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一、气凝胶分类

1、材料分类

气凝胶可分为无机气凝胶、有机气凝胶、混合气凝胶和复合气凝胶。常见的

气凝胶主要是硅气凝胶、碳气凝胶和二氧化硅气凝胶，新进发展的气凝胶主要是

氧化石墨烯气凝胶、富勒烯气凝胶和纤维/二氧化硅气凝胶。

图表 1：气凝胶材料分类

目前国内最常使用的气凝胶材料为 SiO2气凝胶。根据Allied Market Research

及西部证券研报数据，从市场占比来看，SiO2气凝胶市场占比约为 70%。

……

2、应用领域

图表 2：气凝胶应用领域

应用领域 具体应用

石化 石油开采、管线保温、炼化装置

建筑 墙体保温、建筑管道、节能玻璃、保温涂料

交通 动力电池保温、汽车阻燃等

军工 飞机、舰船、坦克等军工设备

航天 空间站、探测器、运载火箭等

二、生产工艺

1、关键技术突破

从国内气凝胶技术发展历程来看，2012年国内首套 1000L超临界二氧化碳

气凝胶干燥设备的生产，标志着国内气凝胶实现规模化量产，这也成为 2014年

开始国内气凝胶材料及制品产量开始快速扩大的产业化基础。

2、工艺流程
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气凝胶的制备通常由溶胶凝胶过程和干燥处理过程。构成二氧化硅气凝胶的

制备过程首先要得到二氧化硅凝胶，再通过干燥手段使气体取代凝胶中的液相从

而形成气凝胶。

图表 3：气凝胶常规工艺流程

从生产原料区分工艺有两种。一种使用无机硅源，包括水玻璃（硅酸钠）和

四氯化硅，另一种使用有机硅源，包括正硅酸甲酯（TMOS，又称四甲氧基硅烷）

和正硅酸乙酯（TEOS，又称四乙氧基硅烷）等功能性硅烷。

有机硅源纯度高，工艺适应性好，可以适配超临界干燥以及常压干燥工艺，

但有机硅元作为原料的缺陷是价格高，目前国内外采用超临界干燥工艺的企业基

本上都是采用有机硅源。无机硅源相对更加廉价，但长期以来应用较少。一方面

是由于无机硅源只能应用于常压干燥技术，常压法发展还较不成熟；另一方面，

以水玻璃为硅源的气凝胶制备过程中需要大量水洗凝胶中的钠盐，而钠盐的水溶

液难分离，造成大量的废水难以处理，处理不当可能会造成大面积的土地盐碱化。

因此，目前最主流产业化生产路线是正硅酸酯为原料结合超临界干燥工艺的生产

过程。

图表 4：有机硅源及无机硅源工艺对比

两种硅源 优势 劣势

有机

硅源

正硅酸甲酯

纯度高，可同时满足超临界干

燥以及常压干燥
有机溶剂成本高，价格波动较大

正硅酸乙酯

其他烷氧基

硅烷

无机

硅源

水玻璃 成本低，来源广泛 生产过程需要大量水洗和有机溶

剂置换，劳动强度大、制备周期长，

污染高。四氯化硅 多晶硅的副产物

从生产干燥工艺上区分，可分为超临界工艺和常压工艺。其中有机硅源可同

时满足超临界和常压工艺，无机硅源一般只能使用常压工艺。

其中超临界干燥具体还可细分为二氧化碳超临界和酒精超临界。
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图表 5：不同干燥工艺对比

