山东泰安宁阳（基础零部件—钢球）特色产业集群
钢球用轴承钢行业深度分析报告
本报告数据来源于山东省工信厅、宁阳县政府、辰信轴承科技、山东省装备制造业协会、博研咨询《中国滚动轴承钢球行业市场前景预测》及公开行业年报。轴承钢为钢球核心原材料，宁阳本地钢球用轴承钢长期以外购为主，细分本地化数据有限，已标注行业共性研判。
执行摘要
轴承钢（主流牌号GCr15）是轴承钢球制造的核心原材料，直接决定钢球的硬度、耐磨性与疲劳寿命。2023年中国轴承钢产量约700万吨，其中约30%（约210万吨）用于滚动轴承钢球生产（来源：博研咨询）。长期以来宁阳300余家钢球企业以采购外地钢丝、轴承钢为主，本地缺乏大型改制能力，形成「大产业、弱原料」短板。随着辰信轴承科技投资26亿元建设30万吨退火改制材料生产线并于2024年3月点火，宁阳正打造全国最大的滚动体（钢球）基础材料生产基地，实现原料直供下游厂门口，补齐产业链关键环节。在高端轴承钢依赖优质特种钢、进口替代空间大的背景下，本地化改制与质量管控成为宁阳钢球向高端跃升的重要支撑。
（行业主要指标）
	指标
	数值
	来源/年份

	全国轴承钢产量
	约700万吨（2023）
	博研咨询

	其中钢球用轴承钢
	约210万吨（占30%）
	博研咨询

	宁阳钢球年产量
	67万吨（占全国65%+）
	山东省工信厅

	本地改制线
	30万吨退火改制
	省装备协会

	辰信一期投资
	11亿元
	辰信官网

	辰信项目占地
	162.96亩
	辰信官网

	集采降本
	平均9%
	经济日报

	高端产品目标占比
	40%（2025）
	工信部行动计划


一、宏观发展环境
（一）原材料战略地位
轴承钢是生产滚动轴承钢球的关键基础材料，其纯净度、均匀性与碳化物组织直接决定钢球精度与寿命，被列为关键战略新材料范畴。国家《轴承钢球行业高质量发展行动计划》（2023）将提升高品质轴承钢供应稳定性作为重点，提出到2025年高端产品占比提升至40%（来源：博研咨询）。宁阳将轴承钢本地化改制纳入钢球产业链强链工程。
（二）区域产业配套定位
宁阳钢球产业起步于80年代，2021年获评山东省特色产业集群，2024年钢球产业大脑入选省试点（来源：宁阳县政府/山东省工信厅）。作为「中国钢球之乡」，年产钢球67万吨、占全国产能65%以上，庞大的制造体量对轴承钢/钢丝形成巨大本地需求，但原料长期外购，本地改制能力曾是明显短板。
	政策/规划
	时间
	对原料环节要求
	来源

	轴承钢球行动计划
	2023年
	提升高品质轴承钢供应稳定性
	博研咨询

	山东省特色产业集群
	2021年
	宁阳钢球全产业链
	山东省工信厅

	产业大脑试点
	2024年
	数字化原料集采
	宁阳县政府


中国钢球之乡（本批真实数据补充·来源见正文）
宁阳是“中国钢球之乡”，钢球产业起步于上世纪八十年代，年产碳钢球、轴承钢球、不锈钢球67万吨，产能超过全国的65%，覆盖拔丝、冷镦、硬磨、淬火、光球、精研全产业链。2018年认定为“山东省转型升级示范产业集群”、2021年认定为“山东省特色产业集群”。（来源：中国经济网、中国产业经济信息网）
	指标
	数值
	说明

