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摘要　碳酸盐矿物在我国的工业体系中占据非常重要的位置。以目前应用最广泛的碳酸钙矿物资源为例，结合作者团队近
十年从事碳酸钙产业规划、技术、工艺和装备等的研究经历，分析了我国碳酸钙资源研究现状及存在问题，并依据资源高值高

效利用相关法律法规政策、碳酸钙相关产业国家行业标准和团队自身从事的碳酸钙产业工程实践经验，从矿山整合、绿色开

采、梯级高值高效利用、优化配置制度及园区规划发展等５个方面进行了具体阐述，为我国碳酸钙资源的开采、利用和相关产
业的高质量健康发展建言献策，践行资源的自然属性、社会属性和环境属性和谐科学统一发展。
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　引言

２０２０年伊始，全球经济呈现增速降缓甚至倒退的
趋势，具体体现在技术及产品同质化严重，产品及市场

竞争激烈，各国都亟需进行技术和产品的转型升级，高

质量绿色发展已经成为２１世纪产业发展的必经之路。
矿产资源作为现代工业的食粮，其对现代工业的发展

作用至关重要。快速工业发展利用矿产资源的自然属

性充分发挥其社会属性来提高人们的物质生活水平，

但忽略了矿产资源的环境属性，造成大量的资源浪费

和环境污染。新时代对矿产资源的利用提出更高的要

求，特别是人们对生活环境要求更加注重的情况下，如

何做到矿产资源利用过程中自然属性、社会属性和环

境属性的和谐统一科学发展成为新时代资源型产业发

展必须考虑的问题。

碳酸盐矿物是目前最具工业应用价值的矿产资源

之一，其中以钙、镁碳酸盐矿物分布最为广泛，另有少

量的锰、锌、铜、锶等碳酸盐矿物，在我国工业体系中占

据十分重要的位置，尤其以碳酸钙的开采和应用最为

广泛。碳酸钙资源主要有石灰石、方解石、大理石、白

云石、白垩、珊瑚及贝壳等，其中以石灰石蕴藏最多。

碳酸钙资源在我国分布广泛，尤其在我国华北地区、四

川、安徽、云南、广西、贵州等地蕴藏量巨大且品质优

越。我国石灰岩资源储备量大，据《中国矿产资源报告

２０１９》显示［１］，全国已查明的水泥用灰岩储量达到了

１４３２．３７亿ｔ，资源相对集中，基本可以满足当前的生
产需求，但随着部分地区对石灰岩资源需求的持续扩

大，局部地区将会出现资源短缺或无储备资源可采的

现象［２］。据国家统计局统计数据显示，２０１９年全国累
计水泥产量超过２３亿ｔ［３］，同比增长６．９０％，累计消耗
石灰岩约２８亿ｔ以上。按此开采趋势，我国已探明的
具备经济开采价值的石灰岩资源将于２０３０年耗尽［４］。

