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0 引言

石油化工产业始终都是我国发展中的一大重要产

业，占据重要地位，伴随着社会的不断进步和发展，

各个领域都对环境问题高度关注和重视起来，对兰州

石化公司乙烯运行二部带来了新的挑战和机遇，针对

乙烯装置节能降耗工作来讲，需要对其多下功夫，在

各个层面上减少消耗，使生产能力水准逐渐增强，满

足降耗的基本现实要求。乙烯工业发展在石油领域中

尤为关键和重要，乙烯产品占据总产品的 78% 左右，

同样也是耗能最大的生产装置，在长时间的影响下，

为兰州石化公司乙烯运行二部发展带来消极影响，应

在此层面上重点探索，对降耗技术的各个要点清楚掌

握，确保节约能源工作顺利开展，以此获取更多经济

效益，为日后企业发展打下坚实基础。加强对乙烯储

存设备的优化管理，减少实际的经济消耗情况，优化

企业经济效益。

1 乙烯装置基本概述

乙烯生产装置在现实中主要将液化气，轻烃，石

脑油作为最基本的原料，裂解原料融入乙烯生产装置

里，以此达到高温裂解产生反应，在压缩以及分离的

作用下产生乙烯产品，同时也会出现丙烯等多种类型

的产品。在乙烯生产工艺技术设计阶段，需要掌握好

裂解的现实深度，使乙烯产品的收率能够得到提升 [1]。

2 乙烯装置节能降耗举措要点

2.1 裂解炉系统运行

裂解炉在乙烯装置中属于核心要点，炉管内经常

出现各类较为复杂的反应，呈现出短时间停留，能够

直接消耗 80% 以上的能量，这样一来，裂解炉的操作

水准就会直接影响乙烯装置的能耗物耗。裂解炉在操

作上应注重温度和稀释蒸汽比例，展现出合理性，对

裂解反应实行全面记录，使乙烯、丙烯的产物产量有

所保障。

在近年来的发展中，乙烯裂解材料来源多元化，

轻质化，在原料结构上存在很大改观，需要掌控好操

作的实际情况和各个数据参数，与原材料进行对比，

做到针对性优化和调整，以免影响裂解炉的现实效率，

致使能耗不断增加。

通常情况下，依照原料进行划分，石脑油、拔头 

油、液化气、丙烷等几大类乙烯材料，需要在温度适

宜的情况下掌握好裂解气相产物收率，如果裂解温度

升高到 10℃，各大材料的乙烯收率也会随之发生变 

化，呈上升趋势增长，但在此期间，需要注意的是，

丙烷的增长趋势会更加显著，这就说明较高裂解温度

能够对原材料起到更为显著的影响。

在同样的裂解温度背景下，材料发生的变化尤为

明显，重量渐渐薄弱，三烯收率的整体变化都在进一

步受柴油裂解等收率的制约，此阶段在 895℃温度下

转化丙烷，会受到限制，导致收率很难提升上来。为 

此，裂解原料不同，温度和水油进行裂解，产物收率

就会持续上升，根据实验表明就会发现，重质材料比

较适合在高水油比背景下实行裂解，而轻质材料正是

相反，在低水油比中适宜，但两者之间在比值和温度

上有所不同，分别为 0.67，裂解温度 885℃和 0.52，裂 

解温度 925℃下裂解，对于原料上的差异需要对物理特 

点进行集中分析，同时也要关注好实验室内部的裂解

性评价标准，以便获取最精准的裂解温度和水油比例，

需要定期对裂解炉系统的各个系数进行判断和衡量，

将实验室内的数据与制定数据有机结合在一起，使裂

解炉工艺的现实参数具有合理性，在最佳状态下开始

运转工作，使乙烯装置能够长时间平稳运转，确保节

能效果更加显著和鲜明。

在近年来的发展中，大多都运用计算机来衡量和

乙烯装置节能降耗及经济效益分析

宋大鹏（兰州石化公司乙烯运行二部，甘肃　兰州　730060）

摘　要：石油化工是国民经济发展支柱之一，乙烯装置在整个石油化工产业中消耗最大，各个生产装置都

直接影响着整体发展，通过构建节能降耗装置，能够有效提高经济效益，对促进企业长远发展有着重要作用。

基于此，本文先介绍了乙烯装置基本概述，之后具体探索了乙烯装置节能降耗举措要点，包括裂解炉系统运行、

有效应用裂解液相产物、精细化监督等。从多个举措要点上予以分析，以便从根源上使乙烯装置节能降耗工作

发挥出优势，以此为相关人士提供参考。

关键词：乙烯装置；节能降耗；经济效益



Economic of Chemical Engineering | 化工经济

-83-中国化工贸易          2022 年 9 月

计算，对工艺的各个参数有所掌握，并受到广泛推广

和普及，例如，应积极优化乙烯裂解整体系统，对各

个操作参数予以明确，对乙烯的产率变化清楚掌握，

