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摘要:针对某千万吨炼厂 ２５ 万 ｔ / ａ 聚合级乙烯下游空白ꎬ比选 ５ 种聚烯烃方案ꎮ 结果表明:ＵＨＭＷＰＥ 投资最低(５􀆰 ４ 亿

元)、需求增速快(ＣＡＧＲ>２０％)ꎬ为首选ꎻＰＯＥ 盈利最强(年毛利 ３􀆰 ７２ 亿元)ꎬ但受技术壁垒及产能过剩风险制约ꎬ宜择机推进ꎻ
ＬＤＰＥ 投资强度高(２６􀆰 ３ 亿元)ꎬ回报周期长ꎬ宜作审慎备选ꎻＬＬＤＰＥ 和 ＨＤＰＥ 市场同质化竞争激烈ꎬ应避免新增通用料产能ꎮ
建议企业遵循“优选 ＵＨＭＷＰＥ、稳慎推进 ＰＯＥ、储备 ＬＤＰＥ”的梯次发展策略ꎬ实现乙烯高值化利用ꎮ
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　 　 某千万吨炼厂富余 ２５ 万 ｔ / ａ 聚合级乙烯ꎬ由于

缺乏下游配套化工装置ꎬ目前只能作为原料销售ꎮ
乙烯作为原料销售不仅增加了销售储运的压力ꎬ也
降低了企业的经济效益ꎮ 在“减油增化”的市场环

境下ꎬ“延链、补链、强链”已成为石化企业提升竞争

力、推动转型升级的重要举措ꎮ 当前ꎬ聚乙烯市场同

质化竞争日益加剧ꎬ如何立足有限的乙烯资源ꎬ选择

差异化、高附加值的产品加工方案ꎬ对于企业规避市场

风险、实现“专精特新”转型具有重要意义ꎮ 本文聚焦

低密度聚乙烯(ＬＤＰＥ)、低密度线性聚乙烯(ＬＬＤＰＥ)、
高密度聚乙烯(ＨＤＰＥ)、聚烯烃弹性体(ＰＯＥ)和超

高分子量聚乙烯(ＵＨＭＷＰＥ)５ 种加工方案ꎬ从技术

来源、市场前景、投资估算、经济效益和风险评价等

方面进行了系统分析ꎬ明确了适宜的加工路径ꎬ以期

为同类石化企业的项目决策提供借鉴与参考ꎮ

１　 工艺概述

１􀆰 １　 ＬＤＰＥ
ＬＤＰＥ 是在高温高压 ( １００ ~ ３５０ ＭＰａꎬ １３０ ~

２８０℃)条件下ꎬ以有机过氧化物为引发剂ꎬ经自由

基聚合制得的热塑性树脂[１]ꎮ 其分子链含有大量

长支链ꎬ大量长支链带来密集的分子链缠结效应ꎬ赋
予了 ＬＤＰＥ 突出的熔体强度与优异膜泡稳定性ꎮ 然

而ꎬ相较于 ＬＬＤＰＥ 等品种ꎬ其薄膜的拉伸强度与撕

裂强度较低ꎮ 因此ꎬＬＤＰＥ 常作为加工助剂引入共

混体系ꎬ以改善共混物的加工流动性及吹膜过程中

的运行稳定性ꎮ 目前世界上主要有高压管式和高压

釜式 ２ 种工艺生产ꎮ 高压管式法反应器内部存在较

大的压力梯度和温度分布ꎬ反应时间短ꎬ所生产的

ＬＤＰＥ 具有长支链少、分子量分布较窄的特点ꎬ光学

􀅰１１􀅰
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性能好ꎬ适合生产膜类产品ꎻ高压釜式法生产的

ＬＤＰＥ 支链较多、分子量分布较宽且具有较好的抗

冲击强度ꎬ常用于专用牌号和挤出涂层等相关领域ꎬ
但单线产能低于管式法[２]ꎮ «产业结构调整目录»
(２０２４)明确指出ꎬ限制 ２０ 万 ｔ / ａ 以下聚乙烯生产装

