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LLDPE现货市场研究报告

聚乙烯(PE)是五大合成树脂之一，是我国合成树脂中产能最大、进口量最多的品种。目前，我国已是世界上最大的聚乙烯进口国和第二大消费国。聚乙烯主要分为线性低密度聚乙烯(LLDPE
)、低密度聚乙烯(LDPE
)、高密度聚乙烯(HDPE
)三大类。

一、LLDPE简介

线性低密度聚乙烯(LLDPE)，是乙烯与少量高级α-烯烃(如丁烯-1、己烯-1、辛烯-1、四甲基戊烯-1等)在催化剂作用下，经高压或低压聚合而成的一种共聚物，密度处于0.915～0.940克/立方厘米之间。但按ASTM
的D-1248-84规定，0.926～0.940克/立方厘米的密度范围属中密度聚乙烯(MDPE)。新一代LLDPE将其密度扩大至塑性体(0.890～0.915克/立方厘米)和弹性体(<0.890克/立方厘米)。但美国塑料工业协会(SPI)和美国塑料工业委员会(APC)只将LLDPE的范围扩大至塑性体，不包括弹性体。上世纪80年代，Union Carbide和Dow Chemical公司将其早期销售的塑性体和弹性体称之为非常低密度的聚乙烯(VLDPE)和超低密度聚乙烯(ULDPE)树脂。

常规LLDPE的分子结构以其线性主链为特征，只有少量或没有长支链，但包含一些短支链。没有长支链使聚合物的结晶性较高。

通常，LLDPE树脂用密度和熔体指数来表征。密度由聚合物链中共聚单体的浓度决定。共聚单体的浓度决定了聚合物中的短支链量。短支链的长度则取决于共聚单体的类型。共聚单体浓度越高，树脂的密度越低。此外，熔体指数是树脂平均分子量的反映，主要由反应温度(溶液法)和加入链转移剂(气相法)来决定。平均分子量与分子量分布无关，后者主要受催化剂类型影响。

LLDPE在20世纪70年代由Union Carbide公司工业化，它代表了聚乙烯催化剂和工艺技术的重大变革，使聚乙烯的产品范围显著扩大。LLDPE用配位催化剂代替自由基引发剂，以及用较低成本的低压气相聚合取代成本较高的高压反应器，在比较短的时间内，便以其优异的性能和较低的成本，在许多领域已替代了LDPE。目前LLDPE几乎渗透到所有的传统聚乙烯市场，包括薄膜、模塑、管材和电线电缆。

LLDPE产品无毒、无味、无臭，呈乳白色颗粒。与LDPE相比具有强度高、韧性好、刚性强、耐热、耐寒等优点，还具有良好的耐环境应力开裂、耐撕裂强度等性能，并可耐酸、碱、有机溶剂等。
2005年，我国LLDPE产量为188万吨，约占PE总产量的35.5%；消费量355万吨，约占PE总消费量的33.8%。预计未来2～3年内，LLDPE消费量将保持8%左右的速度继续增长。按照当前市场价格12000元/吨计算，我国LLDPE的市场规模已经超过了400亿元。

(一)、LLDPE的应用领域

LLDPE的主要应用领域是农膜、包装膜、电线电缆、管材、涂层制品等。

线形低密度聚乙烯由于较高的抗张强度、较好的抗穿刺和抗撕裂性能，主要用于制造薄膜。2005年世界LLDPE消费量为1617万吨，同比增长6.4%。在消费结构中，薄膜制品仍占最大比例，消费量为1190万吨，占总消费量的73.6%，其次为注塑，消费量为114.8万吨，约占LLDPE总消费量的7.1%。

2005年，我国LLDPE和LDPE消费总量为598万吨，其中LLDPE消费量为355万吨，同比增长25.4%，占LLDPE/LDPE消费总量的59.4%；LDPE消费量为243万吨，同比增加0.7%，占LLDPE/LDPE消费总量的40.6%。

从LLDPE/LDPE消费结构看，薄膜仍是消费的最大品种，消费量为485万吨，占LLDPE/LDPE总消费量的77.5%，其中包装膜313万吨，占总消费量的50%；农膜134.5万吨，占消费总量的22.5%；特殊包装膜37.6万吨，占消费总量的6%。其次为注塑制品，消费量为55.7万吨，占消费总量的8.9%。其后依次为涂层制品、管材和电线电缆，消费量分别为31.3万吨、18.8万吨和15.7万吨，分别占总消费量的5%、3%和2.5%；其它消费量为18.8万吨，占总消费量的3%。

从2003～2005年LLDPE/LDPE的消费情况看，薄膜的消费比例一直保持在77%左右，第二大品种注塑制品的消费比例也一直在9%上下徘徊。预计未来2～3年内，虽然各项品种的绝对消费量将继续增长，但其消费比例会基本维持目前态势；由于包装膜的需求相对增长较快，农膜的消费比例将会降至20%左右。由于LLDPE的性能不断改善，其应用领域也不断扩大，未来市场对LLDPE的需求增速将大大高于LDPE和HDPE。

(二)、LLDPE的分类
按共聚单体类型，LLDPE主要划分为3种共聚物：C4(丁烯-1)、C6(己烯-1)和C8(辛烯-1)。其中，丁烯共聚物是全球生产量最大的LLDPE树脂，而己烯共聚物则是目前增长最快的LLDPE品种。在LLDPE树脂中，共聚单体的典型用量为5%～10%重量分数，平均用量大约为7%。茂金属基的LLDPE塑性体(mLLDPE)具有传统LLDPE 3倍多的平均共聚单体含量。图表1显示的是引用自外刊的10年间世界3种共聚单体LLDPE的产量。

图表 AUTONUM ：1997～2007年10年间世界3种共聚单体LLDPE的产量
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（图表说明：Butene：丁烯；Hexene：己烯；Octene：辛烯）

在1984年末，当时的联碳公司引入了己烯共聚LLDPE的生产，紧随其后的是Exxon、Mobil等公司。Dow Chemical(陶氏化学公司)在其低压溶液工艺中几乎全部采用辛烯作为共聚单体，加拿大NOVA(诺瓦化工)也在其中压溶液工艺中大部分采用辛烯。辛烯共聚LLDPE树脂具有略好的强度、抗撕裂性能和加工性能，而己烯共聚和辛烯共聚树脂的性能差别不大。目前己烯LLDPE树脂的生产商主要有ExxonMobil Chemical(埃克森美孚化工公司)、Eastman Chemical(伊士曼化学公司)、Equistar(等星公司)和Chevron Phillips(雪佛龙菲利普斯化学公司)等。此外，Dow Chemical(陶氏化学公司)、Basell(巴塞尔公司)、Innovene(亿诺公司)、Samsung Total(三星道达尔公司)等也生产己烯LLDPE。

与通常使用的丁烯共聚单体相比，以己烯和辛烯作为共聚单体生产的LLDPE具有更为优良的性能。LLDPE树脂的最大用途在于薄膜的生产，以长链α-烯烃(如己烯、辛烯)作为共聚单体生产的LLDPE树脂制成的薄膜及制品在拉伸强度、冲击强度、撕裂强度、耐穿刺性、耐环境应力开裂性等许多方面均优于用丁烯作为共聚单体生产的LLDPE树脂。自20世纪90年代以来，国外的PE生产厂商及用户均趋向于用己烯及辛烯替代丁烯。据悉，用辛烯作共聚单体，树脂性能不一定能比己烯共聚有更进一步的改善，且价格反而贵些，因此目前国外主要LLDPE生产商使用己烯来替代丁烯的趋势更为明显。

目前，由于国内尚无大规模生产己烯、辛烯，且进口价格较贵，因此，现今国内生产的LLDPE树脂主要用丁烯作为共聚单体。国内有些企业在引进LLDPE生产装置时虽有用己烯作共聚单体的牌号，但终因国内无己烯生产而不得不放弃，仅在开车考核时进口少量己烯。我国进口的高档LLDPE多为此类产品。预计今后对以1-己烯为单体的LLDPE需求将有较大增长。
(三)、LLDPE的生产工艺概况

1、LLDPE的工艺种类

聚乙烯的生产方法主要有4种：高压法、气相法、溶液法和淤浆法。但目前，世界上生产LLDPE树脂通常采用气相法和溶液法工艺。

在溶液法工艺中，美国Dow Chemical的冷却低压法和加拿大NOVA Chemicals Corporation的中压法占绝对优势。这两种工艺均可切换生产LLDPE和HDPE。

Dow公司的低压溶剂法工艺已用于世界上许多工厂，但这些工厂均属Dow的自有工厂。在此工艺中，乙烯、辛烯-1和C8～C9异构链烷烃溶剂与改性的Ziegler催化剂溶液一起送入两台串联的搅拌反应器。反应在395磅/平方英寸和160℃的条件下进行。第二台反应器溶液中，聚合物的含量为10%。总停留时间为30分钟。反应器的流出物在35磅/平方英寸的绝压下闪蒸，除去溶液中的乙烯。继之，用加热/闪蒸步骤除去溶剂。聚合物则进行挤压造粒。

加拿大NOVA公司的中压SclairTM溶液法工艺系由DuPont Canada开发，在1994年中期，NOVA Chemicals购买了SclairTM技术及其世界技术转让业务，并采用新一代的非茂金属催化剂，开发出了SclairⅡTM技术。

在气相法工艺中，Univation的低压气相流化床工艺，亦即UnipolTM工艺是生产LLDPE的最普通工业化工艺。在此工艺中，乙烯和共聚单体(丁烯-1或己烯-1)在流化床反应器中聚合，生成颗粒状聚合物。其特点是将一种载体型钛或钛-铬催化剂粉末连续送入流化床反应器，并连续地由反应器取出聚合物产品颗粒。在流化床中，增长的聚合物颗粒被循环的乙烯/共聚单体物流流态化。循环物流通过外部冷却器冷却，除去反应热。反应器压力约为300磅/平方英寸，反应温度约为88℃。UnipolTM工艺也可用于生产聚丙烯，采用Shell的超高活性催化剂(SHAC)。

此外，BP的低压气相流化床工艺与UnipolTM工艺非常相似。仅冷凝液送入流化床的方式稍有不同。BP的方法是先将冷凝液与循环物流分离，然后用置于流化床内的喷咀雾化，将其送入流态化床层。UnipolTM则不进行分离，冷凝液随循环物流一起送入流化床反应器。

2、工艺流程

生产LLDPE的工艺流程有多种，现主要介绍气相法和溶液法中两种主要的工艺流程。

1.美国联碳公司(UCC)的Unipol气相法工艺。该工艺与BP气相法工艺大同小异，但UCC产品范围较广，品种较多，采用4种不同的催化剂生产全密度范围分子量分布由窄到宽、熔体指数由0.91g/10min～125g/10min的各种树脂。在各种工艺中，UCC气相法产品范围最广。BP工艺采用一种催化剂生产全密度聚乙烯，熔体指数由0.35/10min～30g/10min，分子量分布窄，当生产宽分子量分布的牌号时，要在挤压造粒时加助剂，但牌号较少。

