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0 引言

随着绿色化学技术的发展创新，石油化工的各个

组成部分正不断的完善，想要让绿色化学技术的功能

价值更好的发挥出来，应充分把握好技术应用的方式

方法，对技术的可靠性、可行性有效提高。绿色化学

技术的应用要进一步完善技术机制，对石油化工的具

体项目特点有效把握，减少盲目的应用，同时对技术

成本有效分析控制，要提高技术的性价比，这样才能

在未来的工程建设与产品加工方面得到较好的成果。

1 绿色化学技术的应用意义

当前的石油化工得到了社会各界的广泛关注，继

续按照传统的理念、方法去发展，不仅会造成严重的

损失，同时无法创造出较高的价值。绿色化学技术的

应用在于革新石油化工的产业机制，从根本上减少了

生产、加工的各项问题，整体上的工作部署有了更多

的选择，不仅可以加强石油化工的有效创新，还可以

在石油产业的综合把握上得到更好的效果。绿色化学

技术的应用可以推动石油化工的绿色发展，对新建的

石油化工项目进行调整，满足国家可持续发展的诉求，

不仅可以创造出较高的经济效益，同时在社会效益的

创造上也可以得到突出的成果。绿色化学技术的有效

应用，还可以引导石油企业开展广泛的合作，加强项

目资源的整合利用，为地方的石油资源优化利用提供

更多的保障。

2 绿色化学技术在石油化工中的应用

2.1 绿色催化技术

现阶段的绿色化学技术应用比较广泛，绿色催化

技术是比较不错的选择，有效应用催化剂可以促使石

油化工的化学反应效率进一步提升，减少了环境因素

带来的干扰。绿色化学技术的应用过程中对传统的催

化剂进行优化处理，有效研究各类催化剂的临界数值，

加强环保催化剂、环保溶剂的应用，减少了自然环境

的污染问题。

以往主要是通过氢氟酸和二氟化硼进行应用，虽

然在应用过程中取得了不错的效果，但是该物质的毒

性比较强烈，石油化工的成本也在增加，如果不进行

绿色化改变，很有可能导致石油化工走向错误的方向。

所以，绿色化学技术的合理应用，减少了传统催化剂

的制约因素，对于催化剂的具体作用进行转变，整体

上得到的发展空间比较大。

2.2 绿色分离技术

对于绿色化学技术而言，其在应用的过程中要从

石油化工的各个层面出发，加强绿色分离技术的应用。

该项技术对于石油物质的分离处理取得了较好的效

果，可以促进化工装置的优化，从石油当中提取的有

效物质更多。绿色分离技术的应用主要是包括超临界

流体的萃取、膜分离、树脂吸附等技术来完成的，这

些技术的应用不仅在污染浓度方面比较小，同时整体

上的耗能也非常低，生产效率比较高，操作过程方便

快捷。绿色分离技术的应用不会占据太大的面积，节

省了石油化工的生产空间，对于地方的石油化工产业

发展做出了更多的保障。但是，绿色分离技术的应用

要做好长期的准备，阶段性开展设备设施的革新，根

据石油化工的具体需求做出良好的转变，最终创造出

较高的价值。

2.3 绿色化学技术

现阶段的石油化工发展正处于非常重要的阶段，

绿色化学技术的应用要保持谨慎的态度，继续按照陈

旧的经验操作技术，并不能得到优良的成果，还有可

能因此产生较多的问题，整体上的发展空间并不大。
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绿色化学技术的应用还可以达到零排放的效果，在化

