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我国炼化企业“油转化”路线综合评价与研究
徐象贤∗

(中国石油大连石化分公司ꎬ辽宁 大连 １１６０００)
摘要:梳理了我国炼化企业由“燃料型”向“化工材料型”转型的背景与动因ꎮ 研究选取 ２０１９ 年以来投产及在建的 ２６ 个典

型炼化一体化项目为样本ꎬ运用物质流分析方法ꎬ揭示了项目中乙烯、丙烯、丁二烯三大烯烃下游产品分布格局与延伸特征ꎬ并
进一步剖析了我国炼化企业化工产品路线在转型升级中的布局逻辑与结构型特点ꎮ 结果表明:我国炼化企业虽已明确转向
“化工材料型”发展路径ꎬ并大力发展下游高附加值化工品ꎬ但在产品高端化供给、核心技术自主性以及产业链纵向协同 ３ 个方
面仍存在明显短板ꎮ 基于此ꎬ从技术创新驱动、产品结构升级、原料多元化供给和产业链协同整合 ４ 个维度ꎬ提出我国炼化企业
高质量发展的对策建议ꎮ
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　 　 全球能源结构深刻变革和国内“双碳”目标的

大背景下ꎬ传统石油化工行业面临前所未有的转型

压力[１]ꎮ 特别是随着新能源汽车的迅猛发展ꎬ国内

成品油需求增速放缓、炼油产能趋于饱和ꎮ 为此ꎬ我
国炼化行业正经历一场深刻的供给侧结构性改革ꎬ
核心方向是通过新建炼化项目ꎬ推动企业从“燃料

型”向“化工材料型”转变ꎬ大力发展下游高附加值

化工品ꎬ特别是新材料和高端化学品[２]ꎮ
在这一背景下ꎬ本文基于 ２０１９ 年以来的 ２６ 个

新建 /筹建大型炼化一体化项目的规划数据ꎬ系统分

析我国炼化企业转型升级过程中化工产业链的布局

特点ꎬ特别关注“三烯”加工深度、新材料以及功能

化学品的发展现状ꎬ并以此为基础对项目进行综合

分类ꎮ 最后通过评价对比和国际对标ꎬ指出国内项

目的现状特点与问题不足ꎬ提出相应的政策建议ꎮ

１　 转型背景与动因

１􀆰 １　 市场环境变革

我国炼油行业正面临产能过剩和需求结构变化

的双重压力ꎮ 数据显示ꎬ２０２４ 年我国炼油能力已达

９􀆰 ５４ 亿 ｔ / ａꎬ炼油装置周度开工负荷率年平均值为

７９􀆰 １６％[３]ꎮ 根据目前在建、改扩建和拟建项目ꎬ预
计我国炼油能力将在 ２０２８ 年左右达峰ꎮ 之后随着

落后产能持续退出ꎬ预计 ２０３０ 年国内炼油能力将降

至 ９􀆰 ６ 亿 ｔ / ａ 左右ꎬ２０６０ 年国内炼油能力降至 ４􀆰 ５
亿 ｔ / ａ 左右[４]ꎮ ２０２４ 年我国炼油装置周度开工负荷

率见图 １ꎮ
从消费的角度来看ꎬ２０２４ 年成品油消费量为

３􀆰 ５９ 亿 ｔꎬ相比上年下降 ２􀆰 ８％ꎮ 其中汽油消费量为

１􀆰 ５２ 亿 ｔꎬ下降 ２􀆰 ０％ꎬ开启达峰后的下降通道ꎻ柴油

􀅰６􀅰
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图 １　 ２０２４ 年我国炼油装置周度开工负荷率
　 　 注:开工负荷率＝产量 / 产能×１００％ꎮ