碳酸钙资源作为工业生产应用最为广泛的碳酸盐

矿物原料之一，因其具有优异独特的物理化学性质且

来源广泛、价格低廉，已广泛应用于道路、建材、冶金、

橡胶、塑料、造纸、涂料等行业［５－１１］。在道路及建筑行



业大多作为砂石骨料直接应用，同时其也是水泥熟料

的主要原料之一。较优质石灰岩通过煅烧生产建筑石

灰、冶金熔剂等氧化钙产品，高端且附加值较高产品目

前以重质碳酸钙、轻质（纳米）碳酸钙为主，主要在橡

胶、塑料、造纸、涂料等行业应用广泛［１２］。短时间内，

碳酸钙产品对于我国工业基础框架的巨大作用是无法

取代的。但我国碳酸钙资源的利用和碳酸钙产业，多

属小规模粗放式发展，行业内碳酸钙资源高质低用、附

加值低，同时缺乏高端产品技术及装备，导致高端产品

严重依赖进口等问题长期存在。进入２０２０年以来，在
国际市场形势及国家政策调控下，迫切需要探索出一

条适合我国的碳酸钙产业高质量健康绿色发展的道

路。

针对上述国内碳酸钙资源存在的粗放利用、高质

低用、产业链短缺等问题，本文从矿山整合、绿色开采、

梯级利用原则、优化配给及园区协同发展五个层面系

统详细描述了碳酸钙产业梯级高值高效利用的方法和

原则，为我国碳酸钙资源优质优用、高效利用等针对性

具体原则及政策的建立提供重要的支撑。

１　碳酸钙产业发展现状

１．１　国外碳酸钙产业发展现状

由于造纸、涂料、塑料、橡胶等材料工业的快速发

展，市场对重质碳酸钙、轻质（纳米）碳酸钙等碳酸钙

产品需求量越来越大。世界碳酸钙的生产能力在过去

１０年以年均增长率５％ ～８％的速度增长。据中国粉
体网统计（图１），２０１１年，世界碳酸钙产量约１亿ｔ，其
中重质碳酸钙超过８０００万 ｔ，轻质碳酸钙超过１７００
万ｔ；２０１５年世界碳酸钙产量超１．１亿ｔ，其中重质碳酸
钙可达 ９０００万 ｔ，而中国重质碳酸钙约为 １５００万
ｔ［１３］；２０１９年全球碳酸钙产量达到１．２亿ｔ以上［１４］。

图１　世界碳酸钙产量趋势（数据来源：中国粉体网）
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图２　２０１６年世界碳酸钙产量分布图（数据来源：中国粉体网）
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目前，碳酸钙主要生产国有中国、日本、美国和欧

洲等国家和地区，据恒洲博智化工 ＆新材料研究中心
２０１７年１１月整理数据显示（图２），２０１６年中国的碳
酸钙产量占比已达到３２．１９％，并且仍有进一步上升
空间［１５］。

１．２　国内碳酸钙产业发展现状

中国碳酸钙产量及消费呈现快速增长态势，２００８
～２０１８年，两者年均增长率均在１０％以上。２０１８年我
国碳酸钙总产量达３５５０万ｔ，重质碳酸钙产量达２３００
万ｔ，其中食品、药品级碳酸钙约占１０％；轻质碳酸钙
产量超过１２００万 ｔ，其中活性碳酸钙约占１５％，超细
纳米碳酸钙约占２０％。我国碳酸钙消费结构中塑料、
造纸、涂料和橡胶四项约占碳酸钙消费总量的８５％左
右，特别是造纸行业为碳酸钙的需求最大的应用领域，

２０１８年中国造纸行业消耗了１０００多万ｔ碳酸钙，占比
近三分之一［１６］。目前我国碳酸钙原料主要生产地有

广西贺州、浙江建德、广东连州、安徽池州、浙江衢州、

河北井陉、河南南召、江西永丰、湖南临武、四川宝兴

等，整体来看，碳酸钙行业集中度非常低，企业规模普

遍较小。２０１８年我国碳酸钙产业区域结构分布见图３
所示，华东、华南和华北地区是我国碳酸钙产业主要的

消费区域［１６］。

图３　２０１８年中国碳酸钙产业区域结构分布（数据来源：中
研普华研究院）
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１．３　国内外碳酸钙产业发展历程