干燥路

线对比
CO2 超临界 酒精超临界 常压

设备

高压釜、设计制造复

杂
高压釜、设计制造复杂 常压设备，设计制造较为简单

制造及运行成本高、

折旧高

制造及运行成本高、折

旧高
制造及运行成本低、折旧低

反应条件危险系数高
反应条件危险系数最

高，需要加装安全设备
反应条件危险系数相对较低

原料 有机硅源、价格高 有机硅源、价格高 有机或无机硅源，灵活

工艺
电耗高，技术成熟，

对设备系统要求高

电耗高，技术成比较熟，

对设备系统要求高

电耗低，技术不成熟，对配方

设计和流程组合优化要求高

产品
纯度高，应用于各种

气凝胶

纯度高，应用于各种气

凝胶
仅能应用于 SiO2气凝胶

在气凝胶的合成过程中，干燥步骤具有较强的技术壁垒，干燥技术路线的选

择直接影响气凝胶性能。当前国内三种干燥路线并行发展，包括二氧化碳超临界

干燥、乙醇超临界干燥和常压干燥。由于二氧化碳超临界干燥技术综合性能最佳，

目前大多数产能以二氧化碳超临界干燥为主，采用二氧化碳超临界干燥路线的企

业在当前阶段具有一定优势。

三、产业链介绍

根据生产工艺划分，气凝胶整体产业链可划分为上游原材料，中游制造和下

游应用行业。

图表 6：气凝胶行业产业链

1、上游：有机硅源价格高昂，未来供应将逐渐紧张
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气凝胶的生产成本主要集中在原材料硅源、设备折旧以及能耗方面。

图表 7：气凝胶行业生产成本分布

数据来源：华安证券

（1）无机硅源

无机硅源包括四氧化硅和水玻璃，四氯化硅大部分为多晶硅副产物，随着多

晶硅料扩产计划的启动，将带动四氯化硅产量的增长，从而为气凝胶提供充足原

材料，但无机硅源杂质较多，去除杂质的工艺较为繁琐，制作出的气凝胶质量较

差，现在业内基本采用有机硅源。但需要看到，一旦无机硅源常压合成气凝胶出

现突破性进展，上游原材料对气凝胶行业的影响将大大降低。

图表 8：多晶硅生产工艺流程

（2）有机硅源
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有机硅源包括正硅酸甲酯、正硅酸乙酯等功能性硅烷，成本占比约 20-30%，

2019年正硅酸乙酯市场价格约 12000-13000 元/吨，但近年来受到国家供给侧结

构性改革、安全和环保政策持续收紧、中美经贸摩擦、和疫情等因素，2021年

正硅酸乙酯的市场价格已上升到 23000-28000 元/吨。未来，由于光伏产业蓬勃

发展，对正硅酸乙酯将有大量需求，正硅酸乙酯在气凝胶领域将出现供应紧张的

问题，价格将保持高位，成为气凝胶市场的一大痛点。

图表 9：正硅酸乙酯生产工艺

合成正硅酸乙酯的主要原料是四氯硅烷，国内气凝胶用烷氧基硅烷的生产企业分布主

要集中在四川、江苏、江西、浙江、山东、湖北等地，与气凝胶生产企业配套能力差，距离

遥远，运输成本高。同时生产规模普遍每年 2000-10000 吨的水平，与国际上万吨级规模存

在差距。并且大多数是有机硅的副产品，专业厂家较少。这些也在一定程度上制约了原材料

供应。

2、下游：下游应用较为广泛，新能源汽车将成为气凝胶行业新增长点

由于气凝胶技术近年来才逐渐进步，目前大多数应用领域仍处于气凝胶推广

的早期及成长期，能源、建筑建造、交通运输、化工管道等领域发展较快。未来

国内气凝胶将主要应用于建筑节能、石油石化、交通运输、电力工业等领域。

四、气凝胶市场规模

1、市场规模

中国气凝胶市场起步较晚，目前仍处于早期发展探索阶段。但得益于国家新

型材料引导政策，我国气凝胶技术研发速度和市场规模都快速提升。

根据气凝胶行业业内访谈资料，2021年我国气凝胶材料的产量约为 700-800

万平方米。

2、市场分布

2021年，全球气凝胶下游市场分布中，占比最多的为石油化工行业，约占

到气凝胶下游市场的 56%，其次是工业隔热占约 18%，建筑制造占比近 9%，交
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通运输领域占比 8%左右。根据 IDTechEX Research的数据显示，预计 2026年气

凝胶下游需求市场中石油化工行业占比将减少至 47%，建筑建造占比将提升至

14%，交通运输领域占比将提升至 13%。

图表 10：全球气凝胶市场应用领域发展

数据来源：IDTechEX Research

国内气凝胶下游市场分布与全球分布大致相同，但在新能源领域的占比会稍

高于全球。根据埃力生 2021年的销售情况，石油石化领域占 40%、工业隔热领

域占 20%、新能源汽车领域占 25%，其他领域占比 15%。

根据行业内专家访谈信息整理，2021年国内气凝胶材料市场，石油石化领

域占 43%、工业隔热领域占 20%、建筑领域 8%、新能源汽车领域占 20%，其他

领域占比 9%。

图表 11：2021年国内气凝胶材料市场分布
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数据来源：尚普整理