Unipol PE工艺的装置一般由4部分组成：单体净化、聚合反应、树脂脱气和树脂造粒。工艺流程如图表2 所示。

图表 AUTONUM ：Unipol聚乙烯工艺流程图
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(1)单体净化  凡进入聚合反应器的单体(包括乙烯和共聚单体)都必须脱除氧、一氧化碳、二氧化碳、水、硫化物、甲醇、炔烃等对催化剂有毒的杂质。常用脱氧及氧化物的催化剂床和分子筛来脱出杂质。

(2)聚合反应  聚合反应在流化床反应器中进行，该反应器下部为圆筒形，上部由一倒锥体和一半球组成。反应器底部有一气体分布板，板上是由粉状树脂形成的流化床层。

催化剂和助催化剂直接从分布板通入反应床层，鼓风机送入循环气使床层保持流化状态，并使反应单体与催化剂均匀混合，同时带走反应热。反应热在循环气冷却器中移出系统。

通过床层的气体质量速度应为3～6倍的Gmf(流化所需最低气流速度)。

分子量调节剂——氢气也和单体一起从反应器底部通入系统。树脂的性能通过催化剂、助催化剂、共聚单体和氢气的加入量来调节。反应停留时间约3小时左右。

(3)树脂脱气  树脂从反应器出来经过特殊的卸料系统脱除未反应的单体；回收了单体的树脂循环到反应器，进入脱气仓，在此仓内进一步脱去树脂中吸附的烃类，从脱气仓下部通入一股吹扫气，与树脂逆流接触，将烃类吹出带走，同时也通入小股脱活剂，将聚合物上残余的活性中心杀死。

(4)造粒  脱气后的树脂经过振动筛等设备除去大块，在进入造粒系统前，先与固、液态添加剂混合。Unipol的造粒系统是由混炼器、熔融泵和造粒机紧密组合成三位一体，与其它工艺的相同系统相比，大约可节省能耗1／3。

用循环软水带走粒状切片，经过干燥分离水，送入料斗，再用空气送到掺混、储运和包装工序。

2.加拿大杜邦中压溶液法(Sclairtech)工艺流程。该工艺是溶液法中生产能力最大、发展最快的一种。1960年杜邦公司在加拿大沙尼亚建立第一套11kt/a的装置，至1990年后，采用该工艺的生产能力已达到720kt/a～780kt/a，其中最大的反应器生产能力为300kt/a。

杜邦中压溶液法(Sclairtech)工艺流程如图表3所示。

图表 AUTONUM ：加拿大杜邦中压溶液法(Sclairtech)工艺流程简图
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(1)聚合  乙烯升压后与净化过的循环共聚单体及溶剂(环己烷)一起进入冷却吸收器，在降温的同时充分混合溶解，用进料泵加压达到反应压力10.79～16.67Mpa(110～170kgf/cm2)，经温度控制系统达到反应温度(100～300℃)，用加入的齐格勒型催化剂的量来控制乙烯转化率达95%左右，用氢来调节熔体指数。用共聚单体量调节聚乙烯密度。采用2个(或更多)反应器，在不同温度和不同氢加入点条件下操作调节产品分子量分布。

在反应器出口加入脱活剂以终止反应，然后使反应物流升温到300℃，通过Al2O3吸附剂吸附脱除催化剂残渣；如采用改进后的新催化剂体系(ACS)则可免去脱催化剂的设施。然后，反应物料进入中压闪蒸器脱除反应乙烯、共聚单体和大部分溶剂。

(2)后处理  熔体脱除单体、溶剂等易挥发物后与固体添加剂混合，进入挤压机和切料机，粒料被循环水带出，脱水后再用热水配成浆液，进一步洗出树脂中的溶剂，然后树脂进入汽提机，经蒸汽逆流汽提后，残留溶剂量小于500mg/L，再进一步干燥，并用热空气送到掺混料仓和包装工序。

(3)溶剂回收  从中压和低压闪蒸器顶部脱出的乙烯、共聚单体和环己烷分别经一、二段冷凝器进入低沸塔，低沸塔顶物料再依次经过乙烯塔和共聚单体塔回收乙烯和共聚单体，低沸塔底物料送到高沸塔和树脂汽提塔处理，从高沸塔顶回收环己烷，从树脂汽提塔底排出油脂状低聚合】物。补充的共聚单体键入共聚单体塔，从该塔侧线还排出异构物2-丁烯。

3、生产LLDPE的成本投入

生产聚乙烯的各种工艺方法，因其反应机理和工艺技术不同，导致生产流程和工艺条件各异，因而在原料和公用工程的消耗上，以及设备台数和材质的要求上均不相同，所以各种装置的投资和成本也有较大的差异。聚乙烯生产工艺的技术经济比较见下列各表。

图表 AUTONUM ：各种聚乙烯装置的投资比较(100kt／a)，单位：百万美元

	生产方法和特点
	界区内

投资
	界区外

投资
	总固定资产

投资
	投资额

大小排序

	UCC公司Unipol粉料产品
	18.2
	8.8
	27.0
	1

	道化学公司低压冷却溶液法，粒料
	19.1
	12.8
	31.9
	2

	杜邦公司中压绝缘溶液法，粒料
	24.4
	15.8
	40.2
	3

	UCC公司Unipol粒料产品
	28.1
	13.8
	41.9
	4

	Philips轻稀释剂淤浆法，粒料
	27.9
	14.4
	42.3
	5

	Solvay重稀释剂淤浆法，粒料
	28.7
	14.2
	42.9
	6

	DSM低压绝热溶液法，粒料
	28.1
	15.8
	43.9
	7

	BP气相法，粒料
	30.6
	13.8
	44.4
	8

	三井油化，Hoechst重稀释剂淤浆法
	30.5
	15.1
	45.6
	9

	高压釜式法均聚物和EVA共聚物
	54.4
	20.0
	74.4
	10

	高压管式法均聚物，EVA和EBA
	55.7
	18.9
	74.6
	11


注：表中投资为1984年中期美国海湾价格。

图表 AUTONUM ：几种典型聚乙烯工艺的消耗指标

	项  目
	Unipol气相法
	杜邦溶液法
	淤浆法
	高压法

	
	HDPE
	LLDPE
	0.96
	0.946
	0.919
	DSM
	Philips
	釜式
	管式

	
	C=4共聚
	C=4共聚
	C=4
	C=6
	—
	C=4
	C=4
	C=4
	C=4
	均聚
	均聚

	乙烯，t/t PE
	0.993
	0.998
	0.940
	0.933
	1.011
	0.999
	0.946
	0.948
	0.923
	
	

	共聚单体，t/t PE
	0.025
	0.020
	0.078
	0.085
	
	0.017
	0.080
	0.071
	0.087
	
	

	单体总耗量，t/t PE
	1.018
	1.018
	1.018
	1.018
	1.011
	1.016
	1.026
	1.019
	1.010
	1.026
	1.027

	溶剂或稀释剂，

t/t PE
	
	
	
	
	0.012
	0.012
	0.012
	0.016
	0.005～0.015
	
	

	催化剂、化学品，

美元/t PE
	9.92
	9.92
	9.92
	9.92
	6.5
	3.6
	6.35
	9.44
	6.5
	6.6
	6.6

	公用工程消耗：

  电，kW·h/t PE

  蒸汽，kg/t PE

  燃料，m3/t PE

  冷却水，t/t PE

  冷凝液，t/t PE
	355

65

75
	355

65

75
	325

65

75
	325

65

75
	
	330

400

1.06MJ

200
	
	400

1050

1475

210

0.66
	550

440

0.01

225
	1113

-1200

153

1.48
	1071

-410

142



图表 AUTONUM ：不同工艺方法各生产一种代表性牌号的成本比较

	工艺方法
	密 度

g/cm3
	熔体指数
	共聚单体

%
	产品价格

美分/lb

	UCC公司气相法粉料
	0.918
	1.0
	C=4/7.6
	27.22

	杜邦公司中压绝缘溶液法(粒料)
	0.924
	5.1
	C=4/7.0
	28.09

	UCC公司气相法(料粒)
	0.918
	1.0
	C=4/7.6
	29.75

	BP气相法(料粒)
	0.918
	1.0
	C=4/7.6
	30.18

	道化学公司低压冷却溶液法(粒料)
	0.930
	1.0
	C=8/4.9
	30.20

	DSM低压绝热溶液法(粒料)
	0.920
	4.4
	C=4/8.0
	31.00

	三井油化，Hoechst搅拌釜式淤浆法
	0.940
	0.2
	C=4/2.3
	31.13

	Philips轻稀释剂淤浆法
	0.935
	35.0
	C=4/5.1
	31.83

	Solvay重稀释剂淤浆法
	0.926
	1.0
	C=6/5.7
	32.28

	高压釜式法
	0.938
	1.0
	VA/18.0
	39.11

	高压管式法
	0.936
	2.0
	VA/18.0
	42.42


根据投资和消耗指标，再以一种有代表性的产品牌号为例，对各种工艺的生产成本进行比较，其结果列表于上。从表中可以气相法和中压溶液法的成本最低，淤浆法和低压溶液法次之，高压法成本最高。

在实际的生产经营中，一个生产装置不可能始终生产一个牌号，总要根据市场需求而切换牌号。但切换牌号时，反应器越大、停留时间越长、更换催化剂越多，则不同牌号的过渡料就多，为切换而损失的操作时间也越长，由此而造成产品成本上升的幅度就越大。在这种情况下，气相法料粒的成本升高幅度较大，溶液法和Philips环管法及气相法粉料的成本升高幅度较小，而高压法的产品成本仍居高不下。

4、工艺技术对于LLDPE质量的影响

新技术工艺的发展不仅提高了产品的性能，而且降低了制造成本，促进了聚合物之间的竞争和相互替代。催化剂系统、共催化剂、共聚单体、反应器、聚合介质等方面的改变，影响着聚合物的分子结构，影响树脂的结晶度、支链度、共聚单体分布，以及密度、相对分子质量、相对分子质量分布(MWD)等。这些结构因素又决定着聚合物的最终性能，包括力学强度、光学性能、纯度、流变行为(可加工性)、稳定性(对热、紫外线等)、热性能和电性能。

如用低压工艺生产双峰的宽MWD和LLDPE共聚物和三元共聚物，可以得到加工及性能类似于传统高压LDPE的树脂。

LDPE有较多的支链结构，其中长支链占优势，而LLDPE只有短支链，它们的数目决定聚合物的结晶度和密度。改进加工性能将有利于LLDPE向LDPE的应用领域扩展，进入那些先前由于性能(如透明度、熔体强度等)差别而未能进入的领域。

近几年来，在一些LLDPE生产的新技术中，除了双峰工艺外，最突出的是茂金属、非茂金属单中心催化剂的工艺技术的发展，使得易加工、高性能的LLDPE大量涌现。应用这些新技术开发的LLDPE树脂，被人们称为第二代LLDPE树脂。
从上述情况可知，生产技术工艺先进与否，对产品质量、成本具有决定性影响。目前，我国LLDPE生产技术基本是引进国外上世纪90年代初期以前的工艺，加之消化吸收不够，生产出的产品档次和质量都不高，品种也少，产品杂质较多，质量不均匀，加工性能也较差。因此，国内许多加工企业宁可花高价进口国外料，而不愿用国内同类产品。

