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 苹果新专利直指钛合金工艺，关注钛合金产业链进展 

苹果公司新专利直指钛合金工艺。2021 年 1 月，苹果获得“给钛金属进行半光

泽处理方法”专利，涉及将喷砂和蚀刻与化学阳极氧化工艺相结合的过程，以达

到预期的表面效果；2022 年 5 月，苹果获得“钛合金上创造纹理表面的工艺”

专利授权。根据 Patently Apple 统计，截至目前，苹果公司已累计获得钛合金材

料相关专利 8项。此外，苹果 iPhone15高端系列 Ultra 命名与 Apple Watch钛

合金系列相同，若苹果钛合金新工艺应用于新一代手机中框，将带来抛磨设备迭

代需求。 

 我国海绵钛产能逐年攀升，航天高端钛材有缺口 

全球主要海绵钛消费及生产国包括美国、日本等。其中美国每年消耗的海绵钛量

约为全球总量的 50%。我国的钛工业发展起源于 20世纪 60年代，目前已形成完

整的海绵钛生产体系，钛的民用质量获得明显提升。我国海绵钛产能逐年攀升，

产量位居世界第一。镁还原法（克劳尔法）为海绵钛生产的主要工艺，即金属镁

还原四氯化钛得到钛金属。采用设备包括不锈钢反应器、电弧炉等。国际上也在

进行等离子法、液态高温高压法等制钛方式的研究。海绵钛工艺控制与产品质量

等方面较国际先进水平仍存在一定差距。 

我国钛材产量位居世界第一，总体增长较快。其中中低端产品市场主要为 PTA、

化工等行业需求驱动，高端产品市场主要系航空航天等领域升级换代及国产替代

推动。陕西为我国钛材的主要生产省。行业整体集中度高，高端钛材有缺口。2020

年我国钛加工材行业 CR3达 47%，CR5达 59%，部分原因系其下游市场多为航空

航天、军工及医药领域，对产品质量要求较高。目前，我国钛材行业呈现结构性产

能过剩，主要为民用中低端钛材产能过剩，航空航天用高端钛材存在供应缺口。 

 钛合金加工难度大，多采用切削磨削加工技术 

钛合金加工难度大、良率低。由于强度高、导热系数低和化学活性高等特点，钛

合金的机械加工难度较大，目前钛合金制品加工大部分采用切削磨削加工技术，

需通过金刚石砂带、球形固结磨料磨头、聚晶超硬材料刀具以及不同 CBN 砂轮

（钎焊砂轮、电镀砂轮和陶瓷砂轮）等特殊部件进行加工。以手机中框为例，根

据艾邦高分子数据，钛合金手机中框整体良率约为 30%-40%，远低于铝合金中

框的 80%。 

 受益标的 

天工国际、华东重机、宇环数控、宇晶股份等。 

 风险提示：钛合金新工艺落地不及预期、海外疫情及供应链风险。     
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1、 钛合金：比强度高、耐磨耐腐蚀的轻质材料 

钛合金材料比强度高、耐热耐蚀性能好，是一种轻质耐高温结构材料，在航空、

航天、航海、化工、武器装备等工程应用领域具有广泛应用。 

图1：全球钛材主要应用于航空航天及工业领域  图2：我国钛材主要应用于化工、航空航天等领域 

 

 

 

数据来源：全球钛资源现状概述及我国钛消费趋势（科技外事处 

2020年）、开源证券研究所 

 数据来源：中国有色金属工业协会、开源证券研究所 

钛合金产业链主要环节包括海绵钛、钛材、钛合金型材、型材加工及终端应用

等。因钛具有寿命长、耐损耗的特点，其需求量的主要来源为新领域拓展与旧领域

的更新。目前世界上仅美国、俄罗斯、日本、中国四个国家掌握完整的钛工业生产

技术。 

图3：钛合金产业链主要环节包括海绵钛、钛材、钛合金加工及终端应用等 

 

资料来源：华经情报网、开源证券研究所 

 

1.1、 上游：海绵钛产能逐年攀升，产量位居世界第一 

全球主要海绵钛消费及生产国包括美国、日本等。其中美国每年消耗的海绵钛

量约为全球总量的 50%。日本钛工业受到美国影响，在美国军用钛材料需求量逐渐

增大的背景下大力发展。欧洲用钛主要依赖于进口。我国的钛工业发展起源于 20世
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纪 60年代，目前已形成完整的海绵钛生产体系，钛的民用质量获得明显提升。 