消费量下降至 １􀆰 ６８ 亿 ｔꎬ降幅达 ６􀆰 ５％ꎬ创近年来最

大降幅[５]ꎮ 燃料需求饱和与炼油产能过剩形成的

“剪刀差”正在不断扩大ꎬ“油转化”已成为大势所趋ꎮ
与之形成对比的是ꎬ化工品尤其是高端化工品

需求仍将保持长期增长态势[６]ꎮ 我国烯烃、芳烃等

基础化工原料保障能力尚存一定缺口ꎬ高端化工产

品进口依赖度较高ꎮ ２０２４ 年ꎬ我国乙烯消费量约为

４８３０ 万 ｔꎬ产能利用率达到 ８８􀆰 ７１％ꎮ ２０２４ 年聚乙烯

产品进口依赖度约为 ３０％ꎻ乙二醇产品的进口依赖

度约为 ２５％ꎬ估算我国乙烯的当量消费量应在 ６ ３００
万 ｔ / ａꎬ乙烯供应在未来的几年仍会有较大缺口ꎮ
２０１５－２０２４ 年三烯、三苯消费量见图 ２ꎮ

１—乙烯ꎻ２—丙烯ꎻ３—丁二烯ꎻ４—苯ꎻ５—甲苯ꎻ６—二甲苯

图 ２　 ２０１５－２０２４ 年三烯、三苯消费量

１􀆰 ２　 政策引导与支持

国家产业政策积极引导炼化行业转型升级[７]ꎮ
«石化产业规划布局方案»提出推动产业集聚发展ꎬ
建设七大世界级石化基地ꎮ ２０２３ 年 ８ 月ꎬ工信部等

发布«石化化工行业稳增长工作方案»ꎬ要求加快重

大石化项目论证ꎬ推进开工一批“降油增化”项目ꎬ
为“降油增化”工作提供多方面支持ꎮ ２０２５ 年 ９ 月ꎬ
工信部等提出的«石化化工行业稳增长工作方案

(２０２５—２０２６)»中明确指出ꎬ以增强产业科技创新

能力、延伸精细化产业链条为抓手ꎬ推动化工园区由

规范建设向高质量发展迈进ꎮ
１􀆰 ３　 竞争格局重塑

近年来ꎬ我国炼化项目呈现出明显的大型化、一

体化发展趋势ꎮ 新建炼化项目乙烯产能普遍在 １００
万 ｔ / ａ 以上ꎬ这种规模化发展确保了基础化工原料

的稳定供应ꎬ也为下游产业链延伸提供了基础ꎮ
国内炼化行业正呈现国企、民企、外资同台竞技

的多元化竞争格局ꎮ 中石化重点打造茂湛、镇海、上
海和南京四大基地ꎻ中海油加快步伐做大惠州石化

基地ꎻ外资企业如巴斯夫、埃克森美孚、沙特阿美等

加速抢滩中国市场ꎻ民企如大连恒力、浙江石化也相

继启动大型炼化一体化项目ꎮ 这种多元化竞争态势正

在重塑国内石化行业市场格局ꎬ改写行业运行逻辑ꎮ

２　 研究方法

选取 ２０１９ 年后投产及正处于建设期的炼化一

体化项目中较为典型的 ２６ 个项目ꎬ其中正在建设 /
筹建项目 ６ 个ꎬ已投产 ２０ 个项目的乙烯产能占中国

同期投产产能的 ８２％ꎮ 运用物质流分析、指标分析

等方法ꎬ对项目乙烯、丙烯、丁二烯流向以及化工产

品结构做分析ꎮ
选用自下而上的统计方法计算乙烯、丙烯总量

及物质流向ꎻ采用自上而下的统计方法ꎬ通过各项目

丁二烯抽提装置规模确定丁二烯生产总量ꎮ
设定新材料产品生产比率 ＲＮＭ、功能化学品产

品生产比率 ＲＦＣ和“三烯”加工深度 ＤＰ 三个指标作

为项目评判的依据ꎬＭｉ 为项目生产新材料 ｉ 质量ꎻ
Ｍ ｊ 为项目外卖功能化学品 ｊ 质量ꎻＭＥＰＢ为乙烯装置

生产三烯总质量ꎬＳｉ 为单套装置 ｉ 产品规模:
ＲＮＭ ＝ ∑

ｉ
Ｍｉ / ＭＥＰＢ ＲＦＣ ＝ ∑

ｊ
Ｍ ｊ / ＭＥＰＢ ＤＰ ＝ ∑

ｉ
Ｓｉ / ＭＥＰＢ

　 　 依据«产业结构调整指导目录(２０２４ 年本)»等
政策文件ꎬ认定化工产品中 ＰＣ、ＡＢＳ、ＰＯＥ、ＥＶＡ、
ＬＤＰＥ、ＵＨＭＷＰＥ、ＰＢ－１、丁腈橡胶、溶聚丁苯橡胶、
三元乙丙橡胶、氢化苯乙烯－丁二烯－苯乙烯嵌段共