(四)、LLDPE的质量情况分析

LLDPE的分子量分布、平均分子量和密度是影响最终产品的关键性质。

1、结构与性能

各种聚乙烯结构不尽相同，其主要区别是支链的类别、数目和分布。

高压低密度聚乙烯(HP-LDPE)既有长支链又有短支链，其长支链的长度甚至可以达到主链的长度。长支链的数目在主链每1000个碳原子上有0.5～5个。短支链的数目在主链每1000个碳原子上有15～30个。主链呈枝状。

高密度聚乙烯(HDPE)没有长支链，只有很少的短支链。其短支链的数目在主链的每1000个碳原子上不足10个(均聚物的短支链比共聚物更少)。主链呈直线型。由于HDPE的短支链又少有短，因此其密度高、结晶度也高。

线型低密度聚乙烯(LLDPE)与高密度聚乙烯一样没有长支链，但它的短支链比HDPE既短又长，在主链的每1000个碳原子上有10～35个短支链。它还可以通过引入不同种类(从丙烯至1-辛烯)和不同数量(5%～20%)的共聚单体，而使它的短支链长度和数目可调，从而改变其分子结构，以获得所需性能的树脂。它的主链也与HDPE类似而呈直线型。

影响聚乙烯性能的主要因素是：支链的类别、数目和分布；分子量和分子量分布。其中尤以支链的类别和数目对性能的影响更甚。

(1)结晶性能  聚乙烯是结晶性聚合物。不同密度的聚乙烯结晶度也不相同。结晶度与密度呈线性关系，它们对聚乙烯的许多性能有显著影响。

鉴于聚乙烯短支链的存在会干扰主链的结晶，因此增加短支链就会破坏结晶和降低密度。均聚的高密度聚乙烯含有极少的短支链，所以它的结晶度高，密度也高。

LLDPE与HDPE虽同属线型聚乙烯，但LLDPE完全是乙烯与α-烯烃共聚而成的。由于LLDPE所含的共聚单体比高密度的共聚物多，因而LLDPE的线型主链上有很多的短支链，致使其结晶度和密度都低；再因其短支链的类别和数目是随不同的共聚单体而异，若共聚单体的碳原子数多，在共聚物中含量也多，则该共聚物的密度下降也大。

(2)热性能  聚乙烯受热以后，随着温度的升高，结晶部分逐渐减少，当结晶部分完全消失时，聚乙烯就融化，此时的温度即为熔点。聚乙烯的密度升高，结晶度升高，其熔点也随之升高，所以密度不同的聚乙烯，其熔点也不同。LLDPE的熔点为120～125℃，介于HP-LDPE与HDPE之间。不同共聚单体的LLDPE，其熔点高低随其共聚单体的碳原子的增减而变动，碳原子数增多熔点升高。由于LLDPE的熔点比HP-LDPE高，故其模型制品可在较高温度下脱模，而且又快又干净。因LLDPE的熔点范围比HP-LDPE窄，故LLDPE的薄膜热封性能好，热合强度也高。

聚乙烯在温度升高时的流动性和在增加荷重时的变化，主要受分子量的影响。由于测定聚乙烯的熔体流动速率比测定分子量容易，因而通常以熔体指数(MI)，或熔体流动指数(MFI)来表示聚乙烯的分子量特性。在熔融状态下，聚乙烯的熔体粘度是分子量的函数，它随分子量的增高而加大。当分子量相同时，温度升高则熔体粘度降低。在常温下聚乙烯随密度的不同而有不同的柔韧性。在低温下聚乙烯自然具有良好的柔韧性，其脆析温度较低，这与其分子量有关。当聚乙烯的分子量增高时，其脆化温度下降，其极限值为-140℃。

在分子量相同的情况下，线型结构的LLDPE与HDPE的熔体粘度要比非线型结构的HP-LDPE大。在熔体指数相同的情况下，HP-LDPE的熔体粘度明显低于LLDPE和HDPE，因此，前者加工时的熔体流动性明显好于后两者，螺杆负荷小，发热量也小。

(3)抗环境应力开裂和抗蠕变性能  从聚乙烯树脂的实用性来看，抗环境应力开裂(ESCR)性能是重要的物性指标之一。聚乙烯 ESCR性能因支链的增加、密度的降低而得到大大的改善。在3种不同的聚乙烯树脂中，LLDPE的许多性能介于HP-LDPE和HDPE之间，但其ESCR性能却居三者之冠。碳6和碳8高碳α-烯烃共聚的LLDPE，因其支链的增加，其ESCR值明显优于碳4共聚的LLDPE。

另一个受短支链增加、密度降低影响的性能是抗蠕变性或承受荷重的能力。这个性能在聚合物的使用上同样非常重要。只要密度稍稍下降一点，抗蠕变性就得到很大的改善。可以说，增加乙烯的短支链，降低乙烯的密度而得益最大的就是提高了ESCR性能和抗蠕变性。

图表 AUTONUM ：不同密度、不同熔体指数的聚乙烯的ESCR值

	聚乙烯类别
	密度 (g/cm3)
	熔体指数 (g/10min)
	ESCR (h)

	低密度
	0.918
	20
	0.8

	
	
	7
	1.7

	
	
	2
	4.1

	
	
	0.7
	>350.0

	
	
	0.2
	>350.0

	中密度
	0.934
	0.8
	1.6

	
	
	0.5
	40

	高密度(低压法)
	0.945
	0.2
	150

	高密度(中压法)
	0.960
	0.7
	30


(4)热氧老化和光氧老化性能  聚乙烯由于其分子结构上和聚合物中所含的微量杂质等内因，以及受大气环境和成型加工条件等外因的影响，会产生热氧老化和光氧老化。这些老化反应按自由基键式反应机理进行，结果导致聚乙烯发生降解反应为主的不可逆的化学反应，而使其性能变坏乃至完全失去使用价值。

聚乙烯在氧气的存在下受热时易发生热氧老化作用，这种热氧老化过程具有自动催化效应，因此当升高温度时，氧化加速进行，它可使聚乙烯的电绝缘性能变坏。此外，ESCR、伸长率等性能也会降低，并且脆性增加，严重时还会发生特臭气味。氧化作用的影响与受热时间长短有关，例如将高密度聚乙烯制成的容器经短时间受热，其使用价值并无任何降低，如果将其制成的电缆在60℃长时间受热，则其电绝缘性能会显著降低。

聚乙烯受日光中紫外线的照射和空气中氧的作用，使其分子中的羰基含量增加而发生光氧老化作用，这种光氧老化作用是在常温下进行的，它可使聚乙烯分子解聚，并生成一部分支链体型结构。

因此，为了防止或减慢光氧老化的作用，应在聚乙烯中添加具有遮蔽光作用的稳定剂，如炭黑或紫外线吸收剂。聚乙烯在受热成型加工过程中，特别是与大量空气接触的情况下，例如压延过程中或挤出、注射成型时，由于受热氧化而使聚乙烯的机械性能降低，加了抗氧化剂后虽可部分防止，但仍不能完全避免，因此改进聚合工艺及成型加工方法，以及采用改性的方法，可提高聚乙烯受外因作用的稳定性。

(5)聚乙烯的介电性能  纯的聚乙烯不含极性基因，因此具有良好的介电性能。聚乙烯的分子量对其介电性能不发生影响，但聚乙烯中若含有杂质，如催化剂、金属灰分及分子中存在极性基团(羟基、羰基)等，则对其介电性能如介电常数、介电耗损(介电损耗角正切)等会发生不良影响。

在电流频率为50～1×109Hz范围内，聚乙烯的介电常数和介电耗损因数与电流频率无关，因此适合用作高频绝缘材料。聚乙烯的介电性能数据如图表8、9所示。

图表 AUTONUM ：聚乙烯的介电性能

	介电性能
	低密度聚乙烯
	高密度聚乙烯

	介电常数

  103Hz

  106Hz

  3×107Hz

介电损耗角正切

  103Hz

  106Hz

  3×107Hz

体积电阻率，∩·cm

介电强度，kV/mm
	2.28～2.32

2.28～2.32

2.29

0.0002

0.0003

0.0002

6×1015
>20
	2.34～2.36

2.34～2.38

2.36

0.0002

0.0003

0.0001

6×1015
>20


图表 AUTONUM ：聚乙烯的密度与介电常数

	密度，g/cm3
	介电常数  (ASTM D150)

	0.920

0.925

0.930

0.935

0.940
	2.28

2.29

2.30

2.31

2.32


(6)化学稳定性  聚乙烯具有饱和脂肪烃的化学性质，因此它是高度稳定和不活泼的。不同密度的聚乙烯所含双键数目和支链数目不同，结晶度也不相同，所以它们的化学稳定性也略有差异。例如，低密度聚乙烯可溶于沸腾的苯中，而高密度聚乙烯在相同的条件下仅为苯溶胀。

(7)物理机械性能  聚乙烯的物理机械性能与它的结晶度(密度)和分子量(熔体指数)有关，因此不同密度的聚乙烯，或相同密度不同熔体指数的聚乙烯，其物理机械性能也各异，如图表10所示。

图表 AUTONUM ：聚乙烯的密度与物理机械性能的关系

	随密度升高而升高的性能
	随密度升高而降低的性能

	浊度

拉伸强度

刚性

熔点

介电常数
	渗透性(包括透气性、透湿性和耐油性)

溶解度

伸长率

冲击强度

耐环境应力开裂性


聚乙烯的刚性与密度的关系是：随着聚乙烯的密度升高，其结晶度也升高，刚性就升高。在3种聚乙烯中，HDPE密度最高，其刚性也最高。但刚性几乎迅速地随着聚乙烯的密度下降而下降，例如密度为0.960g/cm3的HDPE,其刚性为1000MPa，当密度降到0.940g/cm3时，其刚性就迅速下降到550MPa。但相同密度的HD-LDPE和LLDPE，后者刚性比前者大，因此，相同厚度的薄膜，LLDPE薄膜的刚性比HP-LDPE好。

聚乙烯的冲击强度与密度的关系是：密度升高，结晶度升高，冲击强度降低。LLDPE薄膜的冲击强度受共聚单体的影响很大，与1-丁烯共聚的LLDPE薄膜，其冲击强度与HP-LDPE薄膜相当，但与1-己烯和1-辛烯共聚的LLDPE薄膜，其冲击强度则有显著提高。

聚乙烯的透气性与密度的关系是：密度增加晶体阻挡层增加，透气性随之减小。与其它塑料薄膜相比，聚乙烯薄膜对氮、氧、二氧化碳的透气性较大，特别是低密度聚乙烯薄膜的透气性比聚苯乙烯、聚氯乙烯、聚对苯二甲酸乙二酯等薄膜的透气性都大。各种介质对于乙烯的透气性，与其在乙烯中的溶解度有很大关系，一般来说，非极性物质的透气性大于极性物质的透气性。

