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我国化工企业与其他国家先进化工产业的差距主要

体现在我国化工企业的耗能上，尤其是炼油化工企业。

在过去很长一段时间内，炼油化工企业都处在高耗能和

高污染的情况中。节能降耗技术的应用不仅可以节约资

源、保护环境，而且还可以在很大程度上降低炼油化工

企业所需要付出的成本。所以相关企业在发展过程中一

定要注重节能降耗技术的应用。

1 炼油化工技术的发展现状
1.1 设备规模小，能耗高

当前我国炼油化工企业普遍存在设备规模小，能耗

高问题。其中设备规模小，能耗高的现象主要表现为：

我国炼油化工企业在生产运营中其单一机组规模较小，

集成化不足，导致在具体的炼化生产中产生了单一机组

能耗过高，整体生产过程节能效果较低的现象。具体的

数据显示，国际炼油化工行业的综合能耗最适水平为

55kgeo/t，我国新建炼油项目能耗控制的国家标准《炼

油单位产品能源消耗限额》（GB30251-2013）要求的技

术水平为不大于 63kgeo/t，而我国炼油化工企业目前在

实际生产中的综合能耗为 75~80kgeo/t，与国际炼油综合

能耗水平及国家要求还有着较大的差距。

1.2 轻质油收率低

炼油化工生产中轻质油的收率为衡量企业生产效

率、生产质量以及生产效益的主要指标。其中在实际发

展中同等能耗下的轻质油收率越高，则表明其炼化生产

中的节能效果越强。分析当前我国炼油化工企业在生产

中的轻质油收率约为 70% 左右，国际轻质油的收率普遍

保持在 80% 左右，因此提升同等能耗下的轻质油收率技

术研究，也为炼油化工生产中节能技术研发中的主要方

向。

1.3 技术更新缓慢

科技是第一生产力，我国炼油化工技术的发展起

步较晚，建国之初仅有 17 万 t/a，而美国炼油工业已有

150 多年的发展历史，前期由于国内政策以及需求方面

的差异，国内关于炼油化工技术的发展较为缓慢，从而

导致在后期的发展中逐步落后于西方国家的炼化技术，

因此目前国内炼化行业在发展中其技术更新缓慢，生产

技术、生产设施设备创新性不足，也为国内炼化企业生

产能耗居高不下的主要原因和现状。同时技术更新缓慢，

也造成在炼化生产中出现了一定的资源浪费现象，另外，

结合我国巨大的油气资源需求现状，加强炼油化工生产

中的技术创新，技术研究，对于国内油气资源的供需平

衡，以及国内经济稳定发展产生了极大的影响。

1.4 数字化水平不高

我国炼油行业经过近 40 年的高速发展，行业结构

性矛盾开始突显，产能过剩、开工率持续下降等问题突

出，市场竞争也日趋激烈，结构调整及转型升级迫在眉

睫，炼化企业在安全、环保、节能、质量等各方压力下

自动化控制程度及管理能力得到了较大提升。但是国内

产业智能化发展较晚，由于炼化生产过程本身较为复杂，

且涉及多个专业、多个领域，智能炼厂需要一个长期发

展研究的阶段，因此我国炼化行业数字化智能化水平依

然落后。“十四五”时期，将信息技术与石化行业深度

融合，实现炼化企业的数字化转型，依托数字化技术构

建炼化企业的智能化体系可以实现资源的有效配置，对

提升炼化企业核心竞争力意义重大。

2 炼油化工节能技术的发展趋势
2.1 应用集成设计联合装置

当前我国炼油化工企业能源消耗较高的最主要原因

之一是生产规模普遍较小、生产设备技术水平不高，炼

油生产活动中存在能量大量耗散的情况而引起能量损

失。因此，在现阶段可以通过不断加大炼油装置的规模，

应用集成设计联合装置，以有效提升企业的生产效率和

能源利用率。这种联合装置的应用可以显著降低企业的

生产成本，提高装置的燃烧热效率，减少能源资源的消

耗，从而有效提高炼油化工企业的环保性。在生产过程

中，通过联合炼油企业与石油企业，实现企业之间原料

的相互供应，可以显著提高原料的使用率，降低企业的

生产成本，实现石油企业和炼油企业的共赢，保障企业

的经济效益。

2.2 大力研发热循环装置

在炼油化工企业中，加大热循环装置的应用能够有

效提高能量的利用效率，将从工艺冷却装置中吸收得到

的热量用于需要热量加热的设备中，可以减少单独加热

设备的使用，实现热量的多重利用，提高能量的利用率，

实现企业节能减排的效果。在炼油化工企业实际生产活

动中，可以将多套装置有机结合到一起，保证节能效果，
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比如，可以将润滑装置和减压蒸馏装置、焦化装置和催