置的建设ꎮ 因此ꎬ从技术发展趋势看ꎬ未来 ＬＤＰＥ 将

朝着大型化、管式法方向发展ꎮ 利安德巴塞尔开发

的高压釜式工艺 ( Ｌｕｐｏｔｅｃｈ Ａ) 和高压管式工艺

(Ｌｕｐｏｔｅｃｈ Ｔ)技术上积累深厚ꎬ工业应用广泛ꎬ可作

为 ＬＤＰＥ 装置首选技术来源ꎮ
１􀆰 ２　 ＬＬＤＰＥ

ＬＬＤＰＥ 是乙烯与 α 烯烃(１－丁烯、１－己烯、１－
丁烯) 在催化剂的作用下合成的直链结构共聚

物[３]ꎮ ＬＬＤＰＥ 与 ＬＤＰＥ 产品密度存在一定重叠ꎬ但
在 ＬＤＰＥ 基础上改良了分子结构ꎬ主链上不保留长

支链结构ꎬ因此整体结构比 ＬＤＰＥ 规整很多ꎬ分子量

也相对较窄ꎮ 微观结构决定了 ＬＬＤＰＥ 更为优异的

宏观力学性能ꎬ与 ＬＤＰＥ 相比ꎬＬＬＤＰＥ 的拉伸强度

与抗穿刺性能显著占优ꎬ且受密度影响较小ꎻ然而ꎬ
其分子链缺乏长支链ꎬ导致熔体强度偏低ꎬ挤出成型

过程缺乏应变硬化效应ꎬ成型操作窗口期更窄ꎬ加工

性能逊于 ＬＤＰＥꎮ 尽管如此ꎬ凭借卓越的力学强度ꎬ
ＬＬＤＰＥ 已成为通用薄膜(如复合膜内层、购物包装

袋)的主导材料ꎬ应用最为广泛ꎮ 目前气相法和溶

液法是 ＬＬＤＰＥ 的主流生产工艺ꎮ 气相法凭借流程

简洁、投资强度低、牌号切换灵活等优势ꎬ已成为全

球应用最广的 ＬＬＤＰＥ 生产技术ꎮ 相比之下ꎬ溶液法

虽在反应传热控制、分子量分布精准调控及高性能

牌号(如 １－辛烯共聚产品)开发方面更具竞争力ꎬ但
核心技术长期被国外专利商垄断ꎬ尚未对外许可ꎮ
值得注意的是ꎬＵｎｉｖａｔｉｏｎ 公司的 Ｕｎｉｐｏｌ 气相工艺不

仅是全球最具影响力的聚乙烯技术之一ꎬ且具备全

密度聚乙烯( ＦＤＰＥ)生产能力ꎮ 引进该技术建设

ＬＬＤＰＥ 装置ꎬ可有效拓宽产品覆盖范围ꎬ为企业实

施差异化发展战略提供技术支撑ꎮ
１􀆰 ３　 ＨＤＰＥ

高密度聚乙烯(ＨＤＰＥ)是由乙烯与共聚单体

(１－丁烯、１－乙烯、１－辛烯等)发生共聚反应生成ꎬ特
点是分子链以线性为主ꎬ没有支链ꎬ因此具有较高的

密度ꎬ结晶度可达 ８０％ ~ ９０％ꎬ密度范围为 ０􀆰 ９４ ~
０􀆰 ９７ ｇ / ｃｍ３ꎮ ＨＤＰＥ 化学性质稳定ꎬ机械强度高ꎬ同
时具有良好的耐寒性和耐热性ꎬ因此 ＬＬＤＰＥ 被广泛

