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Abstract
Although the oil refining industry has played a positive role in promoting energy production, its environmental pollution problem is 
becoming more and more obvious. In order to ensure the healthy environment of our country and to promote the social and economic 
development of our country, we need to conduct in-depth study on the characteristics of energy use in the refining process, and work out an 
optimization scheme for energy saving and environmental protection. With the help of efficient equipment, under the premise of ensuring 
refining efficiency, realize the effective recovery of energy, so as to promote the lasting and stable development of refining industry.
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摘 要

尽管炼油业对能源的生产起到了积极推动作用，但它带来的环境污染问题却越来越明显。为了确保中国的健康环境，同时
也为了推动中国的社会经济发展，我们需要对炼油过程中的能源使用特性进行深入研究，并依此制订出节能和环保的优化
方案。借助高效的设备，在确保炼油效率的前提下，实现能源的有效回收，从而推动炼油业的持久和稳定发展。
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1 引言

尽管我们的石油资源储量有限，并且开发困难，因此

引入海外的石油对缓解这一问题具有一定的作用，但这并非

持久的策略。通过优化炼油技术，我们不只有助于提高优质

的石油生成，同时也有助于降低石油在加工过程中的消耗，

从而优化炼油的效益。在炼油行业，由于各公司采取的氢资

源差异较大，因此出现了许多潜在的危险。依据过去的生产

实践，我们发现油品质量差主要是由于炼油技术存在问题，

这通常是由于机械制造设备过时或者制造技术不够成熟所

引起。因此，石油公司需要积极改进和优化其炼油设备，增

强其炼油技术和节能环保能力，从而显著减少能源消耗，以

实现节能环保的目标。

2 中国炼油工业概述和炼油能耗现状

2.1 中国炼油工业概述

2.1.1 中国炼油工业已具有相当规模

在半个多世纪的努力下，中国的炼油行业已经构筑起

了一个庞大且全面的产业结构。中国的炼油行业始终秉承着

深度处理的发展策略，并且开创出一套高级的重油转换技

术。这些行业的飞速增长，极大地推动了石油化学行业的高

速增长。

2.1.2 中国炼油工艺技术科技化

中国已经成功研制出一系列的炼油创新方法，包括催

化裂化（DCC）、馏分油的加氢裂化、常压和减压渣油的

加氢处理、大规模的延迟焦化和多种清洁能源的制造方法等

先进的工艺和技术。

2.1.3 炼油企业向大型化规模发展

中国现已建立了数个千万吨级的重要炼油生产基地，

并且在沿海区域具备了处理中东高硫石油的相对规模。

2.1.4 油气管线的运输效率不断提高

中国的陆地油气管线的运输效率已经占据全国的90%，
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并且在海洋方面，由南向北已经构筑了多个（10~20）× 

