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“十四五”规划期间我国铸造行业发展浅析

柳建国，赵　刚，王东生，张志勇，马宏儒，高　巍，李化中，吴仁贵

（中国铸造协会，北京 100044）

摘要：对我国《铸造行业“十四五”发展规划》进行解读和宣贯，旨在帮助读者对《规划》

内容理解。分析了“十三五”时期铸造行业所取得的成绩以及存在主要问题，展望未来五年

铸造发展趋势，提出“十四五”时期铸造行业发展主要目标和任务，明确指出亟待解决的铸

造相关共性技术、关键铸件及关键装备等的研发与应用；为进一步加快铸造行业迈上高质量

发展的新阶段，提出相关建议。《规划》将推动我国铸造行业全面纳入科学发展轨道，对引

领和推动行业发展发挥重要作用，将助力高端装备制造业发展，助推铸造强国目标早日实现。
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“十三五”期间，我国铸造行业取得了明显进步。企业规模和产业集中度提

高，铸件质量及能效稳步提升，绿色铸造可持续发展理念不断强化。但是，在关键

核心铸件自给、特种工艺与配套装备等方面与国际先进水平仍然具有一定差距，环

保治理和安全生产仍相对薄弱。同时，“十四五”期间，铸造行业迎来了新的发展

机遇，国家继续深化产业结构调整，转变行业发展方式，加快补齐产业发展短板，

提升铸造基础制造和协同创新能力，完善自身产业链协同水平，加速推进铸造行业

向绿色、低碳、智能化方向发展，加快迈上高质量发展的新阶段。

1　“十三五”规划期间我国铸造行业发展现状
1.1　行业规模平稳发展
1.1.1　铸件产量

铸造是装备制造业发展不可或缺的重要环节，是众多主机和重大技术装备发展

的重要支撑。受益于装备制造业对铸件市场的庞大需求，2020年我国铸件总产量达

5 195万t，同比增长6.6%，已连续21年位居世界首位，2001—2020年来中国铸件产量

及增长率变化如图1所示[1-2]。

图1　2001-2020年中国铸件产量及增长率变化

Fig. 1 Change of casting production and growth rate in China from 2001 to 2020
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由图1可见，自2001年至2020年，我国铸件产量

整体呈正增长态势；自2011年由“高速增长”转化为

“中低速增长”；在此期间，2015年同比下降1.3%
至谷底；2018年、2019年持续走低，2020年恢复正增

长。其原因可归结为：

（1）自2008年美国爆发的金融危机及随后的欧

债危机，2018年以来美国为首的国际贸易摩擦，以及

2020年全球爆发的新冠疫情等势必影响了全球经济发

展，我国的经济发展也不能独善其中。

（2）“十三五”中后期，随着世界产业分工变化

以及下游行业对铸件需求增速放缓，铸造市场竞争加

剧；随着可持续发展理念的深化，国家对工业污染防

治不断强化，部分企业由于环保安全等因素被淘汰。

（3）铸造企业数量明显减少，企业平均规模有较

大提高，产业集中度明显提高；一大批企业向质量效

表1　2019与2020年我国各主要行业铸件需求
Table 1 Main industry casting demand in 2019 and 2020　　　　　　　　　　　　      万t

项目

2019年

2020年

2020年占比/%

主要行业

汽车

1 420

1 500

28.9

冶矿重机

460

470

9.0

工程机械

440

490

9.4

内燃机及农机

515

540

10.4

发电设备及电力

210

250

4.8

铸管管件

830

853

16.4

机床工具

225

227

4.4

轨道交通

220

220

4.2

船舶

35

35

0.7

其他

520

610

11.7

合计

4 875

5 195

100

表2　2019与2020年各类材质铸件占比
Table 2 The proportion of castings of various materials in 2019 and 2020　　　　　　　　　     万t

