国家、省规划。鼓励支持石墨企业、研发中心申请国家、省重点基础研究项目、重大产业专项和技改扩能项目，促进一批石墨重大专项的启动实施。
（二）制定优惠扶持政策
制定一系列针对石墨产业的扶持政策。针对重点项目，优先保证其用电、用地等要素需求，并在房租、研发设备等方面给与一定的扶持；比如对于连续高温法提纯石墨项目采取自主定价的方式，最低可达到0.4元/度以下；比如对负极材料、膨胀石墨、石墨烯等对酸碱依赖较大的项目，鼓励企业自主建立配套污水处理项目，给予一定的投资额返还；鼓励企业创新发展并做大做强，对规模以上企业和成长型企业的产销量给与资金奖励；针对国内外行业领军企业、新能源及新材料等重点产业生产企业，给予一定的减免税收或税收返还；对于企业引进的科技成果转化项目，给予一定的资金支持。对于引进的高级经营管理人才和高科技人才，给予一次性或阶段性补助，并在住房、子女入学等方面做好服务工作。
三、资金保障
（一）谋划多种融资渠道
引入领投、跟投、风投资本，以参股、控股方式推动石墨企业与其合作；政府财政部门牵头，吸纳社会资本，成立贷款担保基金，优先向重点企业提供流动资金贷款担保；优先帮助符合条件的企业以发行企业债券、短期证券等方式扩大融资规模；在企业资产重组、优化配置、财务管理、辅导上市等方面提供服务，予以上市政策扶持；争取国家、省给予“东北振兴”以及战略新兴产业的相关扶持政策。
（二）成立产业发展基金
设立由政府财政、大型国有企业集团、风投公司、信托投资和其他资本共同出资的石墨产业发展专项基金，优先将石墨产业重点项目纳入市“十三五”规划重点项目库，予以优先扶持。
四、体制保障
（一）完善产业发展体制
构建资源配置机制，优化石墨资源供应，给予优势企业、重点项目资源保障支持；建立石墨产业发展绩效考核制度，对产业发展做出重大贡献的县（市）、区、部门或个人给予表彰激励；完善人才引进与发展制度，以及人才评价激励机制和服务保障体系，构建与市场经济体制相适应、有利于科学发展的人才发展体制机制；明确市场开拓机制，建设双鸭山市石墨材料交易博览中心，以产业发展促市场壮大，以市场辐射带动产业集聚。

（二）优化产业营商环境
双鸭山正处在资源优势向经济优势转变、煤炭经济向非煤经济转变、原料向材料转变的转型高质量发展的关键时期，市委市政府正在举全市之力，打造优良营商环境，提出了“投资争过山海关，兴业首选双鸭山”的工作目标和“政治生态和自然生态一样好、域内域外投资者一样亲、投资前后服务一样优”的“三个一样”工作举措，不断为企业发展和项目建设提供全周期全流程全方位服务，让企业放心投资、安心经营、专心创业。通过精简项目审批流程、提高项目建设效率、优化服务质量水平、加强市场诚信建设等，优化双鸭山石墨产业发展的营商环境。

附件1 一期规划重点项目简介
一、年产20万t石墨精矿采选厂

（一）项目概况
处理原矿量：300万t/a

工作制度：破碎工段    250天×2班×7小时

          其余工段    250天×3班×8小时

产品规模：20万t/a石墨精粉
产品细度：混合目

产品品位：+100目（C≥92%）、-100目（C≥95%）
（二）市场现状
天然鳞片石墨具有良好的耐高温、导电、导热、润滑、可塑及耐酸碱等性能，广泛应用在冶金、电子、轻工、军工、国防、航天及耐火材料等行业，是当今高新技术必不可少的重要非金属原料。目前，中国已经在黑龙江、山东、湖南和吉林形成了石墨产业基地。

以-195的鳞片石墨为例，2015~2016年我国鳞片石墨市场价格相对疲软，为3000元/t~3500元/t；2017~2018年我国鳞片石墨价格以调涨为主，主要是由于环保压力造成市场供应不足，为4200元/t~4800元/t；2019年我国鳞片石墨价格有所下行，主要是受国外市场，尤其是非洲石墨的冲击，目前价格约在4000元/t左右。预测未来一段时间内我国鳞片石墨的价格将会在目前这个水平保持较长时间。
近两年我国鳞片石墨的年产量约为70万t。未来很长一段时间内，耐火材料、冶金铸造仍是我国石墨传统消费领域，占石墨消费总量的42~45%左右，预计2025年消耗鳞片石墨约40万t；同时，石墨负极材料是锂离子电池最重要的原材料构成之一，而新能源汽车是锂离子电池增长的主要因素，将助推锂离子电池材料产业的快速发展，预测2025年新能源领域对鳞片石墨的消耗量将达到17万t；同时，光伏太阳能、核石墨、新型涂覆材料、柔性石墨、人造金刚石、石墨乳、特种石墨等新材料领域的废石发展也给鳞片石墨带来了广阔的市场空间，预测2025年新材料领域对鳞片石墨的消耗量将达到49万t。预测2025年各领域对鳞片石墨的需求量将突破100万t，市场规模将达到50亿元。
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图11-1 鳞片石墨需求量预测分析图
（三）生产工艺
原矿矿石从矿山运至选厂原矿堆场，经三段破碎后给入粉矿仓储存，粉矿仓内物料通过皮带输送机给入球磨机进行粗磨，球磨机与螺旋分级机组成磨矿分级闭路循环，螺旋分级机溢流进入搅拌桶进行加药搅拌，搅拌均匀后的矿浆进入浮选再磨作业，获得的石墨精矿经脱水干燥后作为最终成品运至成品库待售。
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（四）投资与效益
项目预计总投资10亿元，达产后预计实现年销售收入8亿元，年利税2.8亿元。
二、年产3万t球形石墨生产线
（一）项目概况
处理-100目，C=95%粗精矿量：5万t/a

