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煤直接液化是将原料煤与供氢溶剂制备成油煤

浆，在高温、高压、催化剂、氢气环境下进行反应生

成液化油，在分馏部分将液化油和油渣进行分离，分

馏塔底得到的减底渣油即是煤液化沥青 [1]。对煤直接

液化副产沥青进行充分研究，根据原料品质、可依托

技术、市场环境空间等因素，从提高煤炭综合利用效

能和价值的角度，充分发挥煤液化副产沥青原料本质

特点，高起点、多路径、分阶段开发煤基碳材料，打

造差异化、多元化、高值化发展煤基碳材料产业链。

1 总体开发思路

煤液化沥青是区别于石油沥青、煤沥青之外的沥

青新品种，具有独特的组成结构和物性特点，需创新

产业发展路径、培育拓展产品市场。规划按照“组成 - 

性质 - 用途”的思路，结合技术研发进展和市场环境

空间，根据原料特点确定产品方案，形成具有自身特

色的煤基碳材料产业链。根据原料组成确定碳材料产

品方向，按照原料分级分质利用思路，开发思路如下：

①煤液化沥青（合格品）灰含量较高，不脱灰产

品用于超硬质沥青、道路沥青改性剂以及焦煤添加剂

产品；②通过超临界萃取预处理的方式对煤液化沥青

进行脱灰和窄馏分切割，产品用于生产沥青焦产品，

面向通用负极材料市场，面向储能材料市场，部分作

为导热炭粘结剂产品外售 [2]；③对部分超临界萃取后

的产品通过过滤方式进行精制，获得超低灰分优质原

料，向下游发展针状焦、碳纤维等高端碳材料产品，

滤渣部分作为优质冶金焦添加剂；④超临界萃取萃余

物，由于热量较高，作为燃料使用。

2 主要产品市场分析

2.1 针状焦

针状焦是由多环芳烃化合物脱除杂质和原生喹啉

不溶物后经液相炭化制得。针状焦是炭素材料中的优

质品种，具有低热膨胀系数、低空隙度、低硫、低灰 

分、低金属含量、高导电率及易石墨化等一系列优点，

其石墨化制品化学稳定性好，耐腐蚀、导热率高、低

温和高温时机械强度良好 [3]。根据原料路线的不同，

针状焦分为油系（以石油渣油为原料）和煤系（以煤

焦油沥青及其馏分为原料）两种，其生产方法（原料

不同）和性能存在一定差异。

2.1.1 产能产量

2018-2022 年国内针状焦产能开始迅速扩张，由

2018 年的 64 万 t 增长到 2022 年的 272 万 t，其中油

系占比 56%、煤系占比 44%。中国针状焦产能分布最

集中区域为华东、东北、华北地区，分别占比 45%、

21%、18%。油系针状焦产能主要分布山东、辽宁。

煤系针状焦主要分布山西、河南等省份。截止 2022 年 

底，国内生产针状焦企业共 28 家。

2.1.2 消费量

2022 年，我国针状焦表观消费量为 142.1 万 t，

同比增长 8.49%。针状焦下游主要应用于石墨电极和

锂电负极材料。随着“双碳”政策对电炉钢的影响，

预计未来超高功率石墨电极市场占有率将逐步提高，

相应的在该领域针状焦的需求也会同步提高。在新能

源行业的锂电负极材料方面，目前国内负极材料用针

状焦生焦比例较大，约占总量 70% 左右，企业采购生

焦进行自行煅烧，另外有 30% 左右采购煅烧后熟焦。

在未来新能源政策利好背景下，锂电负极材料正值产

能扩张期，因此针状焦需求增量将主要来自负极材料

市场。预计到 2025 年，国内针状焦表观消费量有望

突破 200 万 t。

2.1.3 进出口贸易

近些年，我国针状焦主要进口国家和地区主要为

英、日、韩等国家。由图 1 可见，我国针状焦进口国

集中度较高。2022 年我国针状焦进口量排名前三的国

家和地区合计进口量 17.08 万 t，占总进口量 78%。

煤基碳材料技术开发思路及产品市场分析

陈　凡（中国神华煤制油化工有限公司鄂尔多斯煤制油分公司，内蒙古　鄂尔多斯　017209）

摘　要：煤液化沥青是煤经直接液化后的副产品，是生产多品种、高价值、特色化煤基碳材料的优质原 

料，煤液化沥青的高值化利用成为提升项目效益的重要因素。利用煤液化沥青芳香度高、易聚合交联的特性，

开发针状焦、高性能碳纤维、超级活性炭、储能电池负极等高端碳材料，符合我国现代煤化工产业“高端化、

多元化、低碳化”发展的方向，有利于构建更高价值的产业链集群，提升项目整体经济效益。
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图 1   2022 年国内针状焦进口国家和地区分布

