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□  大连商品交易所工业品事业部（116024）陈大鹏

化工用途：是否可以成为LPG消费的主流？

液化石油气（简称LPG）是传统的气体能源，我

国2012年LPG总消费量2 488万t，净进口231万t，国产

产量为2 258.6万t。但近年来，LPG总体消费量小幅增

长的同时，下游消费结构也随着LPG深加工的兴起发

生着变化，未来LPG燃料用途的主导消费地位是否会

被动摇的问题备受业界关注。

1     LPG深加工产生的背景及分类属性

1.1  成品油消费税“避税”是LPG深加工产生的主要

背景

2009年实行成品油“费改税”，征收在炼油生产

环节。国税总局期望只通过对中石油、中石化、山东

地炼等的管控，实现消费税的代收代缴，从而大大减

少征税成本。但2009年后，出现通过采购混合芳烃、

LPG、MTBE等化工原料，深度加工后即可生产芳构

化、烷基化成品油，有的无需调配直接用作成品油，

由于这些调油组分仍属于液体化工产品，不属于成品

油消费税征收范围内，调油商则可通过该种方式偷逃

消费税。

1.2  LPG深加工技术路线的分类属性的新思考

笔者认为目前LPG深加工技术路线主要包括两大

类：调油技术路线和非调油技术路线，见图1。

（1）调油技术路线是LPG深加工主要的领域，

2012年占据80%的LPG深加工消费量，这些技术路线

的共同特点是LPG深加工后的产品主要用于调和成品

油，各个LPG深加工技术路线产品间单从调油用途

而言具备一定的相互替代性。LPG调油技术路线起源

于调油“避税”，早期主要集中于MTBE和芳构化技

术，后期逐渐兴起了芳构化、烷基化和醋酸仲丁酯等

技术路线。以芳构化和烷基化为例，芳构化技术利用

丁烯生产芳烃，而烷基化是利用异丁烷与丁烯酸性环

境下生产富含异辛烷产品，二者均可以作为调和汽油

的组分，在一定的标准要求和成本约束下是具有一定

的替代性的。

（2）非调油技术路线是随着对LPG中的组分

应用技术成熟和经济上可行的基础上发展起来的，

这些路线的产成品并非用于调成品油，且这些产成

品除可用LPG组分生产外，可利用其它原材料、采

用其它工艺获得，因此非调油技术路线产业化的条

件是在一定的替代工艺和原料技术经济性范围内存

在的。以顺酐生产为例，传统工艺是利用纯苯氧化

生产顺酐；而在LPG深加工领域，可利用LPG中的

正丁烷氧化生产顺酐。两种生产工艺本身是存在替

代的，至于哪种工艺更具有市场空间，需要对比纯

苯和正丁烷价格以及对两种工艺的生产成本进行比

较，因此会存在两种工艺并存和此消彼长的局面，

因此，笔者认为LPG非调油技术路线是“非刚性”的

深加工领域。

2     LPG深加工前景浅析

从分类属性介绍可知，LPG深加工技术路线中调

油技术路线是主流（LPG深加工用量80%），对LPG

深加工调油技术路线的前景进行分析基本可以抓住

LPG深加工未来的发展趋势。在分析以前，我们必须

明确LPG深加工是因“规避”成品油消费税而兴起，

但2012年12月《国家税务总局公告2012年第47号：消
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费税有关政策问题》明确将MTBE、芳烃、烷基化油