聚乙烯的伸长率与聚乙烯密度的关系是：密度降低，其非结晶组分增加，使聚乙烯变得更具塑性，因而其伸长率很快提高。

随着聚乙烯密度升高，其结晶组分也增多，结晶区域也扩大。在结晶区域中存在球晶结构，当球晶的大小超过可见光波时，由于可见光的反射而呈现乳白色，因而使聚乙烯的透明度减小，浊度增大。

另一个对聚乙烯物理机械性能有影响的因素是分子量分布(MWD)。分子量分布的表示方式是，重均分子量(M w)对数均分子量(Mn)之比，即Mw／Mn。分子量分布最重要的特征是，以剪切敏感性或剪切特性来表示的熔体特性。分子量分布越宽，剪切敏感性也越大。剪切敏感性亦随熔体指数的下降而上升，所以应在熔体指数相同的基础上来比较剪切敏感性。对于聚乙烯的一些用途来说，高的剪切敏感性(宽的MWD)的聚合物最容易加工，而且可以获得高的挤出率。某些固态聚乙烯的物理机械性能亦有赖于分子量分布。均聚聚乙烯在熔体指数值一定时的分子量分布越宽，则密度越大，结晶也更完全。对ESCR值来说，特别是共聚物的抗环境应力开裂性能，在一定的熔体指数时，其抗环境应力开裂值常因分子量分布的增宽而变大。

下表为相同密度的LLDPE和HP-LDPE的熔体指数、分子量及分子量分布，与它们的物理机械性能比较。

图表 AUTONUM ：LLDPE和HP-LDPE的物理机械性能比较

	性  能
	LLDPE
	HP-LDPE

	
	A
	B
	C
	D

	密度，g/cm3
熔体指数，g/10min

重均分子量Mw
数均分子量Mn
分子量分布Mw/Mn
高剪切粘度

极限拉伸强度，MPa

极限伸长率，%

拉伸屈服强度，MPa

挠曲模量(2% s), MPa

熔点，℃
	0.920

1.0

137700

19400

7.1

530

22.4

900

11.2

357

132
	0.920

0.6

167200

18000

9.3

530

22.4

900

11.2

350

132
	0.920

6.0

70400

14800

4.7

400

12.6

700

11.2

378

127
	0.920

0.3

99700

18800

5.3

340

16.1

700

11.2

378

109


从表中可以看出，树脂D与LLDPE树脂A和B(均有较高的重均分子量和相应较低的熔体指数)相比，由于树脂D是高压低密度聚乙烯，具有长支链，因而在较低的重均分子量时，具有较低的熔体指数。长支链的缠结在较高的剪切率时，对粘度的影响较小，这在制作吹塑薄膜时是常见的。

树脂C 和树脂D相比，它在低的重均分子量时，都有相当高的熔体指数和树脂D较接近的分子量分布，结构熔体指数为6.0的树脂C，却比熔体指数为0.3的树脂D加工时的粘度更高。

从表中还可看出，LLDPE与HP-LDPE的拉伸屈服强度和挠曲模量都是树脂密度的函数，其绝对值也因密度相同而十分接近。对于LLDPE和HP-LDPE来说，极限拉伸强度都随重均分子量的增加而增加，然而，LLDPE的极限拉伸强度，在与HP-LDPE的熔体指数相当的情况下，却比HP-LDPE的高得多。

树脂C代表LLDPE系列中的一个例子，即在一个较高的熔体指数时，会使极限拉伸强度降低。类似的关系也存在于熔体指数与极限伸长率之间。

比较树脂A和B，可以这样认为，宽分子量分布的树脂B，若与树脂A具有相同的熔体指数，则其极限拉伸强度和极限伸长率均比较低。

2、产品质量控制

生产线型聚乙烯的各种方法都采用加入链转移剂的方法来调节产品分子量，加入链转移剂越多，分子量越小，熔体指数MI越大。常用的链转移剂是氢，有的工艺如溶液法可用反应温度来调节分子量，温度升高，分子量变小，熔体指数增大。气相法和淤浆法要求反应温度稳定，不能用温度调节分子量。

产品的密度是采用改变进料中共聚单体量来控制。同一种工艺，产品密度越低，则要求进料中含共聚单体越多。采用不同的共聚单体，要得到同样密度的产品时，所用的共聚单体量是不同的。以UCC的气相法为例，要将产品密度调节到0.91～0.94g/cm3，不同共聚单体的用量如下表。

图表 AUTONUM ：共聚单体与乙烯的比例

(产品密度：0.91～0.94g/cm3)

	共聚单体


	共聚物中含量

%(摩尔)
	气体物料中共聚单体／

乙烯，摩尔比

	丙烯

1-丁烯

1-戊烯

1-己烯

1-辛烯
	3.0～10

2.5～7.0

2.0～6.0

1.0～5.0

0.8～4.5
	0.2～0.9

0.2～0.7

0.15～0.45

0.12～0.4

0.10～0.35


3、产品质量测定

各种方法生产的聚乙烯，测定分子量(以熔体指数表征)、分子量分布和密度的方法基本相同，只是随产品物性不同，测定时的条件要稍加调整。

分子量的测定  树脂的平均分子量(简称分子量)可以用凝胶色谱测定，但这样不便于生产中进行工艺控制，因而采用熔体指数来表征平均分子量。随着分子量升高，熔体粘度增大，流动性变差(反之亦然)。测定单位时间内，在一定负荷下，流过锐孔的熔体重量，即可测定树脂熔体的流动性，从而可知熔体的粘度大小，反映出树脂的分子量。

熔体指数的测定是根据ASTMD-2238条件E，或ISO1133条件4的规定，在190℃左右(密度高温度可稍高些)，使乙烯样料在2.16kg的标准负荷下，10min内通过模头，流出的克数即为熔体指数，单位是g/min。

当分子量大到一定程度，MI小于0.1时，将负荷增加到5kg或21.6kg，此时测出的值表示为HLMI，并应注明重荷5或21.6，这个值被成为流动速率。

分子量分布的测定  分子量的可以用重均分子量与数均分子量之比(Mw/Mn)来表示；也可以借助熔体对剪切的敏感性来表征分子量分布，即采用熔流比(MFR)——HLMI与MI之比来反映分子量分布；还可以采用应力指数(SE)来代表分子量分布。

这3种表示方法的关系是：Mw/Mn越大，MFR越大，SE越大；分子量分布越宽。

密度的测定  密度是单位体积的材料在温度t℃时的质量，通常以t表示标注实验室温度，可以为20℃、23℃和27℃，密度单位为g/min。

根据ISO的规定，样品形状不同时测量方法也不同。主要有浸渍法、比重瓶法、浮标沉降法和密度梯度柱法等。

图表 AUTONUM ：线型低密度聚乙烯(企业标准)
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续上表  线型低密度聚乙烯(企业标准)
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	DFDA-
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二、世界LLDPE供求概况

(一)、世界LLDPE生产概况

2001年，世界LLDPE的生产能力约为1780万吨／年，2005年，世界LLDPE产能为2093万吨／年。2001～2005年世界LLDPE产能年均增长率为4.4%。

世界LLDPE产能主要集中在北美、亚太、西欧和中东地区，2005年此四地产能分别为646.1万吨／年、592.6万吨／年、336.1万吨／年和278.5万吨／年，分别占全球总产能的30.9%、28.3%、16.1%和13.3%，其产能之和占全球总产能的88.6%。中东是产能增长最快的地区。

分国家看，美国、沙特阿拉伯、加拿大、中国和日本位居世界产能的前五名，五国产能之和约占世界总产能的55%。

据SRI咨询公司的最新统计数据显示，截至2006年，全球LLDPE的产能已达到2805.4万吨/年。根据各国产能扩建计划，2006～2009年间世界LLDPE产能将增加675.1万吨／年，年均增长率为6%。
2001年世界LLDPE产量约1350万吨，预计2006年LLDPE产量为1673万吨。2001～2006年，世界LLDPE产量年均增长率为4.8%。
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图表 AUTONUM ：2005年世界主要地区LLDPE产能比例图

图表 AUTONUM ：2003～2005年世界主要LLDPE生产国家及能力

千吨/年

	COUNTRY
	2003
	2004
	2005

	阿根廷
	270
	270
	270

	澳大利亚
	125
	125
	125

	奥地利
	----
	----
	85

	巴西B
	455
	545
	625

	加拿大
	1,818
	1,743
	1,738

	中国
	1,370
	1,455
	1,725

	埃及
	100
	112
	112

	芬兰
	90
	100
	120

	法国
	545
	545
	545

	德国
	780
	780
	780

	印度
	650
	650
	680

	印尼
	365
	365
	365

	伊朗
	120
	120
	160

	意大利
	410
	410
	410

	日本
	1,191
	1,191
	1,191

	韩国
	851
	851
	851

	科威特
	300
	300
	300

	利比亚
	80
	80
	80

	马来西亚
	185
	185
	185

	荷兰
	610
	800
	800

	尼日利亚
	135
	135
	135

	独联体及波罗的海国家
	140
	140
	140

	菲律宾
	50
	50
	50

	沙特阿拉伯
	1,680
	2,040
	2,080

	新加坡
	680
	680
	680

	南非
	125
	125
	150

	西班牙
	275
	275
	275

	瑞典
	81
	81
	81

	中国台湾
	280
	304
	304

	泰国
	400
	450
	450

	阿联酋
	220
	220
	245

	英国
	320
	320
	350

	美国
	4,600
	4,466
	4,723

	委内瑞拉
	120
	120
	120

	WORLD
	19,421
	20,033
	20,930


图表 AUTONUM ：2003年世界部分国家和地区HDPE、LDPE、LLDPE的产能比例
	地区
	所占比例(%)

	
	HDPE
	LDPE
	LLDPE

	中国
	17
	40
	43

	北美
	33
	22
	45

	日本
	33
	35
	32

	西欧
	35
	42
	23

	平均消费量
	32
	29
	39


图表 AUTONUM ：2005年世界主要LLDPE/LDPE生产企业产能

 单位：千吨/年
	产品
	公司
	产能

	LDPE
	陶氏化学
	1787

	
	爱克森美孚
	1317

	
	巴塞尔
	1085

	
	北欧化工
	875

	
	埃奎斯塔化学
	813

	LLDPE
	陶氏化学
	5145

	
	爱克森美孚
	3190

	
	诺瓦化学
	1415

	
	BP
	830

	
	沙特基础工业
	775


图表 AUTONUM ：2005年世界十大PE生产商排名

	排名
	LLDPE
	LDPE
	HDPE

	1
	  陶氏化学
	陶氏化学
	埃克森美孚

	2
	  埃克森美孚
	  埃克森美孚
	  台塑

	3
	  诺瓦化学
	  北欧化工
	  道达尔

	4
	  埃尼
	  中国石化
	  索尔维

	5
	  中国石化
	  埃尼
	  莱昂戴尔

	6
	  BP
	  SABIC
	雪佛龙

	7
	  韩华
	  道达尔
	  康菲石油

	8
	  SABIC
	  壳牌
	  BP

	9
	  信任工业
	  巴斯夫
	  壳牌

	10
	  三井化学
	  莱昂戴尔
	  陶氏化学


图表 AUTONUM ：2006～2009年世界LLDPE主要改扩建计划(不含中国大陆)

