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气凝胶比传统保温材料隔热性好、使用寿命长、防水性与耐燃性能优异，

是目前最高效的隔热材料，契合节能减排大趋势。气凝胶是一种具有纳

米多孔网络结构、并在孔隙中充满气态分散介质的固体材料，目前主要的

应用领域包括石化油管和高温反应装置保温、锂电池Pack外保温、锂电池

电芯间隔热、建筑保温外墙保温、户外体育用品等。与传统保温材料相比，

1）其保温性能是传统材料的2-8倍，因此在同等保温效果下气凝胶用量更

少；2）气凝胶更换周期在20年左右，而传统保温材料的更换周期在5年左

右，因此全生命周期的使用成本更低。 

过去5年国内气凝胶市场通过技术进步实现产量的快速跃升及成本的快

速下降，目前在石化管道、高温反应釜、热网管道、锂电池方面具有极

具竞争力的性价比，下游龙头企业的切换诉求强烈，同时，在当前双碳

政策下，节能将成为化工、能源、建筑行业未来的发展的主旋律。气凝

胶相对于传统材料，其节能效果显著，行业需求将在双碳政策的推动下

快速提升。2015-2020年国内气凝胶材料产量年均复合增速为38.5%，当前

成本相比10年前已经下降超80%。我们认为当前气凝胶行业处于拐点向上

的飞速发展阶段，原因在于气凝胶石化管道、锂电池的应用已经具备高性

价比，中石油、宁德时代等龙头企业已经从传统隔热材料切换至气凝胶，

头部企业的标杆效应将带来气凝胶行业量的起飞。根据Aspen预测，未来

10年全球市场空间合计在7000亿元。我们测算到2025年国内石化管道和集

中供热管道对气凝胶的需求将达155亿元，锂电池对气凝胶的需求将达20

亿元，建筑建材对气凝胶的需求将达7.3亿元，合计需求在185亿。而2020

年国内气凝胶产值约16亿元，未来5年年均增速将达63.6%。 

多家企业入局气凝胶行业，推动行业产能加速扩充。当前多家上市公司

于近两年开始通过股权投资形式布局气凝胶产能，根据我们的统计，国内

现有气凝胶产能约15.7万方，而主流企业的扩产合计约16万方，以2年的

投产周期来算，预计2023年全行业产能将在2021年的基础上翻倍，供应端

年均增速在50%。在多方背景的新入局者中，我们以三种维度来看各玩家

的核心竞争力：短期看干燥技术的突破与优势竞争；中期看产业链分工；

长期看原料自给优势。 

建议关注：晨光新材、宏柏新材、中国化学、泛亚微透、华昌化工、华阳

新材 

风险提示：气凝胶新进入企业技术突破低于预期和产能投放低于预期导致

供给端产能释放缓慢，以此导致行业推迟工业化；下游对气凝胶的切换诉

求低于预期。  
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 一、气凝胶是当前最高效节能隔热材料 

气凝胶是新一代高效节能隔热材料。气凝胶是一种具有纳米多孔网络结构、并在孔隙中充

满气态分散介质的固体材料，是世界上最轻的固体。由于独特的结构，气凝胶在热学、声

学、光学、电学、力学等多个领域都展示出优异的性能。目前商业化应用的气凝胶主要围

绕其高效的阻热能力展开，下游用于石油化工、热力管网、锂电池、建筑建材、户外服饰、

航天、军工等多个领域。 

图 1：气凝胶实物图 

 

资料来源：爱彼爱和官网、西部证券研发中心 

表 1：气凝胶参数 

性能 参数 

导热率 0.012～0.016 W/（m·K） 

密度 0.16 mg/cm3 

声阻抗 103～107 kg/m2·s 

比表面积 400～1000 m2/g 

孔径 一般 50nm（最小低于 1nm） 

孔隙率 90～99.8% 

内部体积 99%空气 

工况温度 -200～650℃ 

折射率 1.007～1.24 

介电常数 1.003 

资料来源：头豹研究院、西部证券研发中心 

气凝胶的阻热原理是其独立的结构带来的无对流效应、无穷多遮挡板效应、无穷长路径效

应。气凝胶的导热系数在 0.012~0.024W/(m·K)，比传统的隔热材料低 2~3 个数量级，

其隔热的原理在于均匀致密的纳米孔及多级分形孔道微结构可以有效阻止空气对流，降低

热辐射和热传导：1）无对流效应：气凝胶气孔为纳米级，内部空气失去自由流动能力；2）

无穷多遮挡板效应：纳米级气孔，气孔壁无穷多，辐射传热降至最低；3）无穷长路径效

应：热传导沿着气孔壁进行，而纳米级气孔壁无限长。 
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图 2：气凝胶保温原理 

 

资料来源：爱彼爱和官网，西部证券研发中心 

与传统保温材料相比，二氧化硅气凝胶绝热毡的保温性能是传统材料的 2-8 倍，因此在同

等保温效果下气凝胶用量更少。以管道为例，直径为 150mm 的管道如果需要达到相同的

保温效果，对应使用的保温材料膨胀珍珠岩、硅酸钙、岩棉、气凝胶毡的厚度分别为 90mm、

76mm、64mm、20mm。根据中石化塔河炼化的测算，将常压焦化装置从传统保温材料

改造成“二氧化硅气凝胶保温毛毡+单面铝箔玻纤布保温材料”组合保温的方式后，热损

失降低了 34.7%，保温层厚度较传统保温材料降低 50%以上。 

图 3：相同保温性能情况下，气凝胶毡用量最少 

 