工作制度：300天×3班×8小时

产品规模：3万t/a提纯球形石墨、2万t/a微粉石墨
产品细度：球形石墨D50=16~18μm、6~8μm

产品品位：≥99.5%

（二）市场现状
球形石墨是以优质高碳天然鳞片石墨为原料、采用先进加工工艺对石墨表面进行处理，生产的不同细度，形似类圆球形的石墨产品。近些年，中国市场对提纯后的球形石墨需求呈现上升势头，一方面国内主要的天然石墨类负极材料生产厂家刚需增长；另一方面，由于人造石墨类负极材料原料价格高企，让部分负极材料厂家出于成本考虑，将人造系列产品替换为天然系列产品；再者，日韩主要负极材料厂家对于球形石墨需求呈现明显的增长。
目前中国生产球形石墨的企业较多，但是由于环保政策导致能够生产提纯后球形石墨的企业并不多，并且以大型企业为主，主要有：深圳市贝特瑞、青岛泰和隆、青岛泰达天润、青岛海达、营口博田等企业。2018年中国市场提纯后球形石墨的供给量不超过6万吨，缺口较大。随着负极材料对提纯后的球形石墨需求量不断增加，国内一些企业计划投产提纯生产线。
2019年，国内球形石墨小球（6-10μm）价格保持在18000-21000元/t，高质量标准产品报价22000元/t以上，大球的价格相对小球有所降低，约为17000-19500元/t。未来随着新能源的进一步发展，球形石墨的价格仍会保持缓步提高的趋势。
新能源汽车产量的快速攀升带动了动力锂电池市场持续高速增长，在未来几年内，整个锂离子电池负极材料的市场需求量将继续保持持续增长的趋势。而从负极材料的种类上来看，整个负极材料市场将仍然以天然石墨和人造石墨为主体。预计2025年，负极材料市场需求量将突破30万t，按照天然石墨负极材料占比50%计算，2025年锂电池负极材料对提纯后的天然球形石墨的需求量将达到15万t，市场规模将会突破30亿元。
（三）生产工艺
-100目纯度95%固定碳含量的天然高碳石墨，经过球形化粉碎机粉碎和整型，使颗粒近似球型后分级，球形化后分级的35%为副产品微粉石墨；65%为球形石墨，经化学提纯后，得到合格的球形石墨。
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（四）投资与效益
项目预计总投资4亿元，达产后预计实现年销售收入6.2亿元，年利税1.8亿元。
三、年产3万t锂电池负极材料生产线
（一）项目概况
处理球形石墨量，C=99.5%，3万t/a 

高温沥青量：0.33万t/a

工作制度：300天×3班×8小时

产品规模：3万t/a锂离子电池负极材料

（二）市场现状
负极材料是锂离子电池最重要的原材料构成之一，与正极材料、电解液、隔膜合称锂离子电池的四大原材料。锂离子电池主要消费在新能源汽车等动力电池、手机和笔记本等3C数码电池、储能及移动电源等领域。2018年中国锂离子电池的消费结构如图11-2所示，动力电池占比为63.73%。
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图11-2  2018年中国锂离子电池消费结构
近两年新能源汽车是锂离子电池增长的主要因素，将助推锂离子电池材料产业的快速发展。2011年我国负极材料的年产量为2.3万t，2018年我国负极材料的年产量达到了19.2万t。根据《汽车行业十三五规划》，2020年纯电动汽车插电式混合动力要达到200万辆，需锂离子电池约105GWh，按一辆电动车需要消耗50~60千克石墨计算，到2020年新能源汽车（动力电池）需要石墨负极材料约为12万t。以动力电池消费占比65%计算，2020年锂离子电池负极材料的需求量为20万t，2025年负极材料的需求量将达到30万t。
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图11-3 我国负极材料的年产量
目前，我国锂电池负极材料市场保持稳定，高端负极主流价格在6.5-9.0万元/t左右，中端负极主流价格在4.0-6.0万元/t，低端负极主流价格在2.0-3.5万元/t。未来一段时间内，随着新能源的飞速发展，锂电池负极材料的价格将会保持相对高位，预测2025年我国锂电池负极材料的市场规模将会达到200亿元。
（三）生产工艺
球形石墨与高温沥青混匀后通过包覆改性机，使得球形石墨表面包覆一薄层结构稳定的无定形炭膜，然后再将炭化石墨送入石墨化提纯炉内坩埚里，在石墨化炉中持续3000℃以上高温锻烧，使石墨化度达到97%以上，层间结构稳定，石墨纯度达到99.95%以上。冷却出炉的产品经筛分除磁即为负极材料成品。
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（四）投资与效益
项目预计总投资10亿元，达产后预计实现年销售收入12亿元，年利税4亿元。
四、年产1万t导电浆料生产线
（一）项目概况
处理原料：高纯微粉石墨500t（或石墨烯粉体50t）
纯水需求量：1万t
工作制度：300天×3班×8小时