  万吨／年

	品 种
	时  间
	公司名称
	厂  址
	新增能力

	LLDPE


	2006年
	P.T Peni

The Polyolefin
	印度尼西亚

新加坡
	12.0

-15.0

	
	2007年
	Polinter,El
	委内瑞拉
	0.7

	
	2008年
	Polinter,El
	委内瑞拉
	0.2

	LLDPE/

HDPE
	2006年
	P.T Peni

Daelim Industrial

Arak Petrochemical

Amir Kabir

Pemosa Morelos

Westlake  Polymers

Braskem, Camacari

Rio Polimeros

Borelis,Schwechat
	印度尼西亚

韩国

伊朗

伊朗

墨西哥

美国

巴西

巴西

奥地利
	12.0

4.0

1.5

15.0

15.0

1.0

2.2

40.5

21.2

	
	2007年
	Haldia Petrochemicals

Daelim Industrial

Kazanorgsintez

Nizhnekamskneftekhim

Pemosa, morelos
	印度

韩国

俄罗斯

俄罗斯

墨西哥
	5.9

4.0

20.0

11.5

15.0

	
	2008年
	Haldia Petrochemicals

Nizhnekamskneftekhim

Jam Petrochemical

Equate

Saudi Aramco

Polietilenos Uniao
	印度

俄罗斯

伊朗

科威特

沙特

巴西
	5.9

11.5

15.0

22.0

15.0

10.0

	
	2009年
	Jam Petrochemical

Dow Oman

Qatofin

SHARQ, Al

Saudi Aramco

YANSAB, Yanbu

Borouge, Ru

Phoenix Project

Polietilenos Uniao
	伊朗

阿曼

卡塔尔

沙特

沙特

沙特

阿联酋

墨西哥

巴西
	15.0

90.0

45.0

40.0

45.0

80.0

54.0

35.0

10.0


(二)、世界LLDPE消费概况

2003年世界LDPE和LLDPE的消费量分别为1730万吨和1370万吨，同比增长0.5%和3.5%。从3种聚乙烯消费比例看，HDPE占总消费量的32%，LDPE占29%，LLDPE所占比例最高，达39%。

2004年全球LDPE和LLDPE的消费量分别为1760万吨和1520万吨，同比增长约2%和10.9%。LLDPE的消费增速大大高于LDPE。

2005年世界LLDPE消费量为1617万吨，同比增长6.4%。在消费结构中，薄膜制品仍占最大比例，为73.6%，其次为注塑，约占LLDPE总消费量的7.1%，旋转成型和电线电缆分别占3.2%和1.8%。

预计2010年世界LLDPE消费量为2169万吨，约占聚乙烯消费总量的29%，年均增长率为6.8%。其中，亚洲的需求增速最快，将达到年均9.1%，北美和欧洲估计为4%左右。LLDPE的消费增速将明显高于LDPE和HDPE。

未来消费中，薄膜、注塑仍将是LLDPE消费的最大领域。

图表 AUTONUM ：2005年世界LLDPE消费结构
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(三)、世界PE贸易概况

2005年全球PE贸易总额为5461万吨，同比增长4%，其中进口2673万吨，出口2788万吨，出口略高于进口。全球PE进出口地区分布很不平衡。

从进口看，西欧是全球最大的PE进口地区，当年进口量达1025万吨，同比增长约4.6%；其次是亚洲和北美，分别进口760万吨和342万吨。上述三地的PE进口量合计占全球总进口量的79.6%。

从出口看，西欧也是全球最大的PE出口地区，当年出口PE达915万吨，同比增长2.8%；其次是北美，出口量为569万吨，同比增长7.4%；中东第三，出口量为521万吨，同比增长6.3%，北美和中东出口增幅较大。当年亚洲PE出口量为504万吨，同比下降约8.4%。

从全球PE贸易平衡看，亚洲、西欧、中南美、大洋洲、非洲均为净进口地区，其中亚洲为最大的净进口地区，当年净进口量约为260万吨，占其消费总量的12%；其次是西欧净进口量达110万吨。中东是全球最大的PE净出口地区，2005年净出口量超过400万吨；北美连续第二年成为PE净出口地区，净出口量约为230万吨，同比增长35.3%。

统计资料显示，加拿大和沙特是全球最大的LLDPE出口国，而中国则为全球最大的LLDPE进口国。

三、我国LLDPE供求概况

2005年我国LLDPE产量为188万吨，消费量约为355万吨，进口约为170万吨，对外依存度达48%，供需缺口较大。虽然随着国内产能的扩增，供给能力增强，对外依存度将不断缩小；但从目前国内外技术实力差距看，未来我国在高档产品、特别是在一些专用料领域，则主要还是依赖进口，这一现状若干年内难以改变。

(一)、我国LLDPE生产概况

2005年我国聚乙烯实际产量为529万吨，同比增长17.1%。其中LDPE产量为134万吨，约占总产量的25.3%；LLDPE产量为188万吨，同比增长7.1%，约占PE总产量的35.5%。2005年我国LLDPE产能约为214.3万吨／年(含全密度)，同比增长约18.7%，产能之所以增幅较高，主要是因为前几年产能的改扩建效应。预计2006年的产能增长将在5%左右。

2002～2005年，我国LLDPE产能年均增长率约为12.3%；产量的年均增长率约为11.8%。未来2～3年内，我国LLDPE的产量增速将有所放缓，增幅预计在8%～11%。有关专家预计2010年我国LLDPE产能(含全密度)将达到585.3万吨／年，需求量将达到486万吨。

我国现有线性低密度聚乙烯(LLDPE)主要生产厂家有13家。详细情况见表 。主要集中在中石化和中石油两大集团，其产能与产量分别约占全国LLDPE总产能和总产量的87%和88%。

从产能分布地区看，广东地区产能占总产能的22.0%，东北地区占24.4%，华东地区占21.0%，华北地区占20.5%，西北地区占12.1%。产能布势呈南轻北重。

我国的LLDPE生产技术基本是引进的上世纪90年代初期以前的工艺，主要为美国联碳公司气相法和BP公司气相法工艺，技术工艺较为落后，虽经近年来的大力改造，有所提高，但产品仍是通用的多，专用的少；技术含量低、附加值低的多，技术含量高、附加值高的少；老产品多，新产品少。

图表 AUTONUM ：2002～2006我国LLDPE产能产量表

  产能：万吨／年，产量：万吨

	内 容
	2002年
	2003年
	2004年
	2005年
	2006年(预)
	年均增长 %

	产 能
	156.5
	163.3
	180.5
	214.3
	224
	12.3%

	产 量
	139
	160
	175.5
	188
	210
	11.8%


注：年均增长不含2006年。

图表 AUTONUM ：我国LLDPE主要生产企业2005年产能产量及装置情况表

万吨／年，万吨

	生 产 企 业
	生产能力
	产 量
	原技术来源
	投产年份

	中石油大庆石化分公司
	7.8
	9.1
	美国联碳气相法
	1988

	中石化齐鲁分公司
	12.0
	11.9
	美国联碳气相法
	1990

	中石化扬子石化股份公司
	20.0
	26.6
	美国联碳气相法
	2002

	辽宁盘锦乙烯
	13.5
	13.3
	BP气相法
	1990

	中石油兰化分公司
	6.0
	5.6
	BP气相法
	1991

	中石油抚顺石化分公司
	14.0
	11.0
	加拿大杜邦溶液法
	1992

	中石化天津分公司
	12.0
	12.9
	美国联碳气相法
	1995

	中石化中原乙烯
	20.0
	19.8
	美国联碳气相法
	1996

	中石油独山子石化分公司
	20.0
	20.5
	BP气相法
	1995

	中石化茂名分公司
	20.0
	21.9
	美国联碳气相法
	1996

	中石油吉林石化分公司
	17.0
	14.2
	美国联碳气相法
	1996

	中石化广州分公司
	27.0
	23.5
	美国联碳气相法
	1997

	上海赛科石化有限公司
	25.0
	19.5
	北欧化工气相法
	2002

	总  计(含全密度)
	214.3
	209.8
	


图表 AUTONUM ：2002～2005年我国主要LLDPE生产企业产能情况表

单位：千吨

	企  业
	2002年
	2003年
	2004年
	2005年

	独山子石化
	120
	120
	120
	200

	吉林石化
	100
	120
	170
	170

	兰州石化
	60
	60
	60
	60

	中石油抚顺石化
	80
	100
	120
	140

	中国石油大庆石化分公司
	60
	60
	60
	78

	茂名石化
	170
	170
	170
	200

	齐鲁石化
	60
	60
	120
	120

	扬子石化
	200
	200
	200
	200

	中国石化工广州石化分公司
	120
	150
	200
	270

	中国石化天津石化分公司
	120
	120
	120
	120

	中原石油化工有限公司
	120
	138
	156
	200

	辽宁盘锦乙烯
	135
	135
	135
	135

	上海赛科石化有限责任公司
	200
	200
	200
	250


图表 AUTONUM ：2002～2005年我国主要LLDPE生产企业产量情况表

 单位：千吨

	企  业
	2002年
	2003年
	2004年
	2005年
	备注

	独山子石化
	-
	79.2
	92.9
	205
	

	吉林石化
	-
	233.8
	289.9
	235.4
	含全密度

	兰州石化
	-
	45.2
	51.0
	55.6
	

	中石油抚顺石化
	-
	120.0
	119.1
	110.0
	

	中国石油大庆石化分公司
	-
	91.8
	35.1
	91.1
	

	茂名石化
	-
	160.0
	163.4
	142.2
	

	齐鲁石化
	-
	65.8
	45.9
	118.5
	

	扬子石化
	-
	262.0
	282.1
	266.4
	

	中国石化工广州石化分公司
	-
	149.6
	201.4
	195.4
	

	中国石化天津石化分公司
	-
	143.5
	142.9
	129.2
	

	中原石油化工有限公司
	-
	200.2
	219.7
	204.6
	

	上海赛科石化有限责任公司
	-
	-
	-
	197.6
	

	辽宁盘锦乙烯
	-
	-
	800
	133.0
	


(二)、我国LLDPE的消费情况分析

进入本世纪后，随着我国经济的快速发展，我国对LLDPE的消费增长也呈加速发展之势。2005年，消费量达到355万吨，同比增长25.4%，为2000年以来的最高增长。

1、消费概况

2005年我国聚乙烯表观消费量约为1050万吨，同比增加12.9%。其中，LLDPE消费量为355万吨，约占PE总消费量的33.8%；LDPE消费量为243万吨，同比增加0.7%，约占总消费量的23.1%；HDPE消费量为452万吨，同比增加13.0%，约占总消费量的43%。从消费量看，高密度聚乙烯仍是我国当前消费的最大品种，从增速上看，LLDPE增长最快，几乎是HDPE的一倍，也大大高于LDPE。近年来，LLDPE消费量迅速上升，大有后来居上之势，对HDPE的消费霸主地位形成了强烈挑战。