应用于中空制品、食品包装容器、管材及高强度薄膜

等领域[４]ꎮ 目前世界上生产 ＨＤＰＥ 的主流技术有

淤浆法、气相法和溶液法ꎮ ３ 种工艺在能耗、单耗、
产品质量、操作灵活度以及投资强度上各有优缺点

且均具有相应的工业业绩ꎮ 综合比选后ꎬ利安德巴

赛尔 Ｈｏｓｔａｌｅｎ Ａｃｐ 工艺在多峰技术和管材技术优势

明显ꎬ可作为高端路线的技术来源ꎬ Ｕｎｉｖａｔｉｏｎ 的

Ｕｎｉｐｏｌ 技术可灵活生产全密度聚乙烯ꎬ可作为差异

化发展的技术来源ꎮ
１􀆰 ４　 ＰＯＥ

主流 ＰＯＥ 是以乙烯为原料ꎬ高碳 α－烯烃(１－丁
烯、１－己烯、１－辛烯)作为聚合单体ꎬ在茂金属催化

剂的作用下ꎬ通过溶液聚合引发无规共聚反应而获

得的具有弹性体特征的乙烯基共聚物ꎮ α－烯烃含

量的增加ꎬ削弱了碳碳主链的结晶区ꎬ形成呈现橡胶

弹性的无定型区的结构特点ꎬ因此该聚合物既具有

类似橡胶的力学性能和使用性能ꎬ又具有热塑性塑

料的加工性能ꎬ是塑料和橡胶优点的优势组合ꎬ能广

泛用于光伏封装、增韧改性等应用领域ꎮ 近年来ꎬ随
着 α－二甲基亚胺镍系催化的开发ꎬ使用溶液反应对

乙烯进行均聚ꎬ也可得到超支化的乙烯基弹性体

(如 Ｈ－ＰＯＥ 和 Ｅ－ＰＯＥ)ꎬ目前已在部分应用领域替

代主流 ＰＯＥꎮ 该类新型 ＰＯＥ 技术仅以乙烯为单一

原料ꎬ无需复杂的 α－烯烃精制工序ꎬ不仅简化了工

艺ꎬ还显著降低了原料成本与装置建设投资ꎬ已成为

ＰＯＥ 合成的重要技术路线之一[５－７]ꎮ 通过实地调研

与访谈发现ꎬ智英石化、中国化学东华科技、京博石

化、中科科乐及杭州星传均具备提供 ＰＯＥ 技术的能

力ꎮ 然而ꎬ与成熟的聚乙烯工艺相比ꎬ国产 ＰＯＥ 技

术在工程放大、溶液聚合工艺控制及催化剂体系调

控等方面仍与国际主流供应商存在一定差距ꎮ 因

此ꎬ建设 ＰＯＥ 项目可能面临试车周期长、副牌品率

高等生产风险ꎮ
１􀆰 ５　 ＵＨＭＷＰＥ

ＵＨＭＷＰＥ 是由乙烯单体聚合而成、粘均分子量

在 １５０ 万以上的线性聚乙烯ꎮ 其独特的线性链状结

构与超高分子量ꎬ赋予材料卓越的耐磨性、抗冲击性

及自润滑性[８]ꎬ作为聚乙烯系列中唯一的工程塑

料ꎬＵＨＭＷＰＥ 已被广泛应用于国防军工、新能源及

海洋工程(如高强绳索)等领域ꎮ
近年来ꎬ我国 ＵＨＭＷＰＥ 产业发展迅速ꎮ 以上

海有机所唐勇院士团队为代表ꎬ已在高效催化剂体

系构建及聚合反应精准调控等方面积累了丰富经

验ꎬ其开发的淤浆聚合工艺包已成功实现工业化应

用ꎬ可作为 ＵＨＭＷＰＥ 技术的重要来源ꎮ 与其他聚

乙烯品种相比ꎬＵＨＭＷＰＥ 单套装置规模偏小ꎬ但产
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品附加值高ꎬ属于典型的“小体量、高价值”特种工