资料来源：中国粉体网、西部证券研发中心 

此外，气凝胶具备较长的使用寿命的优势，其使用寿命约为传统保温材料的 4 倍左右。传

统保温材料如岩棉、聚氨酯等在长期使用过程中容易吸水，一方面影响保温效果，另一方

面在吸水后由于重力作用导致保温材料分布不均匀，尤其是在管道保温的使用场景下，容

易造成保温材料在管道下部堆积，最终影响使用寿命。气凝胶则具有优异的防水效果，其

憎水率达 99%以上，在长期使用过程中仍能保持稳定的结构和隔热效果。 

表 2：气凝胶比传统保温材料隔热性好、防水性好、使用寿命长、用量小 
 

传统保温材料 气凝胶保温隔热材料 

隔热性 常温下导热系数一般为 0.036W/mK 常温下导热系数一般为 0.016W/mK 

使用寿命 寿命短（5 年左右）、需经常维护及更换 寿命长（20 年左右）、抗压强度高、性能稳定 

防水性 大多数传统无机材料无防水效果 良好的防水效果（憎水率达 99%以上） 

用量 用量大、运输及储存成本大 用量少，运输及储存成本小 
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使用温度范围 橡塑材料高于 120℃后开始燃烧，硅酸盐低于-20℃后失效 -200℃~+650℃ 

资料来源：头豹研究院、西部证券研发中心 

目前商用的气凝胶通常为复合材料制品，且具有多种形态。气凝胶存在强度低、韧性差等

缺点，因此需要通过添加颗粒、纤维等增强体提高强度和韧性，也可以通过添加炭黑、陶

瓷纤维等遮光剂提高遮挡辐射能力。因此当前在售气凝胶制品往往是由气凝胶材料与基材

复合制得。根据制品形态，气凝胶制品可以分为气凝胶毡、气凝胶纸、气凝胶布、气凝胶

板材、气凝胶粉末、气凝胶浆料、气凝胶涂料等。 

图 4：气凝胶制品形态  

 

资料来源：岩拓官网，中凝科技官网，西部证券研发中心 

气凝胶材料种类繁多，其中 SiO2 气凝胶的商业化应用最成熟。气凝胶按照前驱体可分为

氧化物、碳化物、聚合物、生物质、半导体、非氧化物、金属七大类。众多不同的前驱体

可制备出具有不同性能的气凝胶，极大丰富了气凝胶品种的多样性，拓展了气凝胶的应用

范围。目前市场上SiO2气凝胶的应用最成熟，2019年全球二氧化硅气凝胶占比高达69%。 

图 5：气凝胶分类  图 6：2019 年二氧化硅气凝胶在全球气凝胶市场占比约 69% 

 

 

 

资料来源：CNKI、西部证券研发中心  资料来源：Allied Market Research、西部证券研发中心 

二氧化硅气凝胶前驱体可分为有机硅源和无机硅源。常用的有机硅源是正硅酸甲酯、正硅

酸乙酯等功能性硅烷，无机硅源包括四氯化硅和水玻璃等。与无机硅源相比，有机硅源价

格较为昂贵，但是纯度高，工艺适应性好，可以适应超临界干燥和常压干燥。无机硅源水

玻璃价格虽然较低，但是杂质较多，目前主要用于常压干燥中。 

二氧化硅

碳材料

铝

其他
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图 7：二氧化硅气凝胶产业链 

 

资料来源：头豹研究院，西部证券研发中心 

气凝胶的制备过程主要包括溶胶-凝胶、老化、改性、湿凝胶的干燥处理过程。溶胶-凝胶

过程指前驱体溶胶聚集缩合形成凝胶的过程。但由于刚形成的湿凝胶三维强度不够而容易

破碎坍塌，因此需要在母体溶液中老化一段时间提高强度或者利用表面改性减小或消除干

燥应力。干燥过程即用空气取代湿凝胶孔隙中的溶液并排出。 

图 8：气凝胶合成工艺 

 

资料来源：中国粉体网、西部证券研发中心 

干燥工艺是合成步骤的关键。湿凝胶在干燥过程中需要承受高达 100Mpa-200MPa 的干燥

应力，该应力会使凝胶结构持续收缩和开裂，容易导致结构塌陷。目前主流干燥工艺路线

有超临界干燥、常压干燥。 

⚫ 超临界干燥的原理是当温度和压力达到或超过液体溶剂介质的超临界值时，湿凝胶孔

洞中的液体直接转化为无气液相区的流体，孔洞表面气液界面消失，表面张力变得很

小甚至消失。当超临界流体从凝胶排出时，不会导致其网络股价的收缩及结构坍塌，

从而得到具有凝胶原有结构的块状纳米多孔气凝胶材料。早期的干燥介质主要采用甲

醇、乙醇、异丙醇、苯等，但是该技术具备一定危险，且设备复杂，因此近年来又开
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发出以二氧化碳为干燥介质的低温环境超临界干燥工艺，通过降低干燥时的 临界温