预计2006年国内LLDPE消费量为375万吨，同比增长5.6%。
从2005年消费情况看，上半年LDPE价格过高，抑制了LDPE的消费增长，而LLDPE由于关税下降，刺激了LLDPE的需求，使得当年LLDPE需求增长迅速。但由于产能和产品质量品种的制约，我国LLDPE每年仍需大量进口，对外依存度高达48%。
2002～2005年，我国LLDPE消费量年均增长率达16.2%。据专家预测，2010年我国LLDPE需求量将达到486万吨，年均消费增速达7.4%。LLDPE的需求增长将明显高于LDPE和HDPE。

图表 AUTONUM ：2002～2005年我国LLDPE消费量

单位：万吨

	年  份
	2002年
	2003年
	2004年
	2005年
	2006(预计)
	年均增长率%

	消费量
	239
	264
	283.1
	355
	375
	14.2%


2、消费结构

我国LDPE主要消费领域是薄膜(包括农膜)，约占其总消费量的75%～80%，其他应用领域，如注塑、涂层制品及电线电缆等，约占20%～25%。

在薄膜消费领域中，包装膜所占比重最大，约在70%左右；农膜约为30%。包装薄膜是LDPE／LLDPE最大的应用领域，主要有扭结包装膜、收缩包装膜、缠绕包装膜、贴体包装膜、充气包装膜、高阻透性膜(阻气、阻光等)、高耐热性膜、选择渗透膜、保鲜膜、抗菌膜等等。全国包装膜的生产能力在280万吨/年以上，产量在225万吨左右，产品中单膜所占比重较大，近年来复合膜的需求量越来越多，消费比例达包装膜的10%。

随着我国电力工业和电子信息化产业的发展，电缆行业也得到了快速发展。我国电力电缆领域对聚乙烯的需求量将大增。

LDPE在我国已是十分成熟的产品，虽然近年来线型低密度聚乙烯(LLDPE)逐渐渗透到许多LDPE的应用领域，对LDPE的发展形成了挑战。但由于LDPE加工性能优异，且可以与极性的单体共聚得到特殊的、高附加值的产品，如乙烯-醋酸乙烯共聚物(EVA)、乙烯-丙烯酸甲酯共聚物(EMA)等，因此在高透明薄膜、高压电缆绝缘、与食品接触的基础涂层等领域，仍被广泛采用。
图表 AUTONUM ：2002～2007年我国LLDPE/LDPE消费结构表

   单位：千吨
	年份
	2002
	2003
	2004
	2005
	2006预计
	2007预计
	年均增长率

	农膜
	1031
	1137
	1182
	1407
	1455
	1539
	8%

	包装膜
	2531
	2820
	2902
	3440
	3543
	3736
	8%

	电线电缆
	126
	128
	132
	151
	155
	162
	5%

	注塑制品
	479
	468
	474
	559
	575
	604
	5%

	管材
	169
	180
	184
	219
	229
	245
	8%

	其它
	351
	417
	401
	472
	548
	495
	7%

	合计
	4687
	5150
	5275
	6248
	6440
	6780
	8%


从2005年国内消费情况看，薄膜消费仍占统治地位。2005年， LDPE/LLDPE产品中约有77％用于薄膜。从近年来的情况看，农膜的消费增长有限，而作为特种包装薄膜的缠绕膜需求增长迅速。国内包装膜需求相对稳定，一直保持在55％左右。其它产品中电线电缆国内需求相对稳定，涂层制品消费量在30万吨左右。

图表 AUTONUM ：2004年我国LLDPE/LDPE在各领域的消费量及所占比例
单位：万吨、%

	品 种
	用 途
	消费量
	比例

	LDPE/LLDPE
	农膜
	130.8
	22.4

	
	包装膜
	253.2
	49

	
	特殊包装膜
	21.1
	5.4

	
	电线电缆
	12.7
	2.4

	
	注塑制品
	50.6
	9.6

	
	管材
	17.4
	3.3

	
	涂层制品
	24.8
	4.7

	
	其他
	16.4
	3.2

	
	合计
	527.6
	100


图表 AUTONUM ：2005年LLDPE／LDPE消费结构图
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3、重点消费区域

我国LLDPE消费具有明显的地域性，主要集中在以辽宁、河北、山东、北京、天津等省市形成的“环渤海湾消费区”，以安徽、江苏、浙江、上海等省市形成的“长三角消费区”和以广东、深圳等省区形成的“珠三角消费区”。呈南北并进之势，南部略重。华东与华南约占全国消费总量的42.2%，华北东北约占36.4%。从地区上看，华南居第一位，其后依次为华北、华东和东北。

2005年，华南地区消费量为82.5万吨，同比增长35.9%；华东地区消费量为69.2万吨，同比增长11.5%；华北地区消费量为80.6万吨，同比增长23.8%；东北地区消费量为50.5万吨，同比增长10.3%；其它地区消费量为77.5万吨，同比增长31.1%。

从增速来看，其它地区(中西部地区)增长较高，达31.1%，仅次于华南地区。随着中西部大开发的进行，中西部内陆地区的消费比重将进一步加大，但由于中西部地区交通状况和经济基础的局限性，目前这种地域分布状况在短时间内还是很难改变的。

图表 AUTONUM ：2004～2005年主要地区消费平衡

单位：万吨

	年份
	地区
	产量
	进口量
	出口量
	表观消费量
	所占比例

	2004年
	华南
	36.4
	24.4
	0.12
	60.7
	21.1%

	
	华东
	40
	17.9
	0.08
	57.9
	20.1%

	
	华北
	40.9
	24.3
	0.035
	65.1
	22.6%

	
	东北
	43.4
	2.5
	0.015
	45.8
	15.9%

	
	其他地区
	14.4
	44.8
	0.06
	59.1
	20.5%

	2005年
	华南
	34.4
	48.6
	0.35
	82.5
	23.0%

	
	华东
	40.1
	29.2
	0.13
	69.2
	19.2%

	
	华北
	44.6
	36.5
	0.56
	80.6
	22.4%

	
	东北
	46.5
	4.2
	0.17
	50.5
	14.0%

	
	其它地区
	25.6
	52
	0.09
	77.5
	21.5%


(三)、我国LLDPE进出口情况分析

由于国内市场需求强劲，国内产能不足，近年来，我国LLDPE进口增长较快，2005年LLDPE对外依存度为48%。但随着国内产能的快速扩张，未来我国LLDPE对外依存度将呈明显下降趋势。

我国LLDPE出口量很小，2003年以来年均出口量不足6000吨，主要是满足国内市场需要。随着国内产能和技术的提高，预计未来2～3年内，我国LLDPE出口将会有质的飞跃。

1、进口

(1)进口概况

2005年，我国进口线型低密度聚乙烯(LLDPE)约170.4万吨，同比增长49.6%，是近年来增速最快的品种。除了需求增长外，LLDPE进口大量增加的主要原因之一是，LLDPE进口关税大幅下降，使得其同其它产品间的关税幅度达到了近4个百分点。

预计2006年，我国LLDPE需求量将达到375万吨，进口量较去年将有所降低，对外依存度将有所降低。
图表 AUTONUM ：2003～2005年LLDPE进口统计

单位：万吨，金额：亿美元

	时  间
	进口量
	同比增长%
	进口金额
	同比增长%

	2003年
	104
	-
	6.34
	-

	2004年
	114
	9.6
	10.127
	59.7

	2005年
	170.4
	49.5
	17.6295
	74.1

	2006年1～11月
	137.1
	-12.7
	15.8
	-2.6


注：上述数据均摘自海关进出口统计，其他非正常进出口均不包括在上述。

(2)主要进口国及进口量

2005年我国进口LLDPE前5名的国家和地区是：沙特、新加坡、韩国、美国和中国台湾地区，分别占总进口量的29.2%、17.4%、12.6%、8.0%和6.3%；仅沙特、新加坡和韩国三国便几乎占到我国进口总量的60%(见图表31)。

图表 AUTONUM ：2005年线型低密度聚乙烯主要贸易国进口
	国别
	2005

	
	数量(千吨)
	金额(万美元)

	沙特阿拉伯
	498.3
	49206.2

	新加坡
	296.7
	30496.4

	韩国
	214.0
	22734.0

	美国
	136.7
	15204.9

	台湾省
	106.9
	10843.4

	加拿大
	103.0
	10901.8

	科威特
	76.9
	7649.5

	日本
	46.9
	5680.9

	泰国
	44.3
	5010.1

	英国
	41.3
	4030.2

	其他
	139.4
	14537.3

	总计
	1704.4
	176294.9


(3)国内进口地区及进口量

我国LLDPE进口地区主要集中在华南、华东和环渤海地区。其中，广东省、厦门特区、上海市、江苏省、浙江省、山东省、津京地区和大连市等八省市地区的进口量约占全国进口总量的70%。
图表 AUTONUM ：2005年线型低密度聚乙烯进口地区统计

	排序
	进口地区
	进口量(千克)
	进口额(美元)

	1
	广东省深圳
	144176473
	142301053.3

	2
	广东省东莞
	116293771
	106205815.4

	3
	厦门特区
	110957956
	117020278

	4
	天津市其它
	78397145
	81214042.11

	5
	天津港保税区
	71969505
	73128352.09

	6
	上海外高桥保税区
	58979455
	61651645.15

	7
	上海浦东新区
	56978616
	61389044.98

	8
	山东省济南
	54342780
	56148655.76

	9
	北京市海淀区
	44149854
	45636648.09

	10
	辽宁省大连
	41537278
	43973180.19

	11
	广东省中山
	40385549
	36697371.03

	12
	浙江省杭州
	36535221
	38692850.97

	13
	上海市宝山
	36349044
	35262965.07

	14
	北京市西城区
	34856872
	35218987.02

	15
	北京市朝阳区
	30962804
	32131706.01

	16
	广东省江门
	29626258
	31176083.98

	17
	上海市长宁
	29283928
	30321022

	18
	浙江省宁波
	27973605
	29022432.02

	19
	山东省青岛
	25315660
	28224563.05

	20
	北京市丰台区
	24590160
	25134591.01

	21
	江苏省南京
	24436663
	25599018.95

	22
	广东省广州
	22441708
	24746125.01

	23
	汕头特区汕头
	21918800
	22117279.07

	24
	江苏省南通
	21478875
	23482904.07

	
	其他地区
	520491202
	556742252

	总计
	1704429182
	1763238866


图表 AUTONUM ：2005年我国LLDPE进口前10家企业

	线型低密度聚乙烯进口前10家企业

	企 业 名 称
	数量(千克)
	金额(美元)