产品规模：1万t/a石墨导电浆料
（二）市场现状
近年来随着政策对新能源车的推动，新能源电池市场需求不断加大，以及电池性能要求逐步提高，而导电浆料作为提高锂离子电池性能的重要材料，其市场需求量跟随电池需求量不断上升，目前常用的锂离子电池导电剂有炭黑、导电石墨、碳纳米管、石墨烯等。
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图11-4  2016、2017年中国导电剂市场占比情况
据数据统计，2017年中国锂离子电池导电浆料市场产量为8.2万吨，同比增长20%，其中石墨烯类导电浆料增速最大，同比增长为78%。2017年导电浆料市场中，石墨类导电剂的市场占有率为37%。一般导电浆料中导电石墨和石墨烯类导电剂添加量为正极或负极重量的3%左右。
以2025年锂离子电池石墨负极材料需求量为30万t、正极材料与负极材料质量比为4:1、导电剂的添加量为3%计算，各类导电剂的需求量将达到4.5万t；预计石墨类导电剂的市场占比将达到50%，计2.25万t。以导电浆料中导电剂固含量5%计算，预计2025年石墨类导电浆料的市场需求量将到45万t。
2018年传统炭黑导电剂（粉体）的市场价格为5.0-6.5万元/t，导电石墨类（粉体）导电剂的市场价格为14~16万元/t，而碳纳米管（粉体）、石墨烯（粉体）等导电剂价格可以达到40~55万元/t，甚至更高，但是添加量相对来说也较少。预测2025年我国导电浆料的市场规模将突破50亿元。
（三）生产工艺
用高纯微粉石墨（石墨烯浆料）加入纯水制成浓度50-70%的浆液，加入分散剂、悬浮剂以及其他助剂制备分散均匀、悬浮稳定的浆料体系，最后进行称重、装桶。
[image: image53.emf]微粉石墨（石墨烯）


混料


制浆


分散


称重


装桶


纯水


分散剂、悬浮剂




微粉石墨（石墨烯） 混料

制浆 分散 称重 装桶

纯水

分散剂、悬浮剂


（四）投资与效益
项目预计总投资0.5亿元，达产后预计实现年销售收入1.2亿元，年利税0.4亿元。
五、年产3GWh锂电池生产线
（一）项目概况
产品规模：3GWh/a锂离子电池

工作制度：300天×3班×8小时

（二）市场现状
目前，中国已经成为全球最大的锂离子电池制造国，2018年中国锂离子电池市场产量达102.00GWh，同比增长26.71%，在全球产量占比达54.03%。
从中国锂离子电池的下游应用市场来看，2018年动力电池受新能源汽车产业快速发展带动，产量同比增长46.07%，达65GWh，成为占比最大的细分领域；2018年3C数码电池市场整体增长平稳，产量同比下降2.15%，达31.8GWh，增速下降，但以柔性电池、高倍率数码电池、高端数码软包等为代表的高端数码电池领域受可穿戴设备、无人机、高端智能手机等细分市场带动，成为3C数码电池市场中成长性较高的部分；2018年中国储能锂离子电池小幅增长48.57%，达5.2GWh。
近年来，我国动力锂离子电池发展迅猛，主要得益于国家政策对新能源汽车产业的大力支持。2018年中国新能源汽车产量同比增长50.62%，达122万辆，产量为2014年的14.66倍。受新能源汽车市场发展带动，近两年中国动力电池市场保持高速增长，预计到2020年中国动力电池产量将达到100GWh。以动力电池市场消费占比65%计算，预计到2020年中国锂电池的产量将达到150 GWh，2025年将达到500 GWh。据调研，目前中国锂电池的平均价格约为900元/kWh，未来随着技术的发展、规模的扩大，价格将会有所降低，以600元/kWh计算，预测2025年我国锂电池的市场规模将会达到3000亿元。
（三）生产工艺
将正极材料、负极材料制成膜，正负极间夹隔离膜，进行卷绕成卷型，装入壳体，壳体内灌入电解液，然后真空封装，化成，按等级分级、打标签、装箱入库待售。


[image: image54.emf]正极膜

隔离膜

负极膜

卷绕

封装

壳体

灌装

电解液

化成

分级 、打标签

成品

 

（四）投资与效益
项目预计总投资2亿元，达产后预计实现年销售收入2.4亿元，年利税1亿元。
六、年产5万t高纯石墨生产线
（一）项目概况
处理C=95%粗精矿量：5.3万t/a

工作制度：300天×3班×8小时

产品规模：5万t/a高纯石墨
产品品位：C=99.99%

（二）市场现状
目前，我国高纯石墨行业市场需求增速较快，行业规模处于不断壮大的过程中，行业供给能力不断增强，行业处于成长期。国家对于碳素行业的管理体制和标准不断完善，将使行业发展更加有序，为专业高纯石墨企业做大做强提供良好的发展环境。而国家政策鼓励高纯石墨的研发与生产，国内企业也不断加大产品的研发与生产，取得国家政策支持并上市，需求量不断扩大。
前两年我国高纯石墨均价基本维持9000元/t-15000元/t，近两年随着环保压力的加大、石墨产业的飞速发展，高纯石墨价格有所提高，约为10000元/t~20000元/t，质量好的高纯石墨价格更高。2012年，我国高纯石墨产量为8.60万吨2016年，我国高纯石墨产量为14.25万吨，2012~2016年平均增速为13.46%，2017年、2018年我国高纯石墨的需求量约为16.5万t、19.0万t。预测到2020年，高纯石墨年产将达到24万吨，预测2025年高纯石墨的年产量将达到35万t，市场规模将达到50亿元。
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图11-5 我国高纯石墨需求量变化趋势
（三）生产工艺
高温法：将石墨置于特制的电炉中隔绝空气加热到2500～3000℃，保持一定的时间，采用惰性气体氮气与氩气保护及通入卤素气体降低杂质升华温度，石墨在炉内经升温、保温、冷却后出炉，得到合格的高纯石墨。
碱酸法：将石墨与NaOH混合煅烧，然后用水洗脱硅；将脱硅后的产物用酸浸出，再通过过滤、洗涤实现和石墨的分离，最后干燥。
混酸法：是利用氢氟酸与其他酸混合酸浸石墨，混酸与石墨中的脉石矿物反应生成溶于水的物质通过洗涤而除去，最后干燥。
（四）投资与效益
项目预计总投资9亿元，达产后预计实现年销售收入10亿元，年利税3.5亿元。
七、年产3万t膨胀石墨生产线
（一）项目概况
处理原料：+100目，C≥95%，3.1万t
工作制度：300天×3班×8小时

