
□刘芳芳

走进齐鲁石化第二化肥厂，新建
成投运的 100万吨/年二氧化碳回收
利用装置在朝阳下熠熠生辉，格外耀
眼。该装置是齐鲁石化-胜利油田百
万吨级CCUS（碳捕集、利用与封存）
项目的碳捕集环节，也是整个项目的

“起点”。“从4月3日成功开车试运行
到9月 12日，CCUS项目已回收利用
二氧化碳 20多万吨，相当于植树约
180万棵。”看着如今的喜人成果，回
想起当初的建设场景，该厂气体联合
车间主任耿涛不由感慨万千。

二氧化碳的综合利用是减少温室
气体对环境影响的重要措施，而封碳
驱油是实现碳中和的重要技术支撑。
简而言之，就是将二氧化碳先捕集再
利用。

2021年 7月 5日，中国石化宣布
开启CCUS项目建设。作为项目的关
键一环，齐鲁石化迅速启动百万吨级
二氧化碳回收利用项目建设。

封碳驱油、变废为宝，一场与时间
赛跑的攻坚战打响了。

“项目推进，提前的每一分、
每一秒都很珍贵”

CCUS项目分为齐鲁石化捕集二
氧化碳、胜利油田利用和封存二氧化
碳两个部分。其中，齐鲁石化主要负
责的建设内容包括主装置区、球罐区、
装车区及配套公用工程。

作为CCUS项目组组长，耿涛见
证了装置从无到有的全过程：“从项目
启动的那一刻起，齐鲁石化版的‘速度
与激情’就已悄然上演。”从工程设计、
设备选型采购，到具体的施工建设，每
一个环节的方案，项目组都经过反复
商讨、多次推敲，着力寻求时间和效率
的最优解。

在大家的全力推进下，项目规划、
审批等工作加速完成。2021年 10月
20日，100万吨/年液态二氧化碳综合
回收利用装置基础设计提前获得集团
公司批复，为项目建设节约了宝贵时
间。

开工令下，全体参建人员立即进
入“急行军”状态。“项目推进，提前的
每一分、每一秒都很珍贵。”齐鲁石化
科技发展部副经理徐奇轩感叹。正因
如此，早在项目启动前，他们就利用5
月装置大检修的契机，完成了公用工
程24条管线的预留接口，并提前做好
了地质勘探、地下土层承载力检测等
工作，为后续基础设计、施工顺利展开

提供了数据支撑。
2021年 10月 26日，项目进入土

建施工阶段。其中，主装置区土建、钢
框架施工情况是决定整个项目推进速
度的关键。

“当时天气渐冷，疫情又有反复，
说实话，整个现场的施工环境是不容
乐观的。而且挖土方、打地基、浇筑、
焊接……这些活儿，不是一身土，就是
一身火，我们不是没有担心过大家的
施工状态。”但让齐鲁石化第二化肥厂
经理李海强自豪的是，面对重重困难，
参建员工没有叫苦喊累，而是按照组
织规划，一步一个脚印，有序推进作
业，施工、监护、技术支持，每一个环节
都尽可能做到完美。“这可是全国第一
个百万吨级的CCUS项目，谁不想在

‘第一’里出份力！以后，这可都是我
的资历。”问起当时的心情，山东齐鲁
石化工程有限公司施工人员穆钲霖的
回答真诚又幽默。

看到大家的热情，项目组更有了
干劲儿。他们与施工单位统筹协调、
合理调配，现场施工、监护人员采用分
组倒班模式，轮流上岗，实现了注浆封
底、钢支撑架安装、主装置区基础施工
等作业同步进行，仅用了35天，就完
成了主装置区土建施工，为后期项目
推进抢出了更多时间。

“工期要赶，但施工的安全
质量容不得半点马虎”

从项目进入土建施工到顺利中
交，几个月的时间里，每天早上6点，

耿涛就会准时来到现场，确认施工条
件、开具作业票据、进行安全喊话，风
雨无阻。正是这些看似烦琐的工作，
为项目建设筑起了一道牢不可破的

“防护墙”。
“工期要赶，但施工的安全质量容

不得半点马虎。”齐鲁石化工程部项目
管理科负责人赵强介绍，业主、监理、
施工单位组成“三方联军”，每天穿梭
在各个作业点之间，开展“地毯式”督
查，时刻提醒大家注意施工安全、确保
建设质量。

