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引言：

随着社会经济的发展，乙烯工业也不断发展，但是

受到石油资源短缺的影响，我国石油化工市场经济也不

断降低，原料价格飞速上升，导致传统原油制乙烯生产

工艺暴露出了一系列问题，乙烯生产受到了多方面影响，

市场竞争加剧。在此趋势下，各乙烯生产企业也不断进

行转型升级，通过炼化一体化生产，不断拓宽原料供应

渠道，工艺技术改造、瓶颈突破等，最终有效提高了自

身的乙烯生产能力，并在一定程度上改善了全过乙烯生

产现状，提高了中国乙烯生产的竞争力。

一、全国乙烯装置生产现状

众所周知，2012 年是我国石油化工行业进入到发展

困境的一年，市场化工原料价格居高不下、化工产品市

场需求降低、价格下降、净利润也不断下降，但是在此

严重形势下，各大乙烯装置生产企业通过改造创新来有

效应对该危机，通过一体化生产和运营，有效降低了生

产成本，获得了一定的收益。一些石化乙烯企业通过对

老化、有裂痕的压缩机进行淘汰，引进了先进的生产设

备，并对其进行整修和升级，以此提高节能效果，优化

装置运行条件，在一定程度上提高了装置的负荷运行稳

定性。比如我国大庆石化企业对老化的乙烯装置进行了

停工检修，有效处理了压缩机泄漏和堵塞问题，并通过

完善相关措施有效应对激烈的市场竞争。还有一些企业

通过制定检修方案，对装置进行定期和不定期的检修，

并对部分装置进行停工检修，对汽油分馏塔填料和催化

剂进行更换，比如我国兰州石化企业根据装置检修计划

方案对有裂痕的燃烧器进行了升级改造，通过红外分析

系统调用，有效提高了装置的运行效率。2013 年，石化

化工企业也面临着较为严峻的市场经济形势，传统的石

油制乙烯路径受到了打压，对其多个企业也纷纷对原材

料进行优化，对装置进行改造升级，并调整运行周期，

有效提高了全国乙烯生产水平。比如我国燕山乙烯企业

通过停机检修，制定了年度检修计划，有效治理了控制

室安全隐患问题，对火柜点火系统进行了改造，对轻石油

分储项目进行了改造，促使乙烯装置更加稳定的运行。福

建乙烯企业也通过检修有效突破了发展困境问题，武汉乙

烯企业自主研发了乙烯一体化生产技术，实现了国产化生

产目标，大庆石油装置通过停工改造优化了系统运行 [1]。

二、全国乙烯装置生产能力

对我国的石化行业乙烯生产企业进行调查，统计了

乙烯装置数量，评估了乙烯生产能力，乙烯总产能持续

上升，其中大庆石化企业乙烯装置合格率高，其他企业

都在改造升级中，且对企业性质也进行了分析，得出总

乙烯产能，其中武汉乙烯企业加大了投资建设力度，有

效完成了乙烯节能改造项目。

（一）乙烯产量

对我国的蒸汽热烈解制乙烯总产量进行计算发现，

我国石化全年生产乙烯相比于次年有所降低，中国石油

企业全年乙烯总产量相比较于次年有所提升，产能也有

了一定的增加，其中，上海乙烯装置企业因为停工检修，

产量有所减少。但是近几年，中国石油产能没有变化，

有部分城市乙烯装置也全部停工，总之，中国各地区蒸

汽热裂解制乙烯总产量较高，各石化企业全年生产乙烯

产量较高，相比于次年有所增加 [2]。

（二）乙烯装置技术经济指标

乙烯装置技术经济指标是衡量乙烯产量的主要依据，

其具体包括乙烯收率、双乙烯收率、装置损坏率、乙烯

总能耗等，2012 年，全国乙烯装置企业在上述指标上进

行了改进，其中技术指标最高的乙烯装置企业主要有大

庆石化、独山子石化、茂名石化，其乙烯收率由低到高

全国乙烯工业生产现状及改造分析

王龙龙

中国石油四川石化有限责任公司生产四部　611930

摘　要：乙烯工业是石化工业的龙头，随着我国原油加工水平和乙烯生产能力的提升，乙烯工业生产规模也不断扩

大，技术实力不断增加，也对石化工业领域产生了一定的影响，石化工业的原材料包括三烯和三丙，主要由乙烯装

置产生，产品类型多。对此想要推动我国屎黄工业的发展，就需要提高乙烯生产能力，对此需要相关部门科学分析

全国乙烯生产现状和问题，了解乙烯生产技术水平和能力，以此采取合理的措施对乙烯工业生产工艺和流程进行改

造、升级，以此提高我国的乙烯生产能力，对此本文主要浅谈全国乙烯生产现状及改造分析。

关键词：全国乙烯工业；生产现状；改造分析



225

Modern Chemical Industry, 现代化工(4)2022,4
ISSN: 2661-3670(Print) 2661-3689(Online)