工生产的过程中对各类废弃物、污染物进行转化处理，

减少粗放的排放手段，对石油产业的综合发展具有显

著的促进作用。绿色化学技术的应用会通过还原技术、

氧化技术、分解技术进行调整，还可以加强厌氧生物

处理、好氧生物处理，由此对不同的化工产物进行有

效的应对，减少了单一技术的问题和不足。绿色化学

技术的有效应用，完善了石油化工的发展机制，对于

各个地方的石油化工产业发展做出了较大的贡献。

2.4 分子设计技术

当前的绿色化学技术应用效果较好，很多技术应

用的时候不仅具备较多的依据，还可以在技术实施的

过程中创造出较高的价值。分子设计技术是比较有效

的技术手段，最大的优势在于加强了计算机技术与化

工原理的有效结合，通过先进的计算机技术，在化工

分子合成、化工分子规模方面有效的探索，对于石油

化工生产的一些问题有效的处理。分子设计技术的有

效应用，还可以对石油化工进行模拟分析，结合化工

生产项目、生产产品的特点，实施可视化的研究，找

出石油化工工艺的问题和不足，然后在石油化工的综

合变革方面得到更好的成果。分子设计技术已经成为

绿色化学技术的重要代表，同时对石油化工的发展进

步奠定了坚实的基础，各项工作的开展也得到了较多

的保障。

2.5 超临界流体技术

对于绿色化学技术而言，石油化工产业的应用正

逐步朝着更高的层面发展，超临界流体技术已经成为

全新的方向。该项技术经过长期的积累优化，整体上

的成熟度较高，对于化工产品的精细化加工应用产生

了加好的效果。超临界流体技术的优势在于减少了有

害气体的出现，对于石油化工的污染气体排放产生了

良好的制约效果，很大程度上告别了传统技术的问题

和矛盾，各项工作的实施也可以由此创造出较高的价

值。超临界流体技术在应用的时候，还可以对石油化

工的生产效率有效提高，在绿色化学技术当中占据比

较重要的地位，对于石油化工的稳步发展具有较多的

保障。但是，该项技术的成本并不低，因此在技术投

入的时候应保持高度的谨慎，加强超临界流体技术的

有效改善。

3 绿色化学技术在石油化工中的未来市场前景

3.1 优化碳排放

现阶段的绿色化学技术应用正不断完善，未来应

从市场前景角度改善技术应用方法。碳排放的把控是

比较重要的环节，我国虽然在碳排放方面不断的降低，

但是相对于国际水平还有一定的距离。碳排放数量较

大的情况下，很难发挥出绿色化学技术的功能价值，

而且对石油化工的形象塑造产生了不利影响。

据了解 2021 年国际多数炼油企业原油加工碳排放

强度在 0.10-0.25t CO2/t 之间。各国采用的乙烯生产工

艺不同，国际乙烯行业主流蒸汽裂解石脑油生产工艺

的碳排放强度为 1.36t CO2/t，电炉生产工艺的碳排放

强度为 0.78t CO2/t，乙烷裂解生产工艺的碳排放强度 

为 0.90t CO2/t。我国原油加工企业碳排放强度约 0.1- 

1.0t CO2/t、乙烯产品碳排放强度约为 1.0-2.0t CO2/t。

虽然可能存在工艺、统计边界的差别，但平均水平与

国际相比，原油加工碳排放强度存在 75% 的差距，乙

烯碳排放强度存在 30%-60% 的差距。

由此可见，未来的绿色化学技术应用要科学减少

碳排放，对于不同的石油化工产品进行准确的测试分

析，观察产品的结构体系和碳排放方式，对碳排放的

数量严格管控，最大限度推动石油化工的市场发展转

变。与此同时，绿色化学技术的应用要积极的降低成

本，过高的成本导致很多企业望而却步，不仅没有积

极的引入，还会导致绿色化学技术的长期发展受到较

多的制约，这对于石油化工的建设造成了较多的问题。

所以，绿色化学技术的未来市场发展，既要在经济成

本方面努力，又要在实践效果上合理的改善。

3.2 炼化一体化生产模式

对于石油化工而言，绿色化学技术的应用要充分

考虑到市场的需求，一味的按照陈旧思路进行应用，

不仅没有办法得到突出的成果，还会直接导致绿色化

学技术的发展出现较大的困境，这对于未来的石油化

工价值创造产生了巨大的挑战。炼化一体化技术是比

较可靠的技术方法，相对于传统的技术应用具有更多

的保障。

炼化一体化技术应用的时候，贯彻落实绿色工艺

模式，通过燃烧控制技术、冷再生剂循环催化裂化技

术的应用，对石油化工生产的一些不稳定因素有效的

控制、解决，很大程度上减少了传统技术应用的矛盾

和问题。与此同时，节能设备的有效引入，对炼化一

体化的发展具有显著的促进效果，以往的节能设备应

用效果并不好，通过高效空气预热器的应用、高效换

热器的应用、高效烟机的应用，促使炼化一体化技术

的操作拥有更多的选择，减少了单一设备的局限性，
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对石油化工的综合发展进步做出了更多的保障。炼化

