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建设世界一流的
绿色低碳能源化工科学研究院

中石化石油化工科学研究院有限公司（以下简称石科院）是中国石化直属的综合性科学技术研究开发

机构，创建于1956年，在国际上拥有较高的知名度和影响力。研发领域以石油炼制技术开发为主，注

重油化结合，兼顾相关石油化工技术研发，并有重点地向新型替代燃料和新能源领域延伸。

发展目标 发展格局 四大战路 八大领域

高质量、高效率 基两翼三新” 人才兴院、开放创新燃油、石油产品、石油化士

高转化、高影响力装系房酒力茶，消净油品和提代 转型发展、智能引领 宝、新材料、新能源、环保、
化工为限，新就新新材科新超济 资源播环利用、智能化



人工智能技术赋能石化行业智能化发展

根植石科完雄厚技术实力
优智中心/低碳中心的业务开展依托于石科院所具备的炼化生产成套

资源优化与业智能研究中心 技术，开发实力突出，软/硬资源兼具，可供灵活统荐。

造专批化精英团队
石油化工低碳经济研究中心 团队专业人员涉及的核心技术领域包活炼厂总流程优化、装置运行

优化智能化模型开发、 节能降碳优化、炼油工艺技术及服务等

中国石油学会碳中和专业委员会 涉及领域广泛自专业知识扎实工程经验丰富

实现一体化技术服务目标
“以客户为中心，以问题为导向，瞄准企业最关心，最迫切的需求

基于有针对性的高效合作，实现一体化，协同化，平台化运营
为客户提供全面、优质、高效技服务，

石浩化工低医经游究中心 联中和专业表员会
明确使命勇于开拓一深化改革
投身新时代、顺应新潮流，服务发展大局、把握行业大势
开放合作，开放创新，建设世界一流的石化领域资源优化解决方案
供应中心，为成为最值得用户信赖的技术及服务提供商而低砺前行。

中石化石油化工科学研究院有限公司 4



面向存量市场竞争下的高质量发展：打造炼厂资源一体化优化支撑平台

物质流 能量流 碳流

物质流是炼油总流程工 能量流是充分优化系统 碳流优化是在碳排放双

作永恒的话题，是实现原油 用能，需要充分满足能耗双 控要求及碳足迹要求下对行

资源高效利用与高端产品生 控以及能耗双控向碳排放双 业的发展提出的新要求。

产的根基。 控转变的要求。

“三流”合一的整体管控与优化，是新质生产力提出的新要求，迫切需要
高效的工具、先进的技术支撑。

中石化石油化工科学研究院有限公司
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双碳技术领域-节能降碳技术体系
石科院结合炼油工艺机理模型和人工智能技术，耦合装置严格模拟与公用工程集成优化，开发全流

程节能降碳技术平台。

从设备到装置，从装置到系统，协同优化

覆盖炼化生产全过程

换热网络集成优化技术

反应试程 分两系块 公用工程 原统协网

常尚压牙商
蒸汽动力系统集成优化技术

热热费

校东动设备

海化加线
汽轮机

气盗高利用技

轻能回收 瓦斯系统平衡优化技大
干气制盗等 各类分南系肤 热源核术

分离系统节能优化技术

石化生产装置能效评价体系（炼油）

中石化石油化工科学研究院有限公司



双碳技术领域-炼油装置能效评价体系

国内外能效评价体系
炼油综合能耗

能源密度指数（EII) 反晚炼化企业单位原油的能源消耗

●美国所罗门公司提出 圆 有利于炼化企业之间对比色
。反映炼化企业整体能耗水平， 虑不 无法评价单元装置的真实用能水平

同工况下的装置能耗

●大多数国际石油公司使用（BP等）

单因能耗国
能效领验企业评价的关键指标
，采用实际能耗比较能量因数作为能

最佳指数（BT) 效高低的评判

。无法用于单装置的能效评价与分析
●由KBC公司开发

。建立能量使用效率的评估标准，考您响
能耗的主要工艺参数，如：加热炉效率 炼油装置能效评价体系
机效车 国内首套基于用能机理的炼油装置能效评价体系

?BT值越高表示能耗越高 。完成重点炼油装置的能效评价体系开发工作，共设

计能效评价指标367项，设计装置能效指数5套

中石化石油化工科学研究院有限公司
SiNOPEC Research isstitute ot Petroleun Processing Co,Ltd
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双碳技术领域-炼油装置能效评价体系
口技术路线

