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除另有說明外，本節所載列的資料及統計數據來自我們委託弗若斯特沙利文編
製的報告，以及來自各種政府官方刊物及其他公開可得刊物。我們就 [編纂 ]委聘弗
若斯特沙利文編製弗若斯特沙利文報告（一份獨立行業報告），來自政府官方來源的
資料未經我們、[編纂 ]、[編纂 ]、[編纂 ]、[編纂 ]、我們或彼等各自的任何董事及顧
問或參與 [編纂 ]的任何其他人士或各方獨立核實，亦無就其準確性作出任何陳述。

資料來源及可靠性

本集團委託獨立全球市場研究及諮詢公司弗若斯特沙利文對中國石墨行業進行分
析及編製報告。本文件中披露來自弗若斯特沙利文的資料乃摘錄自弗若斯特沙利文報
告。我們為編製報告向弗若斯特沙利文支付人民幣 970,000元的總費用，我們認為該金
額反映了此類報告的市場收費。弗若斯特沙利文是於一九六一年在紐約創立的獨立國
際諮詢公司，在全球擁有超過40間辦事處，聘請2,000多名行業顧問、市場研究分析師、
技術分析師和經濟師。

弗若斯特沙利文報告乃透過從多個來源取得的一手及二手研究而編製。一手研究
涉及與若干領先業者討論行業情況及與相關方進行訪問以獲取客觀及確實的數據及
前景預測。二手研究涉及根據弗若斯特沙利文本身的調查數據庫審閱官方政府刊物、
公司報告、獨立研究報告及數據。

撰寫和編製弗若斯特沙利文報告時，弗若斯特沙利文採取以下假設 (i)中國社會、
經濟及政治環境在預測期間很可能維持穩定；及 (ii)行業主要驅動因素在預測期間很可
能會推動中國石墨行業發展。

董事經作出審慎查詢後確認，弗若斯特沙利文是獨立專業市場研究機構，本節所
用摘錄自弗若斯特沙利文報告的資料的來源屬可靠及不會產生誤導。自弗若斯特沙利
文報告日期起，市場資料並無發生可能令本節資料出現保留意見、產生衝突或受到影
響的不利變動。
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中國石墨行業概覽

介紹及分類

石墨是一種由六方晶體結構的碳原子堆積片組成的礦物，為灰色至黑色、不透明，
具有金屬光澤。天然石墨從變質岩中的礦床開採而來，如大理石、片岩、片麻岩，源於
脈狀礦床的堆積物。天然石墨通常由沉積岩中的有機物堆積的變質作用形成。合成石
墨是由高溫熱處理（石墨化）碳氫化合物材料或從碳氫化合物材料的化學沉積製造而成。
合成石墨為純度 99.9%以上的石墨，但孔隙率略高，密度較低，導電率較低，價格遠高
於天然石墨。因為其於航空和能源領域，特別是新興的非碳能源領域有重要的應用，
石墨被視為一種重要的戰略礦產。

特性：石墨具有耐高溫、高導熱性和導電性、化學惰性、抗熱震性、高輻射發射率、
阻燃性、高抗壓強度、柔韌性、高抗侵蝕性、良好的機械加工性、低摩擦性和自潤滑性
等多種特殊性能的物理和化學特性。

應用：天然石墨適用於塗料、鉛筆、粉末冶金、煉鋼、耐火材料、潤滑劑和電池。
就其中的一些用途而言，天然石墨沒有合適的替代品。冶金中的煉鋼和耐火材料使用
的石墨產量最大；然而，新興技術在大規模燃料電池、電池和輕質高強度複合材料應
用中的使用，可能會大幅增加世界對石墨的需求。

分類：出於商業目的，天然石墨根據其結晶度、晶粒大小及形態被分為以下三類：(i)

鱗片石墨精礦；(ii)晶脈（或塊狀）石墨；(iii)非晶質（微晶）石墨。鱗片石墨精礦及晶脈石
墨屬於鱗片石墨。結晶良好的石墨鱗片具有黑色金屬光澤，而微晶材料則呈黑色土狀，
外觀無定形。鱗片石墨精礦亦可進一步加工製成球形石墨。

• 鱗片石墨精礦：鱗片石墨精礦是指介乎40微米至4厘米大小、成形良好的石墨
晶粒的商業名稱。鱗片石墨精礦可以片狀或鱗片狀的形式存在於特定的變質
岩中，如石灰岩、片麻岩和片岩。鱗片石墨精礦透過泡沫浮選提取。大多數鱗
片石墨精礦通過化學選礦過程製造。鱗片石墨精礦於全球多個地方生產。主
要產地包括中國、巴西、印度、馬達加斯加、德國、奧地利、挪威、加拿大、津
巴布韋等。鱗片石墨精礦的主要用途包括耐火材料、剎車片、潤滑油、電池和
膨脹石墨應用等。
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• 球形石墨：球形石墨由石墨礦生產的鱗片石墨精礦製成，是鋰離子電池 (LiB)

