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浅谈加氢裂化装置的能耗与节能措施

梅广辉 于明川

盛虹炼化(连云港)有限公司 江苏 连云港 222000

随着工程技术的发展，加氢裂化装置在能耗与节能方面有了新的进步与发展，本文对广东省某加氢裂化

装置进行能耗分析，简述了加氢裂化装置的节能降耗措施，通过实施节能降耗措施，实现了加氢裂化装置降低能耗、

节能的目的。
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引言

社会经济的高速发展离不开石油化工产业的支撑，

然而石油化工企业在日常生产过程中会消耗水、电、

汽、燃料气等大量的能量。能耗问题直接关系到石化企

业的经济效益。同时也关系到环保问题。除此之外，也

影响到石油资源的有效转化。伴随着市场竞争压力的不

断加剧，在节能型社会发展趋势下，如何确保化工生产

加工环节的节能增效成为企业关注的重点。加氢裂化装

置在石油化工产业发展过程中有着非常重要的影响。本

文主要分析了加氢裂化装置在日常生产过程中的能耗问

题，提出了装置的节能降耗措施，希望为加氢裂化装置

的科学应用提供一定的帮助。

1 能耗分析

在采取节能措施前，开展能耗分析工作可以为制定

节能方案提供可靠的数据支持。能耗分析从两个方面入

手，首先是设备能耗分析，通过使用数字化检测仪器

对加氢裂化反应过程中所有设备进行监测，并将有关能

耗的数据进行统计。其次通过理论计算，汇总设备的功

率、电气参数等，计算出加氢裂化装置的理论能耗。将

理论计算和装置运行过程中汇总能耗进行比对，分析装

置中消耗能源的情况，并根据分析得到的结果制定具有

针对性的节能措施。如果进行系统的能耗分析工作，只

出于降低加氢装置总能耗的目的，直接对加氢裂化装置

采取节能措施显然过于盲目，有可能影响提炼轻质油的

质量以及收率。

对加氢裂化装置的阐述

有许多类型的加氢裂化装置，根据反应器分为一级

和两级方法。

一级装置的主要原理是通过将原料油，循环油，氢

气等的混合物加热到含有催化剂的反应器中通过高压和

低压来分离液体和气体。最后，在分馏塔的作用下蒸馏

分离的液体，得到所需的石油馏分产物。这种方法的降

解强度相对较弱，生产过程相对简单。目前，主要生产

目标是中间馏分的生产。其次，两阶段方法和一阶段方

法的比较主要是增加一个反应器。在第一级反应器中，

主要除去诸如氮和硫化合物的物质，这被称为加氢精制

步骤。但是，在第二级反应器中，它变成加氢裂化反

应。二段法的裂化程度比较强，原材料的适应性很强，

产品分布可以调节性能比较强。通常情况下应用于汽油

生产中。但是，由于二段法的流程比较复杂，前期投资

和后续的维护成本比较高。

3 加氢裂化装置在生产应用过程中的能耗影响因素

工艺能耗的流程分布

由于原料和目的产品及加氢裂化装置的类型不同，

工艺能耗流程大致分为高压一段一次通过流程、高压一

段串联全循环流程、中压一次通过流程、高压两段全

循环流程，其中一段一次通过在工艺能耗流程中能耗最

小，循环流程最大
[1]。

反应压力

反应系统的压力直接关系到催化剂的稳定性，同时

关系到生产产品质量。在应用加氢裂化反应器的时候，

操作压力、入口原料数量和性质的改变直接关系到反

应系统的压力。反应系统压力越高，进口压力会随之提

升。同时反应物的反应进料泵和补充氢压缩机的电能也

会随着增多。同时，其他的贫胺液泵、高压注水泵等辅

助性设备的输出功率也会增加，导致电能需求增多。

反应温度

在加氢裂化装置反应系统中的温度也是一项重要的

参数。在具体生产环节，依据工艺设计明确合理的反应

温度。如果温度比较高就会导致反应进料加热炉的负

荷增加，严重影响到设备的使用年限，燃料耗费会明显

增多；如果温度比较低就会导致反应催化剂的反应活性
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明显降低，对转化成产品的质量带来不利影响。加氢裂