	钢球年产量
	67万吨
	产能超全国65%

	产业链
	拔丝到精研16道工序
	全产业链

	集群认定
	省示范(2018)/省特色(2021)
	宁阳

	产业地位
	中国钢球之乡
	县域特色


二、产业链结构
（一）轴承钢冶炼与供应
国内轴承钢主要由中信特钢（兴澄特钢）、东北特钢、本钢、南钢等企业供应，2023年中国轴承钢产量约700万吨（来源：博研咨询《中国滚动轴承钢球行业市场前景预测》）。高品质轴承钢供应随钢铁行业结构调整逐步稳定，为滚动轴承钢球提供约210万吨/年的原料基础。
（二）钢丝改制与球化退火
钢球用原料需经拔丝、球化退火等改制工序。辰信轴承科技建成30万吨钢丝罩式球化炉生产线，为全国最大的滚动体原材料智能化生产线，将外购轴承钢线材改制为合格球化钢丝直供下游（来源：山东省装备制造业协会/辰信官网）。该环节是宁阳由「买钢丝做球」向「自己改制供料」转型的核心。
（三）改制料向下游钢球厂配送
辰信项目全面达产后可形成30万吨钢球钢丝原材料改制产能，依托「云联钢球」产业大脑与物流体系，实现原料直接供应到下游320余家钢球企业厂门口，缩短供应链、降低运输与周转成本（来源：宁阳县政府/经济日报）。
	环节
	内容/企业
	规模
	来源

	冶炼供应
	中信特钢等
	全国轴承钢约700万吨
	博研咨询

	改制
	辰信30万吨球化炉
	全国最大滚动体原料基地
	省装备协会

	配送
	云联钢球平台
	直供320余家企业
	宁阳县政府


龙头整合数字总部（本批真实数据补充·来源见正文）
宁阳钢球产业已建立从拔丝到精研的完整产品生产链条，整合周边及县内320余家钢球生产企业，打造钢球数字经济总部；辰信轴承科技建设基础零部件绿色智能智造示范项目，依托洛阳轴承研究所技术支撑，推动产业向高端化、数字化、集群化迈进。（来源：中国经济网、同花顺）
	环节/企业
	数值
	说明

	钢球生产企业
	320余家
	县内整合

	龙头
	辰信轴承科技
	绿色智能示范

	技术支撑
	洛阳轴承研究所
	研发中心

	载体
	钢球数字经济总部
	云联钢球


三、市场供需与行业竞争
（一）轴承钢总体供需
2023年中国轴承钢产量约700万吨，用于滚动轴承钢球的约210万吨，占比30%（来源：博研咨询）。随高端钢材生产能力提升，预计2025年用于钢球生产的轴承钢供应更充足、质量更优，支撑钢球质量升级。
（二）高品质轴承钢缺口
尽管总量充足，但用于G5—G10级超精钢球的高纯净度轴承钢仍部分依赖进口或头部特钢企业，宁阳中低端碳钢球占比高，对高端轴承钢需求随产品升级而增长（行业共性研判）。这构成本地改制线提升纯净度与一致性的方向。
（三）宁阳本地需求规模
宁阳年产钢球67万吨，按钢球成材率与原料单耗估算，年消耗轴承钢/钢丝原料约70万吨量级（行业共性研判，依据67万吨钢球产量倒推），庞大的本地需求使30万吨级改制线具备显著的就地消纳与降本空间。
	指标
	数值
	说明
	来源

	全国轴承钢产量
	700万吨（2023）
	钢铁行业统计
	博研咨询

	其中钢球用
	约210万吨
	占比30%
	博研咨询

	宁阳钢球产量
	67万吨/年
	原料需求约70万吨级
	行业测算

	本地改制
	30万吨线
	全国最大滚动体原料
	省装备协会


产销双增（本批真实数据补充·来源见正文）
2024年上半年，全县钢球产业实现产值30亿元、同比增长11.1%，钢球产量37万吨、同比增长15.2%；宁阳钢球产品远销美国、日本、欧盟、东南亚等国家和地区，出口率高。辰信基础零部件项目建成国内最大钢球基础材料智能化生产线。（来源：中国经济网、同花顺）
	指标
	数值
	增速

