
未来炼厂白皮书
六大关键能效分析



未来炼厂
人类发展历经三次能源革命，第一
次以蒸汽机的发明和应用为标志，
第二次则是发生在19世纪末的内燃
机革命。汽油、柴油是前两次能源
革命后的标志性产品。因此，目前
在全球能源市场上，炼油厂发挥着
举足轻重的作用。在炼油厂，原油
大 部 分 被 用 来 生 产 燃 料 油 ， 即 汽
油、柴油和重质船用燃料油等，以
及附产少量的石化产品，汽油和柴
油可以为内燃机提供燃料，这种以
燃料油为主的传统炼厂十分普遍。
然而，随着第三次能源革命进程的
加快，电气化会越来越成为能源动
力的主流，汽油和柴油的需求量不
断下降。但是随着生活水平的不断
提升，特别是发展中国家人们生活
水平的提高，带动了下游化学品需
求的井喷。我们可以看到，将原油
转化为更高比例的石化产品，寻找
一条原油制化学品的工艺路线和途
径并保持长期盈利路径是炼厂转型
的关键。

这些年，国有和民营千万吨级大型
“炼化一体化”炼厂建成投产。在新
设计的炼化一体化炼厂里，50%～
70%的原油正在转化成高附加值的
石化产品，其中包括常见的“三苯

三 烯 ” （ 苯 、 甲 苯 、 二 甲 苯 和 乙
烯、丙烯、丁二烯），再用这些基
础石化原料去制造各类高分子材料
产品，满足社会生活的方方面面的
需求，这是当下比较流行的炼化一
体化工厂的运营模式。

那么，“未来炼厂”会以什么样的模
式运行？其趋势一就是原油转化路
线的变化。不难预见，将原油以更
高比例甚至全部转化成石化产品，
将是“未来炼厂”重要的愿景和转型
方向。此外，“未来炼厂”在运行上
也会呈现明显的智能化趋势。“未
来炼厂”在企业总现金成本、资金
效益、对监管和竞争的响应能力，
以及炼化分子管理灵活性等各方面
保 持 持 续 竞 争 力 ， 并 提 高 盈 利 能
力。“未来炼厂”还能实现成本效益
的灵活性，以应对短期以及未来10
年或20年后的市场变化。
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全球国内生产总值(GDP)以新兴经济体经济增长为主要驱动力, 年均增长4%。全球数以亿计的人口
不断催生对新的石化产品的快速需求，例如塑料制品广泛用于各种快速消费品、食品包装、医疗
用品、通讯设备和其它应用产品。
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目前产能无法满足人们对石化产品的日益增长的需求，炼厂可以在数年内通过逐步重新配置流程
路线来满足相关需求，确保各个阶段的盈利能力，成为新的未来炼厂运营模式。

未来炼厂并非是一种标准流程配置或技术组合，而是一种资本投资策略，确保炼厂抓住增长机
遇，充分提高经济效益和盈利能力。它以可持续的长期盈利能力为目标，是针对每个炼厂应对市
场行情波动、原料供应、技术更新、监管限制和市场竞争量身定制的解决方案。

尽管新兴经济体对燃料的需求依然保持增长势头，但全球对汽车燃料的需求将在2035年左右达到
峰值。此外，历来的燃料进口国也在积极引进先进技术筹建自主炼厂。因此面向这些市场的出口
导向型炼厂将很快会遭遇新兴的本土竞争对手，后者甚至有可能发展成为区域竞争对手。

出口导向型炼厂必须摆脱燃料生产的困局另辟蹊径，否则可能面临倒闭。对于多数炼厂来说，符合
逻辑的选择莫过于转型投资石化产品生产，逐步摆脱当前正在快速萎缩的市场，并寻求利润率更
高、需求更旺盛的产品。
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未来炼厂 - 零燃料生产一览

