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•什么是针状焦？
针状焦是一种高性能碳素原料，有金属光

泽，呈银灰色，表面纹理呈纤维状或细长针形，
有滑腻触感，内部有少量大孔，一般为椭圆形，
具有良好的导电、导热和抗热震性能，热膨胀系
数低，在炼钢石墨电极、航空航天等领域有着极
其广泛的用途，已成为近年来国内外材料领域
研究的热点和重点。

•针状焦分为哪几类？
针状焦根据原料来源不同可分为煤系针状

焦和石油系针状焦。煤系针状焦由煤焦油、煤
焦油沥青或闪蒸油等原料经过高温炭化生产。
石油系针状焦由乙烯焦油、减压和热裂化渣油、
催化裂化油浆等原料经过高温炭化生产，由于
其硫含量低、灰分低、金属含量低和易石墨化等
优点，目前成为人造石墨的主要原料，但其生产
成本较高，且对原料的要求较高。

•针状焦在不同领域有何应用？
针状焦用途主要分为三类：高功率石墨电

极、特种碳素材料和锂离子电池负极材料。经
由针状焦制造的高功率石墨电极可用于电炉
炼钢，电炉炼钢具有污染少、能耗低等优点，在
炼钢企业中迅速推广。针状焦制造的高功率
石墨电极具有热膨胀系数低、电导率高和机械
强度高等优点，在电弧炉中能高效加热熔融金
属。作为负极材料，针状焦作为软碳具有易石
墨化、成本低等优点，经高温热处理制备成人
造石墨，具有较好的循环稳定性和高比容量。

•石墨电极有什么性能？怎样分类？
石墨电极主要用于电弧炉炼钢、矿热电炉、

电阻炉等领域。其中，由于电弧炉炼钢相比高
炉炼钢更加环保，近年来各国政策都在向电弧
炉炼钢行业倾斜。电弧炉炼钢规模不断扩大，
拉动了对石墨电极的需求。在我国，石墨电极
总用量的70%~80%被用作电弧炉炼钢用石墨电
极材料。

石墨电极根据其质量指标，分为普通功率
（RP）石墨电极、高功率（HP）石墨电极和超高功
率（UHP）石墨电极。从构成看，普通功率石墨
电极骨料均为石油焦；在 HP的骨料中，石油焦
和针状焦所占比例分别为 70%和 30%；UHP的骨
料中，针状焦的比例为100%。

其中，UHP石墨电极根据直径划分成不同牌
号的产品，大直径UHP石墨电极电阻率更低、热
膨胀系数更低、抗热震性能更好，在冶炼工业中
既能够大幅提高电弧炉炼钢生产效率，又能够
降低耗电量和电极消耗，能够有效助推能源产
业绿色低碳发展。然而，UHP 石墨电极直径越
大，控制其热膨胀的难度也越大，对骨料针状焦
的导电、导热、强度等技术指标要求越高，以维
持石墨电极在使用过程中的结构均匀性和抗热
震性。

•超高功率石墨电极的市场情况如何？
据有关机构统计，2024年，我国石墨电极产

量 63.77 万吨。其中，普通功率石墨电极产量
7.23万吨、高功率石墨电极产量 19.28万吨、超
高功率石墨电极产量 37.26 万吨，与 2023 年相
比，全年产量增长 4.9%。据预测，2025年，我国
电炉钢占比将从10%提升为15%~20%。随着电
炉钢产量增加，未来对超高功率石墨电极总需
求将进一步提升。

问：贵公司为何选择和中国石
化合作？

答：长期以来，我国大口径超高
功率石墨电极的生产依赖进口针状
焦，不仅成本高昂，且供应受国际局
势影响。国家《新材料产业发展指
南》明确提出加快高性能碳材料的
自主化，金陵石化作为中国石化的
重点企业，承担了针状焦国产化的
战略任务。