列入消费税征收范围（1元/L），为明确征收对象，

2013年9月出台《国家税务总局公告2013年第50号：

关于消费税有关政策问题补充规定的公告》。按照征

收对象0.72的密度估算，直接的税收成本为1 400元/t

左右，为考虑企业适应性虽未马上征收，但已经明确

征收意图并规定正式实施后，需LPG深加工企业补足

所欠税款，消费税对LPG深加工下游产品的影响不容

忽视。

虽然业内对有关丙烷脱氢（PDH）技术路线比较

关注，但从目前国产丙烷的质量来看还无法达到PDH

的技术要求，会导致催化剂中毒，需要使用进口丙烷

（不在本文研究之列）。因此，这里我们选择已投产

产能占据优势的MTBE、芳构化技术路线以及目前产

能扩张迅速的烷基化路线为例进行深入分析。

2.1  MTBE路线前景分析

MTBE装置是利用炼厂混合碳四中的异丁烯成

分，与甲醇进行反应，一般按照醇烯比1.01:1的比例

进行投料，生产甲基叔丁基醚（MTBE）。MTBE是

一种高辛烷值（辛烷值115）汽油添加剂，一般MTBE

在调和汽油中的组分要低于10%，目前MTBE的产量

90%用于添加到汽油中。目前我国MTBE产能达到

736万t，但开工率逐年降低。

从表1中的数据分析可以发现，MTBE技术路线开

工率和毛利润逐年降低，其主要原因是气源（混合碳

四）非常紧张、导致原料气成本上升，同时下游需求

不足导致开工率不高。以2013年276元/t的毛利润水平

为例，如果考虑消费税的影响，未来MTBE装置前景

不容乐观。

2.2  芳构化技术路线前景分析

芳构化主要是利用MTBE装置的尾气（醚后碳

四），将其中的烯烃在分子筛催化剂的作用下，生成

芳烃并副产80%左右富含烷烃的高清洁液化石油气。

芳烃由于其高辛烷值的属性，是调和国三汽油的理想

组分，但芳烃是造成汽车尾气污染大气形成雾霾的有

害成分。目前，我国已经投产的芳构化装置860万t，

但2013年下半年因为利润倒挂，开工率极低。

由于芳构化与其他技术路线均采用醚后碳四作为

原料，与其他路线争夺气源现象十分明显，原料气价

格上涨，且该技术路线收率低，经济性较差。2013年

全国范围内雾霾天气，让全社会都开始呼吁减少富含

芳烃的油品，这也导致了下游需求的疲软。由于芳烃

被重点列入消费税征收对象，如果消费税实施，则该

技术路线势必将退出LPG深加工市场。

2.3  烷基化技术路线前景分析

烷基化是利用LPG组分中的异丁烷和丁烯在酸性

（液体酸）催化剂作用下发生烷基化反应生成烷基化

油的过程，也叫做烃化反应。烷基化油是以三甲基戊

烷（异辛烷）为主要成分的油品，具有高辛烷值、低

硫、低烯烃、热值高和蒸汽压低特点。由于烷基化利

用LPG中的多种组分，收率较高，只有20%左右的高

图1  LPG深加工的分类

表1  2011年～2013年MTBE技术路线情况

表2  2011年～2013年芳构化技术路线情况

年份 平均开工率% 平均毛利润（元/t）

2011 61 610

2012 42 430

2013 35 276

年份 平均开工率% 平均毛利润（元/t）

2011 71 870

2012 52 610

2013 33 216
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清洁液化石油气尾气，是被业界普遍看好的深加工路

线。但全社会的盲目性装置投产导致产能过剩，生

产过程所产生废酸处理问题是该技术路线面临的主要

问题。

目前已投产的烷基化装置250万t（民营86万t），

未来有投产计划的企业总产能996万t。从目前的企业

利润情况来看只有580元/t，较2012年下半年1 810元/t 

的利润已出现大幅回落。但这些数据均未考虑到装

置的废酸处理成本，如果严格执行环保要求将增加

400元/t~600元/t的酸处理成本。此外，烷基化油也在

消费税的征收范围之内，如仍按照现在的利润水平，

其未来发展前景确实不像业界普遍预期的那么乐观。

3     结论

虽然上面的分析只局限在调油技术路线，但由于

非调油技术路线受到替代工艺的影响，并不是LPG深

加工的刚性生产范畴。而从上面产能水平和发展迅速

的3条有代表性的LPG深加工技术路线来看，由于目

前LPG深加工技术门槛不高，社会资本迅速挤占LPG

深加工领域，各条技术路线均不同程度的存在产能过

剩和利润降低的风险，加之消费税的影响，产能地

域分布不平衡的存在，未来LPG深加工会继续存在下

去，但其真正替代LPG燃料用途成为LPG消费的主流

则存在很大难度。

值得关注的是，国有炼厂已经开始逐步意识到

LPG深加工的经济价值，并陆续在技术经济可行的条

件下配套下游LPG深加工装置，国有炼厂以其内部一

体化优势，大大降低LPG深加工运营成本，未来确有

可能出现炼厂外放的LPG总量减少和外放LPG品质的

变化（烯烃被充分利用，烷烃含量较高）。在我国城

市化和工业化逐步推进的过程中，LPG以其方便、经

济、灵活的配送体系仍将在燃气领域占据重要地位，

LPG燃料用途的主导地位难以动摇。在此背景下，国

产LPG价格优势正在逐步丧失，原本进口LPG与国产

LPG的价差正在逐渐收窄，如果考虑其高纯度、燃烧

效果好的因素，进口LPG性价比正在逐步提升，按照

《全国城镇燃气十二五规划》LPG的未来需求1 800万t

的预测基准，国有炼厂外放量的减少，必然需要进口

LPG来进行有效补充，进口LPG可能在未来燃料用途

供应方面具有更大的市场空间。未来LPG深加工的化

工用途消费不会成为消费主流，LPG燃料用途的消费

主导地位很难动摇。

表3  2011年～2013年烷基化技术路线情况

年份 平均开工率% 平均毛利润（元/t）

2011 无投产 -

2012 90% 1 810

2013 85% 580

其它消息

由香港质量保证局举办的环境、社会及管制

（ESG）专题研讨会于2013年11月29日在香港朗豪

酒店举行。至今气候变化持续恶化，因此环境、社

会及管制（ESG）成为全球投资者和企业共同关注

的问题，希望通过提高企业的可持续发展能力，共

同缓解气候变化问题。

本届研讨会主要探讨如何应对营商与投资策

略上让企业成为市场上具有竞争力和投资价值的领

导者，提升能源及碳管理绩效以及老龄化社会房屋

2013香港质量保证局专题研讨会在香港召开

可持续发展等。

香港中华煤气有限公司的邝超灵先生被大会

邀请分享煤气公司条理化的碳管理。内容主要包括

介绍公司的碳排放管理体系、公司碳排放相关管理

经验以及在节能减排方面的工作，在分享过程中邝

先生提到了2013年菲律宾飓风“海燕”事件，利用

数据让大家理解气候变化对环境及可持续发展带来

的影响。

（本刊通讯员  胡  凯）