化裂化装置整合起来，实现炼油系统的集成，有效优化

炼油化工工艺，减少设备的使用数量，节约企业设备投

资成本，提高炼油化工企业的经济效益，促进炼油化工

企业的可持续发展。

2.3 深化炼油化工一体化设备设施的研发应用

从炼油化工生产中的运行流程角度进行分析，炼化

生产中生产转换程序越多，则其设备设施运行中产生的

能耗越高，能耗损失越高，设备运行效率越低，生产运

行周期越长。因此从生产能耗控制，生产效率控制的角

度分析，深化炼油化工一体化设备设施的研发和应用，

则为炼油化工节能技术发展的主要方向之一。其中，在

实际发展中关于一体化炼油化工设备的研发和应用，炼

油化工企业应从生产设备衔接程序的优化，缩减，管线

构件的优化设计，以及自动化运行控制方面进行实施，

以此推动炼油化工节能技术的创新发展，同时降低因生

产工艺间的衔接程序设计过于复杂，转换设备过多，造

成的工艺流程过于复杂，产生的能量损失，能耗成本升

高的不良现象。

2.4 加强炼油化工机组的热能回收利用

从炼油化工生产中产生能耗损失的主要途径方面分

析，加强炼油化工机组的热能回收利用，则为降低炼油

化工生产能耗，提升节能效果的主要发展方向。其中，

在实际发展中关于炼油化工机组的热能回收利用，炼油

化工企业可从热能的分级应用，热能传输中的保温措施

实施，以及降低热能传输压力，回收凝结水方面降低炼

油化工生产中出现的热损失及资源损耗现象，合理的控

制单位生产量下出现的过高系统能耗，同时达到合理发

挥节能生产技术应用效果，合理控制生产成本，提升企

业实际收益的目的。

2.5 应用变频调速技术，科学控制系统

机组能耗炼油化工生产中节能技术的创新发展，从

产生能耗的机组设备方面分析，各类泵设备，精馏设备，

以及传送设备为产生能耗，出现能耗损失的主要区域。

因此，从产生能耗设备的控制逻辑方面进行分析，应用

变频调速技术进行其机组设备的控制，则具备一定的可

行性。实际发展中可通过应用 PLC 技术，进行设备机组

及动力设备的控制，以此降低设备运行中产生的无功损

耗，同时最大化的提升设备运行效率，并且基于物料的

传送量以及各系统机组间的运行现状，负荷现状进行机

组设备的运行功率调整，最终达到合理控制设备运行效

率，优化设备运行能耗，合理提升机组节能效果的目的。

同时，通过成熟的系统控制技术，实现炼油化工生产中

的节能控制效果，对于系统研发成本的控制，以及后续

技术的拓展，技术的创新也奠定了良好的基础。

2.6 促进互联网技术在石化行业中的应用

大数据、物联网、云计算、5G、智能化等信息技术

的飞速发展，为制造业转型升级提供了巨大机遇。炼化

企业可以将信息技术与企业业务深度融合，重构研发、

设计、生产、运营、管理等各个环节，促进全业务过程

的数据实时流动与共享。提高企业业务数据的可识别和

可度量水平。通过对炼化传统业务的梳理、分析，全面

实现业务线上办理。通过对炼化企业运营积累的数据进

行数据统计、挖掘、分析、处理等，实现业务结果的关

联、联动展示。通过对炼化企业数据、业务流程、工艺

流程、供应链流程、管理流程的高度集成，实现业务各

个环节的衔接、协同，从而实现企业的整体优化和各类

资源的高度集成。通过生产执行过程全流程管理、供应

链一体化管理、全生命周期客户管理、产品质量系统管

理等各业务执行单元的数字化管理，从源头上促进炼化

行业资源能源的节约高效利用。

2.7 加大科研投资成本，加强多模组设备研发

我国炼油化工企业主要以中石油、中海油、中石化

为主的国企组成，因此，从国企经营的角度分析，为切

实有效的提升炼油化工节能技术的发展，加大科研投资

成本，加强多模组设备设施研发，则为发展节能技术的

主要方向。其中，在实际发展中关于多模组设备设施的

研发，炼油化工企业应从集成化、集约化、大规模、组

合型方面入手，进行炼油化工设备的研发和应用，以此

通过大规模，大模组炼化设备设施的运行，达到提升生

产效率，降低生产能耗的目的。

3 结束语
综上所述，炼油化工企业的生产经营活动需要消耗

大量的能源资源，给环境带来了一定的压力，在新的历

史发展时期，炼油化工企业需要不断加强节能技术的研

发与应用，加快数字化转型、智能化升级，提高企业的

经济效益和社会效益，增强企业的核心竞争力。因此，

为积极有效的推动我国炼油化工节能技术的创新发展，

炼油化工企业还应从科研人才的培养引进，炼油化工机

组运行中的热能回收应用，变频技术的应用，以及一体

化设备设施研发，多模组设备研发，智能化自动化控制

技术应用的方向进行发展。以此从人才，软件技术，硬

件技术，设计理念，运行控制逻辑方面，全面的推动炼

油化工节能技术的创新和发展。
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