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零碳——油气田未来的新标签

▷通过产业集群凝聚资源形成产业链协同是实现油气田
零碳目标的技术选择

油气田普遍具有发展和利用清洁能源的地利条件，因此
要将油田新能源、油田所在地区及跨区域的新能源发展规划、
负碳技术及相关产业发展规划与零碳油气田的发展结合起
来。将零碳油气田建设与当地及一定区域内的新能源产业规
划结合起来，树立系统思维和大区域产业集群发展观。从地
域范围看，相当于跨区域的更大范围的“产业园区”，参与其中
的产业因产业链而积聚，不是因地域而积聚，是突破了地域限
制、具有泛产业园区特点的零碳产业园区。

▷部分油气田已开始油气田与新能源牵手的实践

国内部分油田企业按照因地制宜思路，基于零碳油气田
发展目标，已开始编制中长期零碳化目标方案。有的油田碳
达峰碳中和行动方案提出依靠节能、新能源、CCUS、碳汇林四
条脱碳路径实现零碳发展。有油田聚焦“双碳”目标，积极构

建“油+气+新能源+碳汇”多能互补新格局支撑的零碳发展道
路；有油田统筹推进新能源业务与节能减排，完善风、光、地
热、CCUS等业务的发展路径、技术体系及管理模式，加速形
成绿色低碳发展的战略布；有油田在远景规划中提出建设千
万千瓦级风光发电、数百万吨级碳埋存、百万吨标准煤级地热
利用工程，各具特色，全力打造零碳油田。

▷油气田零碳化深度推进的产业保障

根据《“十四五”可再生能源发展规划》，“十四五”时期全
国将建成九大陆上新能源基地和五大海上风电基地，支撑现
代能源体系建设。

基于今后新能源基地发展及CCS/CCUS工程中心的发
展布局，结合国内主要油气田地理位置，本着油气田就近利用
新能源及充分利用新能源远距离输送规划落地带来的便捷条
件思路，沿着去碳化基本主线，可借力做好油气田发展规划，
创建“油气田（节能降耗）+基地新能源匹配+油气田CCS工
程+碳汇”项目相互协同的零碳油气田产业链和产业集群。

□罗佐县

“双碳”目标确立后，围绕减碳、降碳目标，各行各业都在制定
相应路线图，这一潮流和趋势将引发整个经济社会发展模式的重
构，油气田作为能源供应重要阵地自然也在调整之列。今后的油
气田不仅要保障增储上产稳定，以实际行动支撑国家能源安全，
而且要顺应“双碳”目标下的发展大势，努力打造“低碳”“零碳”油
气田。

近日，国家能源局印发《加快油气勘探开发与新能源融合发展
行动方案（2023-2025年）》，要求加强油气上游领域与新能源新产
业融合，大力推进新能源和低碳负碳产业发展，探索形成多能互补
的新模式，吹响了进军“零碳”油气田的号角。

截至目前，尚无统一权威的零碳产业定义。综合目前学术界
和业界对零碳产业的研究认识及各类学术成果，可将零碳产业界
定为“通过产业布局优化及节能降耗技术、零碳技术和负碳技术
的系统应用推广，实现产业流程再造，继而实现净零排放的产
业”。根据零碳产业的一般内涵及油气田生产运行行业特点定
义，零碳油气田是指在节能降耗基础上以新能源电力热力和负碳
技术驱动，通过生产运行流程再造，实现净零排放的油气田。
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零碳油气田主要通过节能降耗技术、零碳技术（新能源及其
系列技术）及负碳技术负碳技术（（CCS/CCUSCCS/CCUS技术技术））的系统应用实现油气田的系统应用实现油气田
零碳化零碳化，，三类技术分别发挥着零碳化基础功能三类技术分别发挥着零碳化基础功能、、零碳化突破功能零碳化突破功能
和零碳化兜底保障功能和零碳化兜底保障功能，，通过协同应用实现油气田生成流程再通过协同应用实现油气田生成流程再
造造。。零碳油气田运行体现零碳油气田运行体现““三位一体三位一体””特点特点。。

▷▷节能降耗是实现零碳油气田的基础环节节能降耗是实现零碳油气田的基础环节

节能降耗是油气田降低成本的重要举措节能降耗是油气田降低成本的重要举措。。若节能降耗取得重要若节能降耗取得重要
进展进展，，油气田实现碳中和的减排压力就会下降油气田实现碳中和的减排压力就会下降。。油气田节能降耗主油气田节能降耗主
要手段包括提升设备和工艺流程节能效率要手段包括提升设备和工艺流程节能效率、、开展深度电气化改造开展深度电气化改造、、加加
大甲烷减排力度大甲烷减排力度，，这是建设零碳油气田的基本出发点这是建设零碳油气田的基本出发点，，也是油气田也是油气田