国内针状焦企业主要供应中
低端市场，金陵石化依托中国石化
渠道和技术优势，聚焦 UHP 石墨
电极用高端针状焦 ，填补国内空
白。我公司作为国内领先的石墨
电极生产厂家，凭借行业领先的技
术与工艺 、稳定的产能与交付能
力、市场口碑与客户基础等核心优
势 成 为 金 陵 石 化 的 战 略 合 作 伙
伴。双方合作形成“针状焦-石墨
电极-钢铁企业”闭环，能够快速
验证产品性能并迭代优化。

问：中国石化生产的直径 700
毫米UHP石墨电极产品应用效果
如何？

答：金陵石化所产针状焦的低
硫、较高颗粒强度等特性与我公司
工艺高度匹配，生产的直径 700 毫
米 UHP 石墨电极理化性能检测指
标已达到 YB/T 4090-2015 标准，

且大多数指标优于标准。我公司通
过优化生产工艺，进一步提升了针
状焦的导电性和抗热震性能，在电
弧炉冶炼中也表现突出，吨钢电极
消耗量满足钢厂指标要求。我们还
建立联合实验室，对“针状焦原料-
石墨电极-钢厂终端使用效果”进
行全链条数据分析，为金陵石化优
化针状焦指标提供重要参考。

问：您对中国石化超高功率石
墨电极产品有哪些期待？

答：目前，用金陵石化高端针状
焦生产的超高功率石墨电极已批量
供应宝武、南京钢铁、太钢等企业，
产品在电弧炉中使用质量及吨钢电
极消耗表现稳定，低断裂率减少了
冶炼过程中的停机维护频次。

部分客户希望进一步优化超高
功率石墨电极的耐热冲击性能，降
低 CTE，以适应更高电流密度的极
端工况。

金陵石化针状焦与我公司技
术、市场应用的强强联合，已验证了
从原料到终端的高效价值传递。我
们希望能够进一步同中国石化深化
交流、加强合作，持续探索金陵石化
针状焦的低碳生产工艺与我公司石
墨电极碳足迹追溯系统的对接，共
同推动中国石墨电极产业链的持续
稳定和高质量发展。

问：尺寸越大的石墨电极生产难度越高，在突破直径700
毫米UHP石墨电极用针状焦技术中，研究院做了哪些创新性
尝试？

初人庆：与小尺寸 UHP 石墨电极相比，直径 700 毫米
UHP 石墨电极要求骨料针状焦电阻率更低、热膨胀系数更
小、机械强度更大、大颗粒占比更多。

为突破直径 700 毫米 UHP 石墨电极用针状焦技术瓶颈，
大连院针状焦研发团队围绕针状焦技术升级、生产工艺革新
及质量稳定性控制等关键环节，开展一系列创新性探索。

在技术升级方面，通过原料预处理流程优化，从分子层面
实现针状焦原料关键技术指标调控，采取“一原料、一工艺”策
略科学制定与原料热反应性能匹配的工艺参数，有效控制类
石墨微晶定向发育，逐一解决针状焦性能存在的问题。

在生产工艺革新方面，开展除焦、煅烧工艺参数优化试
验，确定影响针状焦大颗粒占比的主要因素，制定标准化操作
规程，有效解决粉焦量偏高等问题。

在产品质量稳定性控制方面，建立“原料-过程-产品”全
链条数据联动机制，任何环节出现波动，下游均有相应的调控
预案，保证针状焦产品性能稳定。

经过近一年攻关，金陵石化针状焦性能获得石墨电极企
业认可，并成功完成直径 700毫米 UHP石墨电极工业化生产。

问：在生产高等级针状焦满足直径700毫米超高功率石
墨电极的过程中，企业遇到的最大挑战是什么？如何克服的？

顾承瑜：石墨电极是短流程电炉炼钢的重要元件，品质直
接影响炼钢成本、效率和加工质量，而针状焦颗粒强度和 CTE
等关键质量指标直接影响石墨电极性能，我们前期产品的关
键质量指标较国外进口高端针状焦有一定差距。

