
新湖工业硅原料系列专题二：石油焦介绍 

 

一、石油焦是目前工业硅生产的主要还原剂之一 

石油焦因其灰分低、价格适中、来源广泛等优点，得到工业硅行业的青

睐，目前已成为被最广泛使用的碳质还原剂之一。 

石油焦是延迟焦化装置的原料油在高温下裂解生产轻质油品时的副产物，

是石油在提炼过程中产生的一种可再利用的“废料”，是黑色或暗灰色坚硬固

体石油产品，带有金属光泽，呈多孔性，碳氢化合物，含碳 90%到 97%，含氢

1.5到 8%，还含有氮、氯、硫及重金属化合物。 

正是石油焦高含碳量的特性，使其具备优质碳质还原剂的潜质。而合适的

碳质还原剂不但要为反应提供必须的碳量，炉料中炭质还原剂是电流通过炉料

的主体导体，在生产过程中可通过改变还原剂的种类、用量、配比和粒度来改

变炉料电阻的大小，以调整电极在炉膛里的插入深度，控制电炉的生产过程；

可靠的碳质还原剂还可以通过选用不同种类的还原剂和调整它们之间的配比来

控制工业硅产品的质量和品级 。 

为了保证生产过程的正常进行，获得符合要求的工业硅产品，并取得较低

的电耗和较好的技术经济指标，根据碳还原氧化物的碳热反应的特点和过程，

工业硅生产用炭质还原剂必须符合纯度高、灰分低、化学反应活性好、比电阻

高、高温条件下不易发生石墨化、粒度适宜、有一定的机械强度、来源广泛、

价格低廉。 

图表 1：常见碳质还原剂的技术特点 

 
资料来源：《石油焦在工业硅生产中的应用》，新湖期货研究所 

石油焦作为工业硅还原剂的最大优点是灰分低，可以用于生产高品级的工 

业硅，来源广泛，价格一般。因此石油焦已成为工业硅生产的主要还原剂。 

另一方面，根据常见石油焦的技术指标，石油焦比电阻低、导电性强、高

温条件下石墨化程度高。单纯利用石油焦作为生产工业硅的还原剂炉面结壳严

重，影响炉料的透气性，刺火严重，炉况不易控制。因此生产工业硅时，经常

掺配一定数量的木片或木屑增加炉料比电阻。而且石油焦还由于化学活性差，

还原性差，经常需要和化学活性和还原性较好的低灰分硅煤甚至木炭搭配使

用，以利炉况顺利进行。 

在生产有机硅用 421等牌号工业硅时，下游基本会对一些微量元素要求严

格，而通常石油焦中含钒和镍量较高，会使得有机硅烷转化率和选择性降低。

因此在生产有机硅用化工级工业硅时，需要控制使用石油焦作还原剂的比例。

而在生产多晶硅工程中，对工业硅提纯时硼、磷、钛不易去除，故同样用对石

油焦的使用做出限制。 

二、石油焦主要生产工艺为延迟焦化 

目前石油焦主要通过延迟焦化工艺获得，焦化工艺主要包括以下 4个工

艺： 



⚫ 加热：减压渣油进入原料缓冲罐预热，预热后的原油进入分馏塔底换

热，然后经热油泵打进加热炉，加热到焦化反应所需的温度

（500℃），然后进入焦炭塔，进行焦化反应。 

⚫ 裂解缩合：焦化原料进入焦化塔，发生裂解反应、缩合反应，分别将

渣油转化为气体、轻质油、焦炭。 

⚫ 分馏：油气进入从焦炭塔顶进入分馏塔，与原料油进行换热，经过分

馏得到气体、汽油、柴油和蜡油。分馏塔底循环油和原料（减压油）

再进行焦化反应。 

⚫ 出焦：塔内焦炭用蒸汽去除轻质组分后注水冷却，最后将焦块从底部

清出。 

图表 2：石油焦延迟焦化工艺流程 

 