	上半年产值
	30亿元
	同比+11.1%

	上半年产量
	37万吨
	同比+15.2%

	出口
	美日欧盟东南亚等
	出口率高

	材料线
	国内最大基础材料智能线
	辰信30万吨


四、产业集群与市场主体
（一）原料环节市场主体
宁阳钢球用轴承钢市场长期由外地特钢企业供货，本地以贸易商与钢球厂自采为主。辰信轴承科技是首个规模化进入原料改制环节的链主企业，填补本地空白（来源：山东省装备制造业协会）。其余企业多为采购方，缺乏议价主动权。
（二）链主辰信的改制布局
辰信基础零部件绿色智能智造示范项目一期投入11亿元，建设30万吨退火改制材料生产线，配备罩式球化炉等先进设备，2024年3月点火运行（来源：辰信官网/宁阳县政府）。项目对标上市公司标准，由洛轴所、中机十院规划设计，打造全国最大滚动体原材料生产基地。
（三）配套与协同
改制线带动本地物流、包装、配件、维修等上下游链条补齐，为320余家钢球企业提供稳定原料；云联钢球平台集采代采进一步整合上游采购端（来源：经济日报/宁阳县政府）。
	主体
	角色
	关键数据
	来源

	辰信轴承科技
	链主/改制
	30万吨改制、11亿投资
	辰信官网

	外地特钢
	供应商
	中信特钢等
	博研咨询

	云联钢球
	集采平台
	入驻12家金融机构
	经济日报


研发检测中枢（本批真实数据补充·来源见正文）
宁阳以辰信轴承科技为龙头，整合320余家钢球生产企业，与洛阳轴承研究所合作共建国家级钢球及特种材料球技术研发中心和滚动体检验检测中心；建成钢球智能制造工业园区，入选省级示范型数字经济园区。（来源：同花顺、中国经济网）
	主体/平台
	数值
	说明

	龙头企业
	辰信轴承科技
	驱动整合

	研发检测
	国家级研发中心/检测中心
	洛阳轴承所

	智造园区
	省级示范型数字经济园区
	宁阳

	企业整合
	320余家
	数字总部


五、技术工艺与创新能力
（一）球化退火工艺
辰信采用国内最先进罩式球化炉生产线，对轴承钢线材进行球化退火，改善切削与冷镦性能，保证后续钢球组织均匀性（来源：山东省装备制造业协会）。该工艺是钢球用轴承钢质量可控的关键节点。
（二）质量管控与标准
辰信建设检验检测中心，对改制料实施全流程质控，依托洛轴所工艺优势与中机十院设计经验优化品控体系（来源：辰信官网/省装备协会）。在钢球用轴承钢领域，提升非金属夹杂物控制与碳化物均匀度是技术攻坚重点。
（三）绿色低碳改制
辰信项目配套光伏发电、余热利用等绿色能源（经营范围含太阳能发电、风力发电技术服务），推动钢球原材料改制低碳化（来源：天眼查经营范围/辰信官网）。契合钢铁行业能耗双控与绿色制造导向。
	技术点
	举措
	成效
	来源

	球化退火
	罩式球化炉
	全国最先进线
	省装备协会

	质控
	检测中心
	全流程品控
	辰信官网

	绿色
	光伏/余热
	低碳改制
	天眼查


（五）省级创新能力与技改政策框架参照
从省级创新与技改政策看，山东省持续加大创新投入：省级科技资金2024年达145.2亿元，连续6年保持高强度投入；深入实施智能化技术改造行动计划，省财政安排技术改造资金6.25亿元，对符合条件的企业给予最高2000万元贷款贴息、最高500万元设备更新补贴，支持关键工序自动化、智能工厂与数字化车间建设。优质企业培育方面，到2025年力争培育专精特新中小企业1万家左右、制造业单项冠军企业1000家左右、产业生态主导型“链主”企业200家左右，构建覆盖创新型中小企业—专精特新—小巨人—单项冠军—领航企业的梯度培育体系。（来源：山东省财政厅，2024；省发展改革委/省工信厅，《先进制造业强省行动计划（2022—2025年）》）（省级框架参照）
	省级创新/技改指标
	规模/目标
	来源/年份

