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4 月 11 日，中国汽车工业协会公布，一季度

我国新能源汽车产销均超百万辆。随着新能源

汽车等战略性新兴产业迅速发展，作为锂电池负

极材料原料、高功率石墨电极原料的针状焦成为

高端碳材料中的明星。

在炼油事业部的组织协调下，科研院所、生

产企业、建设单位及销售企业协同攻关，以自主

技术建成两套针状焦装置，已投产一年，目前具

备国内最大实际产能，产品在市场中获得良好反

馈。本期推出专题报道，邀请产销研各方专家共

同探讨中国石化针状焦产品的发展历程、现状与

未来，敬请关注。

◆什么是针状焦？
针状焦是一种人造石墨材料，为一种外观银灰色的

多孔固体，有明显纤维状或针状纹理走向，具有低热膨

胀系数、低硫、低灰分、低金属含量及易石墨化等优点。

根据所使用的生产原料不同，针状焦分为油系和

煤系两种。由于油系针状焦具有明显的环保优势，且

技术实施难度较小、生产成本低，成为主流针状焦品

种。现阶段，国内油系针状焦的生产均以延迟焦化工

艺为基础进行。

◆针状焦的用途是什么？
油系针状焦分为生焦和熟焦（煅后焦）两种，主要用

于生产新能源汽车锂电池负极材料及高功率石墨电极。
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针状焦生产主要集中在中国、美国、英国、韩国和

日本等少数国家

据行业资讯机构统计，2021 年，全球针状焦生产

能力约325万吨/年
未来几年，国际针状焦产能基本保持稳定，国外

仅在建一座3.8万吨/年针状焦装置

目前，中国针状焦生产企业有21家，生产能力约

224万吨/年、占全球产能的69％
2017 年以来，中国针状焦生产呈爆发式增长，年

均增长率达45％
国内规划和在建的针状焦产能约43万吨/年
国内针状焦市场存在低端产品产能过剩风险，针

状焦产业高质量发展势在必行
资料由炼油事业部提供

针状焦，高端碳材料市场的黑马

华丽转身：从过剩催化油浆到优质针状焦

申海平
集团公司高级专家、

石科院重油加工研究室主任

访谈嘉宾：

初人庆
大连院高级工程师

主持人：
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扎实开展主题行动 建设具有强大战略支撑力的中国石化

本报讯 记者陈伟伟 张亚培 通讯员孟凡瑞 刘滢萱报道：今
年以来，新能源汽车市场需求快速增长，作为新能源汽车锂电
池负极重要原料的针状焦产品销售持续向好。一季度，中国石
化针状焦累计销售5万余吨，创效显著。

针状焦产品投产以来，炼油事业部组织相关单位开展“产
销设研”联合攻关，召开生产现场会，形成长效攻关机制，不断
提升产品质量与稳定性。

金陵石化在大连石油化工研究院的配合下，组织专业技术
骨干组成攻关团队。他们聚焦核心问题，根据每塔的产品质量
情况找出症结所在，有针对性地调整工艺参数。经过攻关，他
们采取200多条优化措施，目前已产出符合国家特级标准的产
品。一季度，金陵石化生产 3.2 万吨针状焦产品，同比增加
105%，目前正积极加快推进外购油浆事宜及煅烧项目建设。

茂名石化加强与石科院、工程建设公司等单位合作攻关，
每周召开专题技术攻关会，对装置原料、产品质量、生产瓶颈等
开展研讨，采取200多条优化措施，逐步摸索出原料配比、反应
条件等更优操作，对设备进行针对性改造，集中解决了粉焦量
大、含水量高、包装仓下料不畅等问题。截至目前，装置已连续
安稳运行9个多月，产品质量达到国内石油焦1号产品质量标
准，可满足锂电池负极材料性能指标。