当前碳酸钙产品竞争领域主要集中在轻质碳酸钙

与纳米碳酸钙领域中，表面改性纳米碳酸钙作为纳米

碳酸钙产品中技术含量最高的产品之一，更是各国产

业布局中的重点。最早在１８５０年，英国伯翰斯特奇公
司就已采用复分解法生产轻质碳酸钙，但该方法产品

价格十分昂贵。１９０９年日本白石恒二发明了石灰乳
和二氧化碳碳化生产轻质碳酸钙，尤其在１９２５年采用
硬脂酸钠进行表面改性的产品“白艳华”，推进了轻质

碳酸钙在橡胶、塑料、有机高分子领域的应用，大大拓

展了轻质碳酸钙的应用市场，如今日本碳酸钙生产企

业具备生产不同粒度、不同表面改性的碳酸钙产品高

达５０多种，在产品研发上处于国际领先地位［１７］。美

国特种矿物有限公司（ＳＭＩ）是美国、也是全球最大的
轻质碳酸钙生产商，其下卫星式工厂超过１００多家，直
接在造纸厂内建造轻质碳酸钙生产线，产品无需过滤、

干燥、包装，通过管道直接通入纸浆中混合搅拌，既提

高了纸张的质量又能降低生产成本。英国、意大利、德

国等欧洲发达国家则在生产碳酸钙的不同领域有各自

优势，如英国在高档涂料和汽车塑钙上具备优势，意大

利西姆公司（ＣＩＭ）在石灰窑、消化装置、包装上享誉全
球。

相对国外，我国轻质碳酸钙和纳米碳酸钙研究、生

产起步较晚，国内碳酸钙企业最早起步于１９３１年—上
海大中华制钙厂，自１９８０年后，从开始的引进西方和
日本生产线到自主研制，从生产单一品种的轻质碳酸

钙到进军纳米碳酸钙，逐渐在高端碳酸钙市场上占有

一席之地。截至２０１４年，我国轻质碳酸钙产量早已突
破１０００万ｔ／年，超越美国成为全球第一，但在纳米碳
酸钙领域，尤其在高端油墨、塑料、橡胶产品应用领域

纳米碳酸钙仍深度依赖进口。据中国海关数据显示，

２０１９年中国碳酸钙进口数量为 ４９１１３ｔ，同比增长
３％，我国在高端纳米钙领域存在较大缺口。为了弥补
此前布局缺口，一批大型纳米碳酸钙项目正在筹备之

中，或刚进入投产阶段，如四川金顶年产２０万 ｔ纳米
碳酸钙项目、广西远大建材年产５万 ｔ纳米碳酸钙项
目、广西双成建材年产１０万 ｔ纳米碳酸钙项目，项目
建成投产后将有效引导我国逐步缓解对高端纳米碳酸

钙产品的进口依赖程度。

２　碳酸钙产业发展面临的问题

由于我国的石灰岩开采和碳酸钙加工企业基本是

自发地从小到大、从少到多逐步发展起来的，据《ＭＩＮ
ＥＲＡＬＣＯＭＭＯＤＩＴＹＳＵＭＭＡＲＩＥＳ２０２０》统计数据显
示［１８］，２０２０年我国氧化钙产量占世界总产量的

６９．７６％，俨然是碳酸钙产品生产大国，但受资源、技
术、资金、场地、成本控制等限制，很多企业生产技术落

后，存在产业层次低、资源消耗高、环境污染重、土地和

能源集约节约程度低、高端人才匮乏、企业自主创新能

力不足等诸多问题，仍不是碳酸钙产品生产强国。作

者从多年来所从事碳酸钙产业相关技术、工艺及装备

开发的经验基础上［１９－２０］，总结得出目前我国碳酸钙产

业面临的主要问题如下：

２．１　碳酸钙资源配置不合理

许多地区优质石灰岩资源丰富，但大多数被生产

低端水泥及冶金熔剂用氧化钙的大型企业掌控，导致

大量优质石灰岩资源被低附加值利用，造成巨大浪费。

许多新兴的轻质（纳米）碳酸钙企业无法分配或购买

到优质的石灰岩原料，这大大限制了高端碳酸钙产业

的发展，无法发挥优质石灰岩资源的优势。

２．２　碳酸钙产业链发展不完善

企业数量多、规模小、单企产能低。据统计，除生

产活性氧化钙外，轻质碳酸钙及纳米碳酸钙企业规模

目前大多为１０万 ｔ左右的产能，规模较小，缺乏成规
模、高水平的示范性企业和项目。目前在建和在产的

企业产品均为石灰石骨料及氧化钙等产品，主要用于

建材、水泥、冶金等行业，同质竞争严重，属于低层次、

低附加值的产品，生产过程能耗高、污染重，抗市场风

险能力弱。

２．３　生产技术水平落后

大部分产品结构不合理、生产工艺和装备落后，自

动控制和信息化水平低下。生产工艺和装备的落后导

致高能耗、高污染、高排放，以及产品质量低且不稳定

等问题严重。另外，碳酸钙企业没有建立“产学研用”

合作机制及相应的研发机构，绝大多数企业没有研发

部门，自主创新能力亟需增强；新工艺、新装备、新产品

研发相对滞后，产品技术含量低下；尚未有自己的高新

科技品牌，知名度和影响范围还较为有限。

３　碳酸钙产业高质量健康发展策略和建议

３．１　推进石灰岩矿山区域整合

对矿产资源进行整合是集中解决矿山开发布局不

合理，实现资源规模化、集约化开发的重要手段，是从

源头有效治理矿业秩序混乱的基础性工作，是调整矿

业结构、促进矿业经济增长方式转变的有效途径，对建

设资源节约型环境友好型社会，走新型工业化道路具

有重大意义。碳酸钙产业要实现高值高效健康发展，
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必须首先要对石灰岩矿山进行整合，统一管理，统一开