	天津港保税区中轻腾发实业有限公司
	49846830
	49635208

	山东省塑料工业总公司
	42541955
	43975215

	东莞市对外加工装配服务公司
	39796278
	38758645.2

	中普科贸有限责任公司
	37356975
	37182086.05

	群星集团公司
	26160150
	25368244

	中国农业生产资料集团公司
	23086275
	23345399.02

	云南茶苑集团股份有限公司
	20246250
	21733129.98

	厦门建发股份有限公司
	19638940
	21546263.08

	广州金发科技股份有限公司
	18379680
	21807791.05

	中国远大集团公司
	17600200
	18682825.99


(4)进口关别

我国LLDPE的进口主要集中在上海、天津、黄埔、九龙和青岛等海关。2005年，此5家海关进口量约占全国进口总量的80%，基本反映了“珠三角”、“长三角”和“环渤海”地区三足鼎立的贸易格局。

图表 AUTONUM ：2005年LLDPE进口关别

	海关
	数量(千克)
	贸易额(美元)

	上海海关
	543568879
	576377369

	天津海关
	310500624
	321126834

	黄埔海关
	216435053
	216245178

	九龙海关
	173016328
	165173817

	青岛海关
	114961494
	123805507

	厦门海关
	99772611
	107197749

	拱北海关
	54319737
	47468671

	大连海关
	51448034
	54249307

	宁波海关
	40564208
	42962829

	江门海关
	27284858
	28767576

	广州海关
	17958691
	19879705

	汕头海关
	17712550
	17853838

	南京海关
	15579993
	17692238

	重庆海关
	6557200
	6681027

	乌鲁木齐海关
	5500425
	5286961

	福州海关
	3369800
	3337948

	北京海关
	1946981
	4631347

	武汉海关
	1251500
	1231195

	海口海关
	539450
	676436

	昆明海关
	430500
	429625

	芜湖海关
	420750
	428423

	长春海关
	273509
	279669

	郑州海关
	268750
	339634

	杭州海关
	268182
	290116

	沈阳海关
	241250
	249660

	秦皇岛海关
	198000
	203940

	二连海关
	39600
	81180

	成都海关
	225
	907

	总  计  
	1704429182
	1762948686


(5)聚乙烯各品种的进口结构变化比较
图表 AUTONUM ：2004、2005年国内聚乙烯进口量比较

	品种
	04年进口量
	同比，%
	05年进口量
	同比，%

	聚乙烯
	479.657
	2.27
	526.000
	9.662

	低密度聚乙烯
	134.154
	-7.70
	110.981
	-17.273

	高密度聚乙烯
	231.600
	5.42
	244.576
	5.603

	线性低密度聚乙烯
	113.903
	9.53
	170.443
	49.639


从上表可以看出，2005年，国内聚乙烯的进口总量比2004年稳步增加，但从进口结构来看，线性低密度聚乙烯的进口量比2004年明显增多，增幅达到49.639%，而低密度聚乙烯减少的趋势有所增大，降幅达到17.273%。线性低密度聚乙烯进口量的大幅增加，主要是国家进口关税实行6.5%的超低优惠税率，直接导致其进口成本的明显下降，这是造成2005年线性低密进口量增幅偏大的最主要因素。而低密度聚乙烯进口量的减少，很大程度是由于国内新增产能扩大造成的。此外，应该说国内塑料加工企业越来越广泛的用线性原料替代LDPE，也是低密度聚乙烯进口量减少的原因之一。不过，虽然国内LDPE市场对于进口货的依赖程度有所减少，但是缺口依然存在。目前，国产货更多的是满足中低端产品的需求，考虑到国产货在价格及供货稳定性方面的优势，使得进口货更注重于向高端市场及专用料市场挺进。

2、出口

(1)出口概况

我国LLDPE出口量很小，从2003～2006年出口看，年平均出口不足6千吨。出口地也不稳定，2004年主要集中于我周边国家和地区，少量出口非洲；2005年出口地则主要集中于北美地区。

从海关统计中可看出，2004年线型低密度聚乙烯出口的国家和地区有18个，主要出口地为香港(占28.67%)，其次为印度尼西亚(23.45%)，苏丹(18.98%)，哥斯达黎加(9.64%)，沙特阿拉伯(7.16%)，朝鲜(5.17%)，韩国(3.53%)，蒙古(1.32%)，此8出口地出口量占总出口量的97.92%。2005年，香港仍居我国对外出口的第一位，其次依次为美国、墨西哥、哥斯达黎加和萨尔瓦多，上述5国和地区约占我国对外出口的75.4%。

随着产能和技术的提高，预计2007年后，我国出口将会有较大提升。

图表 AUTONUM ：2003~2006年LLDPE出口统计

 量：吨，金额：万美元

	时  间
	出口量
	同比增长%
	出口金额
	同比增长%

	2003年
	1265
	-
	76
	-

	2004年
	3113
	146
	307
	303.5

	2005年
	13002
	317.3
	1338
	335.3

	2006年1～11月
	4648
	-60.6
	584
	-51.8


(2)2004～2005年出口国家和地区统计

图表 AUTONUM ：2004年LLDPE出口国家和地区统计
	排序
	出口地
	出口金额/US$
	出口数量/公斤

	1
	香港
	582,795
	892,475

	2
	印度尼西亚
	791,589
	730,750

	3
	苏丹
	854,460
	591,000

	4
	哥斯达黎加
	311,500
	300,000

	5
	沙特阿拉伯
	133,650
	222,750

	6
	朝鲜
	140,900
	161,000

	7
	韩国
	130,229
	109,600

	8
	蒙古
	45,510
	41,000

	9
	法国
	12,563
	16,750

	10
	美国
	15,462
	15,667

	出口合计
	3,072,668
	3,112,956


图表 AUTONUM ：2005年LLDPE主要出口地统计
	国别
	2005

	
	数量(千吨)
	金额(万美元)

	香港
	3.5
	264.0

	美国
	2.7
	296.4

	墨西哥
	1.5
	163.9

	哥斯达黎加
	1.3
	144.7

	萨尔瓦多
	0.8
	86.0

	以色列
	0.5
	57.2

	危地马拉
	0.5
	52.0

	智利
	0.4
	40.6

	朝鲜
	0.3
	38.1

	哥伦比亚
	0.2
	26.9

	其他
	1.3
	167.6

	总计
	13.0
	1337.6


(3)主要出口地区

2005年，广东、上海、天津和辽宁等4省市的出口约占全国出口总量的93.1%。

图表 AUTONUM ：2005年LLDPE分地区出口
	发货地区
	2005

	
	数量(千吨)
	金额(万美元)

	天津港保税区
	5.0
	553.6

	广东珠海保税区
	2.8
	191.1

	上海外高桥保税区
	1.3
	143.9

	辽宁大连市
	1.0
	108.2

	天津市塘沽区
	0.6
	66.4

	大连大窑湾保税区
	0.5
	57.5

	广州保税区
	0.3
	32.7

	深圳福田保税区
	0.2
	19.6

	辽宁丹东市
	0.2
	20.8

	深圳特区
	0.2
	15.2

	其他
	0.9
	128.6

	总计
	13.0
	1337.6


图表 AUTONUM ：2005年LLDPE出口前10家企业统计

                                                   美元／千克

	单   位
	金  额
	数  量

	珠海保税区好利工贸有限公司
	1910852
	2805750

	天津港保税区外供贸易有限公司
	1496770
	1358000

	铁宇国际运输(天津)有限公司
	1201515
	1093650

	天津港保税区中轻腾发实业有限公司
	1182560
	1088000

	全日空大连支店
	1082071
	990000

	天津天保国际物流有限公司
	956748
	866075

	群星集团公司
	664200
	597000

	富士物流(大连保税区)有限公司
	547205
	483000

	天津华铁隆津泰储运有限公司
	377685
	346500

	东方瑞泰(天津)国际物流有限公司
	320760
	297000


(4)2005年出口关别

图表 AUTONUM ：2005年LLDPE出口关别统计

	海关
	数量(千克)
	贸易额(美元)

	天津海关
	5852259
	6541151

	拱北海关
	2805750
	1910852

	大连海关
	1756700
	1956019

	上海海关
	1457317
	1702630

	九龙海关
	433495
	402749

	黄埔海关
	424274
	521055

	青岛海关
	124510
	123800

	厦门海关
	47600
	76600

	长春海关
	37000
	54755

	二连海关
	24000
	28400

	南宁海关
	24000
	27330

	广州海关
	11025
	22957

	宁波海关
	3640
	6643

	乌鲁木齐海关
	750
	300

	重庆海关
	150
	289

	总  计
	13002470
	13375530


4．内贸流向分析

由于我国LLDPE出口极少，贸易主要表现为进口贸易。与消费相适应，我国LLDPE进口贸易流向也主要集中在“珠三角”、“长三角”和“环渤海”地区。尤以广东省、津京地区和上海市为龙头，此三地约占全国进口贸易总额的50%，握有半壁江山。

图表 AUTONUM ：2005年主要省、市和地区进口贸易所占比例
单位：万吨

	进口地区
	进口量
	所占比重 %

	广东省
	37.5
	22.0%

	上海市
	18.2
	10.7%

	津京地区
	28.5
	16.7%

	厦门特区
	11.1
	6.5%

	江苏省
	4.6
	2.7%

	山东省
	7.97
	4.7%

	大连市
	4.2
	2.5%

	浙江省
	6.5
	3.8%

	其他地区
	52.0
	30.5%


图表 AUTONUM ：2005年主要省、市和地区进口贸易所占比例图
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四、价格分析

(一)、近年来价格变化概况

LLDPE价格除了受石油、天然气等影响外，宏观经济形势、农业、建筑业、汽车制造业等相关行业，都会对LLDPE市场价格产生不同程度的影响。2002～2006年价格波动从6000元／吨涨到最高13200元／吨，波幅超过了100%。尽管2004年之后价格波动幅度降低，但波动幅度仍在35%左右。

线性低密度聚乙烯的价格变化取决于乙烯的价格和市场供需平衡，即很大程度上与原油价格有关，2002年至今价格呈逐年大幅攀升的趋势，预计未来几年价格仍有上升的空间。

2005年，线型低密度聚乙烯出口价格上半年起伏较大，其后趋于平缓；进口价格相对比较稳定。

2002～2005年LLDPE国内市场价格年均上涨19.9%，进口价格年均上涨11.0%。同时，国内各主要地区市场价格也大幅上涨，华南市场价格年均涨幅24.3%；华东市场年均涨幅25.8%；华北市场年均涨幅为22.9%；东北市场年均涨幅最高，达28.4%。

2002～2005年国际市场LLDPE价格也大幅上扬，从541美元／吨涨到1056美元／吨，3年间几乎上涨一倍，年均涨幅达31.7%。

2006年LLDPE国内市场价格上半年起伏较大，基本上随原油价格起舞，8月份突破13000元／吨，9月下旬后开始小幅回落，全年基本呈稳步上升走势，预计年均价格在12100元／吨左右。
专家预测2007年的原油价格将在55～65美元／桶之间，即便是此后的价格也很难降到50美元以下，廉价石油的时代将一去不复返，因此，2007年LLDPE的价格仍将在高位运行，此后价格下行的空间也很小。