据炼油销售公司跟踪调研，客户经过一年左右使用后普遍

反馈，中国石化针状焦各项指标持续改善，批次稳定性也不断
提升。目前，炼油销售公司已与国内石墨电极、锂电池负极行
业大部分大中型企业建立合作。

主持人：目前，国内针状焦技术开发与工业应用发展
情况如何？与国外顶尖水平相比，有哪些仍待提高的
地方？

申海平：1995 年，采用石科院开发的针状焦技术，锦州石化
建成我国第一套针状焦工业生产装置，针状焦（生焦）年产能力
4 万吨。2010 年后，多家地方企业进入针状焦生产行业。特别
是 2016 年后，随着市场需求快速增长，国内针状焦生产能力大
幅提升。

目前，国内高功率电极（直径 650 毫米及以下）用针状焦可
以由国内企业供应，但直径 700 毫米以上的超高功率石墨电极
及电极接头所用的高端针状焦还主要依赖进口，人造石墨负极
材料用针状焦的克容量、充放电效率等关键性能也与国外高端
产品存在一定差距。此外，国内针状焦产品在原料分类精制、生
产过程控制、产品稳定性等方面都存在差距。

初人庆：20 世纪 50 年代，美国率先开发了油系针状焦生产
技术。我国由于煤炭资源丰富，国内科研院所首先投入煤系针
状焦技术开发，并实现工业稳定生产，但是油系针状焦研发进展
较慢。近些年，受钢铁和新能源汽车行业影响，石墨电极和锂电
池负极材料对针状焦的需求大增，尤其随着碳达峰碳中和相关
工作快速推进，针状焦市场向好，国内新增产能逐渐释放，油系
针状焦质量迅速提升，部分产品已经可以用于生产电极接头。
整体上看，无论装置规模还是产品性能，国产针状焦与进口产品
相比还存在一定差距，大部分电极接头和高性能锂电池负极材
料用的高端针状焦仍然依赖进口。

主持人：请谈谈中国石化针状焦技术的开发历程。过
程中遇到了哪些困难？

申海平：中国石化针状焦生产技术开发始于 1979 年。随着
国内市场针状焦需求增加，为促进石油焦产品高端化、系列化，
集团公司科技部组织石科院、工程建设公司、炼油销售公司，进
行“劣质油浆生产优质针状焦技术开发及工业应用”十条龙项目
攻关，于 2016 年在上海石化完成工业试验，并生产优质针状焦
4000余吨，产品各项指标达到攻关目标，顺利“出龙”。

然而，当时主要试验装置是炼厂现有装置改造而成，受投
资限制没有达到针状焦生产的最佳条件。此外，受油浆精制
单元处理能力的限制，工业装置没有长周期运行。工业试验
完成后针状焦市场供大于求，针状焦价格一直在低位徘徊。
直到 2018 年，针状焦产品的市场需求呈快速增长趋势，才有了
建设大规模装置的市场基础。2021 年 8 月，采用该技术的茂名
石化 10 万吨/年针状焦生产装置投产，努力打造中国石化高端
碳材料生产基地。

初人庆：大连院当时主要面对的问题是，炼厂每年有大量催
化油浆亟待处理，以稠环芳烃为主的催化油浆生产轻质燃料油
经济性很低，却是生产针状焦的优质原料。所以我们在 2004 年
开始针状焦技术开发，一方面实现炼厂过剩催化油浆高效环保
利用，另一方面带动本地石墨电极相关产业链发展。

“十三五”期间，国内针状焦需求缺口凸显，在总部支持下，
大连院加快推进技术开发。生产针状焦的工艺参数要进行周期
性变化，由于技术差异，国内尚无经验可以借鉴。通过共同努