程材料路线ꎮ

２　 市场分析

２􀆰 １　 供需分析

２０２１—２０２５ 年中国聚乙烯总产能呈阶梯式上

涨ꎬ２０２５ 年中国 ＰＥ 总产能增至 ３ ８９２􀆰 ８ 万 ｔ / ａꎬ五年

内累计新增产能达 １ ６５７ 万 ｔ / ａꎬ复合增长率为

１１􀆰 ６４％ꎮ ＬＬＤＰＥ、ＬＤＰＥ、ＨＤＰＥ 总产能分别提升至

１ ５６４􀆰 ８ 万 ｔ / ａ、４９３􀆰 ５ 万 ｔ / ａ、１ ８３４􀆰 ５ 万 ｔ / ａꎮ 其中

ＬＤＰＥ、ＬＬＤＰＥ、ＨＤＰＥ、ＰＯＥ 以及 ＵＨＭＷＰＥ 产品过

去五年市场供需情况如图 １~３ 所示ꎮ

１—产量ꎻ２—产能ꎻ３—表观消费量ꎻ４—进口量ꎻ５—出口量

图 １　 ２０２１—２０２５ 年中国 ＬＤＰＥ、ＬＬＤＰＥ、ＨＤＰＥ 市场供需图

１—产量ꎻ２—产能ꎻ３—表观消费量ꎻ４—进口量ꎻ５—出口量

图 ２　 ２０２１—２０２５ 年 ＰＯＥ 市场供需图

１—产量ꎻ２—产能ꎻ３—表观消费量ꎻ４—进口量ꎻ５—出口量

图 ３　 ２０２１—２０２５ 年 ＵＨＭＷＰＥ 市场供需图

基于过去 ５ 年上述产品的供需分析ꎬ得出以下

结论ꎮ

(１)通用聚乙烯体量庞大ꎬ但进口依赖程度呈

现分化ꎮ 从供给结构分析ꎬＨＤＰＥ 进口量由 ２０２１ 年

的 ６６３􀆰 １ 万 ｔ 下降至 ２０２５ 年的 ５４４􀆰 ６ 万 ｔꎬ进口依存

度由 ４０％降至 ２９％ꎬ自给能力稳步提升ꎻ而 ＬＤＰＥ 在

２０２５ 年进口量达 ３２０􀆰 ９ 万 ｔꎬ进口依存度维持在

５０％左右ꎮ 上述分化格局表明ꎬ在 ＬＤＰＥ 及高端

ＨＤＰＥ 领域ꎬ国产替代仍存在明确的发展空间ꎮ
(２)高端聚烯烃具有“小体量、高增速”的典型

特征ꎬ目前正处于国产替代的关键窗口期ꎮ 以 ＰＯＥ
为例ꎬ近 ５ 年来其市场经历了从完全依赖进口到国

产产能初步释放的转变ꎮ ２０２５ 年国内产量提升至

３３􀆰 ８ 万 ｔꎬ但同期进口量仍高达 ８０ 万 ｔꎬ进口依存度

超过 ７０％ꎮ 这表明ꎬ下游光伏、汽车等领域的旺盛

需求与当前国产供给能力之间ꎬ仍存在显著的结构

性缺口ꎮ ＵＨＭＷＰＥ 市场规模虽相对较小ꎬ但表观消

费量从 ２０２１ 年的 １４􀆰 ５ 万 ｔ 增长至 ２０２５ 年的 ３０􀆰 ７
万 ｔꎬ年均复合增长率超过 ２０％ꎬ进口依存度维持在

４０％左右ꎬ表明高端材料领域同样具有显著的国产

替代空间ꎮ
综上ꎬ产品方案的选择需统筹考量市场容量与

竞争格局的差异ꎮ 通用料市场容量大但竞争趋于饱
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和ꎬ利润空间受同质化压力制约ꎻ高端料当前体量较