的負極材料。一般情況下，鱗片石墨精礦通過機械磨損工序形成圓球的形狀。
球形石墨的圓潤形狀可以讓鋰離子電池負極更有效地封裝顆粒，從而提高鋰
離子電池能量和充電能力。鋰離子電池需要不同尺寸的球形石墨，因為顆粒
大小會影響鋰離子電池的性能指標。例如，小的球形石墨顆粒用於充電要求
較快的鋰離子電池，而對功率要求較大的鋰離子電池需要更大的球形石墨顆
粒。目前全球的球形石墨生產由中國主導。中國採用機械成型和氫氟酸提純
技術生產提純後的球形石墨。球形石墨的清潔技術，即是持續應用綜合預防
性環保策略以進行操作及製造，以減少對人類及工作場所環境的風險。隨著
世界向清潔、綠色能源平台轉型，許多鋰離子電池製造商正在積極尋求替代
供應方案。領先石墨供應商致力於為綠色能源及清潔技術採用可持續及安全
的球形石墨生產程序。

中國已發展六大石墨生產及加工基地，佔全國出產量的80%以上。其中，晶質石墨
（包括鱗片石墨）主要在黑龍江（雞西、蘿北）、山東（平度）及內蒙古（興和）沉積及生產；
非晶質石墨主要在湖南（郴州）及吉林（磐石）沉積及生產。

鱗片石墨精礦行業價值鏈

鱗片石墨精礦行業價值鏈上的行業參與者主要包括礦山擁有人、鱗片石墨精礦分
銷商、鱗片石墨精礦產品製造商及終端消費者。鱗片石墨精礦行業的上游主要包括石
墨資源供應商，包括石墨礦和精製石墨粉供應商、採礦設備、加工設備等設施供應商、
運輸設備供應商和能源供應商，以及人力資源供應商。鱗片石墨精礦在經過礦石開採
和初級加工後出售予中游石墨產品製造商，進一步加工製成材料級石墨產品。鱗片石
墨精礦也可由礦山擁有人售予石墨分銷商，再售予石墨製造商。若干中游製造商有能
力加工採礦資源。鱗片石墨精礦行業的下游是各種石墨產品的廣闊應用領域。在技術
不斷升級和政策刺激的推動下，鱗片石墨精礦產品的應用範圍已經擴展到眾多新興領
域，如電動汽車、消費電子、儲能、信息技術、航空航天等。下圖呈列鱗片石墨精礦行
業價值鏈。
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鱗片石墨精礦行業價值鏈
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……

……

上游：鱗片石墨精礦礦產資源勘探及開採

• 電動車
• 儲能
• 新一代信息技術
• 航空航天技術
• 生物醫學及高性能醫療設備
• 高端能源設備
• 新材料
• 環保

• 鋼鐵
• 有色金屬
• 鑄模
• 機械
• 輕工業

新興行業

傳統行業

鱗片石墨精礦 球形石墨

石墨資源供應商
• 石墨礦
• 精製石墨粉

設施供應商
• 開採設備
• 加工設備
• 運輸設備
• 能源

人力資源供應商
• 礦工
• 工程師
• 地質學家

中游：鱗片石墨精礦產品加工及製造 下游：特定的應用場景

資料來源：弗若斯特沙利文報告

中國石墨行業概覽

在中國鋰離子電池及電弧爐鋼鐵行業的發展推動下，天然石墨的國內生產量從二
零一七年的約625.0千噸穩步增加至二零一九年的約700.0千噸。於二零二零年，天然石
墨的生產量減少乃主要由於COVID-19的爆發。隨著經濟復甦及復產，二零二一年的生
產量增加至約 735.0千噸。未來，隨著包括耐火材料、潤滑油和鋰離子電池在內的下游
行業的需求不斷攀升，中國天然石墨產量預期將按複合年增長率約 8.8%持續增長，由
二零二二年的約838.0千噸增至二零二六年的約1,175.0千噸。中國是全球天然石墨的主
要生產國。於二零二一年，中國生產了全球超過60%的石墨。二零二一年的天然石墨產
量中，鱗片石墨約佔超過 60%。下圖列示中國的過往及預測天然石墨產量：

