
CX61
项目榜单

榜单名称 储能用人造石墨负极材料制备关键技术开发

行业领域 新型储能 专业方向 功能性碳材料

（计划）启
动时间

2025年1月 计划完成时间 2027年12月

榜单提出目
的

新型储能行业作为能源领域碳达峰碳中和的关键支撑之一。2021年8月，国家

发改委、国家能源局联合发布了《关于加快推进新型储能发展的指导意见》，
明确提出主要目标是到2025年，实现新型储能装机规模达100GWh以上。到

2030年，实现新型储能全面市场化发展。

储能用石墨负极材料不同于数码和动力类石墨负极材料，其主要性能要求是长
循环，既负极材料具有以下特征：1）材料在锂离子的多次脱嵌过程中不发生
结构破坏，2）表面缺陷少不过度的与锂离子发生副反应形成不稳定的SEI，
3）由于锂离子电池在后期循环过程中内阻会不断上升所以在材料设计过程中
需要兼顾到一定的动力学性能，4）从颗粒和原料设计来减少石墨材料在充放
电循环过程中的本征体积膨胀。
目前石墨材料在锂离子电池负极材料中的应用已超过近30年，但是其本征指标

与电芯循环恶化的构效关系并未完全找到，如需在现有基础上进一步提升循环
需要从焦原料、颗粒结构设计、碳微晶变化规律等多方面着手结合目前成熟的
量产工艺实现石墨材料循环的进一步提升。

榜单任务内
容

1）低锂耗一次颗粒制备技术：一次颗粒最大的优势在于结构稳定，因此如需
要进一步提升一次颗粒的循环性能，需要从降低锂耗的方向进行，以常见的动
力电池用负极材料为例，其一次颗粒粒度分布，即（DV90-DV10）/DV50≈
1.35-1.5，而对于储能用负极材料来说需要在这个基础上进一步去细粉缩窄，既

（DV90-DV10）/DV50≤1.20；此外石墨化是整个负极材料制作工艺中最重要的

一环，以上述材料为例常规的箱体炉比表面积约在1.8cm²/g，艾奇逊炉约在1.6 
cm²/g，而内串炉比表面积可降低至1.4cm²/g，因此开发新型的石墨化工艺和前

端磨粉工艺来调控一次颗粒的锂离耗是实现长循环的重要方向。
2）高粘结强度二次颗粒制备技术：二次颗粒的特点在于动力学优异，且由于
各项同性度低，膨胀应力会相互抵消，因此具备低膨胀的特点。二次颗粒循环
恶化的原因大部分来自于循环过程中颗粒与颗粒之间粘接点的破坏，因此提高
二次颗粒的粘结强度是未来研发和制造的重点。石墨与石墨之间的粘结力主要
来源于两个方面：a）沥青碳与石墨表面的机械嵌合，这点需要增加造粒过程
中沥青与石墨的接触面积，既需要低软化点，流动性高的沥青；b）沥青碳与
石墨表面C=C双键的形成，这点需要沥青残碳值够高，给予足够的碳元素与石

墨表面的碳元素发生反应。



榜单效益目
标

据报道2023年全球储能装机量约46GWh，负极用量约4.6万吨，2024年前三季

度全球储能装机量约100GWh，负极用量约10万吨，受益于风电光伏等的快速

发展，2030年全球储能装机量预计将达到1TWh，负极材料用量将达到100万
吨，市场规模将达万亿。

榜单效益目标：

1）开发低锂耗一次颗粒制造技术，通过对粉碎整形设备破碎和分级模块的改

造，实现高收率和窄分布破碎，粒度分布预计≤1.2，收率在现有基础上预计提

升10%。

2）开发低膨胀高粘结强度二次颗粒造粒技术，该技术包括低软化点（≤
120℃），高结焦值（≥70%）沥青的开发，新型造粒技术开发，强整形技术开

发等，预计循环膨胀在现有材料技术上下降8%左右。

3）高一致性石墨化技术开发：开发高效且高一致性的石墨化技术，包括但不

限于内串，连续石墨化等，预计整炉容量公差缩窄至± 3mAh/g（原公差

±6mAh/g），正炉比表预计缩小12%。

4）高效率，低表面伤害混合技术：开发高投料量且区别于机械搅拌的混合技

术，预计投料量可达50吨/次，同时用重力混合替代机械搅拌混合，进一步减少

加工过程对材料造成的表面伤害，降低锂耗。