产品规模：3万t/a膨胀石墨
（二）市场现状
我国膨胀石墨制品生产从起步发展到了现在的100多个生产厂家，年产量约3万多吨。目前，膨胀石墨主要用作汽车密封材料，如气缸垫、进排气口垫等。目前已经研究出的低含碳量膨胀石墨，可以大大降低膨胀石墨的生产成本，从而可以大规模地取代石棉，提高需求量。另一方面，如果能部分取代塑料、橡胶、金属密封材料，膨胀石墨密封材料的国内年需求量将更大。
在汽车行业，每辆汽车汽缸垫、进气口、排气口密封垫约需2公斤膨胀石墨，根据《十三五汽车工业发展规划》，到2020年我国汽车产销达到3000万辆，预计对膨胀石墨的消耗量为5万t；再加上核电领域密封材料、钢铁工业无石棉垫片等对膨胀石墨的需求分析，预测2020年我国膨胀石墨的需求量将突破6万t。
同时，随着工艺改进带来生产成本的下降、高端市场的发展提需求、吸附剂等新兴应用领域的扩展，未来对膨胀石墨的需求量将会越来越大，预测2025年我国膨胀石墨的需求量将突破10万t。2019年，青岛地区膨胀石墨的主流报价为9000~10000元/t，湖北地区主流报价12000元/t左右，黑龙江地区主流报价11000-12000元/t。预测2025年我国膨胀石墨的市场规模将突破15亿元。
（二）生产工艺
首先将高碳大磷片石墨、双氧水按比例投入反应釜中，搅拌3~5分钟进行氧化反应。再加入浓硫酸（95%）搅拌15~20分钟进行插层反应，反应后的混合物料由压力罐压入板框压滤机进行脱酸，脱酸后物料进入洗涤罐进行清水冲洗，将残余酸量洗掉。

将冲洗后的物料进入离心脱水机进行脱水，使原料的水份控制在25%以下。脱水后的物料经盘式干燥机恒温干燥。物料干燥至水份控制在1%以内后，进行筛分，将其中粗粒径的杂质分离。筛分之后的原料送入膨化炉内，经过高温瞬间膨化处理后膨胀为蠕虫状膨胀石墨。
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（三）投资与效益
项目预计总投资2亿元，达产后预计实现年销售收入3.6亿元，年利税1.8亿元。
八、年产50t石墨烯粉体生产线
（一）项目概况
处理原料：+50目鳞片石墨，52t
工作制度：300天×3班×8小时

产品规模：50t石墨烯粉体
（二）市场现状
目前，英国、美国、韩国等多国正着手推动石墨烯的产业化，中国也是石墨烯研究和应用开发最为活跃的国家之一。数据显示，我国申请的石墨烯专利数量最多，已超过2200项，占全世界的三分之一。
从市场规模看，目前全球石墨烯年产能已达到百吨级，业内预计未来五年到十年，石墨烯年产能将达到千吨级。统计显示，2015年，国外石墨烯市场规模约为453万美元，预计到2020年市场规模可达到3.85亿美元。
我国石墨烯研发起步相对较晚，但发展迅速，已成全球最大的石墨烯消费国。目前已形成四大产业聚集区：长三角、珠三角、京津冀和山东地区。据统计，我国实际从事石墨烯业务企业的有200多家，目前石墨烯粉体产量约为3000t。
2016年我国石墨烯市场总规模突破40亿元，是2015年的十倍。已形成新能源、大健康、复合材料、节能环保、石墨烯原料、石墨烯设备六大市场。2018年市场规模约为100亿元，预测2020年我国石墨烯市场总规模将突破300亿，到2025年有望达突破2000亿元。
（三）生产工艺
将大鳞片石墨与浓硫酸、高锰酸钾等进行氧化反应之后，经超声或高剪切剧烈搅拌剥离获得氧化石墨烯，并在水中形成稳定、浅棕黄色的单层氧化石墨烯悬浮液，然后加入还原剂还原氧化基团得到石墨烯。最后通过洗涤、干燥获得石墨粉体。
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（四）投资与效益
项目预计总投资0.8亿元，达产后预计实现年销售收入1亿元，年利税0.4亿元。
九、年产100万m2石墨地暖材料生产线
（一）项目概况
处理原料：石墨烯导电油墨300t
工作制度：300天×3班×8小时

产品规模：100万m2石墨地暖材料
（二）市场现状
随着空气污染日渐严重，能源价格不断上涨，政府对煤改电政策大力支持和补贴，政府大力推进冬季清洁采暖、关心广大群众温暖过冬，减少供暖性雾霾，加快提高电采暖比重。煤改电政策、电补贴的施行，为石墨（烯）地暖的发展推波助澜。
中国目前有近5亿套旧房面临煤改电采暖改造，约4亿空置毛坯房市场，仅仅针对民用居住新房装修的墙暖和地暖工程类产品市场规模就将破万亿，预计2020年煤改电取暖市场规模将达到10万亿。以市场份额5%计算，石墨地暖材料市场规模将超过5000亿元。
（三）生产工艺
通过氧化还原法制备出水性石墨烯电热转换油墨，然后经过涂覆设备均匀的涂覆至聚氯乙烯薄膜或者其他基材上，经过成型后组装成地暖材料或者壁画等发热艺术品材料。
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（四）投资与效益
项目预计总投资0.8亿元，达产后预计实现年销售收入2亿元，年利税1亿元。
十、年产50万m3保温结构一体化板材生产线
（一）项目概况
处理原料：石墨尾矿40万t
工作制度：300天×3班×8小时