项目

2019年

2020年

2020年占比/%

铸件材质

灰铸铁

2 040

2 175

41.9 

铝镁合金

685

680

13.1 

可锻铸铁

60

63

1.2 

其他

25

25

0.5 

球墨铸铁

1 395

1 530

29.5 

铜合金

80

87

1.7 

铸钢

590

635

12.2 

合计

4 875

5 195

100

益型转变，实施智能化、绿色化发展，整体水平处于

国际领先，成为国内铸造行业的领头军。

1.1.2　主要行业铸件需求

在疫情管控常态化和复工复产加快恢复经济秩

序的同时，国家陆续出台了如减费降税等多项惠企政

策。2020年底，我国部分经济指标已经恢复到疫情前

的水平，机械工业也得到快速恢复。受下游主机行业

的带动，铸造行业发展也跑赢大势，主要行业对铸件

需求见表1。

从表1可以看出，汽车工业是铸件最大需求用户，

2020年汽车铸件占比为28.9%，由于商用车的拉动作

用，铸件产量较2019年增长5.6 %；发电设备及电力行

业和通用机械及新兴产业等市场占比提升较大，铸件

占比上升。

（1）2020年，汽车产销同比下降2.0 %和1.9%，

其中乘用车年度产销同比下降较大，降幅达到6.5%和

6%；受国Ⅲ汽车的淘汰、治理超载加严以及基建投资

等因素的拉动，商用车全年产销量呈现大幅增长，成

为2020年车市恢复的重要动力；受商用车大幅增长的

拉动，2020年汽车铸件产量增长5.6%。

（2）由于2020年大中型拖拉机等农机及商用车、

工程机械的增长，农机和内燃机铸件产量增长4.9%；

工程机械继续保持近年来强劲的增长势头，铸件增长

11.4%；发电设备铸件（主要集中在风力发电设备）增

长19.1%。

（3）矿冶重机铸件、机床工具铸件和铸管及管件

保持一定幅度的正增长，分别为2.2%、0.9%和2.8%；

轨道交通和船舶保持平稳，2020年通用机械产品和战

略新兴产业铸件（如机器人等）增长较为强劲，也带

动了铸件的增长。

1.1.3　铸件材质

2019与2020年各类材质铸件占比情况见表2。

从表2看，铸钢件产量保持增长，2020年占比上

升至12.2%（2018年为11.7%；2019年为12.1%）；

铝（镁）合金铸件产量占比下降至13.1%（2018年为

14.5%；2019年为14.1%）；球墨铸铁件产量上升为

29.5%（2018年为27.7%；2019年为28.6%）。

（1）受内燃机、农机、风电铸件和铸管及管件增

加等的叠加影响，球墨铸铁（包括蠕墨铸铁）产量由

2019年1 395万t增长至2020年1 530万t，增长9.7%，产

量占比29.5%。

（2）2020年矿冶重机、工程机械和发电设备等行

业增长，铸钢件产量增至635万t，产量占比12.2%。
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（3）2020年新能源汽车、5G和摩托车带动了铝合

金的增长，但受乘用车产量下滑、铝制车轮出口大幅

下降的叠加影响，2020年铝（镁）合金铸件下降，产

量680万t，产量占比下降至13.1%。

1.2　我国铸造行业存在的主要问题
近年来我国铸造行业取得了显著的发展。但是，

仍然存在一些亟需解决的问题。

（1）企业发展水平失衡，影响行业整体健康发

展。在激烈的市场竞争和安全环保要求下，部分生产

工艺装备落后、环保治理不完善的铸造企业逐步退

出。尽管目前企业数量有较大幅度减少，现有2万多家

铸造工厂，数量仍然偏多，企业平均规模偏小，企业

间发展水平严重失衡，且仍有一批企业在工艺装备、

产品质量及环保治理水平方面相对落后，平均劳动生

产率与工业发达国家仍有一定差距。大多数批量铸件

生产企业应走规模化生产模式，企业规模过小，不利

于采用更为高效智能的生产装备，不利于提高劳动生

产率，难以进行集约式生产以实现更高的规模效益，

与此同时，企业的安全环保综合治理难度也较大。除

此之外，企业数量偏多，也往往会在一些领域出现低

价格、低质量的恶意竞争，扰乱市场竞争秩序，不利

于产业整体健康发展。

（2）行业自主创新能力不强，公共技术服务体

系不健全。长期以来，装备制造业发展存在的“重主

机轻零部件”和“重冷轻热”的问题仍然比较突出，

铸造在制造业产业链的重要程度仍被认识不足；多数

主机行业长期采用低成本采购策略，高品质铸件在产

业链上难以形成优质优价，铸造行业整体利润偏低，

使得铸造企业的研发投入严重不足。行业创新需要铸

造产业链中的基础材料、关键工艺和重大装备协同

创新，与铸造相关材料和设备企业的研发投入也明显

不足。目前行业研发机构较少，关键共性技术研究弱

化，科研机构研究成果市场转化率低，产学研用相结

合的协同技术创新体系作用不明显，行业内公共技术

服务平台支撑严重不足。

（3） 行业发展模式仍相对粗放。“十三五”期

间，骨干企业具有了较高的精益化管理水平，在发展

方式上也更加注重向质量和效益型转变，但我国企业

数量众多、发展不平衡问题仍然突出。在激烈的市场

竞争环境下，企业更多关注发展的规模和速度，偏重

于以低价获得更多的市场订单，在研发投入方面重

视不够，行业整体信息化建设滞后，精益管理水平不

高，产品综合废品率偏高，节能减排和污染治理仍有

很大提升空间。铸造产业集群（园区）的发展更多侧

重新项目引进和区域规模总量增加，在产业链协同、

特色企业培育、产品差异化发展和公共平台建设等方

面的规划和建设不足。

（4）部分关键铸件不能满足主机要求。我国绝

大多数领域关键铸件已实现自主化制造，但尚有少数

关键铸件（如重型燃气轮机热端部件与燃烧室喷嘴室

部位超大型单晶铸造动叶片和静叶片、核乏燃料储运

罐、高铁铸钢制动盘、航空发动机叶片等）不能完全

满足主机和重大技术装备的要求；同时，很多关键铸

件（如高压大流量液压铸件、汽车发动机关键铸件、

超大型舰船用的中低速柴油机的灰铸铁缸套等）在产

品性能一致性和质量稳定性方面仍需进一步提升。

（5）环保治理和安全生产仍相对薄弱。行业面

临的环保问题是一个长期积累的过程，适用于铸造企

业的国家环保标准长期缺失和相关环保标准严重滞后

是行业环保治理水平不高的主要原因。“十三五”

