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在石油化工生产的各个环节中，加氢裂化与加氢

精制工艺技术的深度融合研究被越来越多的化工企业

所重视。这种重视不仅源于对技术创新的追求，更在

于这种组合工艺能够显著提升石油精炼的效率与效

果，从而为企业带来更为丰厚的经济收益。目前，本

企业在原油处理领域的初始能力为年处理 400 万吨，

且计划在 2005 年增加至年处理 450 万吨。这一增长

带来的挑战之一是决定其二级加工设施的技术路线：

是倾向于蜡油加氢精炼技术还是加氢裂化技术。这一

选择问题位于企业发展战略的核心位置。文章基于我

国加入世界贸易组织（WTO）后石化行业所面临的新

环境和机遇，同时考虑到确保加工流程整体平衡的需

求，进行了这两种技术路线的经济和技术对比研究。

1 加氢精制与加氢裂化方案对比分析

1.1 基本条件分析

企业目前拥有的原油处理初级能力是每年 400 万

吨，其对重质油的进一步处理主要依赖于催化裂解和

延迟焦化技术。针对提升最终产品品质和增加轻质油

产出的目标，目前正着手于建设催化重整和柴油加

氢精炼的新设施，同时对已有的焦化设备进行升级，

旨在消除生产过程中的限制因素。预计这些工程将在

2025 年 11 月全部完成，届时将极大提高企业的整体

运营能力，确保其产品质量达到或超过中国石化目前

的标准。考虑到原油供应状况和上级企业的战略布局，

本研究以年加工 360 万吨原油为基准进行分析。基于

这些分析，认为将企业的产能定位于每年加工 450 万

吨原油是一个较为合理的策略。

1.2 方案介绍

1.2.1 装置生产量对比

该炼油过程包含多个工序，如常减压、常压操作、

重油和联合催化处理、焦化，及 60 万吨和 80 万吨的

加氢精炼等。还计划引入蜡油加氢工艺，并研究了加

氢精炼与加氢裂化技术。常减压和常压操作分别稳定

处理 250 万吨和 110 万吨原油。重油和联合催化的处

理量固定在 270 万吨和 180 万吨。焦化处理量有小幅

变化。60 万吨加氢精炼稳定处理 80 万吨原油。重整

工序处理量有轻微波动。对于 80 万吨加氢精炼和蜡

油加氢，不同方案下的处理量有所不同，如基本操作

下分别为 56.22 万吨和 58.57 万吨，而在其他方案中

有所调整。在基础加氢精炼与裂化方案中，原油处理

量设为特定数值，并在其他方案中有所调整。

1.2.2 主要产品产量

基础、加氢精化与加氢裂化三种不同配置下可以

观察到各种产品的产量各有升降。汽油输出从基础设

置的 111.43 万吨轻微上升至加氢精化的 113.73 万吨，

接着在加氢裂化处理中略降到 113.53 万吨。溶剂油

的输出量在三种配置中均稳定为 2.17 万吨。灯油在

各配置下产量一致，维持在 9.05 万吨。对于航空煤

油，其输出从初始的 5.21 万吨增加到 9.26 万吨。柴

油输出在基础配置为 148.17 万吨，经过加氢精化处理

增至 189.94 万吨，而在加氢裂化过程中进一步提高至

204.41 万吨。硫黄的产出从基础的 1.2 万吨增至加氢

精化的 2.02 万吨，然后在加氢裂化中稍减至 1.85 万吨。

焦炭输出在基础配置为 19.3 万吨，加氢处理后稳定在

26 万吨附近。液态烃的输出则从基础的 30.34 万吨，

通过加氢精化上升到 32.29 万吨，加氢裂化后微增至

32.95 万吨。

1.3 一般对比

1.3.1 工艺

在进行蜡油加氢精制时，目标是清除原油中的硫、
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氮、氧和金属等不希望的成分，进而增强油品的整体