资料来源：五道口供应链研究院，新湖期货研究所 

从生产工艺上来看，炼厂将经减压渣油经延迟焦化装置在高温下裂解来生

成石油焦。目前从行业现状来看，延迟焦化是生产石油焦的唯一装置。延迟焦

化的原料主要有减压渣油以及其他重质组分油。石油焦是炼油过程中的副产

物，它的质量受原油性质的影响，其数量也取决于原油一次加工能力和炼油企

业二次加工装置配套状况。 

三、石油焦的供给受炼厂开工影响 

由于石油焦供给端受原油炼化影响，且延迟焦化装置开工率变化对石油焦

供应面形成至关重要影响，其开工率取决于炼厂的产销及检修情况，因此石油

焦往往以产定销。 

近五年以来的国内石油焦产量出现宽幅震荡。2018年至 2019年，国内石

油焦产量持续上涨；2020年因疫情影响，炼厂开工率下降，压制了石油焦的产

量，2021 年疫情影响减弱，下游需求受出口刺激，石油焦产量再度走高。2022

年疫情影响加重，且原油高位导致炼厂开工下降，石油焦产量 2665 万吨，同比

下降 4.41%。根据卓创数据推测，预计 2023 国内石油焦产量 2750万吨左右，

同比增幅 3.35%。 



图表 3：国内石油焦产量及增速 

 
资料来源：卓创资讯，新湖期货研究所 

从产地分布上来看，石油焦产地划分有一定的特殊性，中国石油焦的生产

区域依旧主要分布在北方地区。2020年至 2022年，随着新建以及淘汰产能变

化，中国石油焦的生产区域比例再次发生变化，华东地区石油焦生产供应量继

续占据首位。2022 年具体分布为：华东地区 56.21%，华南地区 12.14%，东北

地区 10.30%，西北地区 8.03%，华北地区 6.64%，华中地区 4.76%，西南地区

1.92%。 

图表 4：国内石油焦供给区域分布 

 

资料来源：卓创资讯，新湖期货研究所 

而从石油焦市场各集团产能占比来看，伴随着新增产能变化，主营单位及

地炼产能变化趋势也跟随调整。2022年独立炼厂占比在 46.43%，中石化产能在

34.95%左右，中石油产能在 12.16%，中海油产能在 6.46%。目前独立炼厂延迟

焦化装置产能继续占据首位，中石化产能位居第二。 

图表 5：国内石油焦各企业产能分布 

 
资料来源：卓创资讯，新湖期货研究所 



四、石油焦下游用途广泛 

从石油焦产业链来看，其主要用来制作电极，在下游的应用，基本按照硫

分高低来区分，低硫焦主要用来生产石墨电极、锂电负极、高端预焙阳极，中

硫焦主要用来生产普通预焙阳极，高硫焦主要用作燃料和还原剂，其中包含工

业硅用的碳质还原剂。 

图表 6：石油焦主要产业链 

 
资料来源：百川营孚，新湖期货研究所 

根据中石化对普通石油焦的标准划分，石油焦分为 1号、2号和 3号，每

个牌号又分为 A焦和 B焦两类，规定 1号焦硫分不大于 0.5%（A焦）及 0.8% 

（B焦），2号焦为不大于 1.0%（A焦）及 1.5%（B焦），3号焦为不大于 2.0%

（A焦）及 3.0%（B焦），4号焦硫分不大于 5%（A焦）及 7%（B焦），5号焦

硫分不大于 9%。目前工业硅生产多使用 5号高硫焦。 

图表 7：普通石油焦（生焦）的技术要求和试验方法 



 
资料来源：中国石油化工股份有限公司，新湖期货研究所 

2022 年石油焦消费结构按行业分，电解铝仍占首位，比例在 63%。第二大

消费行业为燃料行业，占比 15%。其他方面，自用占 6%，负极材料占 6%，硅行

业占 6%，钢用碳素占 2%，其他占 2%。 



图表 8：石油焦下游需求比例 

 
资料来源：卓创资讯，新湖期货研究所 

石油焦主要下游需求群体为电解铝行业，其次是燃料及负极材料行业。根

据以上产业的分布，石油焦的下游消费区域主要集中在西部的西北、西南区

域，中部的华北、华中区域，东部地区主要是华东区域。 

图表 9：石油焦下游需求区域分布 

 
资料来源：卓创资讯，新湖期货研究所 

五、石油焦价格主要受资深自身关系主导 

目前国内大部分石油焦是经过炼厂延迟焦化装置生产出来的，少量来自煤

焦油深加工的副产品，这些业务仅仅是石化产业链环节中的一个小分支。而炼

化企业一般优先考虑化工品和成品油的定价，对石油焦的市场及定价不够重

视。 

市场主要根据其硫含量、灰分等指标进行分级，这些指标也是决定石油焦

下游消费方向的关键指标。目前生产企业定价基本参考自身销售情况、市场价

格和产品品质，同时也会参考原油价格，但不会将其作为定价的核心依据。因

为原油价格的变化与石油焦价格的涨跌虽然存在一定的关联，但其关联性有

限。 

图表 10：国内石油焦价格与布伦特原油价格 



 

资料来源：Mysteel，新湖期货研究所 

根据近 5年石油焦与布伦特原油价格的对比分析，两者有一定相关度，在

80%以下。油价在一定情况下，会对石油焦价格形成一定支撑，但当石油焦自身

的商品属性因素变化较大时，两者之间价格则更倾向于各自的价格变化决定因

素。 

石油焦目前无期货上市，但大连商品交易所有上市计划，对于石油焦作为

期货品种上市。如果石油焦实现了统一的标准而成功期货上市，行业内可能会

出现规范现货定价的动力，这可能会冲击石油焦贸易环节，但更有利于实现石

油焦市场的规范化发展。 
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