采，优化配置，防止优矿低用，造成优质石灰岩资源的

浪费。经过作者多年来参与碳酸钙产业规划的经验，

要实现矿山区域整合，需从以下３点开展相关工作。
（１）推进地质勘探，增加和探明石灰岩资源储备

及品位分布。由于历史原因，我国大部分石灰岩资源

的分布和矿山的储量、品种、品位、产状、裂隙以及矿体

发育情况等缺乏详细的数据，对于矿山的真实储量、品

种、品位以及矿体内部结构等未能完全掌握，无法制订

科学准确的开采方案，极大地制约了石灰岩资源统一

智能化绿色开采、优化配给及梯级高值高效开发利用。

因此，应全面开展区域范围内的矿产资源地质勘探工

作，掌握详细的石灰岩资源储量、品位及分布等情况，

为后续碳酸钙产业发展提供充足的资源储备。在国

家、省、市有关政策的指导下，积极争取国家、省和市级

矿产资源普查资金、全面开展县域矿产资源的普查、勘

探工作，鼓励开展公益性矿产资源调查、勘探工作。

（２）组建国有控股矿产投资公司，开展矿产资源
的统一开采、统一优化配置、统一管理工作，并以此为

平台引进大型高端矿产开采企业，依法对矿区内矿权

进行有偿整合，加大资源储备，尤其是储量大、品位高

的优质石灰岩资源。取缔环保、开采规模、开采技术、

工艺及装备不达标的小型采石场。

（３）深化石灰岩矿产资源整合及绿色矿山开采示
范区建设。为促进碳酸钙产业高质量健康发展，实现

碳酸钙资源的统一管理，统一开采，优化配置，就必须

深化石灰岩矿产资源的整合和绿色矿山开采示范区建

设。整合过程要求以下几点：①建立矿业权注销或回
收补偿制度。对矿区内所有石灰岩资源进行高效整

合，统一管理，对矿区内已具有矿业权的企业，由政府

主导与所有权人进行协商补偿，或对相关企业的矿业

权进行注销，收回矿业权但保留原有矿权人的相应权

益，确保矿区范围内矿业权的完整性。②制定石灰岩
资源按需梯级优化配置原则。矿区范围内的石灰岩资

源开采工作应遵循统一管理、统一开采、按需优化配置

原则。由开采方根据资源品位和县域范围内碳酸钙深

加工企业的规模及产品结构进行优化配置，优先配给

区域内经济结构转型或产品高质量发展相关生产企

业。同时，保留部分资源储量以满足后续新型产业建

设的需要，最大限度做到资源服务于企业，服务于经济

发展。③出台矿区土地补偿标准。由政府职能部门负
责与群众协商沟通，对矿区范围的土地性质进行调规

变更，对已有建筑物按照国家及地方政府规定进行补

偿搬迁，确保矿区范围内无住户、无农田。

３．２　完善石灰岩矿山绿色开采

石灰岩矿山开采企业必须树立科学发展观，把建

设绿色矿山贯彻于矿山生产全过程中，即从矿山勘查、

矿山规划、建设、开采、加工直至矿山闭坑、土地复垦和

生态环境恢复重建全过程，采用先进的技术设备，实施

严格的智能化科学管理，实现资源充分合理的开发利

用、保护环境、安全生产和矿业经济可持续发展的目

标，将企业建设成为忠实履行社会责任的现代化企业。

３．２．１　规范化开采

根据ＤＺ／Ｔ０３１８—２０１８《水泥灰岩绿色矿山建设
规范》［２１］和ＧＢ１６４２３—２００６《金属非金属矿山安全规
程》［２２］要求，遵循绿色开采，贯彻“采剥并举、剥离先