度和压力，来改善干燥条件，降低危险性。 

⚫ 常压干燥的原理是利用低表面张力的干燥介质和相关改性剂来置换湿凝胶中的溶剂，

以减小干燥时产生的毛细管作用力，避免在去除溶剂时凝胶结构发生破坏，从而实现

常压干燥。常压干燥前通常需要对湿凝胶进行长时间的透析和溶剂置换处理。常压干

燥设备成本与能耗成本相对较低、设备简单，但是对配方设计和流程组合优化要求高，

而且在制备非二氧化硅气凝胶时尚不成熟。 

表 3：超临界干燥和常压干燥路线对比 

参数 维度 超临界干燥技术 常压干燥技术 

设备投入 

核心设备 高压釜 常规常压设备 

设备压力 7～20 MPa 无需高压 

设备系统 较复杂 较简单 

设备成本 运行、维护成本高 设备投入成本较低 

生产成本 

硅源 有机硅源 有机硅源、无机硅源 

设备折旧 高 低 

能耗 高 低 

生产工艺 

SiO
2
气凝胶 成熟 成熟 

非 SiO
2
气凝胶 成熟 不够成熟 

技术解析 技术门槛低，对设备系统依赖度高 
技术门槛高，对配方设计和流程组合优

化要求高 

产品质量 产品性能 高 低 

资料来源：头豹研究院、西部证券研发中心 

 二、气凝胶行业需求拐点向上发展期来临 

 2.1 过去5年国内气凝胶市场已经初具规模 

气凝胶发展至今近 90 年，国内于 2012 年将其产业化。气凝胶诞生于 1931 年，但直到

20 世纪 90 年代国外才开始将其产业化。但由于干燥过程成本较高，早期气凝胶只能用于

航天军工和石化领域。国内气凝胶行业起步于 21 世纪 10 年代。2012 年国内首套 1000L

超临界二氧化碳气凝胶干燥设备投产，标志着气凝胶的规模化生产，随后经过多次技术迭

代，生产成本逐步降低。 

图 9：气凝胶产业化历程 
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资料来源：华陆新材公众号，西部证券研发中心 

表 4：国内技术降本时间线 

时间 技术突破 意义 

2008 年 NHT 干燥成型 为连续式全自动生产提供技术支持 

2011 年 TEOS 常压制备 将有机硅源与常压干燥技术相结合 

2012 年 首套 1000L 超临界二氧化碳气凝胶干燥设备 实现规模化生产 

2014 年 “多重互穿网络”结构模型、气凝胶流变体技术 降低生产成本至原有的 20%，生产流水线设备整体造造价约为 2500 万元，仅为国

外同功能生产流水线设备投资的 1/10 

2016 年 水玻璃替代有机硅源、采用常压干燥设备 显著降低原材料成本 

2017 年 低成本减压干燥技术 年产 100 方的生产设备投资由 5000 万元降至 200 万元，产品价格下降 80% 

资料来源：头豹研究院、西部证券研发中心 

过去 5 年国内气凝胶市场通过技术进步实现产量的快速跃升。中国气凝胶市场目前还处于

起步阶段，但过去 5 年的技术进步已经实现了较大比例的降本，2015-2020 国内气凝胶材

料产量年均复合增速为 38.5%、气凝胶制品产量年均复合增速为 38.8%。 

图 10：国内气凝胶产量  图 11：国内气凝胶销售额 

 

 

 

资料来源：头豹研究院、西部证券研发中心  资料来源：华经情报网、西部证券研发中心 

气凝胶具有非常好的隔热性能、透光性、隔音性以及绝缘性，但目前工业界主要对其隔热

性能开展一系列应用。目前成熟的下游市场主要有石油化工行业、工业隔热行业、建筑建

材行业、航空航天、锂电池行业等，其中石油化工占比 56%、工业隔热占比 26%。 

图 12：2019 年国内气凝胶行业下游市场应用占比 

 

资料来源：中国粉体网、西部证券研发中心 
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表 5：气凝胶应用领域及其优势 

下游领域 应用场景 对应传统保温材料 气凝胶的优势 

石油化工 高温釜、蒸馏塔与管道保温层 硅酸钙 节省保温层空间、提高塔釜液体收率 

热力管网 长输热力管网外体保温 岩棉、聚氨酯 在地下复杂环境下保持性能稳定且节约空间 

航天军工 军用车辆驾驶舱内保温 阻尼胶 具有一定的压缩回弹性，减震效果好 

建筑节能 建筑外墙保温 PS 泡沫、硬泡聚氨酯、酚醛树脂、硅酸钙等 轻量化 

深冷绝热 低温、超低温管道和储罐外侧保冷 PUR/PIR、发泡玻璃、改性酚醛树脂、珍珠岩等 低温下防水性好，防止管线腐蚀、降低冷损 

高铁动车 车体保温 

 

在地下复杂环境下保持性能稳定、可节约空间 

锂电池 电芯间绝热片 云母片 节约空间、隔热性能优异 

通讯机房 机柜外侧隔热层 岩棉、酚醛树脂等 降低空调能耗 

粮油储藏 大平房仓、立筒仓及储罐的隔热 稻壳、膨胀珍珠岩 防水防潮，避免粮食受潮霉变，防火性能好 

热电联产 设备保温及长输蒸汽管道外侧 岩棉、聚氨酯 节省空间、减少热损 

钢铁窑炉 窑炉内衬保温层 陶瓷毡 阻燃性好 

纺织衣物 布料内部 动物毛 吸湿性能好、轻量化 

资料来源：CNKI、西部证券研发中心 

 2.2 碳中和背景下气凝胶需求将快速提升 

目前气凝胶行业已经初具规模，我们认为当前时点将是气凝胶行业起飞的拐点期，原因在

于：1）随着二氧化碳超临界技术的成熟以及行业的快速扩产，其成本相比 10 年前已经下

降约 80%，经济性逐步提升；2）减少高温油气管道热量流失以及提升高温反应釜的保温

效率契合碳减排大趋势，气凝胶凭借优异的阻热性能，将逐步替代传统保温材料，市场空

间广阔；3）新能源车与储能锂电池系统对锂电池安全性有较高要求，因此需要使用阻热

性能优异的气凝胶作为锂电池的隔热材料，锂电装机的快速提升将快速拉动气凝胶需求。 

 2.2.1 管道保温材料：到2025年，国内管道用气凝胶的需求空间将达155亿元 

我国于 2020 年提出“30·60”双碳目标，减少高温管道的热量流失是契合碳减排大趋势

的重要一环。炼化企业的高温管道外侧通常包覆较厚的保温材料，对管道保温可以有效降

低企业能源消耗，减少碳排放。而使用硅酸钙、复合硅酸盐、岩棉、矿渣棉等常规保温材

料的管道在长周期的运行后，一方面热损失增加导致装置能耗上升，另一方面管道外表面

的高温增加了烫伤事故的可能性，此外，岩棉、硅酸铝等材料容易吸水导致保温失效，聚

氨酯等有机绝热材料阻燃性差，影响项目正常运行。虽然气凝胶相对于其他保温材料而言

价格仍相对较贵，但是从长周期经济性考虑，气凝胶使用寿命更长、使用量更少、不易吸

水、阻燃性能好，更契合节能减排大趋势。 

图 13：管道用气凝胶复合保温方案 

 