这种向高度一体化转型的帷幕已经拉开。在大约五年之前，约有15％的新增CCR Platforming™连续
重整装置专为石化生产而设计，如今这一比例已上升到将近70％。在GDP增速较快的中东、东南亚
和中国，更多的联合装置正在积极的筹建之中，目的是将多达三分之二的原料转化为石化产品。
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六大能效
据氢的有效利用程度来衡量氢的利用效率，以
有效改变分子的结构获得所需的产物分布。

资本 没有任何两个联合装置采用相同的解
决方案、工艺路线或时间表。但不管如何，都
要从评估客户运行业务目的以及当前技术资产
入手。我们必须衡量客户在石化领域竞争所做
的准备是否充分，他们需要多长时间才能保持
竞争优势，以及如何充分利用现有资产。这有
助于确定客户是选择分步投资，还是进行更快
速、更全面的转型。

能耗 改善碳和氢的效率可通过引进更高效
的工艺过程消除中间转化步骤实现。相应地，
我们还能确定能耗效率来确保充分利用能效，
将原料更大限度转化为产品的净值。

排放 随着防控全球污染和气候变化的意识
日益强烈，排放问题的社会关注度不断提升。
征收碳税已经被列入议程，只是尚未获得广泛

的推广认同。与此同时，一些机构投资者早已闻
风而动，开始从减排不力的企业撤资。排放效率
的目标是少投入多产出，尽可能降低净排放足
迹，将原油转化为更有价值的产品。

水 水始终被视为一种稀缺资源，因此我们未
将其列为能耗，而是把尽量减少整个设施的新
鲜水用量作为衡量水效率的标准。

该理念框架分析体系可作为执行过程中效率评
估和等级权衡的方法论，涉及碳、氢、排放、
能耗、水和资本六个基本元素并对其效率进行
了量化。

碳 碳是每个烃类化合物分子的核心，进而成
为几乎每种燃料和石化产品的核心。所谓碳效
率涉及如何尽量减少分子的改变或重排来提高
分子转化率。

氢 鉴于氢是许多转化工艺的基本原料，我们根
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   互联工厂

石化产业转型升级项目的成败不仅仅受到技术
层面、分子运动整合和物料平衡等诸多因素的
制约，随着全球有近半数的熟练操作人员即将
在五年之内退休，人才窘境逐渐凸显，进一步
加剧了炼厂运营决策的复杂性。

就在技能和经验尤为紧缺的时刻，许多专业炼
化人才却面临一将难求的困境。值得庆幸的
是，全新互联工厂技术的问世有效地填补了运
营快速流失的断层。

数字化必然彻底融入未来炼厂之中。通过将真
实运营数据与数字同步模拟系统的数据进行实
时比较，找出出现偏差的原因，并提供故障排
查建议以便实时纠偏，从而优化一体化联合装
置的性能。更有效的互联工厂系统应该基于所
采用的特定工艺技术本身，充分利用这些技术
用户群的完整的运营数据。

   工艺集约化

当今的炼厂通常会分为若干个传统模块，从重
油转化开始，然后逐级处理，直到处理轻质产
品。除了燃料油的生产，这些工厂呈现了完全
不同的运行模式。无论是分馏和压缩单元、还
是反应器的类型，以及催化剂的设计都遵循全
新的模式。由于摆脱了不断变化的燃料调和规
格的约束，可将分子直接引导至之前大多数炼
厂从未涉及的方向。

遵循六大能效理论体系，工厂布局和投资理念
将与传统方法显著不同。分子管理可以看作成
为消除了中间加工过程。就其本质而言，这将
使工艺变得更简单，钢材用量更少，占地面积
更小。工艺集约化后，可以实现少投入多产
出，从而提高生产力和效率, 并提高投资资本回
报率。

如需预约电话咨询或上门拜访以评估运营情
况和需求，欢迎关注公众号联系我们或访问
www.honeywell-uop.cn。

  更多信息

霍尼韦尔
特性材料和技术集团

官方微信

6



关注官方微信