聚物、ＳＡＰ、ＰＢＳＴ 为化工新材料[８－１０]ꎮ
功能化学品的确定标准尚缺少参考文件ꎬ按照

技术壁垒高、功能特定、附加值高等特点定义认定化

工产品中 α－烯烃、ＶＡＥ、ＰＡＯ、碳酸乙烯酯、ＤＭＣ、
ＤＰＣ、乙醇胺、醋酸乙烯、ＥＯＤ、非离子表面活性剂、
聚醚多元醇、聚合物多元醇、己二腈为功能化学品[１１]ꎮ

３　 炼化一体化项目中三烯下游产品情况分析

２６ 个样本项目中“三烯”流向见图 ３ꎮ
３􀆰 １　 乙烯下游产品路线

乙烯是炼化一体化的核心ꎬ其下游装置的配置

直接决定了项目的化工品收率和附加值ꎮ 新建炼化

项目中ꎬ乙烯下游规划目前尚未摆脱以聚乙烯为主
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图 ３　 ２６ 个炼化项目“三烯”流向示意图

的格局ꎬ聚乙烯约占乙烯消费结构的 ５０％ꎮ 项目中

聚乙烯装置规划以 ＦＤＰＥ 装置为主ꎬ 主要采用

ＵＮＩＰＯＬ 技术ꎮ
新建炼化项目中有 １６ 个项目规划了 ＥＯ / ＥＧ 装

置ꎬ且主要产品以 ＥＧ 为主ꎬＥＯ 与 ＥＧ 产能比不足三

分之一ꎬ限制了 ＥＯ 作为中间体在下游继续加工生

产聚醚、醇醚以及表面活性剂的应用ꎮ
在新材料布局方面ꎬＥＶＡ / ＬＤＰＥ 成为投资热

点ꎬ样本中有 １１ 个项目规划了该装置ꎬ占乙烯下游

消费结构的 ８％ꎬ技术上主要采用 Ｂａｓｅｌｌ 管式法工

艺ꎬ产品定位聚焦于光伏胶膜、高端发泡材料等高速

增长的高端应用领域ꎮ 有 ５ 个项目规划了超 ５ 万 ｔ / ａ
规模的 α－烯烃装置ꎬ作为高端聚乙烯的重要共聚单

体ꎬ有助于提高项目内聚乙烯产品的附加值ꎮ 天津

南港、镇海二期及万华化学二期共规划了 ７０ 万 ｔ / ａ
的 ＰＯＥ 产能ꎬ标志着国内企业正加速突破海外技术

壁垒ꎬ以期填补汽车轻量化、光伏封装等领域的巨量

需求缺口ꎮ
３􀆰 ２　 丙烯下游产品路线

新建炼化项目中ꎬＰＰ 仍是丙烯下游的主要产

品ꎬ占丙烯消费结构的 ６９％ꎬ２６ 个项目中有 ２２ 个项

目均规划了不同规模的聚丙烯ꎮ
有 ８ 个项目规划了 ＰＯ 产品ꎬ其中共氧化法

ＰＯ / ＳＭ 装置占到主导地位ꎮ 丙烯腈作为 ＡＢＳ、丙烯

酰胺以及腈纶的重要原料ꎬ被 １１ 个炼化项目选中作

为丙烯下游的重要装置ꎮ
新材料方面ꎬ４ 个项目规划了苯酚丙酮和双酚

Ａ 装置ꎬ其中中海油惠州三期项目和浙石化炼化一

体化一期、二期项目一直规划到 ＰＣ 装置ꎬＰＣ 产能

共计 ７８ 万 ｔ / ａꎬ占到 ２０２４ 年中国大陆 ＰＣ 产量的四

分之一ꎮ 有 ３ 个项目规划了共计 １７１ 万 ｔ / ａ 丙烯酸

及酯产能ꎬ但只有 １ 个项目布局了 ２４ 万 ｔ / ａ ＳＡＰ 装置ꎮ
３􀆰 ３　 丁二烯下游产品路线

新建炼化一体化项目针对丁二烯资源的利用以

ＡＢＳ 或 ＳＳＢＲ、顺丁橡胶、丁苯橡胶为主ꎮ 目前我国

的炼化一体化项目对丁二烯资源的利用尚有不足ꎬ
２６ 个炼化项目中只有约 ３２％的丁二烯在项目内得

到了应用ꎬ其余多数外卖到其他橡胶企业ꎮ
项目内丁二烯下游产品中ꎬＡＢＳ 消耗丁二烯量

最多ꎬ２６ 个项目中有 ６ 个项目规划了共计 ３７０ 万 ｔ / ａ
的 ＡＢＳꎬ约占项目内丁二烯消费量的 ３９％ꎮ 顺丁橡

胶和溶聚丁苯橡胶也是丁二烯的重要下游应用ꎬ主
要服务于轮胎和改性沥青市场ꎬ分别占到丁二烯消

费量的 ２１％和 １５％ꎮ

４　 一体化项目化工路线评价与分类讨论

按企业性质对所选 ２６ 个项目进行分类ꎬ其中

１２ 个项目为国企项目ꎻ６ 个项目为民企项目ꎻ６ 个项

目为合资项目ꎻ２ 个项目为外资独资项目ꎮ 其中 １１
个项目位于国家规划的七大石化产业基地ꎮ
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４􀆰 １　 化工路线评价

２６ 个化工项目中新材料产能约为 １ １００ 万 ｔ / ａꎬ
约占一体化项目化工材料总出售量的 ２５􀆰 ７％ꎮ ２６
个化工项目功能化学品产能约 ６７２ 万 ｔ / ａ 年ꎬ约占