五、气凝胶主要生产企业

1、产能情况

目前国内气凝胶行业主流企业包括埃力生高新科技有限公司、爱彼爱和新材

料有限公司、纳诺科技等。整体来看，我国的气凝胶产业在逐渐摆脱之前的产品

结构低端化严重，产品成本优势不明显等劣势，行业的规模扩张进程加快。现阶

段其气凝胶产品下游主要集中在油气、工业管道保温领域，地域分布主要集中在

广东、山西、河北、河南、江苏、浙江、山东、湖北、贵州、重庆等地。

图表 12：我国主要气凝胶生产企业生产情况

厂商

名称

2021年产能情

况（万 m
2
）

2025年产能情

况（万 m
2
）

2021 年销售

额（万元）
主要下游领域

新能源领域产品

售价（元/ m
2
）

广东

埃力

生

爱彼

爱和

金纳

科技

岩谷

科技

航天

海鹰

纳诺

科技

航天

乌江

华陆

科技

合计

数据来源：尚普整理

2、产能利用率

由于我国对气凝胶材料的定制化需求较多，因此各厂商的产能储备一般较

高，以满足高峰时段的突发需求。以 2021年为例，气凝胶实际产量约为 800万

平方米，产能利用率约为 30%。
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3、工艺路线

目前国内大规模量产企业均为二氧化碳超临界工艺，其中纳诺科技曾尝试过

常压工艺。另外厦门纳美特等小规模企业有部分使用酒精超临界工艺。

六、气凝胶未来市场规模

1、能化领域

在能化领域，气凝胶凭借极佳的隔热保温性能可以作为外保温材料，如蒸馆

塔、反应管道、储罐、泵、阅门、天然气和 LNG液化气管道、深海管道等等。

在高温蒸汽、导热油或流体介质管线外包裹气凝胶，一方面减少了管道暴露损失

热量，另一方面这些区域往往受到重量、空间的限制，需要保温材料轻量又轻薄，

气凝胶是唯一完美契合的材料。主要应用于油气管道、供热管道的保温。

2021年国内石化能源领域气凝胶市场规模约为 3.2亿元，预估 2025年可以

达到 18亿元。

图表 13：2021-2025年国内油气管道气凝胶材料行业市场规模

国内 2021 年 2022 年 2023 年 2024 年 2025 年

国内油气管道里程数（万 km）

其中新增油气管道里程（万 km）

存量管道替代比例

新增管道替代比例

单 km 气凝胶用量（平方米）

油气管道气凝胶用量（万平方米）

单价（元/平方米）

市场规模（万元）

数据来源：国家统计局、西部证券研报、尚普整理

图表 14：2021-2025年国内供热管道气凝胶材料行业市场规模

国内 2021 年 2022 年 2023 年 2024 年 2025 年

国内供热管道里程

其中新增供热管道里程（万 km）

存量管道替代比例

新增管道替代比例

单 km 气凝胶用量（平方米）

供热管道气凝胶用量（万平方米）

单价（元/平方米）

市场规模（万元）
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数据来源：国家统计局、西部证券研报、尚普整理