装置能效评价技术需求分析
RERSE

装置用能机理模型研究与开发

装置能效关键指标筛选与设计

能效指标优化与提升数值研究 183686

装置能效评价体系验证与应用

技术优势口
开发“机理模型+人工智能”新技术路线

升级优化模型计算精度及效率
EANPH

8
全面、快速的设计能效指标

开发“机理+摘值”双权重能效指数新方法

实现常规简易评价方法向自主评价方法转变

实现黑箱模型向过程评价模型转变

实现相关装置用能瓶颈的快速定位

中石化石油化工科学研究院有限公司 9



双碳技术领域-炼油装置能效评价体系

口应用案例

炼油装置能效评价体系已在扬子石化、中科炼化、广州石化完成试点应用
端盖常减压蒸增、催化裂化、加氧裂化、渣油加氨、SZorb等装置。

共计367项指标的建模计算、指标验证、能效评价工作，应用效果良好

口 节能效果

顺应国家“双碳”目标发展战略，满足石化企业节能降本需求。

快速、全面、标准评价炼油装置能效水平，精准定位能效瓶颈。

基于上述3家企业应用，结合指标数据，提出节能方案53项。

共计节能量6万吨标油/年。

中石化石油化工科学研究院有限公司
10兹BINOPECResearchlsstituteetPetroleunProcessingCe.,Ltd



双碳技术领域-换热网络集成优化技术
口行业痛点

节能降碳 在政策法规约速、经济成本压力与社会环保需求的多重驱动下
需求追切 炼厂驱需节能降碳，换热网络是用要的能量回收过程

换热网络 现有换热网络存在大量换热匹配不合理、跨夹点传热等情况，传
结构缺陷 热效率远低于理论水平。 跨夹点传热

口技术痛点

与装置 目前换热网络优化技术侧重于换热网络本身：忽略装置与换热网
节能降耗

集成不足 络间的相互影响，导致实际工况与设计工况存在差距。
标优

目

多目标 换热网络涉及降低能耗、质量要求、增加收益、系统稳定等多目标
优化冲卖 优化，各目标存在冲突，难以获得多方利益最优解

增加收益 系统移定

中石化石油化工科学研究院有限公司
SINOPECReseares InsmhuleotPatrcleunPretessingCo.Ard



双碳技术领域-换热网络集成优化技术
口技术路线

现场数据采集→装置严格模型→换热网络严格模型 用能诊断与弹性分析一设计优化方案

装营产格模型 换热网络严格模型 换热网络集成 夹点+数信分析诊新 最佳优化结集

基于限场激教据进行
全流程产格授型建立 思建换热网当严格型

基于装置模型物放据 夹点分折以百网货 数学设端法定位优化检置及
挖卖点传热特热器 联序，确定最住优化方法 术分析，得到最件优化结单

口技术优势
实际工况产格模拟：实际工况严格跟踪优化方案高度贴合装营真实运行状态

理论与算法双审支撑：定位最小理论能耗目标，对复杂多变量问题进行全局导优

多目标优化：实现产品收率优化，换热终温预测，装置操作节能，节能改造优化。
发（）

中石化石油化工科学研究院有限公司 12



双碳技术领域-换热网络集成优化技术
口应用案例

换热器能效评估及诊断T石化 换热网络集成优化日炼化

换热网络集成优化Q石化 S石化延迟焦化装置

低两台菌汽发生家产商汽量

提摄升中段省环油及焦化精油与

焦化质料的使热量：

优化后接热格湿提升约20℃

降狂装置耗4kgoe/

口节能效果

对于千万吨级常减压装置，通过换热网络集成优化可减少碳排放2-5万吨/年，装置能耗下降0.5-1.5千克标油吨

增效1500-3000万元/年，

中石化石油化工科学研究院有限公司 13
SINOPECResearchlostmute stPetroleunPrcessingCo,Lid



双碳技术领域-蒸汽动力系统集成优化技术
口行业痛点

系统特点 顶层设计 科学手段

蒸汽动力系统具有多等极参故多燃料来 炼化企业生产规模凉动式发展，蒸汽系 电站、管网和装置分别由不同部门管理

消、多产（汽）供（汽）需求和多周期条 统惯用“填平补齐”的粗放式改扩建方 被此协需不等，加之系统的复杂性和缺少

件等特点，奢易受到工艺装置、其他公用 式，缺少综一的规划和合理的配置。 必要的静数监测，常作人员多通过自身经

工程、辅助和附期生产系统的影响。 验加以判断，缺少科学的手段及方法。

蒸汽动力系统集成优化技术

①优化供给 ②优化输送 ③优化用汽 促进回收

优化热、电比
优化炉机负荷分配 消除系统瓶颈 按需用汽 提高装结水回收率

降低散热损失 降低不合理用能 提高低温热利用率

应用蒸汽动力系统集成优化技术，每节省1吨蒸汽，可实现碳减排0.25-0.40吨

对于干万吨级炼厂，通过开展蒸汽动力系统优化，可实现节能1.4~2.3万吨标油/年，减少碳排放4~8万吨/年，

中石化石油化工科学研究院有限公司
14元
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双碳技术领域-氢气资源高效利用技术