一体化技术应用的时候，还可以从原油直接裂解制乙

烯技术、天然气直接制烯烃技术、天然气直接制芳烃

技术的应用，对石油化工进行有效的转型。

绿色化学技术的炼化一体化模式下，不仅可以较

好的满足市场需求，还可以在石油化工的各项细节作

业方面得到较多的保障，各项工作的开展取得了较多

的保障，一定程度上促进了地方石油化工的综合进步，

对于未来的产业发展具有更好的推动效果。

3.3 原油直接制烯烃技术

现如今的绿色化学技术应用正不断的革新，从市

场的角度来分析，传统的技术会逐步被新的技术取代，

如果石油化工企业总是被动的接受变革，没有主动的

出击，很有可能导致绿色化学技术的应用出现更多的

问题，这对于石油化工的未来发展，反而会造成较多

的挑战。原油直接制烯烃技术是比较好的技术方法，

不仅可以在石油化工作业的时候省略较多的中间环

节，还可以让石油化工的发展更加简便，整体上创造

的价值比较高。

由于国际成品油市场目前已经接近饱和，预计到

2030 年需求仅会增长 0.6%，因此原油制化学品（COTC）

技术正在逐渐成为炼油厂转型的重要方向，原油直接

制烯烃技术未来会成为制取烯烃的主流技术。原油直

接制烯烃技术相比传统技术省略了石脑油裂解环节，

生产流程短、收率高、降低能耗与碳排放，具有产品

总收率高，单位产品耗能较低的特点，国内外均在加

快研发。目前，具备原油直接制化学品能力的三家企

业中，以埃克森美孚的技术最为成熟，该技术与沙特

阿美拥有的技术相比，石脑油直接裂解制烯烃的成本

降低了 150-200 美元 /t，其化学品收率均在 70%-80%

之间，高于传统技术 10% 以上。

由此可见，原油直接制烯烃技术的应用，会成为

绿色化学技术的核心组成部分，对石油化工产业的整

体发展进行有效的革新，重新定位石油化工的具体走

向，对于各类石油化工企业的功能价值和发展思路进

行有效的改变。

3.4 末端控碳模式

现如今的绿色化学技术应用体系不断健全，各项

工作的开展不仅得到了较多的参考和指导，同时在技

术应用的过程中取得了较多的保障，一系列问题的解

决也具备较多的依据。末端控碳模式是未来的主要发

展方向。

2018 年全球 CO2 排放量约 3300 亿 t，中美印三国

排放量占比超过 50%，然而仅有约 2.3 亿 t CO2 被捕集

与利用，CO2 捕集与利用市场潜力巨大。截至 2021 年，

我国已投运或建设中的 CCUS 项目约 40 个，捕集能力

300 万 t/a；目前运营中捕集能力最大的为中石油吉林

油田项目，捕集规模达 60 万 t/a。

末端控碳模式的应用，主要是通过绿氢或者是绿

色二氧化碳进行加工生产，由此制备甲醇产品，与甲

烷制作过程存在一定的类似，不仅可以减少二氧化碳

带来的污染问题，还可以达到变废为宝的效果。但是，

末端控碳技术的应用，要加强催化剂的有效把控，提

高催化剂的稳定性，选择催化剂的时候应高度的谨慎。

除此之外，甲酸的生产应用、液体燃料的生产应用，

也是末端控碳模式的主要产物，在具体应用的过程中

要对相关设施进一步完善，并且对于二氧化碳的把控

方法逐步优化。

末端控碳模式的作用下，石油化工的整体发展给

出了较多的依据，各项问题的处理也取得了较好的效

果，整体上创造的价值较高。未来，应继续在末端控

碳方面投入更多的时间和经历，加强末端控碳的科学

性、合理性。

4 总结

我国对石油化工的重视程度较高，绿色化学技术

的应用正不断完善，整体上的发展空间较大，各项工

作的部署也得到了新的突破。但是，石油化工的市场

需求很大，无论是绿色化学技术的方案还是设备，亦

或者是技术方法，都要随着时代的发展不断革新，充

分把握好石油化工的综合发展思路，针对绿色化学技

术的应用内容逐步完善。另外，绿色化学技术的实施

还要进一步掌握好石油化工与环境的关系，对各类污

染问题充分解决，贯彻落实可持续发展理念，最大限

度推动绿色化学技术的进步，减少隐藏的风险和问题。
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