期间，铸造企业环保治理投入大幅增加，但因为没有

统一排放标准可遵循，很多企业环保治理并不科学，

重复治理现象突出，行业环保治理任务仍十分艰巨。

行业企业数量众多，安全生产意识和水平参差不齐，

部分企业安全生产预防能力不强、安全风险辨识不到

位、安全生产设施投入不足，行业整体安全生产管理

水平仍需进一步提升。

（6）从业人员短缺仍是发展中的突出问题。自20
世纪90年代中期始，教育部学科目录将原来的铸造、

锻压和焊接合并为材料成型及控制工程专业，高等院

校学生在校期间对铸造专业知识学习不够系统，毕业

后进入工厂实用性不强，而工作后的继续教育途径也

不通畅；现阶段，我国设立材料成型及控制工程专业

铸造方向的职业院校数量极少，无法满足铸造行业发

展对技能人才的需求；与此同时，铸造企业就业吸引

力相对较弱。多重作用下，目前行业各领域不同层次

从业人员短缺仍是行业发展中的突出问题。

2　“十四五”铸造行业发展趋势
（1）国内外市场竞争进一步加剧。铸件市场取

决于主机行业需求以及参与国际市场的份额。汽车工

业是铸件最大需求用户，国内乘用车、商用车、新能

源汽车以及轻量化发展趋势对铸件需求影响非常大，

从各主机行业的需求来看，未来对铸件的需求相对平

稳。国际出口市场对于中国铸造发展规模同样举足轻

重，当前全球制造业增长疲软，欧美“再工业化”实

施吸引中高端制造业回流，贸易摩擦带来关税增加，

提高了企业出口成本，发展中国家参与全球产业再分

工承接制造产业转移加快，制造成本、贸易政策、环

境容量等综合因素正在影响全球制造业产业链布局。

（2）铸件材质结构加速优化调整。“十四五”
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期间，我国铸造行业的总产量仍将保持持续平稳的增

长，为了适应主机市场的需求，我国铸件材质结构将

继续发生调整优化。高性能的球（蠕）墨铸铁材质的

铸件占比将稳步上升；同时，在汽车轻量化、5G通

讯基站快速建设的背景下，有色合金铸件将逐渐代替

部分黑色铸件，铝（镁）合金压铸件占比也会逐年上

升。

（3）两化融合及智能制造将加速助推产业转型升

级。在国家发展数字化经济、加快实施工业和信息化

深度融合的背景下，加速推进新一代信息技术与传统

铸造行业的深度融合已经成为发展趋势，通过两化融

合可以促进企业提高效率、提升管理水平和转型升级

发展。另外，人力成本逐年上升、招工难是企业面临

的最大压力，成本上升造成市场竞争力下降，铸造行

业亟需通过关键工序自动化、关键岗位机器人替代、

生产过程管理的智能优化控制，实现降低成本、提升

产品质量、提高生产效率和降低作业强度的目标，让

铸造业在产业链中更具竞争力。

（4）安全环保治理水平将持续大幅提升。铸造作

为热加工制造工艺，生产工艺流程长、工艺装备和物

流设施复杂众多，且存在高温作业、安全生产影响因

素多等特点；全行业牢固树立起了安全生产的发展理

念，企业主动作为，推动新工艺和新技术广泛应用，

在安全生产相关法律法规和技术支撑下，安全生产的

整体水平会有更大的提升。

尽管铸造企业环保治理水平普遍有了明显提升，

但距离适应国家新的环保要求还有不小差距。目前铸

造企业被纳入“一证式”排污许可监管范围，适用铸

造企业的大气污染物排放标准指标更严、覆盖范围更

宽，无组织排放全面纳入标准的控制要求，国家对生

态环境重点区域制定了更为严格的管控要求，环保排

放水平监测要求更高，各级环保部门对企业的环保监

管更全面、更系统[3]。“十四五”期间，铸造行业将深

入开展工业污染治理，企业的环境管理水平将会进一

步提高，铸造企业也将在环保压力下加速分化，行业

内将涌现更多的绿色铸造企业，同时也将有相当数量

的企业无法适应新的环保要求加速淘汰；铸造产业集

群（园区）环保综合整治加速推进，集群（园区）建

设将更加规范和有序。

3　“十四五”我国铸造行业主要发
展目标和任务

3.1　主要发展目标 [4-5]