力，我们最终研发出 THTD 针状焦生产技术，采用该技术建成
的 15万吨/年针状焦工业装置于 2021年 1月在金陵石化投产，并
实现连续稳定生产。

主持人：下一步，中国石化针状焦技术的突破方向是
什么？还需要做出哪些努力？

初人庆：国外针状焦龙头企业实现产品分级销售，比如大型
能源公司菲利普 66 公司，针状焦产品有若干个牌号。因此，进
一步提升产品质量、开发多牌号专用针状焦，是下一步突破方
向。这就要求技术攻关团队从原料指标、工艺参数到生产操作，
都进一步优化，对标高端产品，集中力量攻克关键核心技术。

申海平：需要继续优化生产过程，加强与下游用户服务交
流，努力实现产品定制化，开发满足用户不同需求的系列化产
品。

一是优化原料资源管理，发挥中国石化炼油能力、生产及研
发技术队伍强的优势，集中炼厂中高芳烃资源，统一调度分配。
二是优化生产过程，研究单位与工程公司不断优化生产工艺流
程、关键设备、操作条件，提升针状焦产品质量。三是建立科学
的针状焦产品评价体系，为针状焦生产技术改进和下游用户提
供科学指导。

从更宏观的角度来讲，针状焦是碳材料的一种，碳材料生产
对于中国石化低碳转型发展是一个较好的可选方案。建立中国
石化碳材料中心将有利于发挥研究、生产及应用开发一体化优
势，助力我们早日成为石油基碳材料的引领者。

（孙宝翔 杜诗画 整理）
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优化调整提升针状焦产品质量

在炼油事业部统筹下在炼油事业部统筹下，，金陵石化金陵石化、、茂名石化茂名石化、、炼油销售等企业炼油销售等企业

紧盯市场需求持续攻关紧盯市场需求持续攻关

做高质量针状焦的供应商做高质量针状焦的供应商

中国石化全力攻关高端碳材料生产技术中国石化全力攻关高端碳材料生产技术，，两套针状焦装置保持高负荷生产两套针状焦装置保持高负荷生产，，具备国内最大实际产能具备国内最大实际产能

本报记者 孔煜也

今年初，经国家冶金工业碳素材料质量监督检测中
心检验，金陵石化产出的针状焦达到特级指标。此时，
距离中国石化第一批针状焦产品进入市场仅一年。

2016年，国务院印发《“十三五”国家战略性新兴产
业发展规划》，提出推动新材料产业提质增效，面向电
力电子、新能源汽车等产业发展需求，扩大各类新材料
规模化应用范围。去年，国家“十四五”规划纲要进一
步提出，推动战略性新兴产业融合化、集群化、生态化
发展。在这一背景下，针状焦产业把握住新能源汽车、
电炉钢技术等有利市场机遇，成为高端碳材料市场中的
一匹黑马。

针状焦是新能源汽车锂电池负极及高功率石墨电
极的优质原料，也是应用于半导体、核工业及航天工业
等高科技领域的重要原料。针状焦产业化是中国石化
着眼高端碳材料开发，推动炼油业务高质量发展的重要

一步。
2016年，“劣质油浆生产优质针状焦技术开发及工

业应用”十条龙攻关项目顺利“出龙”，中国石化针状焦
产业化发展蓄势待发。2021 年，在炼油事业部的统一
协调下，采用大连院和石科院自主技术的金陵石化 15
万吨/年针状焦（生焦）装置及茂名石化 10万吨/年针状
焦（煅后焦）装置先后建成投产。中国石化针状焦产品
成功打入市场，实现了优质油浆资源的高效环保利用。

目前，中国石化拥有国内实际投产针状焦最大产
能。炼油销售公司已与 47 家客户达成合作，覆盖国内
相关行业大部分大中型企业，同时与一些全球碳素行业
大规模终端用户建立了战略合作关系。

起好步，更要走得稳。国产针状焦在优级品比例、
石墨化应用性能等方面仍有突破空间。目前，直径 700
毫米及以上超大规格石墨电极的针状焦仍依赖进口。
此外，优质针状焦的生产稳定性不易保持，这也导致针
状焦产品等级分类多、价格差距大。据炼油事业部介