104t 的油气装卸码头，确保了油气的供给。中国石油与中国

石化两大企业在国内石油产品的销售方面，无论是在总公司

还是在各个省、市的子公司，都已经构建起一个覆盖全国的

批发、零售网络，这使得他们在成品油的批发、零售方面具

备了很大的市场影响力，进而增强了他们在国际大型石油公

司中的竞争优势。中国的石化行业实力不断提升，这为未来

的炼油行业的持续扩大打下了稳固的根基。

2.2 中国炼油工艺中的不足之处

2.2.1 石油资源供不应求
尽管中国拥有丰富的资源储量，但由于国民经济的快

速增长，石油资源的供给量已经远远超出了需求，而且这些

资源都是非可再生的，因此它们在国内经济发展中的比重正

在迅速下降。目前来看，这些资源已经无法满足当前的需求。

由于中国的原油供应量有限，使得国内进口量大幅增加，从

而使得未来在全球经济竞争中处于劣势。

2.2.2 中国成品石油的质量普遍较低
尽管中国的石油开发和销售符合国家的相关要求，但

仍有许多不足之处，特别是那些拥有丰富资源和优良技术的

北上广深等发展潜力的地区，更需要加倍努力，才有望获得

更高的国家认证。因此，为了提升国家的整体竞争力，必须

加快提升技术，加快产品重组，提升竞争力，使之更加完善。

当今，尽管一些地方仍然有着高品质的原料，但是如果没有

符合国家规定的技术要求，就无法保证其安全性和有效性。

另外，由于我们的原材料价格偏高，导致许多地方无法获得

高品质的原材料，从而给当地的发展带来负面的影响，也拖

累着当地的经济发展。

2.2.3 蒸气的使用效益不高
尽管炼油工厂经常把剩下的热量投入到制作蒸气上，

然而，因为制作出的蒸气质量不佳，工厂本身并不能有效地

使用，从而导致了蒸气资源的浪费。

3 提升炼油工艺的必要性

鉴于中国石油资源储备有限，开采困难，从国外进口

石油可以暂时缓解一时的压力，但无法持久。因此，改进炼

油工艺，不仅可以提高高品质的石油产量，还能有效降低石

油的消耗，从而极大地提升炼油的效率。由于不同企业使用

的氢来源存在差异，这就给炼油过程带来了诸多安全风险。

因此，为了有效地消除这些安全隐患，必须对炼油工艺进行

改进，完善其技术结构，以确保人员和生产安全。从过去的

生产经验来看，油品质量的下降往往是由于机械生产设备落

后或技术缺陷造成的。因此，炼油企业应该采取措施，加强

对炼油装置的升级改造，提升技术水平，加强节能环保意识，

大幅减少能源消耗，以实现节能环保的目标。

炼油技术的实际应用可以有效地利用能源。在炼油过

程中，能量利用是非常重要的。为了确保炼油工艺的可行性，

必须采取各种措施来改善整个生产流程。这样，我们就不仅

能够有效地降低设备的总体能耗，而且还能避免可能出现的

安全隐患。通过调整炼油结构，可以显著改善炼油装置的整

体生产效率和规模，不仅可以有效提升炼油的整体效率，而

且还可以大大减少能耗，有效地节约资源。炼油能源消耗的

原因千变万化，但最根本的原因仍然是炼油装置和设备的不

足。要想有效地解决这一问题，就必须加强对这些设施的改

造和升级。

4 国内炼油工艺存在的问题

①尽管中国拥有丰富的自然资源和人力，但由于其经

济的高速增长，对于石油的需求也在持续上升。而且，由于

石油属于无法回收的资源，其所占的比例正在逐步下降，这

无法满足当前中国的经济和社会发展所需的石油。鉴于本土

的生产能力存在短缺，所以中国的进口份额正在持续增长，

这可能会变成未来的一种竞争弱点。

②中国的原油产品质量并未达到理想水平。尽管中国

的原油开发与销售的水平应当遵循全球的规范，然而由于中

国的原油开发技术状况及其所带来的约束，原油的整体质量

通常并未达到理想水平。与全球知名的原油产品进行对比，

无论从规格还是质量方面，中国的原油产品均有显著的落

后。尤其是，北上广等经济发展水平高的地方的石油产出大

多数，而那些未能达到国际规定的。所以，目前，中国的石

油产品仅能满足一些地方的需求，而那些未能达到国际规定

的石油，在应用过程中可能导致严重的环境问题，甚至可能

引起安全风险。此外，由于中国的石油产品品质通常偏低，

因此中国的石油产品在全球市场的销售额相对较小，这对中

国的经济增长造成了一定的阻碍。

③炼油过程严重污染环境。在石油制作的流程里，炼

油是一个无法避免的步骤，然而，它也带来了众多的污染，

对自然环境构成了巨大的威胁。这种状况的出现主要源于炼

油的方法和技术的缺乏，缺乏科学性。因此，我们需要持续

地改革和提升炼油的方法，从而降低炼油过程中的污染。我

们的生活依赖于环境，而对于炼油行业来说，污水的处理则

是其关键的环保管理。在改进炼油技术的过程中，必须对污

水的处理进行合适的规划，并且对其排放进行严格的监管。

5 炼油工艺节能环保的实现路径

5.1 确保成品油符合国际质量标准
首先是预处理原料。目前，国内的石油在经过催化裂

化处理后，常常会混入大量的渣油等杂质。通过预精制技术，

可以提升原料的精确度，减少其中的杂质，从而有效地提升

汽油的品质。其次是新型烯烃降解技术。石油的挖掘、精炼

与处理，都涉及许多步骤，只有经历一次又一次的精炼，我

们才有可能制造出优质的柴油。一般情况下，与汽油比起，

柴油的品质稍逊一筹，原因在于其焦化与分解的环节，各种

环境下的处理方式会影响到柴油的性质及硫含量。所以，我
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们必须实施循环脱硫的方法，以期望制造出更优质的柴油，