““能效提升能效提升””的核心的核心。。

▷▷实施以大规模绿电与可再生热替代是零碳油气田建设实施以大规模绿电与可再生热替代是零碳油气田建设
的突破环节的突破环节

石油行业每年会消耗全球石油行业每年会消耗全球33%~%~44%%的一次能源的一次能源，，其中有其中有5050%%
消耗在上游产消耗在上游产业链业链（（勘探勘探、、钻探钻探、、开采和运输开采和运输），），并由此产生一定并由此产生一定
数量的碳排放数量的碳排放。。20192019年年，，全球典型石油公司上游油气业务温室全球典型石油公司上游油气业务温室
气体加权平均排放强度为气体加权平均排放强度为 2121..22千克二氧化碳千克二氧化碳//桶油当量桶油当量。。排放排放
主要来自化石燃料燃烧主要来自化石燃料燃烧、、火炬气燃烧火炬气燃烧、、工艺过程放空工艺过程放空、、设备及管设备及管
线泄漏与逃逸线泄漏与逃逸、、净购入电力等隐含排放净购入电力等隐含排放五类五类。。其中其中，，火电消费排火电消费排
放占比最大放占比最大，，预计在预计在6060%~%~7070%%或或7070%%以上以上，，火炬燃烧排放和工火炬燃烧排放和工
艺放空二氧化碳艺放空二氧化碳、、甲烷排放占甲烷排放占1010%~%~2020%%。。

利用油气田自身的绿电利用油气田自身的绿电、、可再生热源系统及跨区域电网提供可再生热源系统及跨区域电网提供
的绿电系统支撑油气田经营的绿电系统支撑油气田经营，，对油气田实现零碳化至关重要对油气田实现零碳化至关重要，，是是
油气田控制间接排放的关键油气田控制间接排放的关键。。油田可再生用热可以取自油田生油田可再生用热可以取自油田生
产过程中的余热及废弃井余热等产过程中的余热及废弃井余热等。。油气田生产运行耗费电力油气田生产运行耗费电力，，仅仅
靠自靠自身新能源系统远远不够，用电须坚持多元来源，重点依靠规
模供应的绿电基地。

▷实施碳汇及CCS等负碳技术是零碳油气田建设的兜底
保障环节

森林每生长出 1立方米蓄积量，平均可吸收 1.83吨二氧化
碳，释放1.62吨氧气。油气田可就地取材，因地制宜发展碳汇林
等植被，以吸收更多的二氧化碳。林业碳汇是最经济有效地解决
二氧化碳排放上升问题的方法之一。从地质技术方面看，油气田
驱油是实现埋存二氧化碳与增产的重要途径。依托油气田企业
勘探开发工程技术优势，油气田企业可以在大盆地建设专门用于
埋存二氧化碳的CCS/CCUS工程项目中心，碳埋存是今后油气
田企业重要业务拓展方向。若将二氧化碳埋存业务发展成为油
气田主业，从全生命周期看，油气田完全有可能实现负碳化。

▷高度重视油气田的节能降耗，为油气田零碳化做
好基础工作

国内主力油气田经过多年开采，油田含水率高，产
量递减现象已很普遍，油田设备设施老化，能耗物耗高，
排放量大，实现绿色高质量发展面临诸多挑战。油气勘
探开发不断向深层、深水及非常规领域进军，地质条件
日渐复杂，勘探开发能耗强度随之增长。鉴于油气供应
是经济社会发展的“刚需”，必须高度重视油气田的节能
降耗工作，大力推广人工智能、大数据和绿色低碳等先
进技术，实现国内油气田经济有效开发、减少温室气体
排放。

▷做好行业层面火电CCS技术实施，为油气田动
态零碳化进程提供源头控制保障

《“十四五”现代能源体系规划》提出，我国到2035年
基本建成现代能源体系，届时，以风能、太阳能为主体的
新能源发电成为主体电力。这意味着在较长时期内火电

依然是主体电力。零碳油气田的建设需要一定周期。当
前油气田自身的绿电供应体系尚不足以支撑油气田零碳
化所需的新能源，油气田运行能耗依然需要依托火电，火
电清洁化改造就显得尤为必要。火电清洁化改造的关键
技术环节是研发及推广CCS技术及设施。