（1）铸件材质结构优化。预计到2025年，球

（蠕）墨铸铁件产量占铸铁件总产量的比例将达到47%

以上，蠕墨铸铁及各种特殊用途的高端球墨铸铁、等

温淬火球墨铸铁（ADI、CADI）在相关领域得到进一

步扩大应用；铝（镁）等轻合金铸件产量占铸件总产

量的比例达到18%以上。

（2） 产品质量提升。耐高温合金叶片、超大型单

晶铸造叶片、舰船用超大型大功率中低速柴油机关键

部件、大功率海上风电铸件、核乏燃料储运罐、高端

液压铸件等关键铸件制造能力进一步提升，关键铸件

自主化制造达98%以上，基本满足主机行业和重大技术

装备的需求。推进并实施精益化管理，制定不同铸造

工艺生产过程关键工艺参数检测以及生产全流程质量

能力评价标准，进一步提高铸件的可靠性、性能一致

性和质量稳定性。

（3）加快创新发展。铸件、铸造材料和铸造装备

企业及产业链协同创新能力得到进一步提升，先进铸

造材料、先进工艺和关键装备能够实现有效突破，快

速成形等创新技术与传统铸造进一步深度融合。

（4） 绿色低碳发展。通过铸造工业大气污染物排

放标准及相关法律法规的实施，行业整体环保治理水

平有大幅度提升，“十四五”期间行业颗粒物污染排

放量较“十三五”减少50%以上。大力推进节能减排绿

色铸造技术研发及推广应用，吨铸件综合能耗显著降

低，行业绿色铸造发展水平持续提升，助力碳达峰、

碳中和目标达成。

（5） 加快智能制造。加快行业信息化建设步伐，

形成适用典型铸造工艺和不同产品的智能制造成熟模

式，制订智能铸造及成熟度评价系列标准，通过典型

数字化车间/智能工厂示范建设，引领行业智能制造快

速发展。

（6）产业集中度提升。通过市场竞争，优胜劣

汰，在安全、环保等强制法律法规要求及相关产业政

策的引导下，到2025年，铸造企业数量较十三五末期

预计下降20%，形成一批具有示范效应的产业集群（园

区），实现产业集中度和聚集度的进一步提高。

3.2　主要发展任务
3.2.1　攻克装备制造业所需关键铸件的自主化制造

随着主机和重大技术装备的发展，对一些关键铸

件提出了更高的质量要求。“十四五”期间，铸造行

业需要重点攻克一批影响高端装备制造业发展瓶颈的

关键铸件自主化制造（表3），同时要提高关键铸件产

品的性能一致性和质量稳定性[6]。

3.2.2　强化关键共性铸造技术研究与应用

加强对高性能铸件材质、先进铸造原辅材料、关

键生产技术、先进铸造工艺、质量检测及修复和热处
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表3　关键铸件
Table 3 Key castings