图4：2021年全球海绵钛产能增速放缓  图5：2018年以来我国海绵钛产能逐年攀升 

 

 

 

数据来源：华经情报网、开源证券研究所  数据来源：华经情报网、开源证券研究所 

镁还原法（克劳尔法）为海绵钛生产的主要工艺，即金属镁还原四氯化钛得到

钛金属。采用设备包括不锈钢反应器、电弧炉等。但克劳尔法原料成本高，电及其

他能源消耗较大，国际上也在进行等离子法、液态高温高压法等制钛方式的研究。

我国海绵钛产能逐年攀升，产量位居世界第一，海绵钛工艺控制与产品质量等方面

较国际先进水平仍存在一定差距。 

 

1.2、 中游：钛材行业增长较快，航天高端钛材有缺口 

我国钛材产量位居世界第一，总体增长较快。其中中低端产品市场主要为 PTA、

化工等行业需求驱动，高端产品市场主要系航空航天等领域升级换代及国产替代推

动。陕西为我国钛材的主要生产省。 

图6：我国钛材产量总体增长较快  图7：钛合金型材以板材、棒材、管材为主 

 

 

 

数据来源：华经产业研究院、开源证券研究所  数据来源：智研咨询、开源证券研究所 

行业整体集中度高，高端钛材有缺口。钛加工材是由海绵钛经熔炼形成钛铸锭，

再经系列锻造、轧制、挤压等塑性加工方法铸造而成。根据蒙格斯智库数据，2020

年我国钛加工材行业 CR3达 47%，CR5达 59%。部分原因系其下游市场多为航空航

天、军工及医药领域，对产品质量要求较高。受制作工艺等因素限制，行业整体集

中度较高。目前，我国钛材行业呈现结构性产能过剩，主要为民用中低端钛材产能
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过剩，航空航天用高端钛材存在供应缺口。 

 

1.3、 下游：钛合金加工难度大，多采用切削磨削加工技术 

钛合金加工难度大、良率低。由于强度高、导热系数低和化学活性高等特点，

钛合金的机械加工难度较大，目前钛合金制品加工大部分采用切削磨削加工技术，

需通过金刚石砂带、球形固结磨料磨头、聚晶超硬材料刀具以及不同 CBN砂轮（钎

焊砂轮、电镀砂轮和陶瓷砂轮）等特殊部件进行加工。以手机中框为例，根据艾邦

高分子数据，钛合金手机中框整体良率约为 30%-40%，远低于铝合金中框的 80%。 

图8：钛合金制品需要特殊部件切削磨削加工 

 

资料来源：郑州瑞特官网、德国玛托官网、中刀闻图精密官网、华昱（卓锐）官网、开源证券研

究所 

 

2、 苹果新专利直指钛合金工艺，关注钛合金产业链进展 

苹果公司新专利直指钛合金工艺。2021年 1 月，苹果获得“给钛金属进行半光

泽处理方法”专利，涉及将喷砂和蚀刻与化学阳极氧化工艺相结合的过程，以达到

预期的表面效果；2022 年 5 月，苹果获得“钛合金上创造纹理表面的工艺”专利授

权。根据 Patently Apple 统计，截至目前，苹果公司已累计获得钛合金材料相关专利

8 项。此外，苹果 iPhone15 高端系列 Ultra命名与 Apple Watch钛合金系列相同，

若苹果钛合金新工艺应用于新一代手机中框，将带来抛磨设备迭代需求。 

图9：苹果最新专利插图含有手表、手机、平板及笔记本电脑等元素 

 

资料来源：Patently Apple 

钛合金工件加工难度大于铝合金，TC4 钛合金为中框可选材料之一。钛合金材

料比强度高、耐热耐蚀性能好，是一种轻质耐高温结构材料，在航空、航天、航海、
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化工、武器装备等工程应用领域具有广泛应用。根据 CN110883088A《钛合金手机边

框的加工工艺》等专利信息，TC4钛合金为中框可选材料之一。 

表1：钛合金中框相较铝合金加工难度大、良率低 

资料来源：艾邦高分子官网、开源证券研究所 

钛合金材料磨削力大，磨削温度高，工件材料粘附以及砂轮粘附严重，且在高

温下具有很高的化学活性，从而导致钛合金磨削加工质量难以控制。TC4 钛合金材

料可由磁力研磨等方式磨削，常见磨料包括 Al2O3、金刚石、CBN（中立方氮化硼）

等。 

图10：TC4钛合金材料可由磁力研磨等方式磨削  图11：钛合金材料常见磨料包括 CBN等 

 