产品规模：50万m3保温结构一体化板材
（二）市场现状
保温结构一体化板材，俗称发泡陶瓷，是以石墨尾矿、废石为主要原料，添加少量其他辅料，采用先进的生产工艺和发泡技术，经过1200℃以上的高温隧道窑煅烧而成的高气孔率的闭孔保温材料，其具有防火阻燃，变形系数小，抗老化，性能稳定，生态环保性好，与墙基层和抹面层相容性好，安全稳固性好，可与建筑物同寿命等特点，并达到A级防火等级，是一种性能优异的新型绿色节能防火材料，适用于外墙外保温薄抹灰系统、防火隔离带、屋面保温防水一体化工程、装配式建筑等。
根据《促进绿色建材生产和应用行动方案》和《“十三五”装配式建筑行动方案》的相关要求，要提高绿色建材在建筑工程中使用比例，大力发展装配式建筑。到2020年，新建建筑中绿色建材应用比例达到40%以上，全国装配式建筑占新建建筑的比例达到15%以上。估计2020年我国装配式建筑面积有望超过80000万m2，以每平方米2500元测算，市场规模超过2万亿元；到2025年市场规模将达到4.7万亿元。发泡陶瓷作为装配式建材之一，不仅突破了铺地和铺墙的限制，还可以直接作为建筑主体材料做墙体大大提高了施工效率，市场前景广阔。
（三）生产工艺
以石墨尾矿、长石、粘土、滑石等为原料，添加具有膨胀性的无机复合发泡剂，原料配料混合后采用湿法球磨、干燥等加工工艺，造粒干燥后的原料装入可拆卸耐火组合模具刮平后直接进入节能型连续隧道窑，在1150~1250℃下自然熔融发泡，形成均有密布的闭口气孔，制成完全烧结的轻质发泡陶瓷材料，最后通过切割加工制成所需规格产品，最后包装。
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（四）投资与效益
项目预计总投资2.5亿元，达产后预计实现年销售收入3亿元，年利税1.5亿元。

十一、年产20万t土壤改良剂生产线
（一）项目概况
处理原料：石墨尾矿18万t
工作制度：300天×3班×8小时

产品规模：20万t土壤改良剂
（二）市场现状
以石墨尾矿、废石等非金属矿固废，通过改性、活化、复配等工艺制备的土壤改良剂，可以起增加土壤营养元素、改善土壤性质等作用。统计分析，我国土地污染的超标率达到16.1%，耕地污染超标率更是高达19.4%，土壤污染严重，急需修复改良。资料显示，2015年全国土壤修复合同签约额达到21.28亿元，相比2014年的12.74亿元增长67%。2018年，《土壤污染防治法》及其配套细则的正式出台，进一步引爆土壤修复市场。“十三五”期间，土壤修复产业的蓝海空间在1200亿至6000亿的区间；远期而言，整个土壤治理产业的市场规模将超过7.5万亿元。

（三）生产工艺
以石墨尾矿为主要原料，通过破碎、磨粉将原料磨到一定细度，然后按一定比例加入配合料及相关助剂，混合均匀后在一定温度下煅烧，将石墨尾矿中硅、钾、钙、镁等有益元素活化，然后冷却，将产品磨到一定细度后包装，获得土壤改良剂。
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（四）投资与效益
项目预计总投资1.2亿元，达产后预计实现年销售收入1.6亿元，年利税0.5亿元。

附件2 非金属矿行业绿色矿山建设规范

非金属矿行业绿色矿山建设规范
[image: image61.jpg]XX/T XXXXX—XXXX

&RV ITIRET LERITE

1 BE

S 1 bW K T A S N N 7 ST /1 e 721 S W 57 S 31U S I LI T 7N
FHRIA ., R, Oty AE. AR iR WA, KA. WA, BEE. SR A, BT
JEURL ZDREATAE) SERTLRTXEREE, BHRTF R, PREEE R TR, RO S BT
Wi kAR f NI S5 TH ) F AR

AbrEiE T AR SR TR . Bl @A L AR T L B

2 et A

TR SCER T A SR e AN FT A o U H 51 SO, AT H B RRAR & T A 5L
o JURAERMMSI RSO, HEFRA (RRERTH SR EH TASC .

GBZ 2.1 ARSI & R B Be bR AL 24T F R K

GB 3095 FRBEA TR bR

GB 8978 ik & Al itk

GB 12348  Tlfilb) " FREAHE0E A HEBObRE

GB/T 13306 7k

GB 14161 #"iL%4brE

GB 16297  KS¥5 Felnss & Hiithz ik

GB 16423 &)@ Ak &M H" 1L 22 e

GB 18599 i TMLFAMAK I AT b 3575 Rl bt

GB 50187 b Alb & i s - HiE

GB 51016 AR ARG 13 TR A MG

HJ 651 F I AESHER SR HEAMIE G4

TD/T 1036 k-l 57 B sl b

3 AiEMENX

FAUARERNE S T A A
3.1

FEH L green mine

LER 7 BRI R AL AR, SR A IR, W X R i AR A IR B s 2 il A v 2 S P
STIABER . TR AR SRR A R S BT XL R ™
3.2

W XGFHFEEZR green coverage rate of the mining area

X AR A X Tk b, 7 X T B 9 DAk 35 S T AR TR 1 T 43
t.
3.3





[image: image62.jpg]XX/T XXXXX—XXXX

& RALBERAN input of research and development and technical innovation
NV B R B SIS S B SN . BER B SIS S AR R . BoR 513, BoRGH, Sud
AT, PR R, CURBHEEAN. ERAA. RHMES.

4 20

41 LRI IR HE AN S LBOR, HIET

4.2 FrLSERIeUE. A, S TR JCER RIS, MRE AR, ST SHRIT
RAIRRIGHRA . WRERE. SR LR R o A S % R AT AR .
4.3 WA, (RIRT SRR, B, bR Rl e E .