品质。此过程主产物包括轻石脑油、柴油及尾油，其

中柴油与尾油的产出比重分别是约 8.2% 与 88%。另

一方面，蜡油加氢裂化融合了催化加氢和催化裂化两

个过程，生成的主要产品涵盖轻、重石脑油、柴油

及尾油，其中柴油和尾油的产出比例大概为 42% 和

34%。

针对加氢精炼配置，需要将大量尾油输送至催化

处理装置，而与裂化配置相比，在处理同等量原油的

情况下，后者的重催处理需求增加约 20 万吨 / 年，故

需对两套重催化系统执行技术更新。在裂化配置中，

主要的产物为柴油，尾油同样被引入催化处理流程，

现行的重催化处理能力已充分满足裂化过程的需求。

1.3.2 产品质量

蜡油经过加氢精制和加氢裂化处理后的柴油产品

质量比较的概览：关于硫含量，经过精制处理的柴油

含硫量是 4×10-4，而经过裂化处理的柴油含硫量进一

步降低到 3×10-6；在十六烷值，即柴油的燃烧性能指

标上，精制柴油的值为 40，裂化柴油则提高到了 56；

对于氮含量，精制过程中柴油的总氮为 767×10-6，裂

化过程能够将氮含量大幅减少至少于 1×10-6。

1.3.3 操作费用

加氢处理设施，特别是加氢裂化系统，在运行过

程中的成本相对较为昂贵。这种成本差异主要由装置

的折旧费用、维护开销、催化剂消耗、能量使用及其

他辅助物料消耗等因素造成。当对比加氢精炼项目与

加氢裂化项目的成本时，发现加氢精炼的年度平均每

吨处理费用约为 157 元，而加氢裂化项目的相应费用

则为 169 元。这表明，加氢裂化过程相较于精炼过程，

其每吨原料的加工成本更高，具体高出了 7.6%。

1.3.4 汽柴比

在蜡油加工过程中，通过加氢精制技术的柴油产

出比例为 8.2%，相较之下，加氢裂化技术能够将柴油

产出比例提高到 42%。这两种技术方案下的柴油与汽

油的比值分别达到了 1.671 ∶ 1 和 1.81 ∶ 1。这表明，

通过实施加氢裂化技术，企业有能力每年额外生产大

约 14.5 万吨柴油，以更有效地适应汽车市场对柴油不

断增长的需求。

3 加氢精制与加氢裂化投资效益对比分析

为确保加氢精制与加氢裂化策略比较的公平性，

设定两者年处理原油量均为 450 万吨。采用不同来源

原油的到厂价格作为基准，通过市场对接成品油价格

来确定产品估价，并利用比较分析法评估两方案的投

资回报和潜在效益。

3.1 评价结果

在加氢精制计划中，总投资额约为 3.76 亿人民币，

建设成本占此数的 3.49 亿人民币，其间的利息支出为

1,265 万人民币，且预留了 1,500 万人民币作为流动资

表 1：两种方案对比

项目指标 加氢精制方案 加氢裂化方案

总投资（万元） 37,621 49,453

建设投资（万元） 34,857 46,057

建设期利息（万元） 1,265 1,897

流动资金（万元） 1,500 1,500

销售收入（万元） 210,132 251,787

总成本（万元） 196,550 222,629

销售税金（万元） 9,478 15,140

所得税（万元） 1,354 4,626

税后利润（万元） 2,750 9,392

净现值（万元） -790 24,711

财务内部收益率（税后）% 11.53 22.21

财务内部收益率（税前）% 15.36 30.20

投资回收期（年，税后、静态） 7.51 4.80

正常年单位加工费（元 /t) 157.44 169.31

占用资本回报率（%) 8.02 13.98
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金。这个方案预计能带来 2.1 亿人民币的年销售额，

而年度总开支预计为 1.97 亿人民币，包括约 947.8 万

人民币的销售税费和 1,354 万人民币的所得税，从而

实现 2,750 万人民币的税后年利润。项目的净现值

（NPV）为负 790 万人民币，税后财务内部收益率（IRR）

为 11.53%，税前为 15.36%，静态基础上的税后投资

回收期约为 7.51 年。

对比之下，加氢裂化计划的总投资高达 4.95 亿人

民币，其中建设成本为 4.61 亿人民币，其间利息支出

为 1,897 万人民币，流动资金同样设定为 1,500 万人

民币。该方案预计年销售收入为 2.52 亿人民币，年

度总成本为 2.23 亿人民币，含销售税费约 1.51 亿人

民币和 4,626 万人民币的所得税，最终能够实现 9,392

万人民币的税后年利润，且净现值提高到 2.47 亿人民

币。此方案的税后财务内部收益率达到 22.21%，税前

达到 30.20%，其静态基础上的税后投资回收期缩短至

4.80 年。

在两种方案中，年度单位加工费用分别是 157.44

元 / 吨和 169.31 元 / 吨。从资本回报率来看，加氢裂

化方案以 13.98% 的比率超越了加氢精制方案的 8.02%

（详情见表 1）。

3.2 效益分析

3.2.1 投资效益

在企业，尽管已经建立了较为全面的炼油流程，

面对原油加工量增至年 450 万吨的目标时，某些生产

限制仍旧显现。特别是在催化处理能力受限以及焦化

处理能力扩增至年度 100 万吨之后，额外的蜡油处理

成为新的挑战。若选择前进加氢精制项目路径，还需

对既有设备进行相应的升级改动，这一决策会使得项

目的初始资金需求有所上升。总体上，比起加氢精制

项目，加氢裂化项目所需的资金投入额外增加约 1.2

亿人民币。

3.2.2 经济效益

在评估加氢精制与加氢裂化两种项目时，以下经

济指标的对比分析揭示了它们的财务表现差异（见表

二）：
表 2：两组方案财务差异

指标 加氢精制方案 加氢裂化方案

内部收益率（税后） 11.53% 22.21%

税后利润（万元） 2,750 9,392

3.2.3 柴油收益效益影响

在保持经济分析的其他变量不变的前提下，只将

柴油销售价格提升 5%，分析显示加氢精炼项目的内

部收益率达到了 19.36%，而加氢裂化项目的内部收益

率则上升到了 30.7%。这表明，在一个将高品质柴油

以更高价格出售的市场环境中，投资于加氢裂化项目

将获得更为显著的经济收益。

3.2.4 原油价格方案影响

在条件下只对原油价格上涨 5% 而其他因素保持

不变的情况下进行的估算显示，加氢精炼项目的税后

利润出现下滑至 -3,419 万元；反观加氢裂化项目，其

税后利润能够保持在正值，达到 2,512 万元。这种对

比反映出，在原油价格上调的情况下，加氢精炼项目

相比加氢裂化项目更容易受到负面影响，暴露了其相

对较弱的抵御原油价格波动的能力。

4 结语

在权衡加氢精制与加氢裂化策略时，关键在于全

面评估加工流程、产品品质、融资能力及经济效益。

尽管加氢裂化的初投资比精制多出约 1.2 亿，但其对

应处理 450 万至 500 万吨原油的能力显著，而加氢精

制初期成本低，面对未来严格的产品标准和环保规定

时，却可能需额外改造，增加不确定性。加氢裂化在

提高优质柴油产量、满足技术标准及中国石化期望方

面表现突出，且具备生产灵活性，能生产更多高品质

航空煤油及增值产品。因此，加氢裂化项目更契合企

业的长期发展战略，其经济效益和市场适应性的优势

明显。
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