 

 

资料来源：CBN磁性磨料磁力研磨 TC4钛合金工艺参数优化（刘

宁 2020 年） 

 资料来源：CBN磁性磨料磁力研磨 TC4钛合金工艺参数优化（刘

宁 2020年） 

同一抛磨阶段下，TC4钛合金所需时间约为铝合金的 3-4倍。MAF磁力研磨下，

T4 钛合金表面粗糙度由 Ra2.5μm降至 Ra1.25μm需 4min。参考铝合金表面粗糙度

由 Ra3.2μm 降至 Ra1.6μm 所需时间为 79s，以ΔRa/min 粗略估算，同一抛磨阶段

（抛磨步骤）下钛合金所需时间约为铝合金的 4倍。 
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图12：磁力研磨下 T4钛合金表面粗糙度由 Ra2.5μm降至 Ra1.25μm约需 4分钟 

 

资料来源： CBN磁性磨料磁力研磨 TC4钛合金工艺参数优化（刘宁 2020年） 

 

3、 受益标的 

【天工国际】 

天工国际是我国特种工具钢、模具钢、钛材料及切削工具生产制造商，其高速

钢、模具钢、切削工具、钛合金四大主产品被广泛应用于航空、汽车、高速列车及

石油化工等行业和机械加工等不同领域。集团在美国、印度、韩国、捷克、意大利、

俄罗斯、土耳其、加拿大等国家和地区设有国际销售分公司，目前已设立国际销售

分公司 11 家。2021 年实现营业收入 57.60 亿元，同比+10.01%；实现扣非归母净利

润 5.73亿元，同比+17.22%。2022年 H1实现营业收入 26.73亿元，同比+2.00%；实

现扣非归母净利润 2.75亿元，同比+0.86%。 

 

【华东重机】 

公司是专业生产集装箱装卸设备的知名企业。其子公司润星科技主营产品覆盖

钻攻、立式、龙门、卧式、雕铣、型材加工中心及智能制造整体解决方案等。公司

2021 年实现营业收入 70.66 亿元，同比-7.54%；实现归母净利润-14.08 亿元，同比

-31.16%。2022 年 H1 实现营业收入 5.97 亿元，同比-85.57%；实现归母净利润 0.30

亿元，同比-35.05%。 

 

【宇环数控】 

公司专业从事数控磨削设备及智能装备的研发、生产、销售与服务，为客户提

供精密磨削与智能制造技术综合解决方案，产品可广泛应用于消费电子、汽车工业、

新材料、仪器仪表等领域。公司产品主要分为数控磨床、数控研磨抛光机和智能装

备系列产品，大客户包括蓝思科技、捷普、富士康、苹果公司等。2021 年实现营收

4.38 亿元，同比+44.1%；实现归母净利 0.74 亿元，同比+69.63%。2022 年 H1 实现

营收 2.4亿元，同比+0.46%；实现归母净利 0.47亿元，同比+11.33%。 
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【宇晶股份】 

公司是国家级“高新技术企业”。公司定位于硬脆材料精密加工机床制造领域，

是专业从事多线切割机、研磨抛光机等硬脆材料精密加工机床的研发、设计、生产

和销售，并为客户提供专业化解决方案。公司产品主要应用于手机触摸屏及后盖、

太阳能光伏、磁性材料、蓝宝石等行业。2021年实现营业收入4.57亿元，同比+25.08%；

实现归母净利润-0.07 亿元，同比-13.23%。2022 年 H1 实现营业收入 3.81 亿元，同

比+122.02%；实现归母净利润 0.38亿元，同比+3009.71%。 

 