依次排列。2013 年，技术经济指标最高的企业主要有大

庆石化、中原石化、镇海炼化、茂名石化，其乙烯收率

和装置损失率由低到高依次排列，对这两年的乙烯收率

和双烯收率进行对比发现，各企业之间存在较大差异。

其中中原石化企业原料储备充足，炼油规模大、裂解原

料丰富，其中独山子石化企业乙烯装置和大庆石化企业

乙烯装置都向着一体化方向发展。另外，在各企业的装

置损失率和乙烯总体能耗对比上可以发现，独山子乙烯

和镇海乙烯产量较大，但是其炼化一体化生产装置总产

量却低于其他企业，有效体现了乙烯企业的规模化、装

置一体化特点。且因为原料来源的不同，其中轻油占据

比例高，乙烯收率高，且原料结构差异大，最终导致燃

料和稀释蒸汽能耗大，直接影响着乙烯装置的总体能耗。

另外，因为乙烯装置裂解原料中轻油含量大，因此可以

判断出我国各个地区轻油质量差异大，因此导致乙烯收

率各不相同 [3]。

三、全国乙烯工业生产改造分析

（一）吉化乙烯

第一，现场保冷改造。吉林化工企业乙烯通过检修

对乙烯罐区的多台球罐和乙烯装置冷区的乙烯精馏塔、

乙烯吸收塔以及保冷系统中已经破损的管线进行更换，

并采用一些低温有弹性的材料对其进行检修处理，重点

对应用在低温管道和保冷设备中。且这些材料的抗水汽

渗透性能指标主要是湿阻因子，其在低温状态下导热系

数较高，是所有材料中防潮能力最强，导热能力最好的

产品。另外使用该类型的材料也可以提高保冷厚度，确

保乙烯各装置表面不会出现结露情况，可以提高表面温

度，且通过对保冷材料的改造可以有效降低能耗损失，

尤其是在丙烯和乙烯冷剂上可以有效降低能耗率，最终

提高乙烯制冷压缩机的透性，有效节约能源。第二，裂

解炉节能改造。想要有效提高裂解炉热效率，降低能耗，

就需要对老化裂解炉的流段、急冷锅炉进行改造，更换

双套管急冷换热器，采用换热面积较大的相同规格的急

冷换热器，以此增加其中换热管的数量，增加换热长度，

提高换热时间。另外，采用大面积急冷换热器后可以有

效降低换热器出口温度，排烟温度，裂解炉温度，最终

降低乙烯装置能耗。

（二）杨巴乙烯

第一，裂解炉对流段改造。扬巴乙烯裂解炉在生产

的过程中因此温度较高、稀释蒸汽过快、泄漏较大的问

题，对此需要替换掉稀释蒸汽过热段，直接引入稀释蒸

汽管，并接入原料预热段，有效降低排烟温度，提高热

效率，最终优化裂解炉的运行。第二，气相炉扩能改造、

对流段改造。因此扬巴乙烯气相炉生产能力低下，在高

负荷状态下需要在液相炉中运行，其排烟温度也较高，

热效率低，能耗大，对此需要对辐射段进行改造，替换

材料，采用铝制材料。并在对流段接入预热盘管，以此

提高产能，降低排烟温度，并提高热效率，有效降低乙

烯装置能耗 [4]。

（三）天津乙烯

天津乙烯裂解炉运行时间短，排烟温度高，也需要

进行改造，以此提高其进料能力和热效率，通过装置的

运行情况分析，如果投料量高于其设计标准值，排烟温

度有所提高，但是热效率也有了一定提高。对其他装置

进行分析发现，具体特点较为相似。

（四）燕山乙烯

燕山乙烯裂解炉可以使用性能强的耐火砖或者陶纤

来抑制其散热情况，但是在具体运行的过程中其散热损

失仍然较大，外壁温度高，对此需要进行改造，在炉墙

外壁上涂抹一些保温材料，掩盖原来的有机硅耐热漆，

有效发挥防腐作用的同时，也可以降低热损失。另外，

也可以在其他装置内壁上涂抹保温材料，有效降低散热

损失，其改造效果显著。

（五）上海石化乙烯

第一，技术改造。上海石化乙烯装置改造主要是在

干燥再生系统内部加入一台换热器和配管、一般、其他

配套设施等，以此将干燥器中产生的热甲烷预热再生产

为冷甲烷，以此有效降低高压蒸汽损失和冷却热甲烷过

程中的循环水冷却水用量。且还需要在丙烯精馏塔系统

尾气管线内加入一台冷凝器，以此吸收丙烯，减少其循

环量，最终提高装置的处理能力，有效降低乙烯生产成

本，降低乙烯总能耗。第二，稀释蒸汽系统优化改造。

上海石化企业对乙烯装置稀释蒸汽系统进行了改造，通

过加入 1 台再沸器，对装置产生的低压蒸汽进行加热，

减少闭气管内的蒸汽量，以此降低蒸汽总用量，最终有

效实现排污目标。另外，也可以加入 1 台稀释蒸汽过热