行、贫富兼采”的方针，设计石灰岩矿山绿色开采方案。

（１）石灰岩矿山开采应严格按照开发利用方案及
设计开采，采用自上而下水平分台阶开采和分层开采

结合的方式，控制开采台阶高度和分层高度均不得超

过１５ｍ，矿山开采要严格按照“边开采、边治理”的要
求进行。

（２）矿山在开采至终了边坡时，必须采用预裂爆
破或光面爆破等控制爆破措施，保证终了边坡的稳定

及完整性，为下一步“边开采、边治理、边绿化”打好基

础。

（３）通过完善爆破工艺、调整工作面推进方向，避
免边角矿损失等措施，保证矿山开采回采率不低于

９６．５％。

３．２．２　先进开采工艺及装备

采矿工艺与设备方面，绿色矿山应优先采用效率

高、废物产生量小，且对矿区生态环境破坏小的采矿工

艺技术与装备。要求采用国际先进的穿孔—爆破—铲

装—运输的开采工艺，引进当前较先进的高风压一体

式潜孔钻机代替普通潜孔钻机，采用统一型号的矿山

专用自卸汽车，提高矿山生产效率，开采装备采用国内

外先进装备。

３．３　建立石灰岩资源梯级高值高效利用原则

建立石灰岩资源梯级高值高效利用原则，核心就

是在紧密围绕国家矿产资源节约和高效利用意见的基

础上，遵循现有石灰岩资源利用的国家／行业标准和规
范，结合目前产业发展的具体情况，进一步建立和完善

石灰岩资源高值高效利用标准规范体系。

针对石灰岩资源开采和利用，现有标准主要参照

国土资源部发布的 ＤＺ／Ｔ０２１３－２００２《冶金、化工石灰
岩及白云岩、水泥原料矿产地质勘查规范》［２３］对水泥、

黑色冶金熔剂石灰岩、有色冶金熔剂石灰岩等行业用

石灰岩要求进行规定，其具体指标见表１～表４所示。
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表１　水泥原料用石灰质原料的要求［２３］

Ｔａｂｌｅ１　Ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓｏｆｃａｌｃａｒｅｏｕｓｒａｗｍａｔｅｒｉａｌｓｆｏｒｃｅｍｅｎｔｒａｗ
ｍａｔｅｒｉａｌｓ

类别

化学成分质量分数／％

ＣａＯ ＭｇＯ Ｋ２Ｏ＋Ｎａ２Ｏ ＳＯ３
游离氧化硅ｆ－ＳｉＯ２

石英质 燧石质

Ｉ级品 ≥４８ ≤３ ≤０．６ ≤１ ≤６ ≤４

ＩＩ级品 ≤４５ ≤３．５ ≤０．８ ≤１ ≤６ ≤４

表２　黑色冶金熔剂石灰岩化学成分一般要求［２３］

Ｔａｂｌｅ２　Ｇｅｎｅｒａｌｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓｆｏｒｔｈｅｃｈｅｍｉｃａｌｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆ
ｂｌａｃｋｍｅｔａｌｌｕｒｇｉｃａｌｆｌｕｘｌｉｍｅｓｔｏｎｅ

类别 品位界限
化学成分质量分数 ％

ＣａＯ ＣａＯ＋ＭｇＯ ＭｇＯ ＳｉＯ２ Ｐ Ｓ

石灰岩 边界品位 ≥４８ －－ ≤３．０ ≤４．０ ≤０．０４≤０．１５

工业品位 ≥５０ －－ ≤３．０ ≤４．０ ≤０．０４≤０．１５

表３　有色冶金熔剂石灰岩化学成分一般要求［２３］ ／％
Ｔａｂｌｅ３　ＧｅｎｅｒａｌＲｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓｆｏｒＣｈｅｍｉｃａｌＣｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆ
ＬｉｍｅｓｔｏｎｅａｓＦｌｕｘｆｏｒＮｏｎｆｅｒｒｏｕｓＭｅｔａｌｌｕｒｇｙ

品位界限
有色冶金熔剂石灰

ＣａＯ ＭｇＯ ＳｉＯ２

边界品位 ≥５０ ≤１．５ ≤２．０

工业品位 ≥５３ ≤１．５ ≤２．０

表４　轻质碳酸钙生产用石灰石要求［２４］

Ｔａｂｌｅ４　Ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓｏｆｌｉｍｅｓｔｏｎｅｆｏｒｌｉｇｈｔｃａｌｃｉｕｍｃａｒｂｏｎａｔｅ
ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