序号

1

2

3

4

5

6

分  类

汽车铸件

能源动力及输

变电装备铸件

矿冶重机、石

化铸件

轨道交通铸件

航空航天、船

舶、兵器等军

工铸件

其他领域关键

铸件

具 体 关 键 铸 件

汽车结构件：采用高压/低压/半固态/挤压等工艺成形的各类汽车轻合金结构铸件，车身多个部件一体化铸造等；

新能源汽车压铸关键铸件：电机壳、电池壳体组件、逆变器（控制器）壳体等；底盘铸件：乘用车灰铸铁/球墨

铸铁制动盘，铝基复合材料制动盘等；重卡车用蠕墨铸铁制动毂、复合材料制动毂/轮毂；商用车大型制动盘；

汽车底盘ADI上下控制臂、支架铸件等；发动机铸件：灰铸铁高强度缸盖，蠕墨铸铁缸体、缸盖，ADI齿轮和曲

轴，耐高温排气歧管、涡轮增压器壳体；高压铸造铝合金发动机缸体、重卡变速器壳体等

核电设备：1 000 MW以上核电设备主泵泵体等超大型不锈钢铸件；百吨级超大断面（≥500 mm）球墨铸铁核乏

燃料储运容器铸件等；风电设备：12 MW及以上海装风电机组轮毂、底座、齿轮箱壳体、行星架系列铸件；火

电设备：耐高温620 ℃以上的超超临界、二次再热超超临界汽轮机关键部件高压进汽缸、排气缸、高中压阀体、

内缸等高合金耐热钢铸件；水电设备：百万千瓦级水轮机转轮上冠、下环和叶片等超低碳不锈钢材质铸件；重

型燃气轮机：50 MW以上重型燃气轮机耐高温热部件如导流体、轮毂、内外缸体、耐高温单晶铸造叶片、燃烧

喷嘴耐高温合金部件等；输变电设备：高压、超高压输变电工程用大型铝合金壳体铸件

特种大型复合冶金轧辊；大型锻压机械的机座、十字架、横梁、机架等铸钢件；大型连轧轧钢机架、轴承座等

关键铸件；大型金属破碎机筛条、大型半自磨机衬板等耐受冲击磨损铸钢件；单重100 t及以上的矿山、冶金、

石油、化工等设备用铸件；400 t以上特大型合金钢铸锭

高速列车铸钢制动盘；大型复杂铝合金齿轮箱等关键铸件；抗低温高韧性齿轮箱壳体等球墨铸铁件等

航空航天、军工行业所需钛合金、高温合金、镁合金、铝合金复杂铸件，如大推力航空发动机用高温合金定向

凝固柱晶/单晶涡轮叶片、大型钛合金机匣等；大型船用柴油机机体、缸盖、曲轴铸件，船用螺旋桨等关键铸

件；坦克变速箱壳体等

蠕墨铸铁件；等温淬火球铁（ADI/CADI）铸件；-50 ℃及以下低温高韧性球墨铸铁件，固溶强化铁素体球墨铸

铁件，高强度高韧性球墨铸铁件；高强度、高韧性铝（镁）合金铸件等；耐磨、耐热、耐蚀铸件；高压、大流

量、高精度液压铸件；高压阀门铸件；高档数控机床用高精度及高精度保持性机床铸件；大型长寿命陶瓷复合

铸造磨辊、磨盘铸件；海洋工程装备耐蚀的铸造双相不锈钢铸件、超级奥氏体不锈钢铸件、耐腐蚀的高铬镍球

墨铸铁件；特大口径（DN≥2 800 mm及以上）球墨铸铁管及顶管；适应超限高层建筑柔性接口球墨铸铁雨水

管、管件及配套产品

理技术的研发与攻关，提升复杂关键铸件生产制造能

力，开展对节能减排及资源再生循环利用、智能制造

的研究与应用，推动行业智能与绿色发展[7]。铸造行业

需要在众多领域开展共性技术的研究与应用（表4）。

3.2.3　提升关键铸造装备制造水平

“十三五”规划期间，通过技术引进、消化吸

收、自主创新及国外并购等措施，我国铸造装备制造

水平得到显著提升，基本可以满足国内铸造行业发

展的需要，但尚有部分领域与国际知名品牌制造商存

在一定差距，需要在大型设备、关键设备、快速制

造及机器人智能制造设备上实现自主化制造，在设

备效率、精度与稳定性方面取得突破并引领世界。

“十四五”期间，我国铸造行业需重点发展一批高端

铸造装备（表5），并加快其在行业中的应用。

3.2.4　加强铸造工艺数值模拟仿真技术研究与应用

我国已经建立了覆盖主要铸造方法、主要铸件材

质，相对完善的铸造过程模拟仿真研究体系，国产铸

造数值模拟软件也逐渐从充型凝固过程扩展到生产全

流程的模拟仿真，并在实际生产中发挥了越来越重要

的作用。铸造数值模拟要加强全流程、多尺度、多相

以及铸造工艺/组织/缺陷/性能的模拟仿真与耦合模拟的

基础研究，“十四五”时期，我国铸造工艺数值模拟

仿真重点发展方向包括以下几个方面。铸造过程宏/介/
微观多尺度与气/液/固多相耦合数值模拟方法；复杂铸

件工艺/组织/力学或使用性能的耦合数值模拟方法；高

精度、高效的铸造缺陷定量化预测方法；铸造熔炼/型
芯成形/浇注凝固/热处理工序全流程数值模拟及工艺优

化技术；基于数值模拟的智能化铸造工艺优化设计技

术；基于云计算的网络化模拟仿真技术；先进的数值

模拟物理实验验证系统；建立与完善数值模拟用铸造

原辅材料热物性参数数据库；铸造模具制造企业数值

模拟软件的普及应用；基于数值模拟技术的智能化铸

造数字平台的普及应用。



952 Vol.72 No.8 2023专题综述

表4　关键共性铸造技术
Table 4 Key generic casting technology

序号

1

2

3

4

5

6

7

8

分类

高性能铸件

材料技术

先进铸造原

辅材料

关键生产技

术

先进铸造工

艺

质量检测及

修复