2021 年 11 月 23 日，CCUS项目
罐区两个4000立方米的球罐开始组
装。这两个“巨无霸”属于深冷工艺，
容积很大，每一个罐体都是由62块球
皮焊接而成，对施工要求非常苛刻。
因此，两个罐体的组装焊接也成为最
难啃的“硬骨头”，是整个项目质量管
控的重中之重。

“球罐组装施工过程类似于传统
民间修理瓷器的手艺，先用杆钻打孔，
再嵌入锔钉把裂缝收紧，这样就能让
器皿表面看上去严丝合缝。对这个

‘大家伙’来说，我们不求完美，但求无
缺。”CCUS项目技术员李双新笑着打
了一个形象的比喻。

万事开头难，如何让球罐第一块
球壳板顺利吊装就位至关重要。吊装
人员反复分析吊件的受力方向、重量、
角度等，经过多次试吊，终于将第一块
球壳板稳稳放至既定位置，施工人员
立即用卡具、绳索将其牢牢固定。随
后，第二块、第三块……62块球壳板
陆续吊装完成，球罐进入焊接阶段。

球皮钢板厚度达 49毫米，立缝、
环缝总长度约660米，焊接时需要近
30名焊工同时作业，而且为了确保施
工进度，一次焊接合格率必须达到
98%以上。焊接难度之大、要求之高，
可想而知。“为确保焊接质量，我们在
现场安排了几十台预热机，将焊机温
度控制在100~180摄氏度之间，以消
除热应力。几十台焊机同步施焊，用
电量激增，我们又升级了临时用电开
关箱电流量，保证施工用电安全。”山
东胜越建设公司施工负责人介绍，这
些事前事后的准备，也是保证焊接质
量不可或缺的一环。

2021 年 12 月 30 日，两个 4000
立方米球罐高标准焊接完成。它们矗
立在现场，也为整个项目树起了质量
标杆。之后，主装置区、装车区及配套
公用工程建设都对照球罐标准，高质
量稳步推进。1月29日，经过96天奋
力拼搏，齐鲁石化100万吨/年二氧化
碳回收利用项目顺利建成中交。

“能亲眼见证二氧化碳被
捕集，值了！”

装置建成中交，标志着CCUS项
目从建设施工阶段进入生产准备阶
段。管线吹扫、气密性检查……项目
组接下来的日程不用罗列，就一个字
——忙！

当时恰逢春节，对于每一个参与
者来说，这个假期，注定与众不同。“那
时候心里已经没有工作日、假日的概
念了，能记住的就是一个个节点。”齐

鲁石化第二化肥厂副经理刘文斌回忆
道，“骨干成员天天泡在现场，拿着厂
家提供的资料，一项项对照梳理流程，
边学习边开展‘三查四定’。”

在检查过程中，他们发现部分管
线中残留的水分因天气寒冷出现冻
凝，需要用蒸汽一点点地进行吹扫。

“吹扫除凝是个仔细活儿，心里再着
急，手上也要稳得住，一点点地操作。
除凝完成后，再用氮气彻底将管线残
余水分吹扫干净。”CCUS项目组成员
韩乐说，整个春节假期，他们完成了
120多条管线的彻底吹扫，为后续工
作扫清了障碍。2月 24日，CCUS项
目二氧化碳压缩机组联动一次试车成
功，机组压力、温度、振动等参数变化
正常。

万事俱备，装置开车在即，项目组
成员更忙了。他们白天跑现场“三查
四定”、梳理流程，晚上对照操作手册，
加紧编制开车方案，通宵达旦成了家
常便饭。“这套装置大家都是新手，没
有任何经验可循。我们只能投石问
路，边捋顺思路边编写方案。”韩乐说。
他们翻看查阅了国内外大量文献资料，
了解液态二氧化碳的物理性质及储存、
运输等工艺，并与工艺包供应方逐一对
接开车步骤，细化、评估投料过程中可
能出现的风险，制定相应管控措施和开
车应急预案。一点点地磨，一遍遍地
改，不知道多少次修正后，开车方案终
于通过了专家团队的审查。

4月 3日，齐鲁石化 100万吨/年
二氧化碳回收利用项目一次开车成功
并产出合格产品，捕集提纯后的液态
二氧化碳被汽运至胜利油田，注入地
下驱油封存。“能亲眼见证二氧化碳被
捕集，值了！”看着运行中的新装置，刘
文斌掩饰不住的兴奋全写在了脸上。