项目 要求 项目 要求

ＣａＣＯ３／％（或ＣａＯ％） ≥９６．５（≥５４） Ｍｎ／％ ＜０．００４５

ＭｇＣＯ３／（ＭｇＯ％） ＜１．４６（＜０．７） Ｐ＋Ｓ 微量

ＳｉＯ２／％ ＜１．５ 粒度／ｍｍ ７５～１５０

Ａｌ２Ｏ３＋Ｆｅ２Ｏ３／％ ＜０．４ 抗压强度／ＭＰａ ≥１１７．６８

当石灰岩中 ＣａＯ≥４８％，ＭｇＯ≤３％，即可达到水
泥用石灰质原料Ⅰ级品要求；当石灰岩矿 ＣａＯ≤４５％，
ＭｇＯ≤３．５％，即可达到水泥用石灰质原料Ⅱ级品要
求。当石灰岩工业品位 ＣａＯ≥５０％，边界品位 ＣａＯ≥
４８％，可达到黑色冶金熔剂用石灰岩的要求；当石灰岩
工业品位ＣａＯ≥５３％，边界品位ＣａＯ≥５０％，可达到有

色冶金熔剂用石灰岩的要求。同时根据专家和有关企

业生产经验，轻质（纳米）碳酸钙的生产对原料石灰岩

资源要求见表４所示，其要求石灰岩矿原料中 ＣａＯ≥
５４％，ＭｇＯ≤０．７％。

但上述标准仅仅对用于各个行业和相关产品的石

灰岩品位的最低要求进行了规定，对于品位上限并没

有具体要求，这很大程度上阻碍了石灰岩资源的高值

高效利用推进。目前我国矿业发展的现状，矿山采矿

权证一经颁发，企业在开采矿产资源的活动中，依法对

矿产资源所享有的开采、利用、收益和管理的权利，但

企业一般产品较单一，各种品位石灰岩资源都被用于

一种或两种产品的生产，会导致大量优质的石灰岩资

源被用于生产市场需求量大、工艺及投资门槛低的低

附加值的产品，尤其以建筑砂石和水泥行业。建筑砂

石大多关注其力学性能，不注重其矿石品位要求，且由

于其投资小、需求量大、见效快等特点，大量的优质石

灰岩经简单的破碎、整形、筛选等工艺就可制成砂石骨

料，是石灰岩资源消耗的最主要途径之一。据国家统

计局数据显示，２０１９年我国水泥产量已超过２３亿ｔ，年
消耗石灰岩２８亿 ｔ以上［３］。水泥行业目前８０％以上
为央企／国企及大型民营企业，控制着９０％以上的石
灰岩资源的采矿权，这就导致了９０％以上的石灰岩资
源可能都将被用于低价值的水泥的生产。

针对我国石灰岩资源开采和利用的现状，要做到

石灰岩资源的梯级高值高效利用，必须要实现矿山整

合和绿色开采，在遵循石灰岩资源利用现有的国家／行
业标准和规范基础上，结合目前产业发展和产品技术

工艺的具体情况，进一步建立和细分每种产品所需石

灰岩品位的上限，最大限度地发挥高品位石灰岩资源

价值。作者结合多年来从事碳酸钙产业技术、工艺及

装备的开发及产业化经验，制定了按照石灰岩中 ＣａＯ
含量的梯度变化，将含量大于５４％的优质石灰岩用于
生产高附加值的轻质碳酸钙和纳米碳酸钙产品，主要

应用于高端塑料、造纸、涂料、医药、电子、食品等行业；

将含量处于４９％ ～５３％之间的中间品质石灰岩用于
生产活性氧化钙和由此消化得到的氢氧化钙，主要应

用于冶金熔剂、化工及食品深加工等行业；将含量小于

４８％的低品质石灰岩用于水泥行业和建筑行业。根据
石灰岩资源氧化钙含量不同，将石灰岩原料梯级分配

给各相关产业，做到资源优质优用，吃干榨尽，价值及

环境效应最大化的全闭合产业链。依照上述规则制定

的石灰岩梯级高值高效利用原则见图４所示。
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图４　石灰岩资源梯级高值高效利用原则
Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅｐｒｉｎｃｉｐｌｅｏｆｈｉｇｈ－ｖａｌｕｅａｎｄｈｉｇｈ－ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｏｆｌｉｍｅｓｔｏｎｅｒｅｓｏｕｒｃｅｓ