铸件热处理

技术

节能减排及

资源再生循

环利用

智能制造

内容

铸铁：高强度高韧性球墨铸铁，固溶强化铁素体球墨铸铁，低温高强度高韧性铁素体球墨铸铁，等温淬火球墨铸铁

（ADI/CADI），合金蠕墨铸铁，高强度高弹性模量低应力灰铸铁，高性能合成铸铁等；铸钢：沉淀强化马氏体不锈

钢（耐热），双相不锈钢（耐蚀性），高合金耐热钢，超低温用铸钢，低温高强度用铸钢，超级合金母料等；有色合

金：高强度高韧性铝合金和镁合金系列材料，高强耐热镁合金，高强高韧耐热钛合金；铸造金属基复合材料：碳纤

维、陶瓷纤维等铝基复合材料，超轻铸造镁锂合金材料，其他高性能镁基、铜基、钛基复合材料；耐磨材料：高硬高

韧耐磨材料，高耐磨耐蚀性的合金材料，低成本耐磨材料，陶瓷/钢铁基耐磨复合材料，高性能贝氏体钢；铸造不锈

钢丸，铸造锌丸等金属磨料

铸造用生铁：铸造用高纯生铁、超高纯生铁；金属熔炼辅料：铸铁生产用特种球化剂、蠕化剂、孕育剂，铝合金熔

炼高效环保精炼剂；砂型铸造材料：环保型有机粘结剂、无机粘结剂、水基涂料、低碳/无碳粘土湿型砂等少无污染

的绿色砂型铸造原辅材料，功能型铸造用树脂，铸造用高硅砂，铸造用熔融/烧结陶瓷砂等铸造原辅材料；熔模精密

铸造材料：快干型硅溶胶，高品质锆英砂等耐火材料，高品质填充蜡，无硬脂酸低温模料，特种涂料添加剂，陶瓷型

芯，电熔石英等；消失模/V法铸造材料：专用珠粒，专用涂料； 铸造用增材制造材料：快速铸造工艺相适应的造型

材料[光固化成形（SLA）光敏树脂等材料、选区激光烧结（SLS）成形系列粉末材料、砂型喷墨打印（3DP）专用铸

造用砂等]，砂型喷墨打印（3DP）专用粘结剂/固化剂，熔融沉积(FDM)快速铸造的制模系列材料等；其他：适合压

铸的可溶性型芯材料，环保型发热保温冒口和高发热冒口、过滤器等

超大断面(≥500 mm)球墨铸铁件生产技术；蠕化处理稳定控制技术；铸态下高强高韧球墨铸铁件生产技术，耐低温球

墨铸铁件生产技术；百吨级以上大型合金钢铸件的纯净、致密、均质铸造技术；高温合金定向凝固及单晶铸件的铸造

技术；铸造复合金属材料的生产技术；铸造用高纯生铁、超高纯生铁生产控制技术；熔模铸造用复杂陶瓷型芯成形/

脱除工艺技术；铸造合金高效、环保精炼和变质处理技术；大型复杂精密铝、镁、钛等合金铸件的铸造技术；复杂型

芯系统的高效、高精度制备和除芯清理技术；智能化多功能热分析法在铸铁熔体质量控制方面的技术

高真空压铸技术；挤压铸造技术；差压铸造技术；半固态浆料制备及半固态高压铸造技术；精密组芯造型技术；消失

模铸造工艺生产铝镁合金铸件技术；采用垂直造型线生产铝镁合金铸件技术；大型曲面等异形件电渣熔铸成形技术；

高炉—感应电炉“短流程”熔炼工艺生产技术；快速铸造成形技术：①应用于熔模铸造快速成形技术【选区激光烧结

（SLS）、光固化（SLA）、熔融沉积（FDM）】；②铸造砂型或壳型快速成形技术【砂型喷墨打印（3DP）、选区

激光烧结（SLS）、砂型无模数控切削、砂型切削与砂型喷墨打印（3DP）一体化成形技术】；③增材制造陶瓷型芯

制造技术；④铸造+快速成形复合铸造成形技术；⑤快速成形大批量产业化应用技术

铸件残余应力、弹性模量、断裂韧性等关键性能指标的精确检测技术；铸件工业CT无损检测技术；铸件三维光学照

相尺寸测量技术，铸件壁厚超声测量技术；砂型在线检测技术；铸件激光熔覆和焊补修复技术；铸件热等静压处理技

术；轻合金铸件浸渗密封技术

壁厚≥150 mm铸铁件稳定淬透性生产技术；等温淬火球墨铸铁（ADI/CADI）热处理技术；大型铸钢件（尺寸大、壁

厚不均匀）热处理技术；双金属复合铸件热处理技术；压铸结构件热处理技术；耐磨材料热处理技术（提高耐磨铸件

强度、韧性和使用寿命，降低合金元素用量，防止厚大耐磨件开裂，减少耐磨钢铁件表面脱碳）

粉尘、烟尘、有害气体净化处理与再利用技术；树脂砂VOCs整套治理技术；消失模铸造专用VOCs环保治理技术；硅

酸盐类无机粘结剂砂型（芯）废砂再生处理技术；高再生率碱酚醛树脂砂再生技术；铸造熔炼节能技术；铸造生产余

热回收利用技术

铸造工业软件：基于物联网技术的关键过程参数控制系统研究，柔性化制造执行系统研发，面向铸造生产智能单元管

理与控制系统研发；智能检测技术：铸件智能化无损检测技术、图像识别技术在铸造企业的应用研究；工业互联网：

面向铸造行业的工业互联网平台开发及建设，标识解析体系在铸造企业的应用研究，远程运维技术及平台的应用研

究，基于数值模拟技术的“1+N”铸造数字化智能化创新平台

3.2.5　推进铸造行业绿色发展

（1）提升铸造企业环保治理水平。①严格贯彻

落实《排污许可管理条例》和《排污许可证申请与核

发技术规范 金属铸造工业》，推进铸造企业规范申请

排污许可证，实现依法持证排污。②加快执行《铸造

工业大气污染物排放标准》等环保强制标准，推进企
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表5　重点发展的高端铸造装备
Table 5 Focus on the development of high-end casting equipment