4.4 GHE. SR SRAEAKRAERR B AR SRR AR AT TR SO R BN B
gkt @i, A, e,

5 WXIFE

5.1 EHAER

5.1.1 W XINAESH XA RATE: T XMAM. Rk, BEAFETREREEW.
5.1.2 A= sl AR EMGHE R .

5.2 WHTH

5.2.1 XX, EHX., EREKAESKEHAESNX, #IAEXRFFEB 50187 MR ™.
A R DI RE X R AR R L A R, BT T BRI,

5.2.2 FIXMELERE. K. gl BA . MRERCE N A 1A XM B BIRAE SR B
B ZRERRS R R AERRRR, ARREAT A GB/T 13306 FIHSE t?.%/J\;cﬁ‘m&xiﬂz/\\L&E;c’?*/r L RARR
ELFECB 141619 E «

5.2.3 FILIRCRAMIE . WK, A MR ESRIEAERE. BRI 4
LAEM 2 Aok A VR BERIAF ArGBZ 2. LIHLE «

5.2.4 WILRH A SRR FEYINA & RAE BT, Hdis, 18T RIS A # R4 AGB 18599
B -
5.2.5 W ILRSCHEIETE AU, V5 AKHEBUNAFAGB 8978 «

5.2.6 W ILIMH &R AT, AT AT EGB 3095F1GB 16297 HLE o

5.2.7 FILREREGHA . IR FRIRGHEMERCRE ., S SRR R, RIS e
PRAGISEFFAGB 12348 HHLAE o

5.3 WXHL
DX SRR 5 ) i AR BRBE RS AAR T U, SRACAH DB G & B, A DX SR B8 i 2 K 5100%

6 BLRFEAR

6.1 HATR

6.1.1  BRUFIFRPLS B FURIRY RS BT, JROKBRER A% EARFRBE R B ARER
EFFRLR, FREBRIFRITR IR





[image: image63.jpg]XX/T XXXXX—XXXX

6.1.2 ARIFIESIRT BERIRAPRDL , AL ASIRBPRAE S0, PRI B PR A PR TFRIUF « TFR 530
FERTr e ISR SE PR A il SCRRRES A BRI At P AR B/ K STRI A A i
HX XA E . BRE TE, ROLIURBENEAH . IR, REaFIH.
6.1.3  RIEUY “IOFFR. IEER, AW SR, REHEESN LIRS, SRR AR
SBecttne A7 0L of P RS v B AR AT B R A B L L PR S AR S A BT RN ER

6.2 REFR

6.2.1 W ILITFRILFEH (1) % S BAR BT ACB 1642311H5E «

6.2.2 BRIFRARMREHELIT RG-S REA, BRT U TROE 5. BT,
M AR BN AGB 51016/ RLE » M FIFRIARIER A1 A kA, 4587 ILER K AERIZ 5
PRI, R4 T T IRAR IR PO R o

6.2.3 W JOEY LZRAR L, NIRRT RIS EREET T, RE T PRI R
ISR, HEE VRIS R A LR

6.2.4 T PEBEIRTE R R FAERR LA R 2 M BOR B AT N R AE S RUE 30007 R LT R B2
™ Bl AN LA FRA BRI B R A T R AT “ =57 ARSRAREER, WA,

6.3 HBIERIPSRE

6.3.1  fLIRH L RFRBR Y S LI RO R, L IHENUR, RIS R A R BEE S—
F. GEKH, BIRFEIR, RSB REE N LR R BARERIT

a) WL FERRSS . Tt JIREX 75 Fp i A SRR ST B, BT AH] 651
IHLE o

b) LM BFE R ETD/T 1036/ o

o) W IR TR (K) & J A R 2 SR8, X RLFREAR 55, 5 % B SAER BT SO0 A b
Vo BT B AT RE, DR B SC B T FRSERI A, XA A DD REAS B SR AR L
6.3.2 RIS SEMBIALG], AOAEFELA BRI Gt Bk EsRR

a) WLREE K RBAT, R B M. WRESHATIERI, JFatta AT
W, B AN,

b) HTILFER AP RTER G R (A AL, of 3t 57 B DX R ™ DX S s L B A B R e
5 S AT Eh A M .

7 HRGEFA

7.1 EAER

AL VR SRR, SRETPRFMMICHAER 3, ReaBRmEa. RS
(65 A 0 B PR K o

7.2 YL FEFA

7.2.1 MRIBAYE. ASRETHEMGTREER, I RFERATEAME AN SAITR.
7.2.2 GEFIWAFRAM RS, MIERGHEER . A5 SEEAR TEET RO, I
FHAIDIFAE AR B BEERMARI MR Z MR R .

7.3 EREFIFA

7.3 WENBEA . RAEE BRI R, FE. SRR R RGES R TAE.
3





[image: image64.jpg]XX/T XXXXX—XXXX

7.3.2 KA. RSB KKV E % MIE100%.
7.4 EFEKFIA

7.4 FHKL EEPBOKRCRH S RERBARM L ZAEAE.
7.4.2 WLl K SR H SR AME T-85%.

8 TiRERHE

8.1 EAER

Bl RE g S P A PR AR REAR AR R, SRIDCYS R IRHER 0, S0 IR D P fh BERE . MOFE L /KHE,
TR TG R
8.2 TikthEsE
8.2.1 FN/ERE AT R ARERZ SRR, U RS GEUIT R AL RE AL b 4 O RERC SR AR BRI A5 1L i
3 VB AT AR S
8.2.2 W LMAHEACTRAOHEAR, HiLs. FREMPIE, RNRKRAEFE. misl. R
MTEMBE &, BATRA ARG, RGeS,

8.3 SHAHM
8.3.1 W ILRCRECHXUEE, Wbk, VBRAKL ERL RA BRSNS R

9 MRS FHE WL

9.1 EAER

9.1.1  EMFHEER MBI, MR, AR BOE IR, Hishr g ET
9.1.2 FBBFMF L, I LAl 8. EHNERML.

9.2 RHZBIH

9.2.1 @A EAR. TN TR FERAS AR AT R R .