2.1.4 供需平衡

2019 年开始国内针状焦企业大规模扩产，目前市

场已处于供过于求，预计 2023-2025 年针状焦行业仍

维持供过于求状态。随着国内技术的发展，煤系与进

口质量逐步减小，进口量有望逐步下降。我国针状焦

供需平衡数据及预测见表 1：
表 1   2022 年我国针状焦供需平衡现状及预测

� （单位：万 t/a，万 t）
年份 产能 产量 表观消费量 净进口
2018 64.00 35.50 54.51 19.01
2019 105.00 50.39 76.98 26.59
2020 156.00 54.83 67.99 13.16
2021 229.00 108.39 130.94 22.55
2022 272.00 120.30 142.06 21.76

近五年年均增长率（%） 44 36 27 3
2023-2025 年均

增长率预测（%）
3 8 12 -6

2025E 300 150 200 18

2.1.5 价格分析

图 2   2021-2022 年国内针状焦价格走势情况（单位：元 /t）

2021 年针状焦生焦和熟焦均价分别为 6974 元 /t 和 

9900 元 /t。自 2021 年以来锂电池相关产业快速发展，

对焦类材料需求持续旺盛推动其价格继续上涨。2022 年

针状焦生焦和熟焦均价分别为 10000 元 /t 和 14000 元 /t。 

随着针状焦产能的陆续释放，针状焦价格可能有所回落，

生焦和熟焦价格有望稳定在8000 元/t和10000 元/t左右。

2.2 负极材料

负极材料是锂离子和电子的载体，在电池充电过程

中起着能量的储存与释放的作用，主要可分为天然石墨、

人造石墨和以硅基负极为代表的新型负极材料，目前市

场主要以人造石墨负极材料为主。在本方案研究中，所

产负极材料主要面向下游储能用负极材料市场。

2.2.1 产能产量

国内负极材料产能 2018-2022 年年均复合增长率

为 45%，2022 年产能达 155.4 万 t/a，2022 年国内负

极材料产量为 105.9 万 t，同比增长 61%，主要受国内

动力电池和储能锂电池出货量增长带动。2022 年一线

厂商贝特瑞、上海杉杉和江西紫宸（璞泰来）包揽产

能行业前三，三家企业产能占比总计达到 43.8%。凯

金能源、尚太科技及中科星城负极材料产能规模分列

第四名至第六名。

2.2.2 消费量

受锂电池下游新能源汽车市场和储能电池市场规

模的增长驱动，国内负极材料总需求量逐年提升。

2019-2022 年，国内负极材料需求量从 33 万 t 增长到

119 万 t，年均复合增长率达 53.35%。未来受新能源

汽车影响，预计 2025 年实际需求有望达 298 万 t。

2.2.3 供需平衡

未来随着负极材料在建项目产能逐步释放，行业

总体将呈现供过于求的局面。负极材料与其他材料不

同，属于高能耗行业，因此部分省市已经通过能耗双

控等措施暂停石墨化和负极材料项目的审批，从而抑

制行业过快无序扩张。我国负极材料供需平衡数据及

预测如下表：
表 2   2022 年我国负极材料供需平衡现状及预测

� （单位：万 t/a，万 t）
年份 产能 产量 需求量 净出口
2018 35 21 19 29
2019 51 38 33 26
2020 60 41 40 29
2021 79 66 73 40
2022 155 106 119 42

近五年年均增长率（%） 45 51 58 10
2023-2025 年均增长率预测（%） 35 36 36 8

2025E 380 266 298 53

2.2.4 价格分析

2021 年，随着新能源汽车和锂电储能市场的需求

增长，年底负极材料价格涨至 53000 元 /t，同比增加

20%。2022 年上半年负极材料价格持续小幅上升，最

高价格达 55000 元 /t。自 2022 年下半年开始负极材料
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市场需求放缓，同时，叠加负极行业企业扩建产能进