一体化项目化学品总产能的 １６􀆰 ６％ꎮ
不同企业从属的炼化一体化项目新材料生产比

率均值差别不大ꎬ２６ 个项目新材料产品生产比率见

图 ４ꎬ均值约为 １８􀆰 ０％ꎮ 功能化学品生产比率相差

较大ꎬ表现为外资项目>合资项目≈民企项目>国企

项目ꎮ 功能化学品生产比率低于 １０％的项目有 １７
个ꎬ占总项目数的 ６５􀆰 ４％ꎬ其中国有企业项目 ９ 个ꎬ
详见图 ５ꎮ

１—国企项目ꎻ２—合资项目ꎻ３—民企项目ꎻ４—外资项目

图 ４　 ２６ 个项目新材料产品生产比率图

１—国企项目ꎻ２—合资项目ꎻ３—民企项目ꎻ４—外资项目

５—国企项目均值ꎻ６—合资项目均值ꎻ７—民企项目项目均值ꎻ
８—外资项目均值

图 ５　 ２６ 个项目功能化学品生产比率图

“三烯”加工深度方面ꎬ外资项目>民企项目≈
合资项目>国企项目ꎮ 国有企业项目“三烯”加工深

度较低与其大量布局聚烯烃的产品结构和 ＥＯ / ＰＯ
下游产品产业链延伸不足有关ꎬ详见图 ６ꎮ

１—国企项目ꎻ２—合资项目ꎻ３—民企项目ꎻ４—外资项目

５—国企项目均值ꎻ６—合资项目均值ꎻ７—民企项目项目均值ꎻ
８—外资项目均值

图 ６　 各项目“三烯”加工深度图

４􀆰 ２　 项目分类

将项目按如下规则分类:新材料生产比率、功能

化学品生产比率均不足平均值的项目定义为原料

型ꎻ将新材料生产比率高于平均值、功能化学品生产

比率低于拟合曲线的项目定义为新材料型ꎻ将功能

化学品生产率处于拟合曲线之上且功能化学品生产

率大于平均值的项目定义为功能化学品型ꎮ
按此规则ꎬ２６ 个炼化项目可分为原料型项目 １０

个ꎬ新材料型项目 １０ 个ꎬ功能化学品型项目 ６ 个ꎬ项
目分类情况见图 ７ꎮ 国企项目中新材料型占比达到

５０％ꎬ功能化学品型项目中合资加外资项目占比达

到 ６６􀆰 ７％ꎬ体现了不同从属项目在选择化工产品路

线时的侧重方向ꎮ

１—国企项目ꎻ２—合资项目ꎻ３—民企项目ꎻ４—外资项目

图 ７　 ２６ 个炼化项目化工路线分类情况

４􀆰 ３　 不同所有制企业炼化一体化化工路线特点分析

４􀆰 ３􀆰 １　 民营企业

民营企业的布局逻辑核心是“逆向整合”与“效
率驱动”ꎮ 它们凭借在下游市场积累的资本、技术

和客户资源ꎬ向上游核心原料环节拓展ꎬ核心目标是

保障关键原料供应、稳定成本并最大化产业链的协

同效率ꎮ
以恒力石化为代表ꎮ 恒力石化构建了完整的

“原油—芳烃—ＰＴＡ—聚酯—纺织材料”全产业链ꎬ
其下游布局高度聚焦于涤纶产业链ꎬ旨在实现对从

“一滴油”到“一根丝”所有环节的掌控[１２]ꎮ 恒力石

化在大规模生产 ＰＴＡ 和聚酯的同时ꎬ也向高性能工

业丝、可降解塑料等领域延伸ꎮ
４􀆰 ３􀆰 ２　 国有企业

国有炼化企业一体化项目以“三桶油”体系下

的项目为代表ꎬ布局深受国家战略与区域发展需求

影响ꎬ体现出“保障基础、稳健升级”的特点ꎮ 化工

产品组合以基础聚烯烃为核心ꎬ多辅以 ＥＯ、ＰＯ、
ＥＶＡ、ＡＢＳ 及橡胶等产品ꎬ在新材料领域布局相对稳

健ꎬ对于 ＥＯ、ＰＯ 下游产品介入较少ꎬ多以原材料进

行外供园区ꎮ 技术来源多采用国内自主技术ꎬ确保
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产业链安全可控ꎮ
镇海炼化作为国有炼化企业的标杆ꎬ重塑了行