进一步满足市场对柴油的需求。

5.2 采用新工艺和先进技术
为确保石油行业能够持久地进步，石油制造的技术方

法需要根据我国的具体环境，采取深层次的处理方式，以尽

量增强石油的使用效益，同时把废弃的石油转变为高品质的

轻质石油，要采用新工艺和先进技术来促进炼油工艺的节能

环保。

在实行节能的炼油过程中，我们必须首先减少能源消

耗，同时也需要优化这个过程。在处理过程中，我们需要使

用最有效的方法。通过引入新型的能源催化剂以及创新的能

源处理方法，我们能够参考到国际上的先进炼油方法，从而

提升产出的油品质量。减少在炼油流程中的能源使用，是达

成炼油工艺的节约与环保的关键途径。唯有深刻理解此点，

我们才可以增强能源的效益。同时，也需要主动探索更高效

的方法、催化剂及处理技巧，从而达成对炼油流程的最佳节

约。当增强石化生产过程的节约和环境友好性的同时，这也

有助于增加石化公司的财务收入。

5.3 优化能量回收装置
能量回收设备是实现炼油过程节能的核心步骤。通过

对传统的能量一体化回收设备进行调整，我们能够实现部分

设备的热交换，进一步降低热启动，从而实现能源消耗和节

能。只有确保在整个炼油流程中，原材料的温度恒定，才能

确保后续能源的节省。为了降低能量的浪费，我们需要在各

个设备之间进行热联合操作，以此提升节能的效果。我们可

以在这些设备之间添加一些新的设备，以确保能量转换设备

的连接是稳定的，并且确保设备之间的能量转换能够达到高

效的平衡状态。

5.4 炼油过程中的水节约
水在炼油行业的主要使用量就是水，因此在炼油过程

中，水的使用效益的优化显得尤为关键。通过增强废水的循

环使用，能够有效地提升水的使用效益。例如，设立酸性水

汽抽取设备、进行蒸汽冷凝水的回收和再次使用，以及进行

精确的数值分析和调整，都能确保水资源的有效使用。另一

方面，我们也能够把一些炼油步骤的直接冷却方式转变成循

环冷却，从而显著降低水的使用。通过对整个炼油行业的水

资源进行优化，我们能够有效地应对如局部用水超标、水资

源使用效率不高、排放量巨大等问题。终究，我们需要完善

公司的供水体系，加强对节约用水任务的监督，尽可能地实

现节约和减少用水。

5.5 炼油过程中排放物处理
目前，中国的石油生产行业存在着炼油技术的欠缺，

这种情况下生成的石油污染物数量庞大，再加上对这些污染

物的管控不力，给环境带来了巨大的破坏。石油生产的废水

主要包括冷凝水、酸性废液、乳化废液以及含有硫的酸性废

液等。我们需要更多地关注并管控炼油产生的废弃物，通过

使用活性炭来吸附，然后再将其经过过滤，当其符合规定的

标准时，它将被转化成公司的二次供应水。如此一来，我们

便成功地做到了节约资源、保护环境的目的。我们可以通过

运用尖端的工艺手段，尽力减少废水的排放，提升炼油公司

的生产条件。同时，还应用相关的整体污水处理技术和设备

之间的循环水使用，这样就能有效地降低废水的排放。

5.6 剩余热量的利用
在炼油全流程的操作过程里，全套设备都会释放出众

多的剩余能量，这些剩余能量虽然稳定，却会因为季节的转

移而发生改变。因此，当我们开始重新利用和回收这些能量

的时候，我们需要首先对全套设备进行详细的研究和确定剩

余能量的存在地点；接下来，根据热水的流动情况，调整