小ꎬ但受益于进口替代与下游新兴产业驱动ꎬ具备更

高的成长性与盈利潜力ꎮ
２􀆰 ２　 价格分析

２０２５ 年ꎬ受国内 ＰＯＥ、ＵＨＭＷＰＥ 及 ＰＥ 产能集

中释放与部分下游需求增速放缓的双重影响ꎬ上述

５ 种产品价格均呈震荡走低态势ꎮ 其中ꎬＰＯＥ 价格

下行尤为显著:随着盛虹石化、茂名石化及鼎际得合

计 ３５ 万 ｔ / ａ 产能相继投产ꎬ市场供应格局改变推动

价格明显回落ꎮ 预计未来随着国内 ＰＯＥ 产能进一

步释放ꎬ价格仍存在下行压力ꎮ ２０２５ 年国内 ＰＥ、
ＰＯＥ 以及 ＵＨＭＷＰＥ 的价格走势如图 ４~６ 所示ꎮ

１—ＨＤＰＥꎻ２—ＬＤＰＥꎻ３—ＬＬＤＰＥ

图 ４　 ２０２５ 年国内市场 ＰＥ 月度均价

１—Ｃ４(陶氏 ７４６７)ꎻ２—Ｃ８(陶氏 ８１５０)ꎻ３—国产 Ｃ４

图 ５　 ２０２５ 年国内市场 ＰＯＥ 月度均价

１—纤维料ꎻ２—隔膜料

图 ６　 ２０２５ 年国内市场 ＵＨＭＷＰＥ 月度均价

基于 ２０２５ 年上述产品市场价格的数据分析ꎬ得
出以下结论ꎮ

(１)通用聚乙烯价格呈现单边下行态势ꎬ全年

跌幅明显ꎮ ＬＬＤＰＥ 和 ＨＤＰＥꎬ全年累计跌幅分别达

２４􀆰 ４％和 １６􀆰 ３％ꎮ 通用料价格的整体走弱ꎬ反映出

产能扩张背景下供需矛盾加剧、同质化竞争白热化

的市场格局ꎮ
(２)高端聚烯烃品种价格承压下行ꎬ但国产与

进口产品价差显著ꎮ 受国内产能释放影响ꎬ进口

ＰＯＥ 虽持续走低ꎬ但和国产 ＰＯＥ 相比ꎬ整年维持

５ ０００ 元 / ｔ 以上价差ꎬ反映出国产产品在品质、品牌

及下游认证方面仍存在提升空间ꎬ同时也反应出高

端聚烯烃在国产替代仍有明确的发展空间ꎮ
(３)不同产品价格波动幅度差异明显ꎬ反映出

各自市场供需基本面的不同特征ꎮ 通用料价格波动

主要受成本端与供应端双重挤压ꎬ全年持续走弱ꎻ
ＰＯＥ 价格受国产产能释放冲击ꎬ下半年跌幅加快ꎬ
但进口高端型号仍保持相对高位ꎻＵＨＭＷＰＥ 隔膜料

价格韧性较强ꎬ全年跌幅相对温和ꎬ体现了新能源领

域需求对价格的支撑作用ꎮ
综合市场供需及价格走势来看ꎬＵＨＭＷＰＥ 虽市

场规模有限ꎬ但消费增速显著(近 ５ 年复合增长率

超 ２０％)ꎬ尤其在锂电隔膜与高端纤维领域存在较

强的刚性需求ꎮ 其价格水平及抗跌韧性均显著优于

通用聚乙烯ꎬ且具备进口替代的价差优势ꎮ 因此ꎬ从
市场维度分析ꎬ建设 ＵＨＭＷＰＥ 装置是实现乙烯资

源高值化利用、提升企业差异化竞争能力的优选路

径ꎮ 当前我国 ＰＯＥ 产能尚处爬坡期ꎬ中长期面临潜

在供应过剩风险ꎻ但高端 ＰＯＥ 产品仍存在显著的价

格优势与进口替代空间ꎮ 因此ꎬ若能突破核心技术

壁垒并把握建设窗口期ꎬ择机布局 ＰＯＥ 装置将成为

企业迈向“专精特新”转型升级的重要抓手ꎮ 与此

同时ꎬ应审慎规避通用聚乙烯产能的同质化扩张ꎻ但
对于具备大型乙烯裂解装置的企业ꎬ从市场容纳角

度考量ꎬ优先布局 ＬＤＰＥ 装置仍是优化产品结构、规
避经营风险的务实选择ꎮ

３　 投资经济