业对传统国企的印象ꎮ 其拥有 ２２０ 万 ｔ / ａ 乙烯能

力ꎬ在新材料领域布局了丙烯腈－蛋氨酸联合装置

和苯酚丙酮－双酚 Ａ 链条ꎬ４０ 万 ｔ / ａ 丙烯腈装置服

务于 ＡＢＳ 树脂和碳纤维产业链ꎻ６５ 万 ｔ / ａ 苯酚丙酮

和 ２４ 万 ｔ / ａ 双酚 Ａ 装置ꎬ为后续聚碳酸酯生产奠定

原料基础ꎮ 在产业链延伸方向上着力构建“炼油－
丙烷脱氢－丙烯－丙烯腈－ＡＢＳ /蛋氨酸”“炼油－液化

气－异壬醇－环保型增塑剂”等多条精细化、高附加

值特色产业链ꎮ
４􀆰 ３􀆰 ３　 合资企业

合资炼化项目的核心优势在于优势互补ꎬ凭借

其独特的“资源＋市场＋技术”合作模式ꎬ成为推动产

业高质量发展的重要力量ꎮ 它们融合了各方的优

势ꎬ大陆企业通常贡献出其对本地市场的深刻理解、
稳定的渠道、强大的工程建设能力ꎮ 外资 /台资企业

则带来尖端的技术、丰富的全球运营经验ꎬ有时还包

括稳定的原油供应ꎮ
合资项目的目标一般是提升国内高端化工品的

自给率ꎬ共同开发快速增长的中国市场ꎮ 因此ꎬ合资

项目的产品规划往往不是追求单一产业链的纵向延

伸ꎬ而是倾向于打造多元化、高附加值的产品组合ꎬ
以规避大宗通用产品的激烈竞争ꎮ

中海壳牌惠州乙烯三期项目堪称壳牌全球技术

的展示窗ꎬ在包括 １６０ 万 ｔ / ａ 乙烯裂解装置在内的

１６ 套下游装置中ꎬ有 ７ 套采用壳牌专有技术ꎬ其中 ４
套装置的工艺技术系国内首次引进ꎬ依托这些尖端

技术ꎬ项目将规模化生产茂金属聚乙烯、α－烯烃及

聚 α－烯烃等长期依赖进口的高端化工产品ꎮ 此外ꎬ
中海壳牌规划的 ＳＭＰＯ / ＰＯＤ 项目也将采用壳牌专

有技术生产聚醚多元醇及聚合物多元醇ꎮ 正在建设

的聚碳酸酯项目将实现壳牌专有生产技术的全球首

次工业化落地ꎮ
４􀆰 ３􀆰 ４　 外资企业

外资巨头在中国炼化一体化项目的市场竞争

力ꎬ很大程度上根植于其强大的专有技术ꎬ外资企业

在关键装置上系统性地应用自有核心技术ꎬ以此构

建技术壁垒ꎮ
以巴斯夫湛江一体化项目和中海壳牌惠州一体