入释放期，负极材料价格开始进入下行区间，2022 年

底回落至 53000 元 /t。未来三年负极材料市场预计将

保持供过于求的状态，价格呈波动下行趋势，市场均

价有望稳定在 48000 元 /t，且价格受市场短期供需关

系影响波动较大。本开发思路产品主要用于储能负极

材料，价格大概在 35000 元 /t 左右。

2.3 改质沥青

2.3.1 概述

改质沥青作为粘结剂，主要用于炭素行业，一般

是以中温煤沥青为原料，经过热聚合反应，提高沥青

中的重组分，析出小分子气体，在热聚合过程中沥青

中原有的甲苯不溶物一部分转化族组成更重的喹啉不

溶物，这部分物质可提高炭素强度，甲苯可溶物的一

部分转化为 β 树脂，β 树脂含量达到 16% 以上，煤

沥青黏结性显著提高，产品得到改质。

2.3.2 市场分析

改质沥青主要用于生产预焙阳极和石墨电极。近

年来，中国预焙阳极产能及产量逐年增加，2021 年预

焙阳极有效产能达到 2909 万 t，产量 2098 万 t，已成

为世界最大预焙阳极生产国。按照 1t 预焙阳极消耗

0.17t 计算，2021 年在预焙阳极方面，改质沥青消耗

量约为 357 万 t。中国也是全球最大的石墨电极供应国，

2019 年总产量达到 80.1 万 t，2020 年受行业亏损和疫

情影响，产量略有下降，同比下降 4.4%。2021 年产

量达 100.9 万 t，按照 1t 石墨电极改质沥青消耗量 0.25t

计算，改质沥青消耗沥青约为 25 万 t。

未来电解铝行业、钢铁行业产量的逐步停滞增长，

改质沥青的消耗量会随着电弧炉应用的增加而小幅增

长，而锂电产业发展对石墨电极需求的拉动将成为改

质沥青消耗量增长的主要驱动力。

2.4 包覆沥青

2.4.1 概述

包覆沥青是一种石墨材料表面改性处理剂，经炭

化后得到无定形碳包覆层，修饰石墨中的孔洞、沟槽、

裂纹等缺陷，提高材料的电化学可逆容量和循环性能。

从产业链来看，包覆沥青上游主要是沥青等大宗化工

产品，下游主要是作为负极包覆材料用于锂电池负极

材的生产和加工。

2.4.2 市场分析

随着我国新能源汽车产业的高速发展，2016 年我

国包覆沥青产量为1.34万t，2021年产量增长至8.83万t。 

虽然国内规划包覆沥青项目较多，但真正进入该市场

的企业相对较少，并且行业龙头企业的生产经验较为

丰富，先发优势较强。目前，主要供应企业有信德新

材、辽宁奥亿达、辽宁鸿宇、新疆中碳、大连明强、

辽宁润兴等。其中信德新材是国内最大的包覆沥青供

应商，2021 年该公司包覆材料收入规模达 3.31 亿元，

国内市场占比约 25.5%。

目前工艺条件下，石墨类负极材料一般都需要进

行包覆。受负极材料市场需求的影响，2021 年我国包

覆沥青需求大幅增长。包覆材料的性能在一定程度上

决定了锂电池在新能源汽车、电子产品等领域应用的

深度和广度。未来随着锂电池行业的快速发展，我国

包覆沥青需求仍将继续保持较快的增长速度。

据统计 2020 年我国包覆沥青均价为 15625 元 /t，

2021 年均价为 15520 元 /t，随着国内负极材料需求递

增，国内包覆沥青供给趋紧，产业价格呈明显上升态

势。目前负极材料包覆沥青的添加比例在 8%-15% 之

间，按照目前已有专利技术，如未来采用硅基负极或

钠电硬碳负极，添加量硅基负极预计在 20% 以上，有

望成为包覆沥青需求量增长的新动力。

3 结语

煤液化沥青主要由重质油、沥青烯、前沥青烯、

四氢呋喃不溶物等组成，在碳材料产品制备应用上具

有独特的优势。其中重质油由分子结构相对简单的脂

肪烃和芳香烃组成；沥青烯部分是以缩合芳香结构或

部分加氢饱和的氢化芳香结构为主体的复杂的芳香烃

类结构，含较多支链；前沥青烯芳香缩合更高，支链

结构较少；四氢呋喃不溶物即为固相组分，该部分对

液化沥青的加工利用极为不利，需脱除后才能实现煤

液化沥青的高附加值利用 [4]。通过组成分析可以确定，

煤液化沥青下游应以预处理脱灰脱固为龙头，按照结

构组成进行切割，物尽其用，延伸下游碳材料产业链。
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