除工艺技术和市场因素外ꎬ投资概算和经济效

益是企业投资决策的重要依据ꎮ 某石化企业针对上

述产品ꎬ对目前主流规模装置进行了投资估算和经

济效益的考察ꎮ ＬＤＰＥ 装置设置为 ２０ 万 ｔ / ａ 管釜结

合法、ＬＬＤＰＥ 装置设置为 ４０ 万 ｔ / ａ 气相法、ＨＤＰＥ
设置为 ４０ 万 ｔ / ａ 釜式淤浆法、 ＰＯＥ 装置设置为

１０ 万 ｔ / ａ 溶液法、ＵＨＭＷＰＥ 装置设置为 ４ 万 ｔ / ａ 釜

式淤浆法ꎮ 原料及产品价格采用 ２０２５ 年主流市场

销售均价ꎬ其他数据来自相关专利商提供的物料平

衡和装置消耗ꎬ详见表 １、表 ２ꎮ
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表 １　 原料产品价格表 元 / ｔ

原料名称 原料价格 产品名称 产品价格

乙烯 ６８４８ ＬＤＰＥ ９４４７

丙烯 ６５１５ ＬＬＤＰＥ ７５５３

丁烯 ６７２２ ＨＤＰＥ ８００４

己烯 １０４０８ ＰＯＥ １０６８１(Ｃ４)

１３５９８(Ｃ８)

辛烯 １０８３３ ＵＨＭＷＰＥ １２１２０(纤维料)
１２９６６(隔膜料)

　 　 从投资角度看ꎬ２０ 万 ｔ / ａ ＬＤＰＥ 装置因采用高

压管式工艺ꎬ建设投资高达 ２６􀆰 ３ 亿元ꎻ而 ４ 万 ｔ / ａ
ＵＨＭＷＰＥ 装置投资仅为 ５􀆰 ４ 亿元ꎬ投资门槛最低ꎬ
适宜优先布局ꎮ 从装置毛利看ꎬ各方案盈利水平分

化显著ꎬ高端产品路线优势突出ꎮ ＰＯＥ 装置年毛利

约 ３􀆰 ７２ 亿元ꎬ主要得益于其产品价格显著高于通用

聚乙烯ꎻＵＨＭＷＰＥ 装置虽规模最小ꎬ年毛利仍达

１􀆰 ７７ 亿元ꎬ单位乙烯毛利高达 ４４２５ 元 / ｔꎬ盈利能力

较 强ꎮ相比之下ꎬＬＬＤＰＥ装置测算结果为负毛利ꎬ
表 ２　 投资效益估算表

产品方案 ２０ 万 ｔ / ａ ＬＤＰＥ ４０ 万 ｔ / ａ ＬＬＤＰＥ ４０ 万 ｔ / ａ ＨＤＰＥ １０ 万 ｔ / ａ ＰＯＥ ４ 万 ｔ / ａ ＵＨＭＷＰＥ

典型技术 管釜结合 气相法 釜式淤浆 溶液聚合 釜式淤浆

建设投资含配套 / 亿元 ２６􀆰 ３ １２􀆰 ０ １３􀆰 ８ １３􀆰 ０ ５􀆰 ４

投资强度 / (万元􀅰ｔ－１) １􀆰 ３１５ ０􀆰 ３ ０􀆰 ３４５ １􀆰 ３ １􀆰 ３５

原料消耗 / ( ｔ􀅰ａ－１) 　 　 　 　 　

　 乙烯 ２０６９０５ ３７１２００ ４０３００ ６７２７３ ４００００

　 丙烯 １２００ — ２２６６ — —

　 丁烯 — ３２００ １４６６ ２６５８２ —

　 己烯 — １１２００ — — —

　 丁烯 — — — ８０２２ —

原料成本 / (亿元􀅰ａ－１) １４􀆰 ２４ ２８􀆰 ７３ ２７􀆰 ８４ ７􀆰 ２６ ２􀆰 ７３

动力消耗 / (亿元􀅰ａ－１) １􀆰 ８０ １􀆰 ９７ １􀆰 ８５ １􀆰 １０ ０􀆰 ３４

产品产量 / ( ｔ􀅰ａ－１) ２０００００ ４０００００ ４０００００ ２８５００(Ｃ８ ＰＯＥ)
６６５００(Ｃ４ ＰＯＥ)