资料来源：CNKI、西部证券研发中心 

以 350℃、4.5Mpa、流量 80t/h、外径为 325mm 的长输蒸汽管道项目为例，将传统保温

方案与气凝胶复合保温方案对比可以发现，方案 1 和方案 2 比方案 3 每公里每年分别节能

3127.6GJ、1937.0GJ，以热价 53.89 元/GJ 进行测算，折算后将节省 16.9 万、10.4 万元。
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同时，管线的每公里温降由原来的 6.9℃降至 4.8℃，可以大大降低热损。 

由于气凝胶毡生产成本高，气凝胶复合保温方案的初始投资成本较高。以 1km 蒸汽管道

施工测算，方案 1、2、3 的总造价分别在 99.3、70.4、44.9 万元，方案 1、2 分别比方案

3 贵 54.4、25.5 万元，对应于上述的每年节省 16.9 万、10.4 万的能源成本，则方案 1、2

分别将于 3、2 年后收回增加的初始投资成本。 

表 6：气凝胶复合保温方案与传统保温方案参数对比 

项目 气凝胶复合保温方案 传统保温方案 

 方案 1 方案 2 方案 3 

气凝胶绝热毡 10mm×2 层 10mm×2 层 0 

复合硅酸盐毡 50mm×2 层 40mm×3 层 50mm×3 层 

铝箔 2 层 2 层 2 层 

保温后直径/mm 565 585 625 

表面温度/℃ 32 33 35 

1km 管线温降/℃ 4.8 5.6 6.9 

气凝胶方案节能率 31.20% 19.30% 0 

资料来源：CNKI、西部证券研发中心 

表 7：气凝胶复合保温方案的初始投资高 

项目 方案 1 方案 2 方案 3 

气凝胶/方 22.7 11 0 

复合硅酸盐毡/方 177.4 220.4 247.3 

铝箔/平 1471 1471 1779 

玻璃布/平 8087 5880 9891 

彩钢板/平 2040 2112 2257 

总造价/万元 99.3 70.4 44.9 

资料来源：CNKI、西部证券研发中心 

气凝胶保温材料的替换周期长，经济性进一步提升。以长度为 100m（管道平均外径 D0= 

0.60 m，冷油管道与热油管道的长度各为 50 m）的地上保温管道为例，气凝胶保温材料

与传统保温材料的投资施工成本来看，单次人工材料总费用分别是 3.44 万、1.15 万，而

两种方案的使用年限分别为 10-15 年、3-4 年，即在 12 年内，气凝胶保温材料无需更换，

而传统保温材料需要更换三次。此外，在保温层均为 2cm，冷油温度 20℃，热油温度 50℃

的前提下，全年节约热量 23746kWh，按 0.16 元/kWh（煤炭价格为 900 元/吨时对应的热

价）的热价折算，全年节约总能量费用为 3692 元。 

表 8：气凝胶保温材料使用年限长 

参数 气凝胶保温材料 传统保温材料 

主料价格/(元/平) 120(厚 2cm) 5(厚 2cm) 

主料施工价格/(元/平) 5 5 

辅料种类 玻璃布+铝箔+镀锌板 镀锌板 

辅料价格/(元/平) 3+3+50 50 

辅料施工价格/(元/平) 2 1 

单次施工人工材料总价格/(元/平) 183 61 

施工面积/(平) 188 188 

单次人工材料总费用/(元) 34404 11468 

使用年限 12 4 
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资料来源：CNKI、西部证券研发中心 

继续以上述案例为例探讨能源价格对气凝胶方案经济性的影响：在上述案例中，气凝胶方

案将比传统方案节省热量 23.746MWh/年，我们分别将煤炭价格在 300-1500 元/吨、天然

气价格在 2-8 美元/mmbtu、原油价格在 50-110 美元/桶之间波动的情景下测算气凝胶方案

相对于传统方案的经济性，得出的结论是气凝胶方案大概率在 4-7 年的时间内比传统方案

更具经济性。考虑到双碳背景下能源价格持续上涨，我们认为气凝胶方案的经济性拐点已

经来临。 

表 9：能源价格对气凝胶方案的经济性影响测算 

煤炭价格/(元/吨) 300 500 700 900 1100 1300 1500 

热价(元/GJ） 14.35 23.92 33.49 43.06 52.63 62.20 71.77 

热价(元/kWh） 0.05 0.09 0.12 0.16 0.19 0.22 0.26 

年节约能源费用/元 1231 2051 2871 3692 4512 5332 6153 

第 X 年气凝胶方案经济性大于传统材料 10 7 5 5 5 5 5 

天然气价格/(美元/mmbtu) 2 3 4 5 6 7 8 

天然气价格/(元/GJ) 12.89 19.34 25.78 32.23 38.67 45.12 51.56 

热价(元/kWh） 0.05 0.07 0.09 0.12 0.14 0.16 0.19 

年节约能源费用/元 1105 1658 2210 2763 3315 3868 4420 

第 X 年气凝胶方案经济性大于传统材料 10 8 7 6 5 5 5 

原油价格/(美元/桶) 50 60 70 80 90 100 110 

原油价格/(元/GJ) 58.10 69.72 81.34 92.96 104.58 116.20 127.82 

热价(元/kWh） 0.21 0.25 0.29 0.34 0.38 0.42 0.46 

年节约能源费用/元 4981 5977 6973 7969 8965 9961 10957 

第 X 年气凝胶方案经济性大于传统材料 5 5 5 4 4 4 4 

资料来源：Wind、西部证券研发中心 

图 14：煤炭价格在 2021 年大涨（元/吨）  图 15：原油和天然气价格在 2021 年大涨（美元/桶，美元/mmbtu） 

 