天然石墨產量（中國），二零一七年至二零二六年估計
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資料來源：弗若斯特沙利文報告、美國地質調查局
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中國的鱗片石墨精礦產量從二零一七年的約555.0千噸下降至二零二零年的約
390.0千噸。發佈《全國礦產資源規劃（2016–2020年）》加強了針對無牌勘探、浪費資源及
環境破壞的公司檢測。因此，環境檢測導致多間企業關閉，是過去數年國內鱗片石墨
精礦產量縮減的主要原因。此外，許多礦床的開採程度日益加深，開採成本愈來愈高，
加重本地石墨開採的成本。同時，擁有豐富石墨資源及成熟石墨生產技術的鱗片石墨
精礦行業的龍頭企業，則有可能實現規模經濟及降低成本。創新技術的快速發展，包
括自動化、數碼化及電氣化，正在對石墨採礦業產生重要影響。例如，自動化技術使
公司能夠避免員工在危險條件下工作，為公司提供進一步降低及管理營運成本的機會。
深入開採石墨的成本可以相對減少。此外，《全國礦產資源規劃（2016–2020年）》中，晶
質石墨（包括鱗片石墨精礦）因其潛在戰略用途而被宣佈為戰略性礦產。石墨行業規範
條件亦加強了石墨的戰略地位。尤其是鱗片石墨精礦憑藉其獨特物理及化學性質，在
高科技應用和綠色能源領域的重要性日漸彰顯。隨著中國經濟快速發展及下游需求增
加，特別是鋰離子電池等新材料產業的擴張，鋰離子電池在汽車及消費電子產品中的
使用將迎來快速增長。因此，作為鋰離子電池主要材料的鱗片石墨精礦的需求將增加。
此外，鋼鐵行業的需求將進一步推動鱗片石墨精礦的產量。於二零二一年，鱗片石墨
精礦的生產量回升至約485.0千噸，並預計在未來五年，其生產量將從約553.0千噸增加
至約 759.0千噸，復合年增長率約為 8.2%。下表載列中國鱗片石墨精礦的歷史產量及預
測產量：

鱗片石墨精礦產量（中國），二零一七年至二零二六年估計
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資料來源：弗若斯特沙利文報告

目前，由於化學及物理性質獨特，石墨被其他礦產取代的可能性較低。鱗片石墨
精礦非常適合多種工業和科技應用。現時鱗片石墨精礦的主要應用包括電池、耐火材
料、鑄造、潤滑油等等。電池分部預期將為預測期間增長最快的應用領域之一。由於
新能源汽車和儲能系統的應用增多，預計中國鋰離子電池市場會快速增長。因此，鱗
片石墨精礦需求將進一步上升。自二零一七年以來，中國鱗片石墨精礦的銷量及收益
均穩步增長。於二零二一年，鱗片石墨精礦的銷量及收益分別為542.0千噸及人民幣2,238.5

百萬元。

石墨採礦技術不斷提升及改進，新興科技如物聯網、無人機及自動化亦已採用。
石墨作為電動汽車電池的核心材料，加上《國民經濟和社會發展第十四個五年（2021年
至2025年）規劃和二零三五年遠景目標綱要》等政策的積極推進，以及下游市場的需求
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不斷增加，石墨產業預期於未來數年將迎來更高的增長率。受行業利好政策、石墨製
造技術進步和下游行業需求增加等機遇的推動，預計二零二六年鱗片石墨精礦的銷量
將增加至約 827,0千噸，自二零二二年起計的複合年增長率約為 8.2%。預計二零二六年
鱗片石墨精礦的銷售收益將進一步增加至約人民幣 3,465.1百萬元，自二零二一年起計
的複合年增長率約為8.2%。下圖列示中國鱗片石墨精礦的過往及預測銷量及銷售收益：

鱗片石墨精礦銷量及銷售收益（中國），二零一七年至二零二六年估計
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資料來源：弗若斯特沙利文報告

球形石墨由鱗片石墨精礦製成，可用作生產鋰離子電池（為主要原材料之一）。受
電動汽車製造和電子資訊產業的持續政策誘因所影響，根據中國汽車工業協會，電動
汽車銷量由二零一六年的約 0.5百萬輛增加至二零二一年的約3.3百萬輛，複合年增長
率約為45.7%。在碳中和及綠色能源方案的推動下，中國電動汽車市場預計在未來幾年
將有所增長。預計於二零二六年，銷量將達到9.6百萬輛。電動汽車行業的蓬勃發展促
進了過往數年鋰離子電池需求的增長，為球形石墨的市場增長鋪路。本地球形石墨產
量以約17.6%的複合年增長率穩步增長，由二零一七年的約101,0千噸增至二零二一年
的約193,0千噸。受COVID-19疫情影響，二零二零年球形石墨產量增速稍有放緩。展望
未來，不斷增長的下游市場有望於未來五年為球形石墨供應商帶來商機。隨著潛在技
術改進，國內產量將從二零二二年的約224,0千噸穩步上升至二零二六年的約342.0 千噸，
複合年增長率約為 11.2%。下圖列示中國的過往及預測球形石墨產量：