４００００

产品销售 / (亿元􀅰ａ－１) １８􀆰 ８９ ３０􀆰 ２１ ３２􀆰 ０１ １２􀆰 ０８ ４􀆰 ８４

装置毛利 / (亿元􀅰ａ－１) ２􀆰 ８５ －０􀆰 ４９ ２􀆰 ３２ ３􀆰 ７２ １􀆰 ７７

　 　 注:装置毛利不含折旧、人工、三剂消耗等相关费用ꎮ

表明在当前原料与产品价格体系下ꎬ通用线型低密

度聚乙烯已处于亏损边缘ꎬ投资回收风险较高ꎮ
综上ꎬ从经济角度分析ꎬＰＯＥ 与 ＵＨＭＷＰＥ 方案

具备明显的盈利优势ꎮ 其中ꎬＵＨＭＷＰＥ 以低投资、
高单位毛利的特点ꎬ成为资源受限条件下的优先选

择ꎻＰＯＥ 尽管投资较高ꎬ但其高毛利水平可支撑合

理的投资回报ꎬ适合作为中长期发展方向ꎮ ＬＤＰＥ
方案可作为备选ꎬ但需审慎评估市场风险ꎮ

４　 综合评价和风险分析

综合工艺技术、市场前景、投资估算及经济效益

等因素ꎬ对 ＬＤＰＥ、 ＬＬＤＰＥ、ＨＤＰＥ、 ＰＯＥ、 ＵＨＭＷＰＥ
５ 种乙烯下游加工方案进行了系统评价ꎬ得出以下

结论ꎮ
(１)ＵＨＭＷＰＥ 方案:首选实施ꎮ 采用上海有机

所和中石化上海工程公司联合开发的 ＵＨＭＷＰＥ 技

术ꎬ技术来源可靠ꎬ投资门槛低(建设投资 ５􀆰 ４ 亿

元)ꎬ下游锂电隔膜和高端纤维需求旺盛ꎬ存在国产

替代的发展空间ꎬ具备较强的经济性和价格韧性ꎬ可
作为首选发展方案尽快实施ꎮ 但 ＵＨＭＷＰＥ 作为战

略性新兴材料ꎬ在纤维料和隔膜料等高端应用领域

的产品品质与国外龙头企业(如塞拉尼斯)仍存在

差距ꎬ主要表现在分子量分布控制、杂质含量、批次

稳定性等方面ꎮ 装置投产后ꎬ若产品无法通过下游

客户(如锂电池隔膜厂商、高端纤维制品企业)的认

证ꎬ将面临产品降级销售或库存积压的风险ꎬ影响项

目预期收益ꎬ建议通过“先通用后高端”的渐进策略

加以实施ꎮ
(２)ＰＯＥ 方案:择机推进ꎮ 目前国内已有多家

企业实现工业化生产ꎬ可选择合适技术来源ꎬ装置毛

利在几个方案中居于首位且存在国产替代的发展空

间ꎬ从经济角度具备较强的实施性ꎮ 但效益与风险
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并存ꎬ一方面 ＰＯＥ 生产采用溶液聚合工艺ꎬ催化体