它的全部流动网络架构，保证它的热能和来源之间的均衡；

在掌握该流动网络的温度之后，可以根据该流动网络，制造

一个与之类似的流动网络系统。这样做是为了提高冷却负载

的适当程度；接着，将所有的微型系统连接起来，这样可以

提升整个供暖系统的和谐度，从而更好地进行余热的再次

使用。

5.7 探索剩余渣油加工方式
在生产石油的过程中，除了生产出汽油、柴油等商业

化产品之外，肯定会有一些废料。如何有效地把废料与石油

区别，从而获得优质的石油，这对于我们的节约能源具有重

大意义。我们可以通过添加某些无效的元素，实现对石油与

废料的分离，使其转化为有价值的资源。然而，我们仍然需

要采用更先进的科学技术方法去实现这个目标，这也是目前

相关专业人士正在研究的重大问题。

6 炼油技术发展途径展望

6.1 高效利用蒸汽与低温热能
合理利用蒸汽作为有效的节能途径，在实际炼油生产

中，可以提高蒸汽转化效率，减少供汽能耗。在此过程中，

以分级供热为主要手段，实现蒸汽的逐级利用，解决传统蒸

汽利用弊端，提高伴热蒸汽利用率，增加凝结水回收量，降

低蒸汽压力，进而达到节能效果。而低温热能的利用同样会

给炼油企业带来经济收益，合理控制低温热能的形成，平衡

燃气系统与蒸汽动力系统，以提高能源利用率。

6.2 加大节能生产管理力度
为了促进炼油技术的可持续发展，以节能理念为指导

思想，提高能源利用价值，以最小能耗进行炼油生产，节能

减排，扩大炼油企业经济利润。从这一层面上看，炼油企业

要加大节能生产管理力度，依据节能理念，进一步优化炼油

生产结构和节能管理体系，将节能理念贯穿到实际生产中，

构建层次化节能生产管理结构，形成逐级管理模式，加大节

能监督力度，进而达到炼油节能生产的最佳效果。

6.3 走深度加工道路
为了提升原油的使用效率，我们必须注重渣油的应用，



16

化工与机械进展·第 02卷·第 01 期·2024 年 01 月

使之转化为轻质油。对于硫含量较低的石蜡基原油渣油，我

们可以采取重油催化裂化的手段进行进一步的精炼；而对于

含硫原油渣油，需要通过加氢处理和延迟焦化的方法进行深

度的处理。此外，我们也应该更加注重对原材料的预处理、

催化裂化新技术以及产品的后期处理等环节。

6.4 将环境保护工作落到实处
人类的居住环境与其个人的健康状况受到环境品质的

直接影响，而炼油活动无法避免地带来了污染。因此，石油

公司有责任对此问题进行妥善应对，持续提升并完善其炼油

技术，力争减少污染物的释放，确保其排放水平符合我国规

定的最高标准。

7 结语

综上所述，在中国的经济增长过程中，石油行业扮演

着至关重要的角色。石油产品的品质直接影响到国家的未来

发展。然而，随着对能源的需求不断上升，石油生产过程的

能源消耗也在逐步提高，这对环境造成了一些损害。中国的

炼油行业已经构筑起了一个庞大且全面的产业结构，但是在

未来的发展过程中仍要保证其炼油工艺的质量；保证石油的

可采用量；探索适宜的渣油处理方式；提升加氢裂化技术的

进步速度；强化对整个炼油过程的节能设计；在炼油过程中

实施环保优化。
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