球形石墨產量（中國），二零一七年至二零二六年估計
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資料來源：弗若斯特沙利文報告
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過去五年，中國球形石墨銷量按複合年增長率約20.8%高速上升，由二零一七年的
約61,0千噸大幅增至二零二一年的約130,0千噸。同樣地，銷售收益亦受益於龐大市場
需求，由二零一七年的約人民幣1,287.1百萬元升至二零二一年的約人民幣2,223.0百萬元，
同期複合年增長率約為14.6%。中國佔據世界上絕大部分電池級球形石墨的加工和消耗。
預計在不久的將來，基於下游市場的巨大需求，球形石墨的精加工技術將不斷提高。
新能源汽車的鼓勵政策，特別是財政部、工業和信息化部、科技部、國家發展和改革
委員會於二零二零年十二月頒佈的《關於進一步完善新能源汽車推廣應用財政補貼政
策的通知》，將進一步促進新能源汽車的生產和鋰離子電池的需求。國家發展和改革委
員會等七個部門於二零二二年一月二十一日發佈《促進綠色消費實施方案》，提出要大
力發展綠色交通消費。未來，中國的球形石墨銷量估計將從二零二二年的約150,0千噸
激增至二零二六年的約 237,0千噸，複合年增長率約為12.1%。銷售收益預計將由二零
二二年的約人民幣 2,610.0百萬元增長至二零二六年的約人民幣4,100.1百萬元，複合年
增長率約為12.0%。下圖列示中國球形石墨的過往及預測銷量及銷售收益：

球形石墨銷量及銷售收益（中國），二零一七年至二零二六年估計
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資料來源：弗若斯特沙利文報告

黑龍江省石墨產業概覽

黑龍江省是石墨礦產資源大省，蘊含豐富的石墨資源。黑龍江省的石墨礦藏主要
藏於雞西市及蘿北縣並於兩地生產。截至二零二一年四月，黑龍江省有 14間擁有採礦
權的石墨開採及加工公司。根據《黑龍江省政府工作報告》，政府計劃持續推進產業項
目建設，推進位於雞西市和鶴崗市的石墨生產及加工基地建設，並且提高石墨產業的
科技創新能力及水平。政府的利好政策及黑龍江省具備豐富的石墨資源，使黑龍江省
的石墨產業能夠進一步擴張，蓬勃發展。二零二零年，黑龍江鱗片石墨精礦的生產量
佔中國鱗片石墨精礦總生產量逾60%。憑藉黑龍江省的石墨儲備優勢，石墨行業前景
一片光明，超過50%的鱗片石墨精礦市場參與者集中在黑龍江省。
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進入壁壘

根據弗若斯特沙利文報告，中國石墨行業的進入壁壘包括以下幾個方面：

(i) 技術壁壘：由於上游石墨資源和供應有限，石墨市場競爭激烈。下游應用企業
在選擇石墨材料或產品時，會將技術作為關鍵考慮因素。同時，在終端電子產
品升級換代以及電動汽車進一步普及的推動下，下游製造商對石墨材料和產
品的技術和性能指標會有更高要求。舉例而言，負極材料將向高比容量、高充
放電效率、高迴圈性能和低成本方向發展，因此促進了負極材料供應商加大
研發投入，加快技術創新，不斷開發高性能產品，這通常需要強大的技術和人
才儲備以及時間和資金投入。因此，技術成為石墨行業的主要壁壘之一。

(ii) 客戶壁壘：石墨供應商的客戶主要為工業製造商。該等客戶對與新供應商交
易通常設有嚴格的規定及篩選過程。石墨供應商與客戶的關係大多數屬長期
及經常性，使經驗豐富的石墨供應商可建立穩固的客戶基礎及對新入行者設
立重大壁壘。新入行者須與經驗豐富且配置及網絡成熟的石墨供應商競爭，
並無法於短期內建立密切關係及網絡。