图表 AUTONUM ：2002～2007年线型低密度聚乙烯价格

单位：RMB/吨
	年份
	2002
	2003
	2004
	2005
	2006预计
	2007预计

	市场价格
	6800
	7350
	10050
	10850
	12050
	12200

	进口价格
	6450
	6800
	7384
	8585
	8900
	10050


图表 AUTONUM ：2001～2005年国际市场LLDPE价格(东南亚及远东)(C&F)

                                                                美元／吨

	年  份
	2001年
	2002年
	2003年
	2004年
	2005年
	2006年预计

	价  格
	575
	541
	634
	967
	1056
	1200


图表 AUTONUM ：2001～2005年我国主要地区LLDPE市场价格

元／吨

	时 间
	华北
	东北
	华东
	西北
	西南
	华南
	全国

	2001年
	6704
	6613
	7094
	-
	-
	6899
	6950

	2002年
	6114
	5892
	6141
	-
	-
	6276
	6800

	2003年
	6804
	6574
	6780
	6788
	6900
	6893
	7350

	2004年
	9580
	9485
	9621
	9554
	9743
	9677
	10050

	2005年
	10317
	10894
	10887
	11084
	-
	10856
	10850


(二)、原油价格波动对LLDPE市场的影响

2002～2006年间，国际市场WTI原油价格由26美元／桶上涨至66美元／桶，翻了2.54倍，涨幅达153.85%，年均涨幅为38.5%。2002～2006年，LLDPE国内市场价格上涨了77.2%，年均涨幅达19.3%，涨幅约为原油价格涨幅的1／2。

图表 AUTONUM ：2002～2007年LLDPE价格走势
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图表 AUTONUM ：2002～2006年WTI原油价格走势
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另外，石脑油和天然气价格的波动对LLDPE价格也有很大的影响。目前从亚洲及我国的乙烯生产看，在乙烯原料中，石脑油所占比重约为62%，天然气液体所占比重为8%。因石脑油仍然是由原油加工而来，归根到底其价格取决于原油市场。天然气液体目前在我国乙烯生产中比重尚小，因而对LLDPE价格的影响不大，不过，近年来天然气液体在乙烯生产中所占比重逐年上升，随着比重的加大，未来其对乙烯价格的影响进而对LLDPE价格的影响将相应加大。

(三)、乙烯价格波动对LLDPE市场的影响

    乙烯是生产聚乙烯的最主要原料，约占聚乙烯原料构成的60%，因此乙烯市场对聚乙烯价格由直接影响。一般来讲，聚乙烯价格是随着乙烯价格涨跌而涨跌。市场表明，LLDPE的价格一般平均高出乙烯价格大约16%左右，但有时波动较大，研究表明其波幅一般在4%～28%之间。

图表 AUTONUM ：2001～2006年东南亚市场乙烯价格

                                                                美元／吨

	年  份
	2001年
	2002年
	2003年
	2004年
	2005年
	2006年

	价  格
	449
	422
	513
	930
	918
	1150


图表 AUTONUM ：2001～2006年东南亚市场乙烯、LLDPE价格走势
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(四)、宏观经济增长对LLDPE市场的影响

总的看，宏观经济的健康快速发展，对LLDPE市场具有很强的支撑作用。2002～2006年我国GDP年均增长率高达9.44%，宏观经济运行表明，当经济增长达到8%以上时，农业、建筑业、包装业、电子、汽车制造业等相关行业对LLDPE的需求较为强劲，因而对LLDPE市场支撑力较大，其价格也一般在较高位运行。

宏观经济主要是通过影响下游产业的需求，进而影响LLDPE市场变化，换言之，宏观经济表现是LLDPE市场需求的晴雨表，对其价格影响有重要作用。

图表 AUTONUM ：我国GDP数据分析（万亿元）

	年份
	总值
	增长率

	2000
	89404
	8.00%

	2001
	95933
	7.30%

	2002
	102398
	8.00%

	2003
	116694
	9.10%

	2004
	159878
	9.50%

	2005
	182321
	9.90%

	2006
	229301
	10.7%


图表 AUTONUM ：2000～2007年我国GDP增长及预测（万亿元）
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图表 AUTONUM ：2002～2007年LLDPE国内市场价格走势
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图表 AUTONUM ：2001～2007年我国LLDPE市场情况与GDP增长率比较

	年  份
	2001
	2002
	2003
	2004
	2005
	2006
	2007预计

	LLDPE价格增长率/%
	-
	-2.2
	8.1
	36.7
	8.0
	11.1
	1.2

	国内GDP

增长率/%
	7.3
	8.0
	9.1
	9.5
	9.9
	10.7
	9.5


总之，原油、天然气和乙烯市场变化对LLDPE价格有着最直接、最重大的影响；宏观经济发展通过影响下游产业需求，进而对LLDPE市场产生较大影响；此外，关税、运输、天候等其它条件也对LLDPE市场产生一定影响，但影响极为有限。

五、LLDPE新产品开发发展趋势

随着生产技术工艺的不断改进，新产品的开发，LLDPE的应用领域也不断扩展。目前，LLDPE正大举向HDPE和LDPE的传统领域蚕食。其用量以高于其它PE的增速快速增长，未来2～3年内，LLDPE的需求量将占到LDPE/LLDPE的65%左右。

当前，LLDPE新产品的开发应用主要有双峰LLDPE、茂金属LLDPE(mLLDPE)和非茂单中心LLDPE(sLLDPE)等三类。

(一)双峰LLDPE

双峰聚乙烯的最大特点就是其分子量分布呈现两个峰值。由于聚乙烯树脂的可加工性和力学性能是相互矛盾的，提高分子量可使产品具有更好的力学性能，但同时又会使树脂变得难于加工。而双峰聚乙烯因是由高分子量和低分子量两个部分组成，其高分子量部分用以保证物理机械强度，低分子量部分用以改善加工性能，正可以有效地解决聚乙烯树脂的可加工性和力学性相互矛盾的问题，使材料的刚性和韧性能够达到很好的平衡。因而用双峰聚乙烯树脂生产的制件比普通品级树脂生产的制件具有更高的劲度，更好的抗应力开裂性能，更佳的成型加工性能。双峰聚乙烯也正因为有这些优良性能而具有更好的市场前景。

以日本三井EVOLUE公司的双峰LLDPE产品为例，比较二者的性能特点，详见表 。

图表 AUTONUM ：三井EVOLUE公司双峰LLDPE和单峰LLDPE树脂的典型物理性能比较
	性能
	ASTM＊
	试验
条件
	SP2520
	SP2020
	SP2510
	SP3010

	
	
	
	双峰
	单峰
	双峰
	单峰
	双峰
	单峰
	双峰
	单峰

	MFR/[g.(10min)-1]
	D1238
	190℃
	1.9
	4.0
	1.9
	4.0
	1.0
	4.0
	0.7
	4.0

	密度/(kg.cm-3)
	D1505
	
	925
	903
	913
	903
	922
	918
	926
	928

	屈服应力/MPa
	D638
	
	14
	-
	11
	10
	12
	11
	15
	13

	断裂拉伸强度/MPa
	D638
	
	35
	35
	36
	36
	32
	35
	38
	34

	断裂伸长率/%
	D638
	
	>700
	700
	>700
	>700

	刚性/MPa
	D747
	
	350
	-
	260
	260
	350
	330
	400
	430

	艾佐德冲击强度/(j.m-1)
	D256
	
	NB
	NB
	NB
	NB

	硬度ShoreD
	D2240
	
	56
	49
	54
	54
	56
	55
	59
	59

	耐环境应力开裂/h
	D1690
	
	>1000
	>1000
	>1000
	>1000

	维卡软化点/℃
	D1525
	
	110
	93
	100
	113
	108
	116
	113
	125

	熔点/℃
	D2117
	
	121
	93
	117
	113
	121
	116
	127
	125

	＊：“ASTM”为美国材料实验学会的实验标准。


双峰LLDPE不仅比单峰LLDPE有更好的物理性能，而且还有更长的使用寿命。双峰分子量的分布和结构，可使其各项性能都能够均衡提高。该产品最早出现在欧洲市场，国外已广泛应用于生产各种日用制品，如薄膜、软包装材料和吹塑。

目前，我国仅上海石化能生产此类产品。其用北星双峰PE技术生产的低熔融指数LLDPE易于加工，刚性好。与LDPE薄膜料相比，LLDPE薄膜料加工性能相似，但加工成的薄膜撕裂强度更高，因而可降低薄膜厚度。具有代表性的双峰LLDPE用途包括：工业垫片、重型包装、冷藏包装、压缩包装、农用薄膜等。
(二)茂金属LLDPE(mLLDPE)
茂金属催化剂体系，被认为是上世纪90年代中后期聚烯烃生产技术领域的又一重大突破，并生产出新一代高价值的聚烯烃产品。运用茂金属催化剂技术生产的LLDPE，被称作茂金属线型低密度聚乙烯(mLLDPE)。其主要用于成卷或日用薄膜领域。mLLDPE一般系由大的气相反应器进行生产。mLLDPE众所周知的特性是有良好的韧性，可用于制造拉伸膜、重负荷袋、金属垃圾箱的衬里和软的食品包装袋。

茂金属LLDPE的需求量正不断扩大。根据统计，目前世界茂金属LLDPE消费量约占LLDPE总消费量的15%，预计2010年这一比例将达到约22%。由于mLLDPE产品具有更好的性能，许多发达国家纷纷采用mLLDPE替代常规的LLDPE。根预测，未来发达国家LLDPE产量增长的近一半将来自于mLLDPE。2007年世界LLDPE的总需求量将达到约1830万吨，其中mLLDPE的消费量将达到约280万吨。

近期，埃克森美孚公司宣布将推出其最新的Exceed茂金属线型低密度聚乙烯产品。这些新产品的密度为0.927，熔融指数分别为1.3和3.5，其潜在应用范围包括高强度装运袋、拉伸膜、卫生膜、衬垫和购物袋。这些新产品使薄膜在强度和挺度之间取得了出色的平衡，在保证所需的整体强度的同时，产品的挺度要优于较低密度的材料，这可以增加其产品的抗蠕变性，可以装运更重的货物。这种改进的挺度与强度平衡可以在不降低产品性能的同时大幅度降低成本。

(三)非茂单中心LLDPE(sLLDPE)
诺瓦公司采用专有Advanced Sclairtech 双反应器溶液工艺和非茂单中心催化剂技术开发出新的Surpass系列辛烯共聚线型低密度聚乙烯sLLDPE，包括sLLDPE薄膜级、薄壁注塑级和滚塑级树脂，产品质量和性能又有较大提高。其薄膜级sLLDPE与普通LLDPE和mLLDPE相比，不仅加工性能更优——挤出压力和能耗更低、产量更高，韧性和透明性也明显改善。薄壁注塑级sLLDPE树脂具有更宽的加工范围，可以在较低的熔融温度下加工，刚性、低温韧性更好，有使制品更加薄型化的潜力，透明性也大大好于基础树脂。
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