序号

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

类别

熔炼及周边设备

砂型/芯铸造设备

熔模精密铸造设备

消失模/V法铸造设备

有色合金压铸/挤压/

差压/半固态设备

离心铸造设备

铸造用快速成形设备

面向复杂工况条件下

的作业机器人

铸件打磨设备

铸造专用环保设备

设备名称

高温合金真空熔炼定向凝固设备；钛合金真空感应熔化及浇注设备；高效节能铝合金熔化设备；高效节能

镁合金熔化设备；电渣熔铸成套设备；大吨位（10 t/h以上）外热送风水冷长炉龄冲天炉；铁液自动化转运

装备；铁液智能化浇注机；蠕墨铸铁蠕化喂丝装备；铁液质量热分析仪

粘土砂垂直造型生产线：高紧实度、造型效率≥500型/h；粘土砂静压造型生产线：高紧实度、造型效率

≥160型/h <双主机>、适合大件砂箱尺寸≥1 400 mm；粘土湿型砂高效成套砂处理设备；大型自硬砂成套

设备：≥100 t/h连续式混砂机、百吨及以上振实台、百吨及以上起模机；铸造用原砂、型（芯）砂性能监

测设备及在线检测仪器；自动化智能制芯中心：集成化、模块化、柔性化制芯中心；精密组芯造型设备系

统；铸造用高硅砂提纯工艺及其成套装备；废（旧）砂（粘土砂、水玻璃砂、树脂砂等）再生成套设备；

自硬砂大型多功能柔性抓取合箱装备

高效自动化熔模铸造生产线；超大型合模力注蜡机：合模力≥300 t，一次注蜡量最高为30 L；液态注蜡

机；可变流量智能射蜡机：全过程控制射蜡温度、压力、时间，控制不同阶段的射蜡流量；精密铸造大型

脱芯釜；精密铸造用微波脱蜡设备；制壳智能机器人系统：适用多品种小批量生产，大幅度减少制壳能

耗，降低操作技能要求；多头多臂制壳机器人：三头六臂或者四头八臂制壳机器人；精铸件内浇道自动打

磨设备：双工位，单工位圆盘，弧形及锥形浇口打磨

高效消失模/V法铸造生产线；消失模铸造振动台

8 000 t及以上超大吨位压铸机；智能压铸岛：以压铸机为核心，配备给汤机械手、喷涂机械手、取件机械

手、压铸件切浇口装置、压铸件打码机、快速换模系统、镶嵌件装置、产品输送装置等多种自动化设备；

差压铸造成套设备；挤压铸造成套设备；大容量高固相半固态铝合金浆料制备设备；压铸模具高效微喷涂

装置

智能化离心铸造生产线；超大直径，大吨位立式离心铸造设备；特大口径离心球墨铸铁管生产设备。

大尺寸、高效率、高稳定性的砂型喷墨打印（3DP）成形设备：大型化打印最大特征尺寸≥2 000 mm、打

印效率≥500 L/h、连续无故障运行≥120 h；大型砂型喷墨打印（3DP）成形设备打印喷头：分辨率>300 

dpi、墨滴体积≥80 pl、最高振动频率20 kHz；适合大尺寸砂型烘干的微波烘干设备；砂型切削与砂型喷墨

打印（3DP）一体化成形设备；砂型挤压成形与砂型喷墨打印（3DP）一体化成型设备；应用于熔模铸造的

光固化成型（SLA）设备

大型砂型、重型砂箱/铸件抓取机器人；铸件柔性打磨机器人；铸件缺陷焊补机器人；重载移动搬运机器

人：AGV/RGV；铸件内部缺陷射线检测机器人

铸件高效自动化打磨/切削专机或打磨机器人单元；八自由度智能喷砂机器人；智能抛丸清理成套装备/线；

大型铸件清理打磨机器人

适用于铸造的高效智能除尘系统；消失模铸造专用VOCs环保治理设备

业采用高效环保治理设施，强化无组织排放管控，推

进企业达标排放；推进企业环保“一企一策”深度治

理，创新行业“环保管家”等服务新模式，推行污染

物集中治理和第三方环境管理，提升铸造企业环保管

理水平。

（2）加大先进节能减排技术应用[8]。①关注铸造

生产重点用设备，推进企业采用高效节能熔炼设备、

热处理设备和节能压铸机等设备；关注铸造生产全过

程能源管控，重点推进铸造生产余热回收及利用。②

鼓励符合产业政策的铸造用生铁企业，采用“短流

程”工艺生产铸铁件或开展铁液集中配送，鼓励具备

条件的企业开展铝液集中配送生产铝合金铸件，减少

金属的二次熔化并降低综合能耗。③大力开发和应用

环保树脂、无机粘结剂、水基涂料、高效发热冒口、

环保型精炼剂、低碳/无碳粘土湿型砂、熔融/烧结陶瓷

砂等先进铸造原辅材料，减少污染物的产生量；建立

一批绿色铸造原辅材料产业化应用示范基地。④建立

一批全国铸造废砂再生处理基地，鼓励大型铸造企业

购置废砂再生处理设备并协同周边企业废砂处理，推

进铸造企业集聚区建立第三方废砂再生处理中心，提

高全行业废砂再生处理比例[9]。

（3）推进废旧金属循环再生与利用。积极推广

“合成铸铁”生产技术和再生铝应用技术，进一步扩

大铸造行业对废钢、废铝等废旧金属的使用量和应用
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范围，让铸造产业成为废旧金属循环再生与利用的重