(iii) 渠道壁壘：在技術和政策的推動下，石墨的應用已經滲透到多個領域，不同地
區、不同行業的企業用戶對石墨產品的需求快速上升，特別是在電動汽車和
消費電子領域。石墨生產公司的銷售渠道是否發展完善、營銷網絡的覆蓋面
是否廣泛，決定了公司的市場競爭力。龍頭公司在長期的經營過程中已逐步
建立穩定、廣泛的分銷系統及營銷網絡。同時，隨著上游原材料的稀缺越來越
明顯，各大石墨供應商不斷加深與上下游市場參與者的溝通及整合。石墨製
造商通過與上游石墨礦商及原料供應商合作或對其直接收購，或與下游各類
公司合作，鞏固其行業領先地位。新入行者短期內難以建立有競爭力的渠道
體系。

(iv) 資本壁壘：石墨行業屬於資本密集型行業，前期需要大量的基礎設施和生產
設備投入。這主要是因為石墨製造需要大量初始資金，用於採購上游原生石墨、
建設製造廠以及購置或安裝機械，以生產各種石墨材料和產品。市場瞬息萬變，
需要及時擴大生產規模及提升製造技術，這對企業的資金造成挑戰。倘新入
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行公司沒有足夠的資金儲備來應對市場變化及跟進市場趨勢，很難在競爭中
保持領先地位。

市場驅動力及趨勢

根據弗若斯特沙利文報告，中國石墨行業的主要驅動力及發展趨勢包括以下各方面：

(i) 應用廣泛，下游需求增加：

冶金領域的煉鋼及耐火材料應用消耗的已製石墨量最大；然而，在電池、大型
燃料電池及輕質高強度複合材料的應用上使用新興技術可能會大幅增加全球對石
墨的需求。

• 耐火材料製造的需求量大：耐火材料製造業的發展使石墨需求增加。天
然石墨的主要用途之一是生產耐火材料（如鎂碳質耐火磚、坩堝、鋼包及
含有熔融金屬的模具等），使石墨的需求與冶金煉鋼、化工、石油、機械製
造、矽酸鹽、電力等工業領域緊密相連。據世界鋼鐵協會所指，中國粗鋼
產量於二零二一年達1,032.8百萬噸，並預計會於二零二五年增至約 1,200.0

百萬噸。儘管石墨行業近年在其他新興應用領域上有顯著進展，但耐火
材料製造業仍是石墨消耗的最大領域。由於冶金及煉鋼行業在經濟發展
中仍固守本位，未來石墨需求仍將保持旺盛。

• 鋰離子電池的需求增加：石墨消耗增長架構正逐步從傳統產業向新能源
汽車、儲能、核能及電子等策略性新興產業轉移，增長迅速。石墨的導電
性能明顯優於其他非金屬，是目前應用最廣泛的鋰離子電池負極材料。
鋰離子電池比傳統電池體積更小、更輕、但功率更大，電壓曲線平坦，幾
乎可以在放電前提供滿功率，其在中國的產量由二零一六年的約78.4億顆
急增至二零二零年的約175.6億顆，複合年增長率約為 22.3%。隨著全球在
新能源汽車及儲能領域上向清潔能源轉型，全球對成本高效的儲能解決
方案的需求將繼續推動鋰離子電池市場及石墨市場的增長。具體而言，
中國電動汽車行業於過去數年急速發展，新能源汽車的銷量由二零一六
年的約507千輛增加至二零二一年的約 3,334千輛，複合年增長率約為
45.7%。受政策刺激及技術進步帶動，石墨在電動汽車領域的應用市場空
間將得到進一步釋放。此外，鋰離子電池的能量密度高、功率密度大、效
率高，故已成為全球主要儲能系統之一，廣泛應用於電網儲能、家庭儲能
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及通信儲能等多個儲能領域。隨著清潔能源、分佈式電網、微電網、新能
源汽車充電樁等行業的持續發展，市場對鋰離子電池的需求將進一步增加，
亦將促進石墨的應用。因此，在全球節能環保的趨勢下，未來鋰離子電池
市場需求的驅動力將主要來自交通及工業儲能，從而推動石墨行業的持
續快速增長。

• 對膨脹石墨的新興需求：膨脹石墨與鋰離子電池一樣，是增長最快的市
場之一，但其市場規模目前相當小。膨脹石墨的製造是用稀酸溶液處理
鱗片石墨，加熱使鱗片分裂、膨脹，體積增加數百倍。此種材料被壓製成
片狀，應用廣泛，包括消費類電子產品的熱管理、先進建築材料、耐熱及
耐腐蝕的墊片、液流電池及燃料電池，未來所消耗的石墨量可能相當於
所有其他用途的總和。此外，膨脹石墨為近年來石墨市場唯一價格上漲
的分類。膨脹石墨的新興商業應用及不可預測的潛力，乃推動石墨產業
發展的重要新勢力。