攻克大规格超高功率石墨电极势必要从其原材料针状焦
入手，金陵石化充分发挥“原料-生产-煅烧”一体化优势，优
化资源配置与管理，从源头入手，探究原料预处理工艺，实现
杂质的高效脱除和有效芳烃的高选择性保留；建立“原料-结
构-性能”关系，以千余条生产日志为基础，精细化调整生产工
艺参数，稳步提升产品质量，配套变革除焦方式，探索最适宜
的除焦方式，减少产品损耗。经持续优化，煅后针状焦颗粒强
度和 CTE 等关键质量指标稳步提升，产品质量稳定性得到显
著提升。

问：随着技术发展，在直径700毫米UHP石墨电极产品
的基础上，研究院如何进一步提升针状焦品质？

初人庆：在直径 700 毫米 UHP 石墨电极用针状焦技术基
础上，应进一步提升针状焦品质，为未来直径 800毫米 UHP石
墨电极工业生产提供技术储备。与石墨电极本体用针状焦相
比，接头用针状焦的性能有了质的改变，将对针状焦技术和生
产工艺提出更严苛要求，大连院针状焦研发团队将以市场需
求为导向，聚焦接头用针状焦技术研发，促进石墨电极行业用
针状焦全面国产化。

未来，针状焦产品将更加注重定制化，根据下游客户需求
开发满足特定性能要求的产品，并参照国外针状焦龙头企业
实现产品分级销售，进一步提高市场竞争力。

问：直径700毫米UHP石墨电极的市场需求如何？未来
还有哪些市场增长空间？

罗望群：从政策层面看，“双碳”目标下钢铁行业碳配额收
紧，电炉炼钢每吨钢减排 1.5 吨二氧化碳，将有效拉动超高功
率石墨电极市场需求。

从需求端看，据世界钢铁协会发布的短期钢铁需求预测
报告，2025 年全球钢铁需求将增长 1.2%，达 17.72 亿吨。据预
测，2025 年我国电炉钢占比预计从 10%提升为 15%~20%。随
着电炉钢产量增加，未来对直径 700 毫米 UHP 石墨电极总需
求将进一步上升，将有力带动中国石化优质针状焦需求的增
长。随着电弧炉炼钢政策红利释放，我国 700 毫米以上 UHP
石墨电极需求年增速将保持 12%~15%。在新能源领域，电池
负极的需求不断增加，预计 2025 年锂电负极材料产量将进一
步提升，也将拉动高端针状焦的市场需求。

从成本端看，连续石墨化技术突破（能耗降低40%），有望使
高端动力电池用锂电负极材料生产成本大幅降低，带动高端针
状焦需求稳定增长，另外，国际市场大规格超高功率电极的使
用占比更高，基本都以 600~700毫米规格为主。欧美企业因能
源成本相对较高，我国石墨电极产品凭借成本优势将在国际市
场上占据更多份额，对于优质针状焦需求拉动也将更为明显。

2007年，大连院开启针状焦的自主
研发工作，彼时国产油系针状焦品质较
差，直径600毫米及以上UHP石墨电极
用油系针状焦依赖进口。高端油系针
状焦制备技术成为制约我国电弧炉炼
钢、新能源等行业快速发展的“卡脖子”
难题之一。大连院针状焦研发团队于
2017 年 形 成 拥 有 自 主 知 识 产 权 的

“THTD 催化油浆生产优质针状焦技
术”。在集团公司统筹指导和资源支持
下，大连院、金陵石化、广州（洛阳）工程

等单位联合攻关，2020年底，15万吨/年
高端石墨工业装置于金陵石化顺利落
成，并稳定运行至今，验证了大连院针
状焦技术的领先优势和可靠效能。

自2022年起，大连院针状焦研发团
队一方面全力推动金陵石化针状焦品
质提升，另一方面积极布局下游高端产
品精细化发展。UHP石墨电极是针状
焦极其重要的下游产品应用领域，大连
院深入探究原料、过程、产品的结构关
系，以及工艺参数与产品质量、针状焦