 

 

资料来源：Wind、西部证券研发中心  资料来源：Wind、西部证券研发中心 

到 2025 年，国内油气管道和集中供热管道对气凝胶的需求空间将达 120 亿元。当前国内

约有油气管道 14.5 万千米，集中供热管道 50.73 万千米，假设存量保温管道的保温材料

替换周期为 4 年，油气管道半径 30cm、集中供热管道半径 85cm，同时根据 2020 年气凝

胶制品产值 15.9 亿及石化与工业领域 80%的市场占比锚定，预计 2021-2025 年存量管道

的替代比例分别为 1%/2%/3%/5%/8%，增量管道的替代比例为 10%/15%/30%/ 

50%/80%,2021-2025 年油气管道和集中供热管道对气凝胶的需求空间分别为

18.57/32.82/58.40/100.03/154.83 亿元。 
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表 10：中国 2025 年油气管道和集中供热管道对气凝胶的需求空间将达 155 亿元 
 

2017 2018 2019 2020E 2021E 2022E 2023E 2024E 2025E 

中国油气管道里程数/万 km 13.31 13.6 13.9 14.5 14.9 15.4 15.8 16.3 16.8 

     其中新增油气管道里程/万 km 

 

0.29 0.30 0.60 0.44 0.45 0.46 0.48 0.49 

存量管道替代比例 

   
 1.0% 2% 3% 5% 8% 

新增管道替换比例 

   
 10% 15% 30% 50% 80% 

单 km 气凝胶用量/方 5.65 5.65 5.65 5.65 5.65 5.65 5.65 5.65 5.65 

中国油气管道用气凝胶的需求量/万方 

  
 1.00 1.92 3.14 5.44 8.97 

气凝胶材料价格/（万元/方） 

   
 1.2 1.2 1.1 1.1 1 

中国油气管道用气凝胶的市场空间/亿元 

  
 1.20 2.30 3.45 5.99 8.97 

中国集中供热管道里程/万 km 27.63 37.11 46.80  50.73  60.73  70.73  80.73  90.73  100.73  

   其中新增集中供热管道里程/万 km 

 

9.48 9.69 3.94 10 10 10 10 10 

存量管道替代比例 

   
 1% 2% 3% 5% 8% 

新增管道替代比例 

   
 10% 15% 30% 50% 80% 

单 km 气凝胶用量/方 11.34 11.34 11.34 11.34 11.34 11.34 11.34 11.34 11.34 

中国集中供热管道用气凝胶的需求量/万方 

  
 14.48 25.43 49.96 85.49 145.86 

气凝胶材料价格/（万元/方） 

    

1.2 1.2 1.1 1.1 1 

中国集中供热管道用气凝胶的市场空间/亿元 

   

17.37 30.52 54.95 94.04 145.86 

中国管道用气凝胶市场空间/亿元 

   

12.72 18.57  32.82  58.40  100.03  154.83  

YOY 

    

46.0% 76.7% 77.9% 71.3% 54.8% 

资料来源：国家统计局、西部证券研发中心 

 2.2.2 锂电池：系统安全考核加严提升气凝胶渗透率 

热失控是动力电池安全事故的主要原因，碰撞、针刺、过充过放等都会引起锂电池热失控，

如何控制热失控是衡量锂电池企业制造水平的关键因素。锂电池企业通常从两种思路解决

锂电池热失控问题：1）通过优化电池制造过程控制遏制热失控诱因的发生；2）在电芯热

失控已经发生的情况下，通过系统层面的手段将热失控遏制在模组、Pack 层面或延缓蔓

延时间。其中第一条思路较为考验电池企业的综合制造能力，目前大多数电池企业的安全

制造能力均不过关，第二条解决思路主要依赖隔热材料的选择，对电池企业的制造门槛要

求相对较低，因此将是多数电池企业解决热失控的主要选择。 

国家自 2021 年开始从系统层面考核锂电池安全性，第二条思路成为大多数车企和电池长

的主流选择。《电动汽车用动力蓄电池安全性要求》于 2021 年 1 月 1 日起正式实施，该

文件将锂电池系统安全作为考核重点，并新增系统热扩散测试，要求电池单体发生热失控

后，电池系统在 5 分钟内不起火不爆炸。而要实现“5min 的安全逃逸时间”，则需要对电

池包的隔热材料多做改进，延缓故障电池包的爆炸时间。 
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图 16：气凝胶阻止热失控单体电芯和模组之间的热扩散  图 17：气凝胶插片用在电芯之间进行隔热 

 

 

 