口技术路线
诊断炼厂氧气系统运行状况，挖掘系统用氢瓶颈，氢夹点分析技术

分析

节氧潜力及优化方向，提供氧气流股匹配规购

临氢装置严格模拟 实现氢气网络与用氧装置协同优化，集成优化氢气分配

加氢装置节氢管理 网络和加氢装置最佳作条件

自主开发加氧反应机理模型

超结构数学规划模型 在实示约康装制下优化安让

氢气管网系统集成

口技术优势 氢夹点分析与氢气网络数学规划模型相结合的全新建模方法
揭合临氧装置严格模拟，实现氧气网络与临氢装置协同优化

自主开发氧气系统柔性智能优化决策技术，实现氧气网络柔性调度

中石化石油化工科学研究院有限公司 21号



双碳技术领域-瓦斯系统平衡优化技术
口行业痛点

热值波动与供需不平
燃料气组分复杂（金甲烷、乙烷、氧气等），不同气源的甲烷、

乙烧，氧气等组分比例差异望著，导致混合后热篮波动大，

夏季高湿时燃料气网压力病洁，或通过电站消耗需余梯料气： VS

各季低湿时管网压力不是或无液态天然气， BABD

工艺装置（如：乙苯·苯乙烯装置）投产后可能打破原瓦断系统甲

衡，例如：催化干气中乙烯玻提取后，打被供需平衡。

高价值资源利用率低下

高附加值组分（如：乙烷、丙烧、氩气，LPG组分）来被有效分

离回收，直接作为燃料烧掉，造成经济效益损失，

计量误差与成本核算困难
燃料气漆量 流量计 流量紧计

传统节流式差压流量计在变组分气体中计量读差大，尤其整小

流量时误差显著，影响能耗统计和成本控制。

中石化石油化工科学研究院有限公司
22.5



双碳技术领域-瓦斯系统平衡优化技术

口技术路线

回收燃料气中的氢
瓦斯系统平衡

通过高氟气体回收，减少全厂燃料 夏季工况 增设燃气炉直接利用提亮效率，邀免

气三格量，减少外购氧气 送入热电掺烧后发生蒸汽、汽轮机抽
（氧气瓦斯系统协同优化） 冬季工况 汽、输送，加热等多环节的损失，障

低装置能耗，适应季节性调整

燃料气高效利用途径：
回收燃料气中的轻烃

减量化处理
增设内燃机发电机组

通过国收燃料气中的轻经，使得轻
经资源高价值利用，避免直接燃烧 高效利用》 增设内机发电机组，内燃机发电效

率高于产汽后启利用汽轮机发电的效率
产汽效益低下， 且内磁机高湿烟气送入加热炉护可以进

一步热物料

口技术优势 氢气-瓦斯轻烃三元协同优化技术华 中石化石油化工科学研究院有限公司
23#



1双碳技术领域-瓦斯系统平衡优化技术
口应用案例

分离
流程
物流

企业痛点：瓦斯过剩→蒸汽过剩→低效发电→全厂单因能耗较高 源头 系统

优化目标：减少瓦斯产率，降低C含量，回收干气中的液化气组分
诊肝 优化 优化 优化

项目意义：针对强耦合复杂生产过程，开展多系统协同优化，降低能耗，提升产品率。

口节能效果

全厂瓦斯减量化方案

吸收稳定优化方案
①路.

优化效果
①回收液化气1830kg/h，折合瓦斯2251kg/h，减少过南瓦斯30%-45%，减少低效发电开工率30%