化项目为代表ꎬ外资企业不追求全产业链覆盖ꎬ而是

依托母公司独家核心技术ꎬ深耕高附加值领域ꎮ 巴

斯夫湛江基地几乎在所有核心装置上都应用了自有

技术ꎬ其核心的 １００ 万 ｔ / ａ 蒸汽裂解装置采用智能

裂解炉加四机电驱技术ꎬ此举可以大幅降低项目总

体碳排放ꎬ已提前投产的丙烯酸及酯装置应用了巴

斯夫的尖端技术ꎬ以确保产品的高品质ꎮ
４􀆰 ４　 对标国际顶尖项目

沙特 Ｓａｄａｒａ 项目是世界化工项目的标杆[１３]ꎮ
该项目是沙特阿美与陶氏的合资项目ꎬ位于沙特朱

拜勒工业城ꎮ 该项目投资 ２００ 亿美元ꎬ一次性建设

２６ 套化工装置(工艺路线见图 ８、主要产品及产能

见表 １)ꎬ是当时一次性投资最大的炼化项目ꎬ产品

覆盖消费品、能源、运输、包装、电子和家具等行业ꎮ

图 ８　 Ｓａｄａｒａ 项目化工路线

表 １　 Ｓａｄａｒａ 项目主要装置及产能 万 ｔ / ａ
资产组 主要产品 产能

烯烃 乙烯 １５０
　 丙烯 ４０
　 苯 ２８
　 甲苯 １３􀆰 ４
　 ＬＬＤＰＥ ３７􀆰 ５×２
　 ＬＤＰＥ ３５
　 聚烯烃弹性体(茂金属催化剂) ２２
　 聚烯烃弹性体(Ｚ－Ｎ 催化剂) ２５
化工品Ⅰ 盐水 —
　 氯碱 １１􀆰 ５
　 盐酸制氯气 ４５􀆰 ８
化工品Ⅱ 硝酸 ４０
　 一硝基苯 ４１􀆰 ６
　 苯胺 ３１􀆰 ６
　 二硝基甲苯(ＤＮＴ) ２５
　 ＴＤＡ(甲苯二胺) １５􀆰 ３
　 ＴＤＩ(甲苯二异氰酸酯) ２０
　 甲醛(福尔马林) １３􀆰 ２
　 ＰＭＤＩ(聚合 ＭＤＩ) ４０
化工品Ⅲ ＥＯ(环氧乙烷) ３６
　 ＥＯＡ / ＥＡ(乙二醇醚 / 乙醇胺) ２０􀆰 ８
　 ＢＧＥ(丁二醇醚) ２０
　 ＰＯ(环氧丙烷) ３９
　 ＰＧ(丙二醇) ７
　 多元醇 ４０

Ｓａｄａｒａ 项目在产品选择上追求极致的多元化与

高端化ꎬ该项目 ＲＮＷ 约为 ２８􀆰 ５％ꎻＲＦＣ 约为 ４３􀆰 ５％ꎮ
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大部分产品如异氰酸酯、乙二醇醚、胺和多元醇的可