资料来源：CNKI、西部证券研发中心  资料来源：国家知识产权局、西部证券研发中心 

锂电池系统对隔热材料的要求是隔热性能优异的同时需要具备优异的阻燃性能，常规隔热

材料聚氨酯由于在环境温度超过 140 摄氏度后容易燃烧，因此不适合作为锂电池的阻燃材

料。此外，出于对体积能量密度的追求，锂电池厂在 Pack 设计时给电芯之间隔热层预留

的空间并不大，气凝胶兼具阻燃性能好及用量少的特点，成为锂电池电芯隔热材料的最佳

选择。根据宁德时代和上汽集团等专利显示，目前较为主流的隔热方案是在电芯之间放置

气凝胶插片，同时在模组和上盖之间设置云母片。 

由于气凝胶目前相对于普通隔热材料价格相对较贵，因此目前气凝胶主要用于更易发生热

失控的高镍三元锂电池。展望未来，为提升电池包能量密度，普通三元及磷酸铁锂电池有

望使用更薄的气凝胶隔热垫以提升电池包的成组效率，因此气凝胶在锂电池的渗透率将进

一步提升。根据鑫椤锂电数据，2021 年高镍三元锂电池占比约 17%左右，则以气凝胶的

单车价值量 500 元测算，预计到 2025 年，全球锂电池用气凝胶市场空间为 35 亿元。 

表 11：预计到 2025 年，全球锂电池用气凝胶市场空间为 35 亿元 

  2018 2019 2020 2021E 2022E 2023E 2024E 2025E 

全球新能源车销量/万辆 201.8 220 301.9 609.1 972.2 1289.1 1766.3 2400 

单车价值量/元 500 500 500 500 500 480 480 450 

高镍三元渗透率       17% 20% 30% 30% 40% 

气凝胶渗透率       28% 30% 35% 55% 80% 

全球锂电池用气凝胶市场空间/亿元 

 

1.45 2.92 6.50 13.99 34.56 

国内锂电池制造占全球比例     

 

60% 60% 55% 55% 55% 

国内锂电池用气凝胶市场空间/亿元   0.51 0.87 1.75 3.57 7.69 19.01 

YOY 

   

69.9% 101.2% 104.2% 115.3% 147.0% 

资料来源：Marklines、西部证券研发中心 

 2.2.3 建筑保温市场：当前需求增速慢，远期市场空间广阔 

根据《2020 年中国统计年鉴》，我国建筑业能源消耗占国内能源消耗总量超过 25%，因此

在双碳目标的大背景下，建筑节能成为亟待解决的问题。在建筑物保温中墙体承担整个建

筑物节能保温的 50%以上的认为，因此开发合适的墙体保温材料成为重要课题。 
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图 18：我国建筑业能源消耗总量占比超过 25% 

 

资料来源：《2020 年中国统计年鉴》、西部证券研发中心 

传统保温材料一般分为两类：以珍珠岩、岩棉类为代表的无机保温材料、以聚苯乙烯、聚

氨酯为代表的有机保温材料。无机材料保温隔热性能差，且吸水率高，因此逐渐被隔热性

能更好、抗冲击性能更高的有机保温材料取代。但是几乎所有的有机保温材料都易燃，在

遇到明火后开始燃烧，并且在燃烧过程中会分解出苯、甲苯、甲醛等，即使在聚氨酯材料

中添加阻燃剂，也只能达到国标 GB8624-2012 中的 B 级不燃标准。气凝胶具有优异隔热

性能、不易燃烧、不易吸水，是建筑保温材料的最佳选择之一。 

图 19：传统建筑保温材料构成 

 

资料来源：岩谷科技官网、西部证券研发中心 

气凝胶价格较贵，目前在建筑节能市场渗透率相对降低，但远期空间广阔。根据 2020 年

国内气凝胶行业合计 15.9 亿元的产值及建筑建造行业约占 7%的需求来推算，2020 年建

筑建材用气凝胶的销售额约在 1 亿左右。根据我们对建筑外墙保温材料的测算，则 2020

年气凝胶在建筑保温材料的渗透率仅为 0.02%，我们假设 2025 年气凝胶渗透率提升至

0.12%，则到 2025 年国内建筑保温外墙市场对气凝胶的需求量为 13.7 万方。相比石化、

热网及锂电行业，其需求相对较小。但远期来看，整个建筑建材市场空间广阔。  

表 12：到 2025 年国内建筑保温外墙市场对气凝胶的需求空间为 13.7 亿元 
 

2017 2018 2019 2020 2021E 2022E 2023E 2024E 2025E 

中国建筑业新开工面积/亿平 15.47 17.95 19.35 18.89 18.32 16.00 16.00 15.00 15.00 

新增建筑外墙面积/亿平 9.28 10.77 11.61 11.33 10.99 9.60 9.60 9.00 9.00 

      节能比例 60% 70% 70% 75% 75% 75% 75% 80% 80% 

新增节能建筑外墙面积/亿平 5.57 7.54 8.13 8.50 8.25 7.20 7.20 7.20 7.20 
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存量住宅面积/亿平 

   

400.00 418.32 434.32 450.32 465.32 480.32 

存量住宅外墙面积/亿平 

   

240.00  

     

每年节能改造比例 

   

5% 7% 10% 15% 21% 30% 

存量节能建筑外墙面积/亿平 

   

12.00 15.96 21.20 28.63 34.06 38.44 

节能建筑外墙面积/亿平 

   

20.50 24.21 28.40 35.83 41.26 45.64 

    气凝胶使用比例 

   

0.023% 0.025% 0.030% 0.040% 0.055% 0.080% 

    气凝胶使用厚度/mm 

   

20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 

节能建筑对气凝胶的需求量/万方 

  

0.93 1.21 1.70 2.87 4.54 7.30 

气凝胶价格/（万元/方） 

   

1.20 1.20 1.20 1.10 1.10 1.00 

节能建筑用气凝胶市场空间/亿元 

  

1.11 1.45 2.05 3.15 4.99 7.30 

YOY 

    