器，将中压蒸汽内的稀释蒸汽进行加热处理，并在降温

后将其输送到再沸器中进行发汽，最终优化蒸汽稀释系

统，有效降低运行能耗和成本。

（六）兰州石化乙烯

第一，促使乙烯装置长周期运行。兰州石化企业对

乙烯装置汽油分馏塔内的不饱和和烃进行聚合，结果发

现其存在污垢，塔内压差上升缓慢，严重影响了乙烯装

置的运行周期，对此需要通过改造来解决此问题：设计

阻聚剂系统，并在汽油分馏塔内增加试剂，以此增加助

剂用量；通过调整提高分馏塔内的压差，确保其稳定上
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升，并在后期运行中也不断调整，以此有效控制全塔压

差，最终将压差控制在标准范围内，以此确保乙烯装置

可以稳定运行。第三，裂解炉先进控制系统设计。兰州

石化裂解炉管口温度较高，变化大，严重影响着乙烯装

置的双烯收率，对此需要对裂解炉进行升级改造，可以

通过设计控制系统改造室内操作工艺，以此提高装置的

抗干扰能力、稳定性，避免影响其他工艺参数，最终有

效控制裂解炉出口温度。通过此设计可以有效提高裂解

炉的热转变效率，降低结焦速度，提高裂解炉的使用寿

命和运行时间，最终提高双烯收率，通过以上设计应用

可以有效控制裂解炉的内部温差 [5]。

（七）上海赛科乙烯装置

上海赛科也对自身的乙烯装置进行了改造，主要对

其中一些裂解炉对流段进行了改造，通过增加盘管降低

了烟气口温度，对烟气余热进行回收利用，有效提高了

热效率。

（八）茂名乙烯

第一，乙烷炉进料改造。茂名通过乙烯装置设计分

析，对循环乙烷炉的烧焦情况进行检修和分析，发现循

环乙烷炉轻油炉共裂解，这种情况严重影响着了乙烷的

热转化效率，并在轻油进料的过程中容易发生裂解现象，

影响裂解炉的节焦效率和运行周期。对此需要对裂解炉

的进料方式进行改造，通过单独裂解乙烷提高其热转化

率，有效避免其出现共裂解情况，最终提高延长其运行

周期。第二，创建在线裂解原料评估体系。考虑裂解原

料变化大，在具体生产的过程中无法控制进料情况，其

裂解深度也会因为原料的变化而发生变化，导致裂解炉

参数、负荷都发生变化。对此需要设计控制系统，对裂

解炉进行评估，确保裂解深度的全面控制，设置裂解炉

控制器，通过控制器对其裂解运行情况进行控制，以此

有效降低裂解炉的参数、负荷变化率。且对改造后的项

目重新投入运行，结果发现，其裂解深度较为稳定，有

效改变了以往的变化情况，且波动范围也符合标准。

四、煤制烯烃产业

随着石化行业的发展，我国煤制烯烃产业规模也不

断扩大，我国加强了在制煤甲醇制烯烃上的投入力度，

引进了多套装置，并开展了多个项目，比如神华包头项

目，其乙烯年产量不断增加，神华宁煤项目，丙烯产量

不断增加，大唐多伦项目，其年丙烯产量也较高。石化

企业乙烯烯烃年产量约在 400kt 左右，宁波化工产业甲醇

制烯烃产量也较高，通过以上产量计算已经高到 6000kt。

且我国一些地区也加强了乙烯装置的规划建设力度，比

如延长石油气煤盐综合制备项目，陕西蒲城清洁能源企

业煤制烯烃项目等，并在后期已经将大多数项目都投入

到了生产运行中。但是我国煤制烯烃生产模式因为低成

本、高利润的特点会冲击传统的轻油裂解路线，对此需

要相关部门加强重视 [6]。

五、结束语

总之，通过以上调研、数据分析发现，我国各地区

石化企业乙烯装置生产能力、技术水平、生产工艺都有

了较大的提高，通过检修停工、改造升级等有效降低了

装置生产的能耗率，提高了装置的运行周期和稳定性，

有效提高了乙烯生产效率。且我国已经引进了大规模的

乙烯装置，并陆续已经投入了生产运行，有效提高了全

国乙烯装置的市场竞争力、国际竞争力，且随着相关技

术的引进和自主研发，我国乙烯装置行业创新能力不断

提升，尤其是一些新系统、控制技术、大型乙烯装置、

冷箱技术等。另外，随着我国对乙烯产业投入力度的增

加，乙烯装置已经实现了开发、建设、管理、生产的一

体化，有效实现了节能降耗目标，推动了乙烯装置企业

的可持续发展。
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