系复杂ꎬ反应条件苛刻ꎬ目前国内工业化装置尚处于

产能爬坡与工艺优化阶段ꎮ 工程放大过程中普遍存

在反应器传热传质不均、催化剂活性波动、产品牌号

切换困难等技术瓶颈ꎮ 此外ꎬ高端 ＰＯＥ 牌号(如光

伏级 Ｃ８－ＰＯＥ)的催化剂构效关系及聚合工艺调控

能力与国外领先企业(如陶氏、三井化学)仍存在明

显差距ꎬ自主知识产权体系的完整性与稳定性有待

验证ꎻ另一方面ꎬ２０２５ 年ꎬ国内 ＰＯＥ 产能已快速扩

张至 １０５ 万 ｔ / ａꎬ未来两年仍有多套装置规划在建ꎬ
产能增速显著高于需求增速ꎬ存在阶段性供过于求

的风险ꎮ 若下游光伏、汽车等应用领域需求不及预

期ꎬＰＯＥ 产品价格可能进一步承压ꎬ侵蚀装置盈利

能力ꎬ因此采取择期推进的实施策略ꎮ
(３)ＬＤＰＥ 方案:审慎备选ꎮ 该方案虽具备显著

的经济效益ꎬ且鉴于国内 ＬＤＰＥ 进口依存度长期高

于 ５０％ꎬ国产替代空间广阔ꎻ但受限于极高的投资

强度ꎬ导致投资回收期较长ꎬ叠加实施 ＵＮＭＷＰＥ
及 ＰＯＥ 方案后将挤占原料资源ꎬ故确立为审慎备

选方案ꎮ
(４)ＬＬＤＰＥ 和 ＨＤＰＥ 方案:应避免新增通用料

产能ꎮ 尽管技术成熟ꎬ但 ４０ 万 ｔ / ａ ＬＬＤＰＥ 装置在当

前价格体系下已呈现负毛利ꎬ市场同质化竞争白热

化ꎬ新增产能难以获得合理回报ꎮ 除非企业能开发

高端差异化牌号(如 ｍＰＥ、己烯 /辛烯共聚产品)ꎬ否
则不建议新建此类装置ꎮ

５　 结论

本文以某千万吨炼厂富余的 ２５ 万 ｔ / ａ 聚合级

乙烯资源为研究对象ꎬ围绕 ＬＤＰＥ、ＬＬＤＰＥ、ＨＤＰＥ、
ＰＯＥ、ＵＨＭＷＰＥ ５ 种下游加工方案ꎬ从工艺技术、市
场前景、投资经济及风险评价等维度进行了系统比

选ꎬ得出以下主要结论:
建议企业按照“首选实施、择机推进、审慎备

选”的梯次推进策略ꎬ首先发展 ＵＨＭＷＰＥ 装置

(４ 万 ｔ / ａ)ꎬ充分利用其低投资、高单位毛利的优势ꎬ
快速实现乙烯资源高值化利用ꎻ其次择机布局 ＰＯＥ
装置(１０ 万 ｔ / ａ)抢占进口替代窗口期ꎻ将 ＬＤＰＥ 作

为备选方案ꎬ待市场环境改善或企业具备规模优势

后再行决策ꎮ 应避免新增 ＬＬＤＰＥ 等通用料产能ꎮ
该方案兼顾了短期可实施性与长期成长空间ꎬ可为

同类炼化企业的乙烯下游产业布局提供参考ꎮ
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西南院承建全球最大绿色甲醇项目首批产品正式发运

　 　 近日ꎬ由西南化工研究设计院(以下简称“西南院”)

总承包的全球最大绿色甲醇项目———金风绿能化工(兴

安盟)有限公司绿氢制绿色甲醇项目首批产品正式发运ꎮ

该项目分三期建设ꎬ预计 ２０２７ 年底形成年产 １４５ 万 ｔ

绿色甲醇的能力ꎬ已被列入国家能源局首批绿色液体燃料

技术攻关与产业化试点名单ꎬ填补国内新能源耦合生物质

制备绿色甲醇的工业化空白ꎮ

依托兴安盟风电、生物质资源优势ꎬ项目打造“风力发

电－电解水制绿氢－生物质气化－绿色甲醇合成”完整绿色

产业链ꎬ以可再生能源替代化石原料ꎬ助力化工、航运产业

绿色转型ꎬ为落实“双碳”战略、培育能源领域新质生产力

提供工程样本ꎮ 图为首批产品发运现场ꎮ (西南院)
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