	省级科技资金（2024）
	145.2亿元
	省财政厅，2024

	省级技术改造财政支持
	6.25亿元
	省发展改革委，2025

	技改专项贷/设备更新补贴
	最高2000万贴息、500万补贴
	省发展改革委，2025

	专精特新中小企业（到2025）
	1万家左右
	先进制造业强省行动计划

	制造业单项冠军（到2025）
	1000家左右
	先进制造业强省行动计划

	产业生态主导型链主企业（到2025）
	200家左右
	先进制造业强省行动计划


六、成本盈利与要素保障
（一）原料成本结构
轴承钢/钢丝占钢球制造成本约50%—60%，是钢球企业最大成本项（行业共性研判）。云联钢球集采使宁阳钢球企业采购成本平均下降约9%，直接改善毛利（来源：经济日报）。本地30万吨改制线投产后，预计进一步降低运输与周转成本。
（二）要素保障
改制环节需稳定蒸汽、电力与用地。专班协调解决辰信项目蒸汽供应、用地占压文物等问题（来源：宁阳县政府）。项目占地162.96亩，配置绿色能源，要素保障总体到位。
（三）盈利模式
改制环节以加工费+原料贸易差为主要盈利来源，规模化后单位成本下降。对比外购成品钢丝，本地改制可捕获部分上游利润，提升产业链整体附加值（行业共性研判）。
	指标
	数值/判断
	来源

	原料占成本比
	约50%-60%
	行业共性研判

	集采降本
	平均9%
	经济日报

	改制线占地
	162.96亩
	辰信官网


产业大脑降本（本批真实数据补充·来源见正文）
宁阳县投资1500万元建设“钢球产业大脑”，入选山东省2024年度“产业大脑”建设试点，通过大数据、云计算、物联网为产业链赋能；与中信云网合作上线“云联钢球”数字经济总部，已入驻企业91家、金融机构12家，企业采购成本平均下降约9%；AGV智慧物流+WMS智慧仓储每年节约人工及搬运成本600万元。（来源：中国经济网、同花顺）
	要素/项目
	数值
	效果

	钢球产业大脑
	投资1500万元
	省2024产业大脑试点

	云联钢球
	入驻91家/金融机构12家
	采购降本约9%

	智慧物流
	AGV+WMS
	年节约600万元

	数字化
	大数据/云/物联网赋能
	订单快速响应


七、机遇、挑战与风险
（一）机遇
高端装备、风电、新能源汽车对高纯净度轴承钢需求增长，本地改制线可向高端牌号延伸；绿色低碳改制契合「双碳」导向，具备差异化竞争力（来源：博研咨询/行业年报）。
（二）挑战
高品质轴承钢技术门槛高，宁阳改制线在纯净度、一致性上仍需爬坡；同时面临外地特钢企业的价格竞争，若仅做低端改制则附加值有限（行业共性研判）。
（三）风险
轴承钢价格随铁矿石、焦炭周期波动，库存与接单节奏错配带来跌价风险；特钢产能政策与能耗约束亦影响扩产节奏（行业共性研判）。
	维度
	判断
	依据
	来源