▷优化油气与新能源产业链布局与规划，做好绿电
基地、负碳技术基地与油气田的协同发展规划

“十四五”是我国建设新型电力系统、优化能源结构、
推进能源革命的重要时期，也是强化国内油气工业发展、
稳步推进增储上产七年行动计划的重要时期。考虑到国
内油气田的战略地位及环保压力大的现实情况，要做好
统筹，重视各地新能源基地、CCS大型工程项目中心与
油气田的产业链协同机制的创建，重视基于上述产业链
协同的全国范围各类跨越空间的长距离泛产业园区及产
业集群的建设。油气田自身的发展规划要适应新能源基
地蓬勃发展的形势，相机抉择，抓住机遇适时调整电力供
应方式，以更好支撑零碳油气田建设。

▷对零碳油气田产业链形成和建设给予政策支持

油气田零碳化会额外增加大量支出，增加油气田经
营负担。因此，在油气田努力创新管理和技术的基础上，
建议政府对油气田零碳化经营给予财税政策等方面的支
持，减轻油气田零碳化的经济负担。对油气田与新能源
基地的用电匹配给予扶持，是助力能源安全和实现“双
碳”目标的重要举措。

▷加快推进依托各大油田的CCS工程中心建设

鉴于化石能源向非化石能源主体转型的长周期，以
及实现“双碳”目标的紧迫性，应高度重视CCS/CCUS产
业化推进工作，以补齐油气田零碳化产业链短板，为“双
碳”目标做好兜底保障。其中在国内松辽、准噶尔、渤海
湾、滇黔桂盆地，依托油气田建设CCS/CCUS示范工程尤
为重要。CCS/CCUS工程中心的建设需要以合理的碳
价、碳市场、碳税制度做支撑，为此，国内碳市场建设及碳
政策也需跟进。 （作者单位：中国石化经济技术研究院）

零碳油气田“三位一体体””运行机制运行机制

我国油气田实现零碳化的潜力

依托产业集群，让油气田与新能源牵手

全力以赴推进零碳油气田建设

▷▷油气田节能降耗潜力油气田节能降耗潜力

油气田节能降耗聚焦过程减排和源头减排油气田节能降耗聚焦过程减排和源头减排。。通过使用节通过使用节
能抽油机能抽油机、、数字化抽油机及节能电机数字化抽油机及节能电机、、机采系统优化软件等技机采系统优化软件等技
术手段提高能效术手段提高能效；；通过加大甲烷捕获力度及使用燃烧效率更通过加大甲烷捕获力度及使用燃烧效率更
高的设备有效减少甲烷排放高的设备有效减少甲烷排放。。使用电驱装备相比柴驱装备降使用电驱装备相比柴驱装备降
耗在耗在6060%~%~7070%%，，降低二氧化碳排放降低二氧化碳排放3535%~%~4040%%。。全球首个实全球首个实
现碳中和的挪威斯维德鲁普油田现碳中和的挪威斯维德鲁普油田，，就是通过岸电替代大幅减就是通过岸电替代大幅减
少了碳排放少了碳排放。。通过综合运用人工监测通过综合运用人工监测、、卫星遥感卫星遥感、、无人机等手无人机等手
段可有效监测甲烷逃逸段可有效监测甲烷逃逸、、工艺放空及火炬燃烧排放的甲烷浓工艺放空及火炬燃烧排放的甲烷浓
度度。。国内三大油公司组建甲烷控排联盟国内三大油公司组建甲烷控排联盟，，有效推动了油气企有效推动了油气企
业甲烷管控水平提升和技术创新业甲烷管控水平提升和技术创新，，减少了甲烷排放减少了甲烷排放。。

▷国内绿电供应基地与油气田地域叠合

根据我国能源发展规划，到2030年，以风能、太阳能、水
能为主体的非化石能源占一次能源比重将达到25%。非化石
能源电力装机容量目前已接近总装机容量的50%，2030年前
后按照规划装机容量将达到12亿千瓦以上。

我国石油资源量分布相对集中，主要分布在渤海湾、松
辽、塔里木、鄂尔多斯、准噶尔等8个盆地；天然气资源的分布
也相对集中，主要分布在塔里木、四川、鄂尔多斯及柴达木等
11个含油气盆地。这些地区同时也是陆上风力、太阳能和水
力资源分布密集区。海上油气资源与风力资源分布也呈叠合
态势。因此，油气田与新能源具有天然的融合点。