31% 41% 54% 58% 46% 

资料来源：国家统计局、西部证券研发中心 

综合来看，在双碳政策的催化下，气凝胶在节能保温材料市场的渗透率将有显著提升。预

计 2021-2025 年国内气凝胶行业的需求空间合计为 22.6/38.7/67.6/115.7/184.7 亿元，同

比增速分别为 43%/71%/75%/71%/60%。 

表 13：预计到 2025 年国内气凝胶需求将达 185 亿元 
 

2020 2021E 2022E 2023E 2024E 2025E 

能化保温市场需求空间/亿元 12.72 18.57 32.82 58.40 100.03 154.83 

锂电隔热市场需求空间/亿元 0.51 0.87 1.75 3.57 7.69 19.01 

建筑保温市场需求空间/亿元 1.11 1.45 2.05 3.15 4.99 7.30 

其他市场需求空间/亿元 1.43 1.71 2.05 2.47 2.96 3.55 

气凝胶需求空间合计/亿元 15.8  22.6  38.7  67.6  115.7  184.7  

YOY 

 

43% 71% 75% 71% 60% 

资料来源：西部证券研发中心 

 三、多方企业入局气凝胶材料，推动气凝胶规模化降本 

 3.1 多方企业入局气凝胶材料，行业扩产加速  

多家企业入局气凝胶行业，推动行业产能加速扩充。根据各企业目前披露的数据，目前国

内约有 15.7 万方气凝胶产能。随着下游需求的快速提升，多种背景的企业开始入局气凝

胶行业：目前新进的企业的背景包括工程装备企业中国化学、传统煤化工企业华阳新材、

化肥企业华昌化工、汽车制品企业泛亚微透、有机硅企业晨光新材和宏柏新材等。目前生

产 1 万方的气凝胶约需投资 1.6 亿元，新入局企业大多为上市公司，均有一定的资金实力，

加速了气凝胶行业产能扩张速度，根据我们的统计，目前主流企业的扩产合计约 16 万方，

以 2 年的投产周期来算，预计 2023 年全行业产能将在 2021 年的基础上翻倍。 

由于气凝胶材料具有较强的技术壁垒，目前大多数的新入局者均采用股权投资的形式进入

气凝胶行业。中国化学子公司华陆工程于 2015 年开始便与中国航天科工十院航天乌江公

司开展战略合作协议，作为化学工程 EPC 企业，中国化学通过布局气凝胶保温材料，可

以同时为客户提供 EPC 方案及关键材料。阳煤集团（现更名为华阳新材）于 2018 年参股

气凝胶企业深圳中凝、华昌化工于 2021 年参股气凝胶企业爱彼爱和、泛亚微透于 2021

年收购气凝胶企业大音希声 60%股权。 

表 14：国内企业及产能（单位：万方） 

公司 成立时间 公司背景 现有产能 在建产能 与上市公司的关联 
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广东埃力生 2007 年 气凝胶企业 5 5 

 

阳中新材（收购中凝科技） 2015 年 母公司为煤炭企业 2 

 

华阳新材参股 9%，阳煤集团 2018 年与深

圳中凝开展合作 

河北金纳 2014 年 保温材料企业 4 4 

 

纳诺科技 2004 年 气凝胶企业 1.5 1.2 合盛硅业控股股东合盛集团持股 52.16% 

贵州航天乌江 2001 年 工程装备企业 1.2 1.2 中国化学旗下的华陆工程参股 6.8%，中国

化学于 2015 年与航天乌江展开合作 

爱彼爱和 2015 年 气凝胶企业 1 2.5 华昌化工参股 7%，2021 年参股爱彼爱和 

弘大科技 2013 年 气凝胶企业 1 

  

华陆新材 2020 年 （中国化学)工程装备企业 5 中国化学旗下的华陆工程持股 51% 

宏柏新材 2005 年 有机硅企业 

 

1 

 

晨光新材 2006 年 有机硅企业 

 

2000 吨，约 1 万方 

 

泛亚微透 2010 年 汽车制品企业 0.1604 泛亚微透于 2021年收购大音希声 60%股权 

合计 

  

15.7 16.06 

 

资料来源：公司官网、公司公告、西部证券研发中心  注：泛亚微透和阳中新材的成立时间采用所收购的子公司的成立时间 

 3.2 各玩家竞争力分析 

（1）短期看干燥技术的突破与优势竞争 

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。国内气凝胶企业也根据干燥技术路线的不同而被划分为多个派别。由于国内企

业大多以与学校合作的方式引入干燥技术而起家，因此也根据各家技术来源进行划分。国

内最早的气凝胶企业纳诺科技在 2004 年通过引入清华大学的二氧化碳超临界技术起家，

随后又在 2007 年与同济大学合作开发常压干燥技术。目前最大的气凝胶厂商广东埃力生

的技术来源于国防科技大学，以二氧化碳超临界技术为主。中国化学参股的贵州航天乌江

以设备起家，2011 年开始从气凝胶设备提供商转向气凝胶生产，其二氧化碳超临界技术

来自于航天三院，华陆新材的工艺技术也由航天乌江提供。厦门纳美特、安徽弘辉、华夏

特材等一些中小企业则使用厦门大学的酒精超临界技术。 

表 15：主流气凝胶企业的技术路线及技术来源 

公司 技术路线 技术来源 

纳诺科技 
二氧化碳超临界 清华大学 

常压干燥 同济大学 

埃力生 二氧化碳超临界 国防科技大学 

航天乌江 二氧化碳超临界 航天三院 

华陆新材 二氧化碳超临界 航天三院 

厦门纳美特 酒精超临界 厦门大学 

资料来源：各公司官网、西部证券研发中心 

当前国内三种干燥路线并行发展，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。当前常用的三种干燥工艺有二氧化碳超临界干燥、乙醇超临界干燥和常压干燥。

从设备投资来看，常压干燥的成本最低，从安全性来看，常压干燥的安全性最高，而从生

产效率来看，乙醇超临界的生产效率最高，从产品性能来看，乙醇超临界的产品性能稍弱

于二氧化碳超临界和常压干燥。 

表 16：二氧化碳超临界干燥技术综合性能最佳 
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参数 乙醇超临界 二氧化碳超临界 常压 