	机遇
	高端+绿色
	风电新能源需求
	博研咨询

	挑战
	技术爬坡
	纯净度要求高
	行业研判

	风险
	价格波动
	钢价周期
	行业研判


（七）省级层面机遇、挑战与风险框架参照
从省级产业环境看，本集群面临三方面宏观态势。机遇：山东省以“链长制”（总链长+链长+链主，19条标志性产业链）推进“融链固链”，绿色低碳高质量发展先行区引导基金规模100亿元、撬动不低于300亿元投资，为升级项目提供资金与场景；省级科技资金2024年145.2亿元、技改专项贷等工具降低创新与技改成本。挑战：双碳约束趋紧，“十四五”期间规模以上工业单位增加值能耗需下降17%左右，重点行业先进产能占比到2027年目标超过60%，节能降碳改造压力大。风险：部分细分领域存在产能过剩与同质化竞争，国际贸易摩擦与原材料价格波动亦对出口型环节形成扰动，需强化产业链韧性与供应链安全。（来源：山东省发展改革委/省工信厅，《先进制造业强省行动计划（2022—2025年）》；省新动能基金/大众日报，2024—2025；省财政厅，2024）（省级框架参照）
	省级态势
	关键指标/方向
	来源/年份

	机遇：标志性产业链
	19条（链长制）
	省工信厅，2025

	机遇：绿色引导基金
	100亿元（撬动≥300亿）
	省新动能基金，2024

	机遇：科技/技改资金
	145.2亿 / 6.25亿元
	省财政厅/发改委，2024-2025

	挑战：规上工业能耗
	十四五降17%左右
	省发展改革委，2025

	挑战：先进产能占比
	到2027年超过60%
	省发展改革委，2025

	风险：过剩/贸易/价格波动
	需强化产业链韧性
	行业共性研判


八、产业升级与发展路径
（一）延伸高端牌号
在30万吨改制基础上，向高纯净度轴承钢、不锈钢线材、特种合金线材延伸，服务G5—G10级超精钢球与医疗、军工场景（来源：省装备协会/辰信官网）。
（二）强化质量基础设施
依托辰信检测中心与云联钢球平台，建立钢球用轴承钢团体标准与共享检测体系，输出质量管控经验给中小企业（来源：宁阳县政府/经济日报）。
（三）绿色低碳循环
推广光伏/余热利用与废酸再生，建设绿色原料基地，对接下游主机厂绿色供应链要求（行业共性研判）。
	路径
	抓手
	目标
	来源

	高端延伸
	高纯净轴承钢
	医疗军工替代
	省装备协会

	质量基础
	检测+团标
	共享品控
	宁阳县政府

	绿色
	光伏余热
	低碳基地
	行业研判


（八）省级制造业升级政策框架参照
从省级层面看，山东省以“链长制”（总链长+链长+链主，19条标志性产业链）系统推进制造业升级。《先进制造业强省行动计划（2022—2025年）》明确，到2025年培育专精特新中小企业1万家左右、制造业单项冠军企业1000家左右、产业生态主导型“链主”企业200家左右，打造11条左右标志性产业链；力争到2027年重点行业先进产能占比超过60%，“十四五”期间规模以上工业单位增加值能耗下降17%左右。省财政安排技术改造资金6.25亿元，综合运用“技改专项贷”、设备更新补贴、技改股权投资等政策工具，对符合条件的企业给予最高2000万元贷款贴息、最高500万元设备更新补贴。（来源：山东省发展改革委、省工信厅，《先进制造业强省行动计划（2022—2025年）》《山东省“十四五”制造强省建设规划》，2022—2025）（省级框架参照）
	省级升级指标
	目标/规模
	来源/年份

	专精特新中小企业（到2025）
	1万家左右
	先进制造业强省行动计划

	制造业单项冠军企业（到2025）
	1000家左右
	先进制造业强省行动计划

	产业生态主导型链主企业（到2025）
	200家左右
	先进制造业强省行动计划

	标志性产业链
	11条左右
	先进制造业强省行动计划

	重点行业先进产能占比（到2027）
	超过60%
	省发展改革委，2025

	规上工业单位增加值能耗（十四五）
	下降17%左右
	省发展改革委，2025

	省级技术改造财政支持
	6.25亿元
	省发展改革委，2025


九、潜在可能的融资需求
（一）改制产线扩能
30万吨改制线一期已投11亿元，若向高端牌号与二期扩能，仍需设备与流动资金融资，预计数亿元级（来源：辰信官网/行业研判）。
（二）原料集采垫资
云联钢球平台代采模式需要周转资金池与供应链金融，已入驻12家金融机构，可扩大授信（来源：经济日报）。
（三）绿色技改贷款
光伏、余热与环保设施可申请绿色信贷与碳减排支持工具（行业共性研判）。
	融资方向
	规模/方式
	受益
	来源