(ii) 採礦及生產技術的提升和創新

• 發展高端產品深加工技術：隨著化學及熱提純技術、包覆技術、碳化技術
等深加工技術的不斷突破，球形石墨、膨脹石墨、高純石墨、柔性石墨、
石墨烯等高端石墨產品的量產和廣泛應用可在不久將來實現。舉例而言，
應用化學提純技術將石墨精礦進一步提純至石墨碳總量（TGC）99.99%，用
於生產燃料電池等高科技產品，其純度要求高於通常經浮選優化後的純度。
為獲得超高純度的石墨，必須去除石墨層之間的細小雜質，這可通過使
用不同的酸或組合進行單級或多級酸洗來實現。酸處理的替代方法是將
石墨加熱到攝氏2,000度以上進行熱提純。高端石墨產品已成為航空航天、
核能、新能源汽車、儲能、核電、環保、新材料等戰略新興產業領域不可
或缺的關鍵材料。石墨烯的產業化和成功應用再一次推高石墨的戰略地位。
現代石墨高端深加工將是促進中國石墨產業升級的重要驅動力，也是中
國石墨製造商進入全球市場的最重要途徑之一。

• 石墨開採技術的改進：在石墨開採過程中，自動化、物聯網、地下無人機
三維測繪等技術的應用越來越普及，提高了安全性、改進性能和生產力，
並降低開採成本。應用自動化程度高、效率高的設備對石墨進行粗加工
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及浮選，有利於高含碳量鱗片石墨精礦的選礦，而不會嚴重破壞石墨晶體。
此外，物聯網通過使用感測器，讓機器設備更智能、更高效，且有利於節
省時間，達到更安全的開採、預測性維護及獲得其他與自動化、能源和成
本相關的效益。此外，石墨礦山三維測繪使工程師和設計師在實地進入
礦山之前便能規劃佈局和行動計劃，從而縮短籌備期。石墨礦山三維測
繪通過部署地下測繪無人機進行，該等無人機裝有感測器，可掃描礦區
周圍環境，並建立三維示意圖。除了三維測繪，地下測繪無人機上的感測
器還可用於監測礦區液面、溫度和振動，從而根據證據及時進行維護，而
毋須等待計劃例行作業。

(iii) 有利的政策環境

• 石墨行業的監管系統更加科學及全面：近期，中國致力透過建立監管基
礎改善及升級石墨行業。工業和信息化部於二零二零年七月頒佈的《石墨
行業規範條件》列出對石墨行業加工技術、產品質素及資源保護方面的較
高要求。隨著石墨資源的戰略地位提高，石墨行業鏈迎來整合及升級趨勢。
目前，國內石墨行業仍處於低端及混雜發展的狀態，且低端產品供應超
出需求。頒佈新法規預期促進行業趨向高增值產品及技術創新為本的轉化。
此外，《石墨資源開採加工源頭減量關鍵技術與示範》項目成功獲科技部
審批。該項目專注於解決深加工技術的瓶頸，提出生產高端石墨產品的
解決方案及技術途徑，並預期會提升運用及回收石墨固體廢物的技術。

• 對石墨下游行業的支援措施：石墨及新銳物料石墨烯於許多範疇廣泛應用，
例如新一代的資訊科技、節能及新能源汽車、發電設備、新物料等，此乃《中
國製造 2025年》推廣的主要發展範疇。根據二零二零年十一月新發佈的《新
能源汽車產業發展規劃（2021–2035年）》，電池、汽車引擎及汽車駕駛系統
等關鍵技術預期於二零二五年有重大突破。基於政策提振及技術發展，
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於電動車範疇應用石墨的市場空間將進一步釋放。此外，中國亦頒佈一
系列政策支持石墨行業發展，包括《關於加快石墨烯產業創新發展的若干
意見》、《新材料產業發展指南》、《重點新材料首批次應用示範指導目錄
（2019年版）》等。該等政策於電化學儲能、海洋工程、柔性電子裝置、主要
環保技術及設備、汽車及航空航天行業範疇確立石墨烯的重要戰略地位。

鱗片石墨精礦及球形石墨主要產品的平均銷售價格

鱗片石墨精礦通常按不同的碳含量規格分類。不同碳濃度的鱗片石墨精礦應用於
不同領域。球形石墨通常按不同尺寸分類。鱗片石墨精礦及球形石墨的平均銷售價格
可能因不同規格而有別，且一般受生產成本、市場需求及宏觀經濟等因素影響。自二
零一八年開始，中國一眾球形石墨企業開始擴大球形石墨產能，導致二零一九年及二
零二零年球形石墨的平均銷售價格下降。展望未來，隨著經濟復甦及鋰離子電池行業
需求持續增長，石墨需求將增加，從而將推動鱗片石墨精礦及球形石墨的平均銷售價
格。下表分別呈列中國不同碳含量規格的鱗片石墨精礦及球形石墨主要產品的平均銷
售價格：