4、 行业新闻 

【中国首个千万千瓦级多能互补综合能源基地新能源项目进入全面建设阶段】 

11 月 30 号，“陇电入鲁”配套华能庆阳 600 万千瓦新能源示范项目首台风机成

功吊装，这标志着我国首个千万千瓦级多能互补综合能源基地新能源项目进入全面

建设阶段。陇电入鲁工程是国家“十四五”规划纲要和黄河流域生态保护和高质量

发展规划确定实施的重大工程之一，也是甘肃省继酒湖直流工程后又一规模化清洁

电力外送工程，而华能庆阳风光综合新能源示范项目是陇电入鲁重点配套新能源电

源项目，是我国首个千万千瓦级多能互补综合能源基地—华能陇东能源基地的重要

组成部分。该项目总投资超 400 亿元，规划总装机 600 万千瓦，其中风电 450 万千

瓦、光伏 150万千瓦，年发清洁能源电力将超 140亿千瓦时,相当于节约标煤 420 万

吨,减排二氧化碳 1100万吨。该项目将于“十四五”中期与陇电入鲁整体工程同步建

成投产，将有效助力国家双碳战略实施。 

【中国核电：截至目前在运核电机组 25台，总装机容量为 2375万千瓦】 

中国核电 11 月 30 日在投资者互动平台表示，截止目前，中国核电控股在运核

电机组 25 台，总装机容量为 2375 万千瓦，其中： 浙江地区：秦山核电 9 台机组，

装机容量 666.4 万千瓦；三门核电 2 台机组，装机容量 250万千瓦； 江苏地区：田

湾核电 6台机组，装机容量 660.8 万千瓦； 福建地区：福清核电 6 台机组，装机容

量 667.8万千瓦； 海南地区：昌江核电 2台机组，装机容量 130万千瓦。 控股在建

核电机组 8 台，装机容量 887.8 万千瓦，其中： 江苏地区：田湾核电 7、8号机组，

装机容量 253万千瓦； 福建地区：漳州能源 1、2号机组，装机容量 242.4万千瓦； 

海南地区：海南小堆，装机容量 12.5万千瓦； 辽宁地区：徐大堡核电 3、4号机组，

装机容量 254.8万千瓦； 浙江地区：三门核电 3号机组，装机容量 125.1万千瓦。 控

股核准待开工机组 3台，装机容量 367.5万千瓦，其中： 福建地区：漳州能源 3、4

号机组，装机容量 242.4 万千瓦； 浙江地区：三门 4 号机组，装机容量 125.1 万千

瓦。 

【国家能源局：截至 10月底全国风电装机容量约 3.5 亿千瓦】 

11月30日消息，今年以来，我国新能源发电持续快速增长并保持较高利用水平，

第四季度新能源投产并网较为集中。国家能源局近日印发通知，提出积极推动新能

源发电项目应并尽并、能并早并。截至 10 月底，全国风电装机容量约 3.5 亿千瓦，

同比增长 16.6%;太阳能发电装机容量约 3.6亿千瓦，同比增长 29.2%。目前，第一批

大型风电光伏基地已全部开工，第二批项目正在陆续开工，第三批项目审查抓紧推

进。据介绍，保证新能源发电项目及时并网，既有利于增加清洁电力供应，发挥新



行业周报 

请务必参阅正文后面的信息披露和法律声明 9 / 11 

能源在迎峰度冬期间的保供作用，也有利于促进能源清洁低碳转型，助力实现碳达

峰碳中和目标。根据通知，各电网企业在确保电网安全稳定、电力有序供应前提下，

要按照应并尽并、能并早并原则，对具备并网条件的风电、光伏发电项目，切实采

取有效措施，保障及时并网，允许分批并网，不得将全容量建成作为新能源项目并

网必要条件。此外，各单位要加大统筹协调力度，加大配套接网工程建设，与风电、

光伏发电项目建设做好充分衔接，力争同步建成投运。 

 

5、 风险提示 

钛合金新工艺落地不及预期、海外疫情及供应链风险。 
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特别声明 