３．４　构建石灰岩资源优化配置制度

石灰岩资源优化配置制度是最大限度地防止优矿

低用，提高优质石灰岩资源的利用价值，加速碳酸钙产

业向高质量方向发展的强力保障。石灰岩资源优化配

置必须遵循以下原则：

（１）产品市场需求原则。根据碳酸钙产品市场需
求，合理设定企业生产规模，配置碳酸钙资源储量。

（２）产品需求原料品位供应原则。在满足碳酸钙
产品原料品位要求和经济性生产的前提下，划定产品

相对应的碳酸钙原料品位区间，最大程度做到优质优

用。

（３）产品产量配置原则。按照企业生产产品产
量，配置生产等产量产品所需碳酸钙资源，避免大量碳

酸钙资源被低价外卖或用于其它低端碳酸钙产品生

产。

（４）区域经济性配置原则。在充分考虑区域开采
及运输成本等因素前提下，进行碳酸钙资源区域经济

型配置。

３．５　碳酸钙产业园区规划及发展原则

合理的碳酸钙园区产业链的布局对碳酸钙产业的

高质量健康发展尤其重要。目前我国碳酸钙产业园区

普遍存在企业规模小、产品低端、附加值低、生产工艺

及装备较落后、同质化竞争严重、分布及产业链不健全

等问题，无法打造出具有显著品牌效应的碳酸钙产品。

针对上述碳酸钙园区发展存在的问题，作者认为必须

坚持“四项发展”原则。

（１）成链发展原则。坚持把培育完善优势产业链

作为碳酸钙园区发展的重要途径，构建深化碳酸钙产

业链整合发展机制，推进企业、项目之间的产业链延

伸，建立相互配套，形成相互关联、相互支撑、相互促进

的发展格局。

（２）集约发展原则。通过对碳酸钙产业集中布
局，聚集发展，推动优势产业为主、辅助产业配套、废

气、废渣及废水的后消纳处理产业链闭环发展循环发

展模式，有效保护环境、实现碳酸钙资源节约利用、综

合利用、循环利用，推进碳酸钙产业的发展模式转变。

（３）聚集发展原则。围绕碳酸钙产业主体，重点
支持和树立优势产业链“链核”的龙头重点企业，推动

形成既竞争又合作的碳酸钙产业聚集发展态势，增强

对产业园外产业的吸纳、集聚和辐射带动能力，建立以

“点”带“面”进而辐射周边的发展模式。

（４）合作发展原则。坚持把碳酸钙产业园区作为
合作开放的平台，主动承接重点区域优质碳酸钙相关

联产业转移。立足省内区域产业和经济合作，支持跨

区域建立关联产业园区，探索新型碳酸钙产业园区建

设模式和运行管理机制。

４　展望

随着我国经济走向高质量健康发展，高端碳酸钙

产品在塑料、橡胶、涂料、造纸等行业的需求量将会急

剧增加，今后很长一段时间内碳酸钙产业具有广阔的

发展前景。但从 ２０１９年开始，全球经济呈现增速降
缓，全球技术和产品同质化导致全球市场竞争强烈，高

端碳酸钙产业核心技术及装备国外限制更为严格，这

对需求高端碳酸钙产品的企业提出了新的挑战，但这

也给我国的高端碳酸钙产品行业提供了机遇，国产的
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高档纳米碳酸钙、超微细碳酸钙、医用级和食品级碳酸

钙产品的开发必将加快进度；同时功能化、专用化也是

今后碳酸钙产品发展的方向；另外改良碳酸钙粉体性

质的新型表面活性剂开发也是碳酸钙产业亟需攻克的

难题。

在抓住上述碳酸钙产业的主要发展方向的同时，

更要注重碳酸钙产业资源的自然属性、社会属性和环

境属性的和谐科学统一。要从碳酸钙产业链源头做到

善待资源，坚持绿色开采、集约利用、优化配置、梯级利

用；链中碳酸钙产品生产工艺及装备做到绿色化、智能

化、规模化；链尾做到精细化、专用化、功能化及系列

化。同时，加大政府引导及支持力度，加强企业与企

业、企业与科研院所的强强联合，充分发挥优势，相信

我国的碳酸钙行业发展未来可期。
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