能化领域是目前气凝胶材料主要的应用市场，根据 Aspen Aerogel 19年年报

预测，能化领域的全球市场空间约 31亿美元。

2、工业领域（工业隔热）

工业隔热领域主要是替代岩棉用于各类管线保温，根据实验数据，20mm气

凝胶毡保温层保温隔热效果已经远超 64mm岩棉保温材料。2021年国内工业隔

热领域气凝胶材料市场规模约为 1.6亿元，预估 2025年可以达到 8.8亿元。

图表 15：2021-2025年国内工业隔热领域气凝胶材料行业市场规模

国内 2021年 2022年 2023年 2024年 2025年

工业管道岩棉消费（万吨）

工业管道岩棉消费（万立方米）

折算工业管道气凝胶消费（万立方米）

折算工业管道气凝胶消费（万平方米）

渗透率

工业管道气凝胶消费（万平方米）

单价（元/平方米）

市场规模（万元）

数据来源：国家统计局、西部证券研报、尚普整理

3、建筑领域

在建筑领域，房屋门窗、墙壁的隔热保温正越来越被重视。现有的保温材料

或隔热能力不够理想，或达到理想效果厚度太厚、太重，也有一些隔热能力较好

的材料但阻燃能力不佳，容易引发房屋火灾。而气凝胶既可以作为现有保温材料

的升级替代，同时兼顾防火、隔声等功能，有望颠覆建筑保温材料现有格局。

气凝胶在建材领域主要应用于墙体保温材料、保温涂料以及节能玻璃中，面

向新建建筑和既有建筑节能改造两大场景。我国日渐完善的建筑能耗标准和逐步

建立的建筑节能运行监管体系将推动建筑墙体保温材料行业快速发展。
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2021年国内建筑领域气凝胶市场规模约为 0.72亿元，包括墙体、建筑管道、

节能玻璃等，其中墙体占主要规模。预估到 2025年仅外墙节能部分气凝胶市场

规模约为 3.09亿元，按照建筑外墙隔热在建筑航行业市场占比 50%计算，整体

建筑行业气凝胶市场规模约为 4.64亿元。

图表 16：2021-2025年国内新能源行业气凝胶材料行业市场规模

国内 2021 年 2022 年 2023 年 2024 年 2025 年

建筑业新开工面积（亿平米）

新增外墙面积

节能比例

新增节能外墙（亿平米）

存量住宅面积（亿平米）

存量外墙面积

节能改造比例

存量节能外墙（亿平米）

节能建筑外墙（亿平米）

气凝胶渗透率

节能外墙气凝胶用量（万平方米）

单价（元/平方米）

建筑外墙保温市场规模（万元）

建筑气凝胶市场整体规模（万元）

数据来源：国家统计局、西部证券研报、尚普整理

4、在新能源汽车领域市场情况

（1）市场应用

在交通领域，气凝胶材料主要应用在汽车防火隔热保温降噪层，大容量电池

组防火防水保温盒，危险化学品运输车、液化天然气运输船等特种运输工具的保

温防火层，高铁和地铁车体保温隔热降噪防火层等。在交通事故引发的火灾中，

着火点一般集中在发动机仓位置。在发动机仓和驾驶舱之间加一层气凝胶防火隔

离墙，可以阻隔火势蔓延到驾驶舱中。

气凝胶以其隔热保温、寿命长、更安全等优势可应用于多种交通细分领域，

包含汽车、高铁、地铁及轮船等：

1）在汽车领域，气凝胶可应用于构造小客车防火隔离墙、替代大客车防火

保温层等；

2）在高铁和地铁领域，气凝胶主要作为保温材料来达到保温降噪的作用；
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3）在轮船领域，气凝胶主要应用于轮船锅炉及 LNG船舶管道及罐体保温方

面。

而新能源汽车作为交通领域的细分赛道将成为气凝胶行业新增长点。根据北

京理工大学数据统计，2019年由于电池问题引起的新能源车起火的占比达 61%，

电池问题包含电池的热失控和易燃电解质发生泄漏等。气凝胶以其高温耐受能力

强、阻燃性能优异、环保性能好等优势，在解决高温环境三元电池热失控扩散方

面，得到了关键电池路线的认可，是锂电隔热的首选材料。

图表 17：不同厂商电池隔热材料选择

资料来源：OFweek锂电网，华安证券

（2）整体市场规模

我国新能源汽车行业一直处于高速增长期，2021 年中国新能源汽车产量达

354.5万辆，较 2020年增加了 217.90万辆，同比增长 159.52%，占全国汽车总产

量的 13.59%。从新能源汽车销量来看，2021年中国新能源汽车销量达 352.1万

辆，较 2020年增加了 215.40万辆，同比增长 157.57%，占汽车总销量的 13.40%。

图表 18：2014-2021年中国新能源汽车产量情况
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数据来源：汽车工业协会