《证券期货投资者适当性管理办法》、《证券经营机构投资者适当性管理实施指引（试行）》已于2017年7月1日起正

式实施。根据上述规定，开源证券评定此研报的风险等级为R3（中风险），因此通过公共平台推送的研报其适用的

投资者类别仅限定为专业投资者及风险承受能力为C3、C4、C5的普通投资者。若您并非专业投资者及风险承受能

力为C3、C4、C5的普通投资者，请取消阅读，请勿收藏、接收或使用本研报中的任何信息。 

因此受限于访问权限的设置，若给您造成不便，烦请见谅！感谢您给予的理解与配合。 

分析师承诺  
负责准备本报告以及撰写本报告的所有研究分析师或工作人员在此保证，本研究报告中关于任何发行商或证券所发

表的观点均如实反映分析人员的个人观点。负责准备本报告的分析师获取报酬的评判因素包括研究的质量和准确

性、客户的反馈、竞争性因素以及开源证券股份有限公司的整体收益。所有研究分析师或工作人员保证他们报酬的

任何一部分不曾与，不与，也将不会与本报告中具体的推荐意见或观点有直接或间接的联系。  

股票投资评级说明 

 评级 说明 

证券评级 

买入（Buy） 预计相对强于市场表现 20%以上； 

增持（outperform） 预计相对强于市场表现 5%～20%； 

中性（Neutral） 预计相对市场表现在－5%～＋5%之间波动； 

减持（underperform） 预计相对弱于市场表现 5%以下。 

行业评级 

看好（overweight） 预计行业超越整体市场表现； 

中性（Neutral） 预计行业与整体市场表现基本持平； 

看淡（underperform） 预计行业弱于整体市场表现。 

备注：评级标准为以报告日后的 6~12个月内，证券相对于市场基准指数的涨跌幅表现，其中 A 股基准指数为沪

深 300指数、港股基准指数为恒生指数、新三板基准指数为三板成指（针对协议转让标的）或三板做市指数（针

对做市转让标的）、美股基准指数为标普 500或纳斯达克综合指数。我们在此提醒您，不同证券研究机构采用不同

的评级术语及评级标准。我们采用的是相对评级体系，表示投资的相对比重建议；投资者买入或者卖出证券的决

定取决于个人的实际情况，比如当前的持仓结构以及其他需要考虑的因素。投资者应阅读整篇报告，以获取比较

完整的观点与信息，不应仅仅依靠投资评级来推断结论。 

分析、估值方法的局限性说明  

本报告所包含的分析基于各种假设，不同假设可能导致分析结果出现重大不同。本报告采用的各种估值方法及模型

均有其局限性，估值结果不保证所涉及证券能够在该价格交易。  
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法律声明  

开源证券股份有限公司是经中国证监会批准设立的证券经营机构，已具备证券投资咨询业务资格。 

本报告仅供开源证券股份有限公司（以下简称“本公司”）的机构或个人客户（以下简称“客户”）使用。本公司不

会因接收人收到本报告而视其为客户。本报告是发送给开源证券客户的，属于商业秘密材料，只有开源证券客户才

能参考或使用，如接收人并非开源证券客户，请及时退回并删除。 

本报告是基于本公司认为可靠的已公开信息，但本公司不保证该等信息的准确性或完整性。本报告所载的资料、工

具、意见及推测只提供给客户作参考之用，并非作为或被视为出售或购买证券或其他金融工具的邀请或向人做出邀

请。本报告所载的资料、意见及推测仅反映本公司于发布本报告当日的判断，本报告所指的证券或投资标的的价格、

价值及投资收入可能会波动。在不同时期，本公司可发出与本报告所载资料、意见及推测不一致的报告。客户应当

考虑到本公司可能存在可能影响本报告客观性的利益冲突，不应视本报告为做出投资决策的唯一因素。本报告中所

指的投资及服务可能不适合个别客户，不构成客户私人咨询建议。本公司未确保本报告充分考虑到个别客户特殊的

投资目标、财务状况或需要。本公司建议客户应考虑本报告的任何意见或建议是否符合其特定状况，以及（若有必

要）咨询独立投资顾问。在任何情况下，本报告中的信息或所表述的意见并不构成对任何人的投资建议。在任何情

况下，本公司不对任何人因使用本报告中的任何内容所引致的任何损失负任何责任。若本报告的接收人非本公司的

客户，应在基于本报告做出任何投资决定或就本报告要求任何解释前咨询独立投资顾问。 

本报告可能附带其它网站的地址或超级链接，对于可能涉及的开源证券网站以外的地址或超级链接，开源证券不对

其内容负责。本报告提供这些地址或超级链接的目的纯粹是为了客户使用方便，链接网站的内容不构成本报告的任

何部分，客户需自行承担浏览这些网站的费用或风险。 

开源证券在法律允许的情况下可参与、投资或持有本报告涉及的证券或进行证券交易，或向本报告涉及的公司提供

或争取提供包括投资银行业务在内的服务或业务支持。开源证券可能与本报告涉及的公司之间存在业务关系，并无

需事先或在获得业务关系后通知客户。 

本报告的版权归本公司所有。本公司对本报告保留一切权利。除非另有书面显示，否则本报告中的所有材料的版权

均属本公司。未经本公司事先书面授权，本报告的任何部分均不得以任何方式制作任何形式的拷贝、复印件或复制

品，或再次分发给任何其他人，或以任何侵犯本公司版权的其他方式使用。所有本报告中使用的商标、服务标记及

标记均为本公司的商标、服务标记及标记。 
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