经过 4个多月的试运行，8月 29
日，中国石化宣布，我国最大的碳捕集
利用与封存全产业链示范基地、国内
首个百万吨级CCUS项目——“齐鲁
石化-胜利油田百万吨级 CCUS 项
目”正式注气运行。至此，我国CCUS
产业进入成熟的商业化运营阶段。

如今，在齐鲁石化第二化肥厂那
座充满年代感的造粒塔旁，被誉为“工
业森林”的CCUS装置拔地而起，在夜
晚灯光的映照下，璀璨生辉。它将接
过历史的交接棒，谱写石化绿色低碳
循环发展的新篇章。
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牢记嘱托 再立新功 再创佳绩 喜迎二十大奋进新征程
建功新时代

燕山石化锅炉清洁化
“两建两改”项目建成

本报讯 9月7日，燕山石化西区新建
260 吨/小时燃气锅炉进入点炉准备阶
段，投产后将有效缓解西区蒸汽保供压
力，进一步提高炼油系统生产装置安全平
稳运行水平。至此，该公司锅炉系统清洁
化改造“两建两改”项目施工建设全部完
成，目前，其他改造项目均已顺利投入生
产运行。

为满足北京市对动力锅炉的排放标
准、落实集团公司绿色企业创建的要求，
2020年，燕山石化启动锅炉系统清洁化
改造“两建两改”项目，主要内容包括东区
新建一套 220吨/小时燃气锅炉，西区新
建一套 260吨/小时高效高压燃气锅炉，
同时对西区1号310吨/小时CFB锅炉、2
号 310吨/小时CFB锅炉进行改造，以及
对天然气管线升压运行进行优化等。

该项目建成投运后，燕山石化动力锅
炉清洁化运行指标将实现超洁净目标，为
该公司立足首都实现安全绿色高质量发
展奠定坚实基础。（鲁 贺 赵立新 孟 冉）

扬子石化乙烯装置
裂解炉节能改造项目开工

本报讯 8月 31日，扬子石化烯烃厂2
号乙烯装置BA-1104裂解炉节能改造项
目开工。该项目计划工期为3个月，预计
11月中交。

2号乙烯装置裂解炉BA-1104炉原
设计为SL-Ⅱ型炉，于2002年 8月投用，
产能为10万吨/年，设计原料为石脑油和
加氢尾油。经过多年运行，BA-1104裂
解炉存在操作负荷偏低、炉底导向管卡
涩、排烟温度偏高、炉内保温破损严重、运
行周期较短等问题。为此，扬子石化决定
对该裂解炉实施节能改造。此次改造采
用中国石化自主CBL-Ⅵ型炉技术，主要
内容包括增加和更换部分对流段换热管
束，对现有辐射段炉管进行节能改造；更
换辐射段耐火材料及衬里，增加堵漏风措
施；更换吹灰器系统等。

据了解，改造完成后，该裂解炉运行
周期可达到 80天以上，排烟温度将大幅
降低，热效率提高到95％以上，不仅能有
效减少燃料气消耗，实现风机节电，而且
可增产超高压蒸汽，提高装置运行负荷，
助力提质增效。 （周宁生 陶 炎）

建CCUS源头工程 谱绿色工业新篇
——齐鲁石化100万吨/年二氧化碳回收利用项目建设侧记

□郭雪华 禹淞元 周淑敏

7月 16日至8月 16日，一个月
时间里，天津南港乙烯项目屡创“新
高”，3台巨型塔器——1号丙烯塔、
2号丙烯塔、乙烯塔均一次吊装成
功，成为工业区最醒目的风景线。

作为整个项目的“制高点”，
“三巨塔”的“诞生”和“长高”凝聚
了无数石化员工的汗水与智慧：工
程建设公司（SEI）负责设计、宁波
天翼公司负责制造、起运公司负责
运输吊装、四建公司负责现场安
装。正是在大家的通力合作之下，

“三兄弟”提前一个月在渤海之滨
“胜利会师”，不仅节省了上百万元
的吊装费用，而且标志着项目安装
作业全面铺开。

要让3台百米高的巨塔从工艺
数据变成设计图纸，再一步步变为
现实，不仅不能出错，还要提前完
成，这其中的艰辛可想而知。“实在
太不容易了，真的要感谢SEI项目
团队。”在项目设计协调会上，天津
石化首席专家李春树激动地说。
作为南港乙烯项目的总承包单位，
SEI紧抓设计、协调组织，付出了很
多努力。