焦化服收路定系统费摄专优化

中石化石油化工科学研究院有限公司 24



双碳技术领域-全流程综合节能降碳技术平台
口基于“装置+系统”耦合模式，形成全流程综合节能降碳技术平台，开展多系统协同优化

口为石化企业提供“一站式，全系统，节能降碳，降本增效“技术咨询服务

互气盗源 燕汽动力器线
高效利用技术 紫成优化技术 炼厂基础数据收集与规范化处理

换热网临 金热 事点装二能量产用模型建设

焦成优化技术 感效利用技术 装置内部热集成模型建设计
装置间热巢成模型建设

全氧气系统集成模型建设

全厂瓦斯系统模型建设

全厂公用工程系统模型建设

根据炼厂短/中长周期规划

石科院结合练油工艺 与公用工程系视国减0化 量身定制节能升级发展规划方案

中石化石油化工科学研究院有限公司



双碳技术领域-全流程综合节能降碳技术平台
口Z炼化全厂节能降碳项目 Y炼化全厂节能降碳项目

根据企业装置配置条件和用
能特点为企业量身定制了60
项切实可行的节能优化措施。

若优化方案全部付诸实施，
预计可为企业创效近2亿元

年为乙炼化给综台得升全厂

跑覆和资落利用效车美定了
基于装置与系统实生产情况，植理49项节能优化措施，

预计可库低企业炼油能耗6.29k

口J炼化全厂节能降碳项目 口S炼化全厂节能降碳项目

从管理经营，流程优化，工艺技术调
新运行、操作优化、公用工程票统优化

等多角度，全方位特助！炼化源入挖担
用能瓶颈，

为企业提出96顶优化搭品，

著优化方案全部付适实施，预计可降低
全厂炼油能耗88k量0/，为业创效

本方室研究形成优化方室共项

167亿元／年，
预计方案全部实链后，降低全厂能耗

8.272kg01，经济效益约为1.3亿元年

中石化石油化工科学研究院有限公司
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小结

七大关键技术方向：

装置能效评价体系 实现从黑箱模型向过程评价转变。

换热网络集成优化 提升热回收效率，降低能耗与碳排放。

蒸汽动力系统优化 一实现多压力等级蒸汽高效利用。

低温高效余热利用 遵循温度对口、梯级利用提升低品质热量回收率。

氢气资源高效利用 通过夹点分析与智能调度实现节氢减排。

瓦斯系统平衡优化 实现轻烃资源高效回收与系统平衡。

全流程综合节能降碳 多系统耦合，实现节能降碳与经济效益双提升。

目前已为数十家企业开展节能降碳技术咨询与服务项目，平均降低全厂炼油能耗约4k，累计降低二氧化

碳排放约16碗%55万吨年，累计创效约#8亿元年
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感谢您的聆听
www.sinopec.com

石科院优智中心
资源优化，工业智能 中国石化

SINOPEC

与优秀为伍，与智者同行

中国石化石科院