9.2.2 WILIRIFRKEEORIII, EREIFR. RHRSEARIA . IRRY Wk Mot T2
HARKF.
9.2.3 WERBEHBHIAMMET LR RSB 5%

9.3 HFUF W

9.3.1 N EAERIEERS, REZEE”.

9.3.2 EHEHHBALIA . BMIRA, S LIERMAL, &5 TZ A, K4 T2k
BHEAMCT70%.

9.3.3 @V BCTABIHEEBI SAVEUY, BATH T R B S BRI TR, SCBUR
Gt R PR L

10 UEBSEWHRR




[image: image65.jpg]XX/T XXXXX—XXXX

10.1 EHAER

1001 FALIPRL FHAE. BRSOy 0 e SR
10.1.2 SEALVRRATIARR « FROEFIRORR AU AN SUTIOR, WO TR, ZR80, Wk fne
HEEMR,

10.2 flk3cit

10.2.1 BEESTLANONA, QU] AT AMNE ., M. RSSO RO RIRI MO W,
BB R L THRGH %59k, ekt il k.

10.2.2 b RJRBESERAE & 4 BOEFEER K F AR, Al K R R s A TA AN ST R &
10.2.3 NEFIRTYR. HE. O, STl R T70%, BBl o 155 3h#
o S I B 45 3 2 ARG T90%.

10.2.4  EEE LA TN Bl Al 257 5 3 KL

10.3 AEE

10.3.1 RS, ASHEY . 2P MBEHIE SEEEIAL, BR L], FSSHE
Ffr,

10.3.2 FHMR. A, RRFERENFLE, T,

10.3.3 @SZHUTHOIBIEL, I, HoRism.

10.4  fAigdE
CEE) AT R SRS RS TS, R AT A BT RAZ R AR S, AR

SiRii PSR
10.4.2 NEAEAT PGS T ARV R BTN R, EEAE,
a) Al K A BEI H ISR BEREmAR R At SR
b) Bt BOK. B MRS R I R R
o) didh g4 E e HBERAP S BT TR R e

10.5 A

10.5.1 gt Ramste, KRR EE. DR HKRET G, WEKEATE
WU, RIFZ 7 BIRAMRS, 2T AR XA EI R .

10.5.2 BT XEEAGHRBER NG, BAERE . Mk, 08, i FRETIHRICOR, #5
B IXREARA R L, (R A A

10.5.3  HEIFTESHT B A GEXO SRESIRERTAPRIHLR, St Z 3 A B e % F0 R 25 21 2
AR RBEANE A





[image: image66.jpg]XX/T XXXXX—XXXX

M R A
GRIBMER)
BT ZF” HRFER

AL EBOAFE “ =R SRFREORILRA 1
|A WHTH SR EFER

B FER LR A oS 3 %
[ T e " E GrEFImE
et =85% =75% >85% il
>98%
; R d ik ' =80% ST =>83%
e =90% =
AREH K '=>T73% AT =T5%
GRS =92% =75% ST T >80% =
ki =90% =175% =>85% -
R G kEE=35%
HHE =90% R 3% 5= 60%
SR Al FE I >85%
WATHE =508,
FEER T Z90%
R . WASHR=35%, &
WH =85% =72% T -
WATR<35%, ah
PEEZ40%
SN T “=90%
A =90% =85%
AEET T =80%
BikE =92% = P EhFE R ZT5% RTREHEX
=90%
V1 WA AR RS RARE (6B50218-940), 1. II. MZARESE, V. VENFFES K.
V2 BOHTA I T L BT A SR . AT R S AT . T EHAKE T
R TSR, RO AN SR AR T 38 wn (R RN, BRI bR S
VE3: BRARATRTEED, 0 R A .
VE 4 SRR G AR
VOB JUEHRR, MHPA . BRSNS, ORISR R SRR B R, PR A
T A A G B 5 WA R TR A DR 4
VE 6: WA A R G M E. RAE NRRRE, ERSE R AR R
B MRS ET 4 W0 A, AR TRA . BRSO 4 .
VE T WFIEER 0T A RIAR] 2050 L, REETERA T, JUEER PR AR RAME T 5%,

L debRik F B 3CHR6-10.




附件3 石墨行业规范条件
石墨行业规范条件

为保护性开发和高效利用石墨资源，优化产业结构，推动技术创新，保护生态环境，引领行业高质量发展，根据相关法律法规和产业政策，制定本规范条件。

本规范条件中石墨是指：晶质石墨（也称鳞片石墨）、隐晶质石墨（也称微晶石墨、土状石墨）采选产品，以及高纯石墨、可膨胀石墨、柔性石墨、球形石墨等加工产品。

本规范条件适用于石墨采选及加工企业。本规范条件是鼓励行业技术进步和规范发展的引导性文件，不具有行政审批的前置性和强制性。

一、建设布局

（一）石墨项目须符合国家及地方产业政策，国土空间规划、矿产资源规划等，以及相关环保、节能、安全等法律法规和政策。

石墨行业发展应立足国内需求，优化存量，调整结构，推进兼并重组，提高产业集中度，加强战略资源保护。新建和扩建石墨选矿项目应与淘汰落后相结合，鼓励在资源富集地和产业优势区发展石墨深加工产业。

（二）新设开采项目应在国家和地方规定的禁采区、限采区范围以外；已建在上述区域内的开采项目应按照国家有关规定进行处置。

新建和扩建石墨项目应在自然和文化遗产保护区、风景名胜区、生态功能保护区、饮用水源保护区以及国家和地方规定的环境保护、安全防护距离以外，应根据环境影响评价结论确定厂址位置及其与人群和敏感区域的距离。

二、工艺技术与装备

（三）石墨开采项目的开采规模应与资源储量规模相适应，并符合相关规划政策。开采项目设计应根据资源状况、赋存条件以及开发利用方案等选择安全、高效、先进的采矿方法和装备。露天开采回采率不低于92%，地下开采回采率不低于75%。项目建设应符合《非金属矿行业绿色矿山建设规范》（DZ/T 0312）。