这对操作水准以及经济效益来讲都非常关键和重要。

与此同时，需要加强裂解炉热效率，对热量进行回收，

使裂解炉的能耗能够逐渐降低。裂解炉涉及的排烟温 

度以及空气系数都非常主要，需要重点关注和重视，在

具体工业生产环节中，众多炉型的现实排烟温度都非 

常高，都不低于 150℃，实际的外壁温度在 80℃左右，

运行周期也较为短暂，在 33d 左右，裂解炉的热效率

没有达到 94%[2]。

在节能改造阶段，需要在对流段上方添加原料盘

管以及燃料气等举措，需要把排烟的温度实行集中控

制，最良好的成效就是在 115℃左右，烟道内气氧含量 

在 2% 上下。对于炉管排列顺序以及种类上来看，需

要积极优化和更换炉体，做好对燃烧器检查的工作，

以此来加大裂解炉的实际效率。其中涉及的炉管结焦

能够使管壁的阻力变大，在物料的整体运作阶段使压

力变大，在此同时收率就会降低，应在指定原料中加

入抑制剂，采用新型炉管材料等举措。除此之外，依

照裂解炉装置的实际能耗情况，将烧焦周期予以掌控，

在 2d 以内的时间里应用线烧焦技术，确保裂解炉的

整个升降温过程具有科学性，最大程度延长炉管的实

际寿命，减少消耗情况出现，使乙烯装置的能耗有所

保障。

2.2 有效应用裂解液相产物

在乙烯裂解产品中，裂解液相产物较为复杂和繁

琐，主要运用 H+-C14 的化合物，通常情况下，终馏点

会将其划分为两大组成部分，即裂解汽油和裂解燃料

油，在温度上分别为 200℃和 210℃，在裂解汽油中，

会蕴含丰富的甲苯、乙苯以及苯乙烯等，裂解燃料油

具有茚、菲等，此类组成物都是我国目前市场上较为

常见的化工材料，需要对其科学利用，使乙烯的基本

成本能够减少 1/3 以上，确保能够对在乙烯装置的整

体效益提供保障，在加工层面上予以关注。

乙烯裂解液相产物的收率会随着裂解原料而不断

发生变化，通过长期的调研就会发现，收率出现变化，

原料的重量也会得不到保障，使相收率持续下降，在

此阶段，轻柴油裂解相收率是丙烷裂解液的 10 倍左

右，一般原料的收率大约在 21.36% 左右，油田收率

14.59%。在裂解温度的不断变化下，相同裂解液相产

物的收率会比预期减低，相应石脑油和油田的裂解液

收率升高速度会更加显著。

为此，这样看来就会直接发现轻质裂解原料和重

质裂解原料的对比情况，在原料成本上也会受到直接

影响，再加上装置投资少和收率增加，使裂解液产物

下降速度非常快，一般都是依照 1000000t/a 比例计算，

轻柴油为原料就会比丙烷为原料具有优势，多出将近

960000t 裂解液相，同时在其中还蕴含了丰富的化工

产品，将乙烯裂解液相产物为中心，能够使相关企业

部门在发展阶段更具竞争力。

乙烯裂解液相产物中蕴含的三苯不是固定的，在

温度的不断转化下会有所差异，例如，以煤油来讲，

裂解液相产物的收率一般在 25% 左右，裂解汽油就会

占据 73%，需要关注的还是收率层面上的变化。三苯

的整体收率情况可以从高到低依次分为苯、甲苯和二

甲苯，在温度逐渐升高背景下，裂解液相中的整体收

率就会显著提升，从 25% 升至到 34%，一般情况下，

甲苯与二甲苯的收率不会有特别明显的转变，而苯的

变化速度就会非常迅速，以便煤油裂解液内苯的产生
[3]。

即使燃料油在裂解液相产物中占据的比例不是很

高，但伴随着乙烯装置规模的增大，使裂解燃料油的

产量持续增长。在目前发展阶段，大多都运用燃料，

导致存在各种层面的问题，比如利用率低、燃烧强度

大等，使环境污染问题愈加严重。为此，要想从根源

上解决这一问题，应积极研发出新型的综合利用技术，

使化工产品的现实价值彰显出来，并有效融入到多个

行业领域中，如农药、医学等，在激烈的竞争市场中

占据一席之地，获取经济效益和社会效益。

2.3 精细化监督

兰州石化公司乙烯运行二部应不断加强自身竞争

力，以此创建成为节约型企业，需要在精细化管理模

式上做到节能减耗，在现实中发挥出实效作用。乙烯

在生产阶段周期较长，设施设备操作流程比较繁琐，

在具体工艺上需要对多个指标予以关注和重视，为此，

在具体的乙烯生产上，要从根源上把握好管理的各个

要点，使管理水准得到全面优化。

乙烯企业需要对工艺中内的参数进行控制，对各

个条件有所了解，比如，在裂解炉单元层面上，应加

大烟道气氧含量，对炉出口温度以及排烟状态和温度

有所了解，确保工艺指标符合基本标准，达到装置稳