根据《新能源汽车产业发展规划（2021-2035年）》要求，到 2025年时，新

能源汽车新车销售量达到汽车新车销售总量的 20%左右，同时工业和信息化部副

部长辛国斌表示，按照规划每年的年复合增长率必须达到 30%以上，则到 2025

年我国新能源车产销量预计在 1000万辆。

根据高工锂电数据，2021年国内动力电池装机量为 140GWh，按车型分类，

新能源乘用车的电池装机量为 122.7GWh，占比 87.6%；按电池材料分类，三元

电池装机量为 74.3，占比 53.1%。则假定新能源乘用车中三元电池的装机量也约

为 53.1%。

图表 19：2018-2021年三元电池装机量均在 50%以上

数据来源：高工锂电

另外根据中国化学与物理电源行业协会数据，2020年中国新能源汽车动力

锂离子电池装机量为 63.3GWh，其中三元电池装机量为 39.7GWh，占比 62.7%。

综合来看，三元电池在新能源汽车中的占比约为 55-60%。

尽管磷酸铁锂技术仍在不断发展（比如比亚迪的超级磷酸铁锂刀片电池），

但存在明显性能天花板。未来随着新能源汽车对于续航能力等要求不断提高，为

了匹配新能源乘用车市场的需求，国内龙头电池企业仍将加紧研发三元高镍技

术，提高三元电池安全性能。三元电池因为自身高能量密度、良好的稳定性与循



投资咨询和市场调研领域的领导者

联系电话：010-82885739 传真：010-82885785
尚普华泰咨询北京总部：北京市海淀区北四环中路 229号海泰大厦 11层 第 13 页

环性等性能优势，在新能源汽车市场中的核心地位不会发生明显改变。因此保守

预计到 2025年装载三元电池的新能源汽车占比仍将保持 60%以上。

而未来 400km续航里程以上的车型市场将主要搭载三元高镍电池，预计到

2025年三元高镍电池的占比将达 40%。高续航能力的电动车更注重品质保障，

成本敏感性更低，基本将采用气凝胶这一优秀的隔热材料，气凝胶在三元高镍

电池新能源汽车中的渗透率以 80%估算。

根据行业标准，每辆新能源汽车约需要 2平方米的气凝胶复合材料，则按照

新能源车产量和三元高镍电池渗透率计算，2025年新能源车领域中国气凝胶潜

在市场需求约为 1012 万辆*40%*80%*2 平方米/辆=648万平方米。则按照 110

元/平米计算，市场规模为 7.12亿元。

图表 20：2021-2025年国内新能源行业气凝胶材料行业市场规模

国内 2021 年 2022 年 2023 年 2024 年 2025 年

国内新能源汽车产量（万辆）

高镍三元渗透率

单车用量（平方米/辆）

新能源气凝胶用量（万平方米）

单价（元/平方米）

新能源市场规模（万元）

数据来源：尚普整理

（3）宁德时代市场规模

……

4、总量需求

根据上述测算，2025年国内气凝胶材料行业整体需求量约为 4052万平方米，

整体市场规模约为 42.37亿元。

图表 21：2021-2025年国内气凝胶材料行业需求量（万平方米）

国内 2021 年 2022 年 2023 年 2024 年 2025 年

能化领域

工业隔热

建筑领域

新能源领域

其他领域

合计

YOY
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数据来源：尚普整理

图表 22：2021-2025年国内气凝胶材料行业需求量（万元）

国内 2021 年 2022 年 2023 年 2024 年 2025 年

能化领域

工业隔热

建筑领域

新能源领域

其他领域

合计

YOY

数据来源：尚普整理

七、行业发展趋势

从需求角度，根据现有市场预测，到 2025年国内气凝胶材料市场应用领域

变化不大，仍然为能化、工业隔热、建筑、新能源为核心领域，气凝胶企业应相

对均衡发展。

从供应角度，2025 年市场需求量预测已达到 4000 万平方米，并且本次行业研究预测均

从实际产品端倒推，从生产角度，可能会存在提前生产、提前备货的情况，实际需求爆发有

可能会相对提前。现有头部企业至 2025 年产能预估为 4850 万平方米，产能负荷率已超过

80%，不符合气凝胶行业高产能储备应对爆发性需求的通常做法，因此有能力企业可考虑一

定程度的扩产。
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