伍德麦肯兹根据清洁能源的可用性和CCS的潜力对全球
盆地进行了分类：顶级能源超级盆地具有强大的可再生能源
和CCS潜力；可能的能源超级盆地可以提供良好的可再生能
源或CCS潜力，但无法二者兼有；处于较弱地位的超级盆地一

般缺乏强大的可再生能源和CCS潜力。根据伍德麦肯兹的评
价，渤海-华北盆地属于顶级能源超级盆地，塔里木盆地、鄂尔
多斯盆地和四川盆地属于可能的能源超级盆地，具有发展潜
力。

▷国内油气田实施CCS大有可为

CCUS-EOR（二氧化碳捕集、驱油、埋存）增产原油和埋
存减碳潜力巨大，负碳技术大有可为，应依托油气田加快推进
各大盆地CCS工程中心建设，做好二氧化碳埋存与利用，现阶
段重点做好二氧化碳驱油。二氧化碳驱是有效补充油藏地层
能量、提高原油采收率的主要技术之一。目前世界上大型碳
捕集项目捕集的二氧化碳高比例用于油藏提高采收率，特别
是低渗透油藏。有机构估计，我国油藏的二氧化碳驱油埋存
潜力超过140亿吨，其中松辽、鄂尔多斯、渤海湾、准噶尔等盆
地的主力油区二氧化碳埋存潜力大，是实施CCUS-EOR的
重点地区；我国主要盆地深部咸水层的二氧化碳理论埋存潜
力更大。

▷油气田呼唤碳汇

老油田大规模调整导致闲置土地出现。油田的生产受勘
探开发生产工艺过程和当地自然条件的限制，需要对开发历
史较长的老油田进行工艺改造、井位调整和油气处理中心布
局，以及改造腐蚀严重的地下管网，由此形成了大量的闲置油
水井、井组、泵站等；外围油田员工住宅改造回迁，导致原有住
宅及配套设施用地的闲置逐年增多；长期开采之后也形成报
废油水井及用地闲置；油气田成立初期形成的农副业基地因
土地贫瘠等原因放弃耕种，导致部分小规模农副业基地闲
置。上述闲置土地资源是油气田发展碳汇的有利条件。

推进油气勘探开发与新能源融合推进油气勘探开发与新能源融合
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行业动态

三大油公司
新能源发展各具特色

●中国石化：
聚焦氢能和化工领域

中国石化是国内第一大炼化企业，
在制氢和工业副产氢方面有着先天优
势，也是国内最大的氢气生产公司。
2022年，中国石化提出“打造中国第一氢
能公司”目标，聚焦氢能交通和绿氢炼化
两大领域，大力发展氢能一体化业务，同
时积极布局风能、光能、地热能、生物质
能等清洁能源。截至目前，中国石化已
先后成立6家氢能相关的公司，业务涉及
制氢、储氢、运氢及加氢站等全产业链，
建成加氢站 74座、充换电站超 1000座、
分布式光伏发电站点超1000座。

●中国石油：
加快陆上新能源开发

今年 3 月，中国石油全资成立四川
西油新能源有限公司，并在大庆油田成
立新能源联合研发中心，新能源发展迈
出新步伐。

早在2021年，中国石油就开始能源
转型行动，不仅成立了深圳新能源研究
院，在北京建成投运了首座油气氢电非
综合服务示范站，而且成立了专门的新
能源投资公司——中国石油集团昆仑资
本有限公司，加快推进战略性新兴产业
布局。根据新能源战略规划，中国石油
于 2022 年将其“勘探与生产分公司”更
名为“油气和新能源分公司”，并计划在
2025年前大力部署氢能产业链、化石能
源清洁转化及 CCS/CCUS，探索以更低成
本实现化石能源的清洁开发利用。

●中国海油：
主攻海上风电

凭借在海洋能源开发方面的优势，
中国海油将目光投向了海上风电，并于
2022年成立新能源分公司，统筹海陆风
光发电等新能源业务，同时大力推动
CCS/CCUS研究，加快发展海上风电，择优
发展陆上光伏发电。3月 21日，中海油
环渤海新能源有限公司成立，加快了环
渤海区域新能源产业布局。

今年，中国海油还将自主开发海南
CZ7 集中式海上风电示范项目，建成后
每年可为电网提供清洁电能约 50 亿千
瓦时。