定运行的根本任务，以此为日后装置节能工作奠定良

好基础，通常情况下，裂解炉的出口温度差值需要在



化工经济 | Economic of Chemical Engineering

-84- 2022 年 9 月          中国化工贸易

2℃左右，使收率提升 0.65%，加大社会效益和经济效

益。

在此阶段，需要重视能量消耗上的举措，对于状

态不平稳的乙烯装置和工艺进行跟踪和比较，在数据

信息的支持下使产品的收率趋于平稳，可以积极融入

Aspon 等软件对各个工艺单元进行计算和衡量，展现

出节能举措的现实重要性。乙烯装置开停工也是一大

重点，需要对其集中探索和分析，此操作环节需要有

很大的消耗，原来传统流程都是依照从前到后进行，

把质量不合格的物料放到指定柜子中，以便对附近环

境带来威胁。停工操作程序都比较明确，周期短且操

作速度较快，但就目前情境上来看，很多物料都停留

在了表层，使材料大幅度浪费，特别是就现阶段装置

来讲，如果只是单纯运用单一的停工模式，物料就无

法得到保障，加强事故发生概率，需要对其予以改正，

减少成本的投入，展现出良好的综合效益。

兰州石化公司乙烯运行二部需充分应用乙烯装

置，使各个流程顺畅，对无排放开工的环节有所掌握，

以免物料出现损失，这样一来，也能够使附近的环境

不受到污染侵蚀。在此阶段，需要把控好装置的负荷，

每台设施设备都需要严格检查，防止出现破裂等情况，

在近年来的停工状况上来看，将多余的物料融入燃料

气的系统中，使燃料的整体消耗逐渐降低。

2.4 掌控燃料气平衡

使燃料气平衡主要目的就是能够使甲烷氢和裂解

炉之间保持均衡，在养料不足时对其补充和供应，通

常情况下，燃料都要保持在平衡状态下，裂解原料的

质量和深度非常重要和关键，对甲烷氢量起决定性作

用。如果材料质量不合格或燃料气量过大，就会为装

置带来威胁，严重的话会直接排放到相应系统中。但

如果在现实生活中燃料气不足，外界也需要发挥出自

身作用，做好补充工作，避免装置出现损失情况，需

要注意的是，燃料气不能过度排放，需要有效提升收

率。为此，在企业的长期发展过程中应严格依照实际

要求进行，以便对工艺的各个参数有清楚掌握和了解，

挖掘裂解深度，确保甲烷氢量适中，实现系统的整体

平衡。燃料气系统的运行需要稳定状态下开展，进一

步将燃料气落实到各个环节上，确保燃料气的利用率

能够得以增强。

3 节能降耗及经济效益分析

在乙烯装置节能降耗过程中，一方面，可利用控

制乙烯裂解的方式，对生产过程进行控制，达到节能

增效的效果。如企业控制裂解装置的温度和水油比，

控制产物的类型，使三烯的总产率提高 0.72%，总收率

提高 0.5%，有效提高经济效益。在此基础上，为进一

步加强节能降耗效果，应充分利用乙烯裂解产物，提

高企业收益。如企业设计构建专门的乙烯储存装置，

增加乙烯汽化器和过热器以及热媒循环泵等，该部分

设备价格约 490 万元，管道及电气设备约 100 万元，改 

造费用约 590 万元。在改造后，乙烯低温储存过程中， 

能够每小时节约 292kg 饱和蒸汽，每吨蒸汽 350 元，

每年节约费用约 82 万元。同时借助过热器和热媒循

环泵等系统，在使用时，按照电费 0.7 元 /kWh 计算，

每年能够节约电费约 896 万元，总计节约费用为 978

万元，一年的改造费用能够收回。同时三烯总产量得

到稳定提升，且裂解液增多，降低原材料消耗，并且

减少了对环境的污染。因此合理改造具有较为明显的

经济效益和环保作用。

4 结论

综上所述，在近年来的发展中，乙烯工艺取得较

为显著的进步和成就，积极对乙烯装置进行全面调整

和优化，以此减少消耗，我国众多大规模乙烯装置运

用的工艺技术都占据一席之地，发挥重要作用。兰

州石化公司乙烯运行二部与同类企业部门相比可以发

现，生产规模较小，装置在能源消耗上会逐渐增加，

需要确保各项指标精确，缩小存在的差值，拓展出节

能降耗空间，乙烯装置要想合理布置，需要积极运用

新技术和工艺来完成，对装置中存在的问题予以解决，

减少消耗问题，对各个指标的变化情况清楚掌握，增

大企业在市场中的整体竞争力。节能减耗工作落到实

处能够使实施活动在成本上得到节约，对兰州石化公

司乙烯运行二部长期稳定发展来讲至关重要，同时为

日后工作开展奠定良好基础。
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