纹理及强度等指标的关联，构建了核心
工艺参数体系。2024年，采用100%金
陵石化针状焦制备的直径 600 毫米
UHP石墨电极在国内 4家钢铁厂成功
应用，标志中国石化针状焦产品在石墨
电极领域成功实现高端化应用。2025
年，以中国石化高端针状焦为原料制造
的首批直径 700毫米UHP石墨电极在
南通扬子碳素公司成功交付，标志中国
石化针状焦产品在石墨电极领域高端
化应用迈上新台阶。

大连院：为石墨电极高端化应用提供技术支撑

阅读提示：

随着我国钢铁行业转型
升级及新能源产业蓬勃发展，
超高功率石墨电极作为电弧
炉炼钢的核心材料，重要性日
益凸显。近年来，中国石化在
超高功率石墨电极领域取得
了显著进展。前不久，以中国
石化高端针状焦为原料制造
的首批直径 700 毫米 UHP 石
墨电极成功交付，标志着中国
石化针状焦产品在石墨电极
领 域 高 端 化 应 用 迈 上 新 台
阶。本版专题展示中国石化
在超高功率石墨电极领域的
创新之路，聚焦其从原料研发
到产品应用的全流程突破，敬
请关注。
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全面国产化
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石墨电极生产示意图

2024年，炼油销售公司通过资源整
合和优化配置，推动技术协同和质量提
升，累计销售针状焦产品逾12万吨。

该公司充分发挥产业链协同优势，
整合金陵石化等上游炼厂的优质原料
资源，通过科学的供需匹配机制，为下
游头部企业供应高端针状焦产品。同
时，建立“生产-加工-应用”全链条技术
协作体系：一方面将下游石墨电极制造

企业的工艺需求反馈给炼厂，指导针状
焦产品指标持续优化；另一方面联合实
验室，共同攻克降低CTE（热膨胀系数）
等行业技术难题，显著提升国产针状焦
的品质稳定性。

此外，该公司积极构建覆盖钢铁行
业的立体销售网络，推动金陵石化针状
焦制品成功进入龙头企业供应链。通过
收集终端用户对电极断裂率、吨钢消耗

等关键指标的反馈，形成市场需求-产品
改进-价值提升的良性循环。该公司还
首创“产能锁定+联合研发”合作模式，与
上下游企业建立长期战略伙伴关系，为
石化高端材料国产化提供可复制的产销
协同样板。目前，该公司正探索将炼厂
低碳工艺与下游碳足迹追溯系统对接，
既能保障产业链稳定运行，又为行业绿
色转型提供了创新实践。

炼油销售公司：产销协同助力石化高端材料国产化

金陵石化积极打造高端碳材料“专
精特新”产业链，将针状焦作为践行“油
转特”战略的亮点产品。该公司根据新
工艺、新技术特点，在大连院的共同努
力下，成立高端碳材料研发中心，形成

“研发-生产-销售”一体化攻关团队，每
日派专人进行产品采样，对比分析每塔
产品质量数据，根据分析结果有针对性
地开展研讨，精细调整参数细节，并固

化操作要求，攻克了原料性质不稳，针
状焦粉焦量高、纹理差、硬度不高、含水
率高等九大技术难题，针状焦纹理日渐
清晰，硬度、哈式可磨指数等关键指标
能够根据下游客户要求定制化调整。

2021年 1月，中国石化首套自主研
发设计的高端石墨装置在金陵石化成
功产出合格产品，实现中国石化连续稳
产高端针状焦产品零的突破。2022年，

针状焦煅烧合资项目在江苏连云港建
成投产。2024年，煅后针状焦生产的直
径600毫米超高功率石墨电极在钢厂试
用成功，负极材料用针状焦克容量等关
键指标比肩国外进口高端针状焦产
品。今年5月14日，采用金陵石化煅后
针状焦生产的首批直径700毫米超高功
率石墨电极产品在南通扬子碳素公司
成功交付。

金陵石化：生产高端针状焦产品满足客户需求

企业实践

金陵石化首车石墨电极用针状焦外运出厂。
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