为加快设计进度，SEI配备精
兵强将，全力攻克技术难关，成立
了以设备室主任谢智刚为负责人
的党员责任区，在规定日期之前，
提前发出请购文件，确保各项目标
任务按时完成。

“宁波天翼公司马上要备料买
钢板了，我们的图纸必须拿出来，
一天也不能耽搁！”SEI静设备专业
负责人禹淞元着急地督促大家。
此时，设备专业已加班加点数月，

提前完成了备料图、焊缝布置图的
确认。春节前夕，静设备专业图纸
审核人郭雪华连夜确认完塔内件
图纸，为“等米下锅”的制造厂解了
燃眉之急。与此同时，配管和土建
专业也及时提出了大塔的外部预
焊件条件……一个个设计节点的
按时完成，为大塔顺利制造提供了
有力保障。

在“三巨塔”制造进入攻坚阶
段时，天津石化副总经理彭乾冰和
SEI项目经理王卫军带队飞往宁波
天翼公司，实地了解制造状态，帮
助工厂梳理制造计划，共同研究解
决方案，确保塔器制造稳步向前推
进。5月 30日，随着宁波象山西泽
码头的一声汽笛，装载着1号、2号
丙烯塔的驳船启航前往天津南港
码头，比预定交货期提前了整整一
个月。

大塔到货后，“穿衣戴帽”、整
体吊装工作就开始紧锣密鼓地开
展起来。在关键环节，SEI项目团
队和施工单位紧密配合，经过多次
修改和调整，最终优化了吊耳设计
和起吊方案，避免了二次吊装，有
效减少了高空作业。7月16日、22
日，乙烯装置 1号和 2号丙烯塔相
继在南港挺起了伟岸“身躯”；8月
16日，乙烯塔成功起吊，实现了乙
烯装置 3台大塔高质量起吊，塔起
灯亮。

目前，天津南港乙烯项目正在
如火如荼地建设。SEI作为该项目
EPC总承包单位，将继续以“站排
头、争第一”的精气神，做好乙烯装
置剩余3台大塔的“穿衣戴帽”和吊
装协调等工作，力保 6台大塔按时
吊装就位、矗立南港。

“三巨塔”成长记

天津 LNG 接收站 3 号火炬
燃烧塔高 35米、直径 10.6米，为
瓦片式筒体结构，内衬为陶瓷
纤维大模块，采用不锈钢错钉
固定，并在中间压缩铺衬补偿
条，以实现最佳的绝热效果。
该塔自 2021 年 4 月 13 日开始桩
基施工，于今年 4 月 20 日完成
火炬设备安装，截至目前，配套
的工艺、结构、电仪等均已完成
施工，计划供暖季前投用。

大图为施工人员作业完成
后进行质量检查。

小图为施工人员按计划对
火炬内部进行相关作业。

王 军 摄

天津LNG接收站3号火炬
燃烧塔供暖季前投用

8 月中旬起，金陵石化水煤浆装置开
始历时 40 余天的设备大检修。该装置空
分纯化器 R02首次更新，高 21米、直径 4.8
米、重 90 吨，吊装难度大、风险高。为此，
该公司各部门多方联动，精心制定施工方
案，严格落实各项安全措施，克服吊装场
地小、跨管廊作业等困难，顺利完成吊装
任务。图为空分新纯化器吊装现场。

张 兴 摄

十建公司物资装备
“双创双效”保供重点项目

本报讯 近日，炼化工程集团十建公
司通过开展采购策略创效益、先进装备创
效率的“双创双效”行动，持续强化物资采
购过程指导、监督和对标，进一步提升物
资装备服务能力，助力天津石化南港乙
烯、扬子石化炼油结构调整、川西气田脱
硫站等重点项目高效推进。

该公司聚焦重点项目物资采购，通过
框架协议、易派客等多元化采购方式，对
比、细化采购分级策略，从源头加强管理，
不断夯实物资保供基础。他们以项目策
划为抓手，以物资仓库平面布局、人员架
构、物资分级管理等为关键线路，对项目
物资管理执行过程进行全方位、立体化管
控，同时为施工班组配备液压扳手专用工
具房、可拆迁式数字化智能焊接车间等先
进工装设备，全力提升项目建设技术水
平。 （田元武）

齐鲁石化 100万吨/年二氧化碳回收利用项目全景。 曹业琦 摄


