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1 背景介绍
针状焦是一种优质炭素材料，因粉碎后呈细长的针状

颗粒而得名。针状焦外观具有金属光泽、内部具有层状结

构，它取向性好，导电、导热性能好，因此是制造炼钢用

超高功率石墨电极的主要原料。由于大规格超高功率石墨

电极必须有良好的物理机械性能（电阻率低、体积密度大、

热膨胀系数小、抗热震性能好），普通石油焦无法满足要

求，只有以针状焦为原料生产的石墨电极才能达到超高功

率电炉冶炼工艺的要求。针状焦按其原料的不同成分又分

为石油系针状焦和煤系针状焦两种。以精制的煤焦油沥青

和石油渣油为原料经延迟焦化和提纯制得的层状结构明显

的各向异性焦炭分别叫做煤系针状焦和石油系针状焦。两

种针状焦均可用于制造大规格超高功率石墨电极。

美国在上世纪 50 年代后期开发和掌握了石油针状焦的

生产技术，但后来由于石油加工趋向催化、裂化等轻质化

深加工方向发展，致使石油系针状焦原料大幅减少，加之

70 年代两次石油危机影响，更使人们认识到原料供应的不

稳定。上世纪 70 年代日本等国生产超高功率石墨电极的知

名企业，在应用石油针状焦的同时，开始致力于煤系针状

焦技术的开发和应用。1979 年，日本煤系针状焦已实现工

业化规模生产，形成油系和煤系共存的局面。目前，全球

针状焦年产能大约 100 多万 t，集中在美国、日本和英国等。

近年来，国内企业通过自主研发及消化吸收国外先进

技术，在近十年的生产实践中，经过对生产技术及设备的

不断改进，有了长足进步。

在针状焦需求方面，随着我国环保监管力度加大及钢

铁工业供给侧结构改革，钢铁行业集中清理中频炉炼钢，

电弧炉炼钢工艺得到快速发展，石墨电极作为电弧炉炼钢

必备品，需求大增，带动原材料针状焦需求增长。另外，

随着新能源汽车的快速发展，汽车用锂电池需求量快速增

加，针状焦作为锂电池负极的原料，需求量激增。这两个

领域对于针状焦的需求十分强劲。

催化油浆是炼油企业二次加工核心装置——催化裂化

的副产品，通过对油浆组成的分析可以看出，催化油浆中

饱和烃大致占 40~60%，三环以上的芳烃大致占 40~50%。

如果将二者分开，则饱和烃是催化裂化的理想原料，它的

价值与催化橡胶软化剂的价值相当；而芳香烃组分则是重

要的化工原料，可以用来生产橡胶油或者针状焦等。

2 针状焦项目建设的目的及意义
2.1 突破我国炭素产业发展的资源瓶颈

近年来，炭素制品市场的供需情况出现了新的变化，

高端产品如超高功率、高功率石墨电极等均呈现供不应求

的局面。出现上述局面的原因有四个方面：①超高功率、

高功率石墨电极是电炉炼钢过程中的必须消耗品，其主要

原料是油系或煤系针状焦，而针状焦主要依赖进口；②近

年来，随着原油深加工技术的发展，国际上以石油渣油为

原料的针状焦生产企业多数在限产、压产，甚至停产。国

际针状焦产量在减少，资源不足；③针状焦在国内外都属

于稀缺产品，由于市场供需不平衡，我国针状焦缺口较大。

使各类炭素企业的生产成本大幅上升，加之有的企业流动

资金紧张，无法及时购进针状焦，因此，无法满足高端产

品生产需求；④由于环保监管力度加大，焦炭限产，焦油

产量减少，造成煤系针状焦的原料沥青供应不足，直接影

响煤系针状焦的供应量。

2.2 市场需求迫切

目前，国内针状焦市场供需不平衡，处于明显供不应

求的状态。目前针状焦下游市场主要以石墨电极与负极材

料为主，石墨阳极仅占很小比例，但全部国外大多使用高

端针状焦（目前国内仅有一家碳素企业使用该原料生产）。

截止目前中国石墨电极企业约 100 家左右（生产超高功率

与高功率企业约 50 家左右），负极企业约 50 家左右。

2.2.1 2019 年石墨电极市场情况

2019 年石墨电极产量为 119 万 t，超高功率石墨电极

达到 61.6 万 t，占比 51.8，其中年产能在 3 万 t 以上的企业

为 9 家，占比 50%，具备生产超高功率 700mm 石墨电极企

业有 14 家。2019 年石墨电极用针状焦约 35.6 万 t，油系针

状焦占比 59.27%。

2.2.2 2019 年负极材料市场情况分析

2019 年 国 内 负 极 材 料 产 量 为 35.76 万 t， 同 比 增 长

38.78%，行业格局更加固化。其中行业前四名出货量均突

破 4 万 t；第五 - 七名出货量突破 1.5 万 t。行业 Top7 产量

占比高达 75% 以上。2019 年负极材料用针状焦约 35 万 t，

油系针状焦占比 51.43%。根据数据统计显示，2019 年中国

锂电负极材料行业主要针状焦消费企业依然是第一、第二

梯队的负极厂家，6 家负极材料厂家针状焦使用量占总量

的 91%。

2.2.3 针状焦市场分析

2019 年针状焦总产量 44.5 万 t，其中煤系产量 25 万 t， 

油系 19.5 万 t。煤系针状焦 - 下游用量：负极占 60%，电极

占 40%。油系针状焦 - 下游用量：负极占 33.3%，电极占

66.67%。2019 年国内针状焦总进口量约为 26.1 万 t，其中

煤系进口量为 6.5 万 t，油系进口量为 19.6 万 t。从进口格

局来看，煤系针状焦 70% 来自韩国，30% 来自日本；油系

针状焦 79.08% 来自英国，4.08% 来自日本。从下游需求来
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（上接第 119 页）上，解压缩安装包并进行安装；②打开