鱗片石墨精礦及球形石墨主要產品的平均銷售價格（中國），二零一九年至二零二一年

二零一九年
平均銷售價格

二零二零年
平均銷售價格

二零二一年
平均銷售價格

（人民幣千元╱
噸）
（人民幣千元╱

噸）
（人民幣千元╱

噸）

鱗片石墨精礦
194 3.7 3.6 3.8

195 4.1 4.0 4.1

196 4.4 4.4 4.5

球形石墨
SG-10 19.2 18.0 17.8

SG-9 15.4 13.4 14.3

附註： 上述所指的SG–9型產品為未經提純的球形石墨產品。

石墨行業工人平均年薪水平、電價及未加工石墨價格

與中國石墨行業的其他營運成本相比，勞工成本為其中一個主要成本組成部分。
中國石墨行業工人平均年薪由二零一七年的約人民幣69,500元增至二零二一年的約人
民幣104,100元，複合年增長率約為10.6%。於二零一七年至二零二一年，石墨行業工人
平均年薪的複合年增長率稍為高於中國平均水平，主要由於採礦及石墨行業的轉型。
政府頒佈環保政策及頻繁巡查加快了許多石墨製造商的轉型及促進了石墨開採技術
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改良。針對三維測繪採用自動化、物聯網及地下無人機日益普及，使安全水平提高、
績效及生產力改進及開採成本減低。此外，許多石墨製造商已引入精密的監管以處理
環保事宜。此趨勢使得大型石墨製造商的發展向好，因此，預期石墨行業工人平均年
薪將持續上升。於二零二一年，中國的電力平均售價約為每千瓦時人民幣0.596元。展
望未來，隨著各省政府不斷改善企業的經營環境並降低電力成本，預計電力平均售價
將會下降。預計電力平均售價將於二零二二年下降至約每千瓦時人民幣0.598元。此外，
未加工石墨的價格從二零一七年至二零一九年保持穩定。於二零一九年，中國未加工
石墨的平均價格達到約每噸人民幣53.3元。由於COVID-19的影響，於二零二零年，未
加工石墨的平均價格上升至約每噸人民幣68.0元。展望未來，隨著經濟的復甦，未加工
石墨的平均價格將保持穩定水平。下圖列出中國石墨行業工人的過往和預測平均年薪、
平均電價和未加工石墨平均價格：

石墨行業工人平均年薪（中國），二零一七年至二零二二年估計

0
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電力平均售價（中國），二零一七年至二零二二年估計
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未加工石墨平均價格（中國），二零一七年至二零二二年估計
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資料來源：弗若斯特沙利文報告
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競爭格局

大部分情況下，石墨產品生產商可以直接向上游供應商購買石墨礦石，或者以自
有的礦產資源勘探石墨。根據中國地質科學院發佈的中國石墨資源調查報告，石墨資
源在中國各地廣泛分佈，東部地區的石墨資源多於西部地區。目前，全國約有25個省
份（市、自治區）已發現石墨礦，合共有91個礦區。具體而言，在晶質石墨礦石的儲量上，
黑龍江、內蒙古、四川、山西及山東等省份佔中國晶質石墨儲量的 85%以上。

由於石墨被廣泛應用於許多行業，並進一步促進全國經濟的發展，因此石墨已成
為世界上重要的戰略資源。然而，自然界中的石墨含有許多雜質，使它難以直接使用。
因此，石墨在下游市場使用之前需要進行提純。不同碳濃度的鱗片石墨精礦可應用於
不同領域。例如，碳含量主要在 94%至98%之間的鱗片石墨精礦可用於生產耐熱鎂碳磚
及其他耐熱材料。此外，球形石墨主要製造自高碳含量鱗片石墨精礦，可用於電腦、
移動裝置及電動汽車的負極材料及電池。生產高碳濃度的鱗片石墨精礦通常需要先進
的提純技術及設備，這對新入行者造成較高的技術壁壘。

於二零二一年，中國鱗片石墨精礦銷售收益達到人民幣 2,238.5百萬元。中國鱗片
石墨精礦行業集中，於二零二一年按銷售收益計，十大公司佔總市場份額的49.8%。於
二零二一年，鱗片石墨精礦行業有超過120名市場參與者。於二零二一年，本集團的鱗
片石墨精礦銷售收益排名第五，約為人民幣97.7百萬元，按銷售收益計，在總體鱗片石
墨精礦行業佔 4.4%市場份額。根據弗若斯特沙利文報告，中國鱗片石墨精礦行業按銷
售收益計的領先企業如下：