替代性弱ꎬ拥有较强的抗周期能力ꎮ 该项目乙烯装

置原料采用乙烷与石脑油ꎬ既利用了乙烷的成本优

势ꎬ又通过石脑油获得了充足的丙烯和芳烃资源ꎬ为
下游庞大的精细化产业链提供了原料保障ꎮ

在原料结构方面ꎬ国内炼化企业正在着力构建

多元化供给格局ꎮ 在以石脑油为主要原料的基础

上ꎬ部分先行项目已开始布局轻质化路线:例如ꎬ万
华化学乙烯项目拟采用乙烷替代丙烷进行裂解ꎬ浙
石化则配套了 ６０ 万 ｔ / ａ ＰＤＨ 装置ꎮ 这种原料多元

化策略有助于提升项目抗风险能力和成本竞争力ꎮ
通过对比可见ꎬ中国炼化企业中的民营力量ꎬ在

产业链整合效率与市场反应速度上已展现出独特优

势ꎮ 然而ꎬ在化工下游布局的广度、深度和技术尖端

性上ꎬ与国际顶级项目仍存在差距ꎮ 国际化工巨头

凭借其技术储备ꎬ在更广阔的专用化学品领域构建

了难以撼动的竞争优势ꎮ 因此ꎬ中国企业的未来发

展ꎬ必须从“追逐热门产品”转向“构建技术平台”ꎬ方
能在全球化工产业链的竞争中占据更有利的位置ꎮ

５　 结论与展望

我国炼化企业已成功完成了转型升级的第一

步———即通过大型化、一体化项目实现从“炼油”到
“化工”的跨越ꎮ 下一阶段的竞争ꎬ将是从“化工”到
“高端化学品与新材料”的攀登ꎮ

从物质流分析的角度看ꎬ我国炼化企业在乙烯、
丙烯、丁二烯下游产业链的布局已形成一定规模ꎬ但
仍存在以下问题ꎮ

(１)结构性矛盾依然存在ꎬ表现为乙烯下游的

“高端技术依赖”、丙烯下游的“低端产品产能过剩ꎬ
缺少高附加值的产能利用手段”以及丁二烯下游的

“资源利用低效与价值链缺失” [１４－１５]ꎮ 产品结构偏

向大宗化ꎬ高端化、差异化不足ꎮ 产能规划高度集中

在 ＰＥ、ＰＰ、ＥＧ 等大宗通用料领域ꎬ面临潜在的产能

过剩和激烈价格战风险ꎮ 在高技术壁垒的“小众”
特种化学品领域布局较少ꎬ规模偏小[１６]ꎮ

(２)与国际顶尖项目存在一定差距ꎬ与 Ｓａｄａｒａ
项目相比ꎬ国内项目在产品体系的广度、技术原创的

深度ꎬ以及产业链协同的复杂度上存在系统性差距ꎮ
(３)新材料发展作为转型升级的重要方向ꎬ已

在国内项目中得到一定体现ꎬ但国内项目多集中于

有限的几条热门赛道(如 ＥＶＡ、ＰＯＥ、ＰＣ)ꎬ易导致过

剩风险ꎮ
(４)核心技术“卡脖子”问题依然存在ꎬ在高端

聚烯烃催化剂、己二腈、高性能弹性体等顶尖材料领

域ꎬ仍严重依赖技术引进ꎮ
针对上述问题提出以下建议:
(１)加强技术创新ꎬ突破关键材料的技术壁垒ꎬ

重点攻关 ＰＯＥ、己二腈、高端碳材料、特种树脂等

“卡脖子”技术ꎬ实现从“引进消化吸收”到“自主创

新”的转变ꎮ
(２)优化产品结构ꎬ科学布局新建或改扩建乙

烯项目ꎬ避免乙烯下游产品同质化ꎮ 在终端产品选

择上ꎬ重点发展对外依存度比较高的产品ꎬ提高高端

聚烯烃产品国内自给率[１７]ꎮ 采用“基础＋高端化＋
多元化”的产品路线ꎬ在保障大宗原料的基础上ꎬ借
鉴 Ｓａｄａｒａ 和巴斯夫的模式ꎬ提高新材料和高端化学

品的比例ꎬ实现从“大规模”到“精而强”的转变[１８]ꎮ
(３)优化原料结构ꎬ积极获取和利用海外轻质

资源(如乙烷、丙烷)ꎮ 大力发展原油直接制化学品

(ＣＯＴＣ)等新兴技术[１９]ꎮ 关注并布局生物质、塑料

回收等绿色原料路径[２０]ꎮ
(４)行业与政府应鼓励通过园区化实现跨企业