（四）鼓励使用多碎少磨、磨浮短流程等节能环保的工艺技术，鼓励使用大型破碎磨矿设备、大型立式磨机、充气搅拌浮选机、自动板框压滤机、带脱硫功能压延机等先进设备，提高自动化和智能化水平。

晶质石墨选矿项目，选矿回收率按原矿平均品位分别符合以下指标，不低于相关要求：

	原矿平均品位（%）
	选矿回收率（%）

	5.0
	不低于80.0

	8.0
	不低于85.0

	10.0
	不低于90.0


隐晶质石墨选矿项目，选矿回收率不低于85%。

（五）高纯石墨项目，成品率不低于85%；可膨胀石墨项目，成品率不低于95%；柔性石墨项目，成品率不低于90%；球形石墨项目，一次球化成品率不低于35%，两次球化总成品率不低于70%。

三、产品质量

（六）企业应建立完善的质量管理体系，相关产品质量应符合《鳞片石墨》（GB/T 3518）、《微晶石墨》（GB/T 3519）、《可膨胀石墨》（GB/T 10698）、《柔性石墨板技术条件》（JB/T 7758.2）、《球化天然石墨》（JC/T 2315）等相关标准要求。

四、能源、水资源消耗和资源综合利用

（七）石墨项目产品综合能耗应符合下列标准：

1.晶质石墨：按原矿平均品位分别符合以下指标：

	原矿平均品位
	每吨晶质石墨综合能耗

	5%
	不高于320千克标煤

	8%
	不高于250千克标煤

	10%
	不高于220千克标煤


2.隐晶质石墨：不高于100千克标煤/吨；

3.高纯石墨：高温法不高于1000千克标煤/吨，化学法不高于185千克标煤/吨；

4.可膨胀石墨：不高于300千克标煤/吨；

5.柔性石墨：不高于400千克标煤/吨；

6.球形石墨：不高于360千克标煤/吨。

（八）被列入重点用能单位的应提交上年度能源利用状况报告。报告包括能源消费情况、能源利用效率、节能目标和节能效益分析、节能措施等内容。

（九）石墨项目应加强水资源循环利用。晶质石墨选矿工艺水循环利用率不低于90%。高纯石墨、可膨胀石墨工艺水循环利用率不低于80%。

（十）鼓励综合利用尾矿资源，大力发展循环经济。

五、环境保护

（十一）石墨项目应严格执行环境影响评价制度和“三同时”制度，控制污染物总量，实现达标排放。企业应依法申领排污许可证，并按证排污。采取清洁生产工艺，建立环境管理体系，制定完善的突发环境事件应急预案。

（十二）原料转运、破碎、粉磨、干燥等重点烟、粉尘产生工序，应配备抑尘和除尘设施。烟气、含尘气体等废气经处理后，应符合国家和地方相关排放标准要求。

（十三）应采用低噪音设备，设置隔声屏障等进行噪声治理，噪声符合《工业企业厂界环境噪声排放标准》（GB 12348）等相关标准要求。

（十四）应配套建设相应的废水治理设施，废水排放应符合国家和地方相关排放标准和限值要求。加强对土壤和地下水环境的保护，有效防控土壤和地下水环境风险。

（十五）按照“减量化、资源化、无害化”原则对固体废物进行处理处置。尾矿、废石等固体废物贮存、处置应符合《一般工业固体废物贮存、处置场污染控制标准》（GB 18599）。

六、安全生产、职业卫生和社会责任

（十六）企业应符合《安全生产法》、《矿山安全法》、《安全生产许可证条例》（国务院令第397号）和《金属非金属矿山安全规程》（GB 16423）等有关法律法规、规章和标准的规定，依法依规按照“三同时”要求建设项目安全设施，与主体工程同时设计、同时施工、同时投入生产和使用，并取得安全生产许可证。

（十七）石墨项目应建立、健全安全生产规章制度和安全生产责任制，加强安全生产风险管控、职工安全生产教育培训和隐患排查治理，开展安全生产标准化建设。

（十八）石墨项目尾矿库设计、建设和运行应符合《尾矿设施设计规范》（GB 50863）、《工业企业总平面设计规范》（GB 50187）和《尾矿库安全技术规程》（AQ 2006）等相关法律法规和标准的要求。

（十九）遵守《职业病防治法》和《工业企业设计卫生标准》（GBZ 1）等相关法律法规和标准，并按照《用人单位职业病防治指南》（GBZ/T 225）建立组织机构和规章制度，完善职业病防护设施，按照标准配备个人劳动防护用品。职业病防护设施必须与主体工程同时设计、同时施工、同时投入生产和使用。

（二十）企业须依法纳税，合法经营，依法参加养老、失业、医疗、工伤等各类保险，为从业人员足额缴纳相关保险费用。

七、监督管理

（二十一）企业自愿申请，工业和信息化部组织第三方专家审核后对符合规范条件的石墨企业和生产线名单予以公告，接受社会监督并实行动态管理。

工业和信息化部将规范公告管理情况告知相关部门，促进要素资源向符合规范条件的石墨企业和生产线集中。

（二十二）地方工业和信息化主管部门对辖区内公告的企业执行本规范条件情况进行管理。

有关协会和中介机构应积极开展宣传和技术服务工作。

（二十三）加强石墨行业规范管理与战略性资源保护工作的衔接，促进石墨资源合理开发利用。

八、附则

（二十四）本规范条件涉及的标准规范和相关政策按其最新版本执行。

（二十五）本规范条件自2020年6月24日起实施，由工业和信息化部负责解释，并根据法律法规、行业发展情况和产业政策调整情况适时进行修订。《石墨行业准入条件》（中华人民共和国工业和信息化部公告2012年第60号）同时废止。
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