鱗片石墨精礦行業按銷售收益計的十大公司（中國），二零二一年
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排名 公司 市場份額鱗片石墨精礦銷售收益（人民幣百萬元）

公司 A

公司 B

公司 C

公司 D

本集團

公司 E

公司 F

公司 G

公司 H

公司  I

資料來源：弗若斯特沙利文報告

附註：

1. 公司A指青島海達石墨有限公司，一家非上市中國公司，成立於一九八八年，主要從事生產鱗片
石墨精礦、高碳石墨、高純度石墨及球形石墨。其擁有創新技術工藝的石墨生產線。
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2. 公司B指雞西東北亞礦產資源有限公司，一家非上市中國公司，成立於二零一一年，主要從事生
產鱗片石墨精礦、高碳石墨及中碳石墨。

3. 公司C指雞西長源礦業有限公司，一家非上市中國公司，成立於二零一一年，主要從事生產鱗片
石墨精礦及人工石墨。其由貝特瑞新材料集團股份有限公司間接擁有。貝特瑞新材料集團股份
有限公司總部設於中國深圳，自二零一五年起在全國中小企業股份轉讓系統上市。

4. 公司D指烏蘭察布市大盛石墨新材料股份有限公司，一家非上市中國公司，成立於二零一二年，
主要從事生產鱗片石墨精礦及球形石墨。其已建立起一套石墨深加工產業鏈發展模式。

5. 公司E指雞西市普晨石墨有限責任公司，一家非上市中國公司，成立於二零零四年，主要從事生
產鱗片石墨精礦。其擁有開採權，為中國黑龍江省石墨生產企業之一。

6. 公司F指雞西市金華豐石墨製造有限公司，一家非上市中國公司，成立於二零零六年，主要從事
生產鱗片石墨精礦及其他石墨產品。

7. 公司G指蘿北奧星新材料有限公司，一家非上市中國公司，成立於二零一一年，主要從事生產鱗
片石墨精礦及其他石墨產品。其為中外合資的石墨深加工企業。

8. 公司H指雞西市豐祿石墨有限責任公司，一家非上市中國公司，成立於一九九九年，主要從事生
產鱗片石墨精礦。

9. 公司 I指蘿北縣鑫隆源石墨製品有限公司，一家非上市中國公司，成立於二零零八年，主要從事
生產鱗片石墨精礦。

於二零二一年，中國球形石墨的銷售收益達到人民幣 2,223.0百萬元。中國球形石
墨行業集中於十大公司，按銷售收益計，於二零二一年合共佔70.0%的市場份額。於二
零二一年，球形石墨行業有超過60名市場參與者。於二零二一年，本集團按銷售收益
計排名第六，佔 4.1%的市場份額。根據弗若斯特沙利文報告，中國球形石墨行業按銷
售收益計的領先企業如下：

球形石墨行業按銷售收益計的十大公司（中國），二零二一年
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排名 公司 市場份額球形石墨銷售收益（人民幣百萬元）

公司 A

公司 J

公司 K

公司 L

本集團

公司 M

公司 N

公司 O

公司 D

公司 P

資料來源：弗若斯特沙利文報告
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附註：

1. 公司 J指青島廣星電子材料有限公司，一家非上市中國公司，成立於二零一零年，主要從事生產
球形石墨及鱗片石墨精礦。其產品應用於無汞鹼性電池、動力電池、鋰離子電池、鎳氫電池及納
米材料。

2. 公司K指青島泰達天潤碳材料有限公司，一家非上市中國公司，成立於二零零三年，主要從事生
產球形石墨及其他石墨產品。其產品出口到海外國家，包括日本、美國及東南亞。

3. 公司L指湛江市聚鑫新能源有限公司，一家非上市中國公司，成立於二零零六年，主要從事生產
球形石墨。

4. 公司M指烯石電動汽車新材料控股有限公司，一家香港上市公司（香港交易所股份代號：6128），
成立於二零一三年，主要從事開發、生產及銷售石墨烯產品。其亦專注於可再生能源的研究及
開發。

5. 公司N指青島青北碳素製品有限公司，一家非上市中國公司，成立於二零一四年，主要從事生產
球形石墨。

6. 公司O指青島泰和隆新能源材料有限公司，一家非上市中國公司，成立於二零零九年，主要從事
生產球形石墨。

7. 公司P指青島黑龍石墨有限公司，一家非上市中國公司，成立於一九九六年，主要從事生產球形
石墨、高碳石墨、高純度石墨及微型石墨粉。其專注於研究和開發，並已與中國及海外研究機構
建立合作關係。