要应用领域。

4　相关建议[10]

（1）持续营造有利于铸造产业发展的环境。铸造

与主机行业在产业链上高度关联，是装备制造业发展

的重要支撑。近年来，铸造行业的产业发展环境面临

不少困境，国家层面需要进一步优化产业发展环境，

加快理顺铸造行业发展的政策规定，强化在涉及铸造

的环保、安全、能耗方面标准的科学制定，依法依规

特别是通过标准规范行业发展，破解企业在项目建

设、环评立项和融资信贷等方面面临的困扰，强化上

下游产业协同发展，促进各类要素合理流动和高效集

聚，营造一个更有利于铸造基础产业发展的公平竞争

环境。

（2）加大对铸造产业链“短板”工程的支持力

度。强化制造业产业链协同，推进装备制造业高质量

发展，需要对铸造等基础产业给予更多的关注。提升

铸造基础制造能力，需要重点开发一批高性能铸造合

金及先进铸造原辅材料、开展关键共性铸造技术和先

进铸造工艺研究、突破铸造领域重大技术装备的自主

化制造，最终实现影响主机和重大技术装备关键铸件

的高质量制造。

（3）大力推进铸造产业转型升级。我国铸造产业

在国际上具有很强的竞争优势，在发展新兴产业的同

时，应大力扶持铸造产业的改造升级，激发传统铸造

产业的发展潜能，更有利于提升我国制造产业的国际

竞争力。建议国家相关产业政策重点支持铸造行业节

能减排技术与装备的研制，加大成熟节能减排技术与

装备的推广应用，支持铸造企业进行提质增效、节能

减排、环保提升等方面的改造，加快助推铸造行业新

旧动能转换。

（4）重点支持铸造行业自主研发能力和技术创

新水平的提升。支持企业提升自主研发和技术创新能

力与水平，建议国家加大具有自主知识产权科技成果

市场转化的资金、政策扶持力度，保持企业研发费

用加计扣除等财税政策的延续性。重点认定一批“国

家级企业技术研发中心”“国家工程技术研究中心”

和“国家重点实验室”等创新中心，支持“产、学、

研、用”创新平台建设；在铸造不同细分领域扶持一

批产业研究院，并依托这些平台开展关键共性技术研

发和产业化工程化推广应用。建议重点建设一批国家

认定的“铸造行业检测中心”，提升产品检测和生产

全流程质量控制评价服务能力，支持产业集群（工业

园）的产品开发、检验检测和咨询服务等公共技术服

务平台建设。

（5）加强产业政策引导，推进铸造产业集群（工

业园）建设。发展产业集群可以实现区域内企业专业

分工，节约资源、提高效率和效益，共享公共服务平

台，提高区域创新能力，创建区域品牌，实现集约化

生产，形成规模竞争优势，是铸造行业未来转型发展

的重点方向，也是我国实现铸造业由大变强的战略举

措。铸造行业要改变产业集群发展不平衡、整体竞争

力不强的现状，要把现有的“产业集聚”转型发展成

为“产业集群”，建议国家重点扶持一批特色铸造产

业集群（园区），进行科学规划引导，促进产业集群

（园区）产业结构调整和升级，推进技术进步，优化

产业集聚环境，突出优势和特色，提高专业化协作水

平，增强自主创新能力，加强资源节约和环境保护，

推进绿色生态型集群（园区）建设。

（6）进一步发挥社会组织在行业管理中的作

用。建议进一步发挥行业组织熟悉行业、熟悉企业的

优势，让行业组织充分参与或承担政府部门主导的行

业发展规划、产业政策和相关标准制定。涉及行业发

展的重大政策和法律法规，应充分听取行业组织的建

议；在规范行业发展秩序、促进行业技术进步、开展

行业数据分析与运行监测、制定行业标准、推进行业

绿色智能发展、扩大企业国际交流与合作、开展职业

教育与职业技能培训等方面，让行业组织发挥更大的

作用。
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Abstract:
The “14th five-year development plan” for foundry industry is interpreted and carried out in order to help 
readers understand the content of the plan. This paper analyzes the achievements and main problems of the 
casting industry in the “13th five-year plan” period, looks into the development trend of the casting industry 
in the next five years, puts forward the main goals and tasks of the development of the casting industry in the 
“14th five-year plan” period, and clearly points out the urgent research and development and application of 
casting related generic technologies, key castings and key equipment. In order to further accelerate the casting 
industry to step into a new stage of high quality development, the relevant suggestions are put forward. The 
plan will push China casting industry into the scientific development track, play an important role in leading 
and promoting the development of the industry, help the development of high-end equipment manufacturing 
industry, and boost the early realization of the goal of strong casting.
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