软件选择 COM 口，点击开始监控运行软件；③观察软件显

示是否与系统主机上的 LCD 显示屏的显示一致。

4 使用效果
系统设有多个数据通道，一台系统主机同时可以监控

32 台安全阀。上位机软件输出声光报警，提示起跳安全阀

的具体位置，为输气站工作人员能及时发现、处置安全阀

泄放事件，及时作出相应的工艺调节、减少天然气大量泄

放造成的经济损失。

4.1 软件测试

在不同的操作系统下进行软件运行情况测试，测试结

果均为正常。连续运行 72h 未发现运行报误情况。同时数

据读取稳定与硬件数据始终保持一致，监测误差率为 0%。

4.2 硬件测试

通过对 10 个监测点进行监测，观察硬件运行情况。硬

件运行正常，连续工作 72h 未发现故障和设备过热情况。

所读取的数据与实际相符，监测率达到了 100%。

4.3 效益评估

4.3.1 成本

①实地考察及安装费用：2000 元；②资料费用：1000

元；③装置材料费：8000 元；④装置制作费：2000 元。

共计：13000 元。

4.3.2 效益

系统投入使用后，值班人员能实时监控安全阀状态，

安全阀起跳后在 5-10min 内可以完成流程处理工作。

表 2   每次起跳 10min 直接经济损失统计表

场站
安全阀起
跳次数

起跳时间
（min）

泄放量
（m3）

直接经济
损失（元）

合计（元）

齐鲁站 4 40 912 2554

39732

临淄末站 2 20 416 1165
周村站 4 40 1274 3567
安平站 5 50 1658 4642
齐河站 6 60 2906 8136
南乐站 2 20 1180 3304
清丰站 3 30 1153 3328
安阳站 4 40 1435 4018
佳县站 3 30 1052 2945
平遥站 5 50 2169 6073

注：

泄放量计算公式：

Q 放 =231.5

天然气按最新市场公布价格：3950 元 /t，即 2.8 元 /m3。

效益 =272087-13000-39732=219355 元 /a。

5 结论
系统投用后，值班人通过系统能够及时发现安全阀起

跳情况，可以在 5-10min 内对起跳事件进行处理，避免由

于过量排放带来经济损失。同时也避免了因为过量排放带

来的巨大隐患，为输气安全生产提供保障。该系统可以推

广至中原局及所有安全阀安装数量较多、生产现场节流噪

音较大的大中型输气场站。
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看，进口煤系主要用于石墨电极，用量占比高达 69.23%；

进 口 油 系 主 要 用 于 锂 电 负 极， 用 量 占 比 在 58.67%。 

出口方面，以油系针状焦出口为主，2019 年总出口量为 3.5

万 t，主要出口至印度、俄罗斯、日本等国家，其中俄罗斯

出口量占 90%。

3 国内首套 CLG 两步法针状焦装置的技术优势
山东亿维新材料有限责任公司是山东海科控股集团的

子公司，该公司于 2017 年启动与美国 CLG 公司的联合技

术研发。CLG 是全球研发针状焦技术最早，技术最成熟的

技术商，其技术发展路径如图 1 所示：

图 1   针状焦技术发展史
国外多家针状焦企业技术源自 CLG（如表 1 所示），

市场已验证 CLG 针状焦技术先进、成熟。

CLG 针状焦已发展至二代技术即两步法工艺技术，即

山东亿维新材料有限责任公司采用的两步法工艺。两步法

的工艺过程即技术优势为：第一步：在特定的温度、压力

条件下进行，完成原料到中间相的反应。中间相质量精准

可控，利于最终产品的质量稳定性。第二步：在特定的温

度、压力条件下进行，完成焦化反应，增加产品强度，产

品指标满足高端产品质量要求。
表 1   CLG 技术国外应用列表

企业名称
产能

( 万 t/a)
技术来源

日本新日化 C-CHEM 12 CLG 一代技术

日本三菱化学 6 CLG 一代技术

韩国 PMC 6 CLG 一代技术

美国海波 Seadrift 14 CLG 二代技术

韩国东方化学 OCI 示范装置 0.1 CLG 二代技术

综合效果：与第一代技术相比，第二代两步法技术使

得各个反应阶段的反应速率可以精准化、智能化控制，有

利于提高产品质量及保障品质稳定性。

4 总结
山东亿维新材料有限责任公司的 15 万 t/a 针状焦项目

计划将于 2021 年下半年建成年投产，届时将成为国内首套

产品指标达到国际先进水平的针状焦装置，将弥补国内高

端针状焦市场的空白，为推动钢铁行业的节能环保进程、

推动新能源汽车产业发展提供有力支撑。
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