绍，2017 年以来，我国针状焦生产呈爆发式增长，存在
产能过剩的风险，低端产品竞争将进一步加剧。因此，
研发生产高端优质针状焦产品是下一步的发展方向，同
时也是中国石化担当国家战略科技力量的具体体现。

产销研三方将继续共同发力，推进针状焦领域高质
量发展。金陵石化、茂名石化持续优化生产操作、调整
工艺参数。炼油销售公司将进一步推进系统内优质催
化油浆互供工作，助推产品质量提升。集团公司高级专
家、石科院重油加工研究室主任申海平建议，建立科学
的针状焦产品评价体系，为针状焦生产技术改进和下游
用户生产提供科学指导。

炼油事业部技术质量室经理周建华介绍，今年两套
针状焦装置保持高负荷生产，产能可提高 10%～20%，
实现针状焦稳定生产和供应。同时将成立攻关团队，以
突破直径 600 毫米以上大规格超高功率石墨电极用焦
和优质负极材料用焦等高端产品的生产技术为攻关目
标，坚决担当国家战略科技力量。

企业行动企业行动
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加强分级销售
满足多元需求

细分市场开展差异化销售，已与
47家客户达成合作

2021年开始，我们从无到有拓展针状焦
客户群体，目前已与47家客户达成合作，覆
盖国内大部分石墨电极、锂电池负极行业大
中型企业。已经与一些影响力大的下游企业
建立长期稳定的战略合作关系。除了确保全
产全销之外，我们也在努力实行分级销售，细
分市场开展差异化销售。通过一段时间的试
用跟踪，客户普遍反映中国石化针状焦各项
指标持续向好，批次稳定性也得到了进一步
提升。

今年，我们继续加大市场开发力度，计划
开发“石墨化坩埚”“石墨方”等石墨化制品市
场。根据当前的产品特点，进一步做好产品
的分级销售工作。同时，用服务为产品增值，
制定“试用-应用-推广”营销策略，落实“点
对点”供应服务解决方案。

紧贴需求采取措施，推进系统内
优质催化油浆互供

品质方面，客户希望得到低膨胀系数、低
孔隙度、高能量密度、高导电率、易石墨化等
特点的产品。包装方面，大部分客户，尤其是
负极材料客户希望产品吨包交货，而非散
装。不同客户、不同用途对于针状焦粒度的
需求不尽相同，因此客户有比较强的产品筛
分需求。

目前，我们针对客户需求采取了一系列
措施。首先，推进系统内优质催化油浆互供
工作，依托研究院和生产企业，充分发挥科研
优势、原料优势助推产品质量提升。同时，加
强与企业沟通，力争尽早增设烘干、筛分、包
装生产设施。

产品市场前景广阔，石墨电极、锂
电池负极材料企业需求巨大

在石墨电极方面，我们的客户主要是电
炉钢石墨电极生产企业。目前我国电炉钢在
炼钢行业中所占比例在10%左右，在双碳背
景下 2025年要达到 25%。2021年《进口再
生钢铁料》国家标准实施，规定部分废钢进口
零关税，电炉钢生产成本大大下降，钢企加大
产能释放，石墨电极生产企业对针状焦需求
将继续增长。

在锂电池负极材料方面，2021年全球新
能源汽车市场进入发展快车道，未来3~5年
将持续高速增长。2022年国内主流锂电池
厂商多数都确立了一倍以上的增长目标。据
统计，2021年全球锂电池负极材料产量比前
一年增长60%以上，预计2022年产量还将增
长 50%。从当前的市场供应来看，针状焦、
石油焦、石墨化产品等都将遭遇原料供应压
力。 （孟凡瑞 采访整理）
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图为金陵石化员工查看针状焦产品质量。 张 兴 摄

图为针状焦产品。
陈解贤 摄

图为客户中科星城公司生产的刀片电池（概念图），
供应比亚迪等新能源汽车公司。
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