的物料互供与协同循环ꎬ提升资源利用效率ꎬ通过布

局可降解塑料、“己二腈－己二胺－尼龙 ６６”等产业

解决丁二烯资源无法在炼化项目内得到高附加值利

用的问题ꎮ 同时ꎬ在产业政策上ꎬ应引导资本投向真

正具有技术壁垒的新材料领域ꎬ避免在有限赛道内

的重复建设与低效内卷ꎮ
总体而言ꎬ民营企业需从规模效率转向技术引

领ꎬ中央企业需从稳健发展转向创新突破ꎬ外资企业

则需深化本土化战略与全球技术资源的协同ꎮ 我国

的炼化企业正处在转型升级的关键时期ꎬ前路充满

挑战ꎬ但也蕴藏着巨大机遇ꎮ 只有把握趋势、勇于创

新、开放合作ꎬ才能在新一轮全球化工竞争中立于不

败之地ꎮ
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化物层或氟化物包覆掺杂硫化物固体电解质

(ＣＮ１１６３４４９２６Ｂ):以 Ｐ 位和 Ｓ 位元素掺杂的硫化

物固体电解质为核心ꎬ表面包覆惰性氧化物层或氟

化物层ꎬ能够在保证较高的湿空气稳定性的同时ꎬ兼
具高锂离子电导率ꎬ保留了原始硫化物固体电解质

的优良性能ꎮ
此外ꎬ日本申请人近年来的技术发展动态也值

得特别关注ꎬ如丰田自动车株式会社申请的高离子

传导率硫化物固体电解质的专利(ＣＮ１１６１５４２７２Ａ):
将原料组合物通过非晶化工序和加热工序后ꎬ制备

的电解质含有 Ｌｉ 元素、Ｓｎ 元素、Ｐ 元素和 Ｓ 元素的

ＬＧＰＳ 型晶相ꎬ并通过 ＸＲＤ 检测证实为具有单相的

硫化物固体电解质ꎬ避免了杂质成分对离子传导率

产生影响ꎬ得到的电解质离子传导率(２５℃)达到

５􀆰 ０ ｍＳ / ｃｍ 以上ꎮ

４　 结论与建议

随着现代储能电池和动力电池对于安全性能的

要求越来越高ꎬ推进固态电池产业化应用成为未来

发展的重要趋势ꎮ 硫化物固态电解质因其较高的离

子电导率、机械柔韧性等优点成为关注的焦点ꎮ 但

由于存在界面阻抗高、空气稳定性差等挑战ꎬ研究者

们采用提升制造工艺、制备复合电解质、掺杂和包覆

等手段来提升电解质的电导率和稳定性ꎮ 目前相关

专利技术以企业为主导ꎬ接近八成的专利为企业所

申请ꎬ反映出硫化物电解质已受到企业的广泛关注ꎬ
孚能科技、恩捷股份等均宣布正在进行硫化物全固

态电池批量生产[５－６]ꎬ预计未来将有更多企业投入

到相关的研究中来ꎬ技术更新和产业化进程在政策

推动、市场需求和产业升级协同作用下ꎬ将会迎来突

飞猛进的发展ꎮ

针对以上现状和趋势ꎬ提出以下建议ꎮ
(１)尽早谋划ꎬ抢占先机ꎮ 硫化物基固态电池

已成为产业化的重点方向ꎬ技术突破将成企业立身

之本ꎬ企业应积极关注当前技术热点ꎬ如高纯度、小
粒径硫化物固态电解质ꎬ硫化物 /聚合物或硫化物 /
氧化物复合固态电解质ꎬ以及掺杂、包覆等改性手段

等ꎬ结合自身情况加快调整布局策略ꎮ
(２)国内企业应做好日本、韩国等外国企业的

技术监测ꎬ加强基础技术的研发投入ꎬ将相关核心技

术牢牢掌握在本土创新主体手中ꎮ
(３)重视知识产权保护ꎬ通过专利导航、专利技

术定向研发、专利挖掘与布局、专利组合构建等路径

提升高价值专利培育能力ꎬ加强硫化物固态电解质

技术核心竞争力ꎬ推动我国固态电池产业高质量创

新发展ꎮ
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