	扩能
	数亿元设备贷
	辰信
	辰信官网

	集采
	供应链金融
	中小企业
	经济日报

	绿色
	绿色信贷
	改制线
	行业研判


（九）省级产业投融资工具参照
从省级产业投融资体系看，山东省已构建多层次资金支持工具。2024年12月，规模100亿元的省级绿色低碳高质量发展先行区建设引导基金完成注册，通过子基金和直接投资撬动不低于300亿元投资规模；省新旧动能转换基金累计投资“十强”产业项目1300多个、金额约1300亿元，带动社会资本投融资超5000亿元，其中绿色低碳相关项目355个、带动社会资本投资1824亿元。省级科技资金2024年达145.2亿元；人民银行济南分行每年安排再贷款专项额度100亿元扩大绿色信贷供给。对企业端，“技改专项贷”与设备更新补贴可对符合条件的项目给予最高2000万元贷款贴息、最高500万元设备更新补贴。（来源：山东省新动能基金管理有限公司/大众日报，2024—2025；山东省财政厅，2024；省发展改革委，2025）（省级框架参照）
	省级金融工具
	规模/力度
	来源/年份

	绿色低碳高质量发展先行区引导基金
	100亿元（撬动≥300亿）
	省新动能基金/大众日报，2024

	新旧动能转换基金（十强产业）
	投资约1300亿元、带动超5000亿
	省新动能基金，2024

	绿色低碳相关项目投资
	355个、带动1824亿元
	省新动能基金，2024

	省级科技资金
	145.2亿元
	省财政厅，2024

	绿色再贷款专项额度
	100亿元/年
	人民银行济南分行，2024

	技改专项贷/设备更新补贴
	最高2000万贴息、500万补贴
	省发展改革委，2025


附件1 三个代表企业简介
辰信轴承科技（山东）有限公司：宁阳钢球产业园链主，投资26亿元建设基础零部件绿色智能智造示范项目，建成全国最大的30万吨钢球钢丝原材料改制（罩式球化炉）生产线，配套研发、检测、云联钢球数字经济总部「四中心一平台」，原料直供下游320余家钢球企业。来源：辰信轴承科技官网、山东省装备制造业协会。
宁阳县新东工贸有限公司：位于泗店镇，主营钢球、轴承及钢球磨削液，年产钢球3000吨、出口率99%，是钢球用轴承钢的重要采购与加工主体。来源：企业官网、天眼查。
宁阳县先锋轴承钢球厂：位于堽城钢球工业园，主营钢球/铜球/玻璃球加工，为宁阳钢球制造骨干之一，对轴承钢/钢丝原料形成稳定本地需求。来源：天眼查、宁阳县产业集群资料。
主要数据来源：山东省工业和信息化厅《小小钢球产业的蝶变》（sicc.gxt.shandong.gov.cn）；宁阳县政府官网《小钢珠「滚」出大产业》（2024-09-14）；辰信轴承科技（山东）有限公司官网及《轴承科技：锚定高质量发展》；山东省装备制造业协会《协会探厂：辰信轴承链主风采》（2026-04-15）；中国经济网《智改数转推动制造业高质量发展》（2024-10-20）；博研咨询《中国滚动轴承钢球行业市场前景预测及投资价值评估报告》（docin.com）；博研咨询《中国配套轴承钢球行业市场前景预测及投资价值评估报告》
—  —