设备投资 ★★ ★★★ ★ 

安全性 ★ ★★ ★★★ 

生产效率 ★★★ ★★ ★ 

产品性能 ★★ ★★★ ★★ 

技术来源 厦门大学 国防科技大学 同济大学 

资料来源：CNKI、西部证券研发中心  注：星号越多表示相关指标越高 

（2）中期看产业链分工 

在全行业大多数玩家突破干燥过程中的壁垒并产出相对均质化的产品后，我们认为届时产

业链分工决定企业竞争力。气凝胶细分环节分为生产企业、加工企业以及生产加工一体化

企业，目前国内除了纳诺科技和爱彼爱和既可以生产又可以加工气凝胶制品外，埃力生等

企业则只提供气凝胶材料给加工厂，通过加工企业进一步加工成制品。加工企业通常外购

气凝胶材料，再根据下游客户的定制化需求加工成特定形状。在气凝胶行业发展初期，各

厂商的产品具有较大差异，产业链话语权掌握在生产企业手中，即为当前气凝胶行业现状。

而在生产环节技术取得突破即全行业大多数企业产出相对均质化的产品后，客户资源将成

为各个企业角逐的重点。生产和加工环节一体化布局的企业一方面掌握生产环节，另一方

面直接与下游客户对接，具有较强的渠道壁垒，该类企业将在气凝胶行业发展中期最具优

势。 

（3）长期看原料自给优势 

由于原料成本占比超过 50%，当气凝胶行业产能开始过剩时，原料自给能力成为气凝胶

企业竞争力的重要考量。我们根据纳诺科技 1 万方气凝胶超级绝热材料项目对二氧化硅气

凝胶的合成成本进行拆分。该项目采用乙醇超临界干燥技术，根据我们的测算，单方总成

本为 9067 元，其中原材料成本占比 66%、能源成本占比 11%、人工成本占比 5%、折旧

成本占比 19%。从气凝胶成本结构中可以看出，原材料占较大比例，对于二氧化硅气凝胶

而言，原材料一般为无机硅源和有机硅源，硅化工企业在这一阶段的成本优势凸显。 

表 17：二氧化硅气凝胶单方成本约为 0.9 万元 

成本项 单方成本/元 成本占比 

原材料成本 6000.01 66% 

     水玻璃 974.52  

     浓硫酸 99% 24.42  

     盐酸 85% 140.29  

     乙醇 90% 877.34  

     硅烷 2436.60  

     液碱 30% 337.39  

     玻纤基材 1209.46  

能源成本 966.43 11% 

     水 5.98  

     电 80.00  

      蒸汽 880.44  

人工成本 416.7 5% 

折旧成本 1684.0 19% 

总成本 9067.13  

资料来源：Wind、纳诺科技、西部证券研发中心 
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 四、相关公司 

晨光新材（605399.SH）：公司主营功能性硅烷，拥有“三氯氢硅-氯硅烷-中间体-功能性

硅烷”产业链。公司于 2021 年 11 月宣布建设“年产 2.3 万吨特种有机硅材料”项目，其

中包括 2000 吨气凝胶，预计将于 2022 年投产。 

宏柏新材（605366.SH）：公司主营功能性硅烷，具有“硅块-氯硅烷-中间体-功能性硅烷”

的完整产业链布局。公司于 2020 年上市之时募投项目之一为 1 万方功能性气凝胶项目，

项目建设周期为 18 个月，预计将于 2022 年投产。 

泛亚微透（688386.SH）：公司是汽车制品供应商，主要产品包括透气栓与透气膜、耐水

压透声膜、ePTFE 膜复合吸音棉和气体管理产品。2021 年收购大音希声 60%股权，开

始进军气凝胶行业，目前规划建设 1604 万方气凝胶项目。大音希声此前在军工用气凝胶

领域深耕多年，公司或凭借其成熟的技术快速切入气凝胶市场。 

中国化学（601117.SH）：公司是化工建设项目 EPC 总包企业。旗下华陆工程分别持股华

陆新材 51%、航天乌江 6.8%股权。由于公司是化工项目 EPC 承包商，在部分建设项目

中需要使用气凝胶，因此华陆新材在建 5 万方气凝胶项目预计大多数为自用。航天乌江以

超临界设备起家，目前拥有 1.2 万方、在建 1.2 万方气凝胶产能。 

华昌化工（002274.SZ）：公司为化肥企业，参股 7%的爱彼爱和为气凝胶行业龙头，拥有

1 万方、在建 2.5 万方气凝胶产能。爱彼爱和已经进入锂电池头部企业供应链，并拥有从

生产到加工的完整布局，竞争力较为凸显。 

华阳新材（600281.SH）：公司为山西省煤化工头部企业，通过与深圳中凝合作成立子阳

中新材进入气凝胶领域（深圳中凝目前持有阳中新材 51%股权），阳中新材目前 2 万方产

能已于 2019 年投产，其工艺路线为常压干燥法。 

表 18：上市公司当前市值/权益产能 

公司 当前市值/亿元 权益产能（含在建）/万方 市值/权益产能 

华阳新材 27.0 0.18 150.03 

中国化学 658.6 1.38 475.96 

华昌化工 110.8 0.245 452.08 

宏柏新材 42.6 1 42.60 

晨光新材 78.4 1 78.38 

泛亚微透 38.3 0.096 397.64 

资料来源：Wind、各公司公告、西部证券研发中心  注：市值取 2022/2/11 日数据 

 五、风险提示 

1、 气凝胶新进入企业技术突破低于预期和产能投放低于预期导致供给端产能释放缓慢，

以此导致行业推迟工业化； 

2、 下游对气凝胶的切换诉求低于预期。 
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