化反应过程中产生的热平衡稳定系统反应温度的科学运

用，可以实现节能效果。除此之外，有效的控制催化剂

床层温度的冷氢需求量就会增多，很容易增加循环氢压

缩机的输出效率。

4 节能措施

优化工艺

优化加氢裂化反应的工艺是提高装置系统生产效

率、降低能源消耗的主要手段之一，但是在实际优化工

艺的时候，要全面的掌握加氢裂化工艺的各个流程以及

能耗较大的细节，再进行相应的工艺改造工作。如果只

是将能耗较大的设备直接替换，或者将该环节直接删减

掉，一定会对石油化工所生产出来的产品质量造成极大

的影响。

例如，对加氢装置而言，要采用“热高分、热低

分”工艺，当热量较高的反应流出物流后，不再经过冷

却和加热环节，而是直接将所有反应物输送到主汽提

塔的塔盘。这样做直接可以节省冷却和加热所消耗的能

源，进而使总用能降低，进而达到节能降耗的目的。而

且，采用“热高分、热低分”工艺不会对所生产出来的

石油化工产品的质量造成任何影响。例如，可以使用高

压循环氢代替主反应塔塔底的吹汽，无论是高压循环氢

或吹汽起到的作用都是一样的，而且工作效率几乎一

致。但是高压循环氢系统和吹汽系统的反应原理不同，

不需要为了生产蒸汽而消耗能源，进而可以有效的降低

总用能[2]。

降低蒸汽的能耗

蒸汽在加氢裂化装置中的消耗非常大，大部分的蒸汽

耗能都随着对外排放而被浪费。因此，加大蒸汽的消耗量

对装置的供入具有重要的能量与动力的促进作用，从而减

少蒸汽的消耗能，有效降低装置的总用量。所以，笔者认

为在有排放大量的蒸汽设备环节中，应当通过改进效率低

下的蒸汽驱动或者停止使用相关设备，可用吹循环氢或惰

性气体来改善蒸汽的耗能。另外，对于不能弃用原有装置

的基础上，做好蒸汽的逐步利用，将每个环节的用气压力

合理有效的进行分配利用，能实现加氢裂化装置的背压蒸

汽，减少加氢裂化装置的总用能，降低装置的总耗能，从

根本上实现节约能耗的目的。

更替催化剂

催化剂是实际开展石油化工提炼、加工必不可少的

原辅料之一，对整个石油化工的生产效率起到决定性的

作用。所以，选择合适的催化剂也能有效降低石油化工

生产期间的总能耗。加氢裂化催化剂有2个主要的功能，

即加氢和裂化，在实际反应的过程中，对反应条件以及

反应物质中金属和载体的要求较高。如果反应物质中的

金属活性不强，亦或反应条件无法满足加氢裂化催化剂

能够完全反应的要求，就会导致所生产出来的产品的质

量低下。为了提高产品的质量，需要提高催化反应装置

的功率，而这样做就会直接导致总用能增加。由于该催

化剂对反应物质以及反应条件的要求更低，所以选择新

型的催化剂可以起到降低总用能的效果。

例如，在加氢装置生产工艺中，所使用的加氢裂化

催化剂为钼-镍型催化剂，该催化剂对反应温度的要求低

于钼-钴型催化剂，可以直接降低整个裂化反应的能耗。

例如，ZHC-02型催化剂对反应气压的要求较低，仅为

11MPa就可以发生反应，进而可以使整个反应系统的总压

力减低，最终起到节能的效果。

提高装置节能功效

在加氢裂化装置中选择重点环节进行节能降耗的改

进，能从根本上提高装置的节能效率，有效降低用能损

耗，减少燃料的用量。提高设备的负荷率对扩大原材料

的使用，可促使装置的利用效率得到很大程度的改善。

提高加氢裂化装置的负荷率，最好的途径就是采用变频

调速技术，通过对加氢裂化装置中的电动机进行设备改

良，提高电动机的实际负荷功率，就能有效的提升装置

对电能的节能功效。另外，做好装置的清洗去垢工作，

避免装置由于污垢而降低运行效率，减少加大装置的能

耗，有利于装置长期使用[3]。

提高机泵效率

机泵的运行效率低下是我国石油加工企业普遍存在

的问题，在实际生产作业的时候由于机泵本身的工作效率

低，直接导致整个加氢裂化反应期间的能耗增加。所以，

通过提升机泵的运行效率也是减低总反应能耗的主要措施

之一。传统机泵最大的问题在于其工作速度无法实现智能

化调节，所以始终处于一个高能耗的运行状态。但是这样

实际对生产效率没有任何积极的作用。所以要使用变频机

泵代替传统的机泵，变频机泵内含有PID调节功能，可以

根据系统的实时效率和温度情况自动调节机泵运行的速

率，进而可以起到一个良好的节能效果。

回收利用低温热

由于低温热主要是由物流和烟气组成，大部分低温

热都直接排出。因此，加强对低温热的利用与回收，能

减少冷却排气的能耗。将物流中存在的低温热作为锅炉

预热水的热源，这对利用低温热有很好的效果，不仅可
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提高产品出装置的温度，降低装置对产品冷却的能耗，

还能对装置的热能有促进作用。

结语：加氢裂化装置在燃料气、电、蒸汽等方面

有着非常大的消耗，通过研究与分析可以通过在加氢

裂化用能的环节中一一减少能耗的使用，优化设备的

节能功效，提高工艺用量环节中能量的再回收与利

用，并提出相应的措施，为促进加氢裂化装置的节能

降耗提供帮助。
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