
1111神州速览2025 年 10月 21日  星期二
责编：汪文正　 　 邮箱：hwbjjb@163.com

既实现二氧化碳封存，又
驱动原油增产

在海底数千米深的地下岩层中，蕴含着
丰富的油气资源，也潜藏着大量二氧化碳。

恩平 15-1 油田作为中国南海东部首个高
含二氧化碳的油田，若按常规模式开发，二
氧化碳将随原油一起被采出地面，不仅对海
上平台设施和海底管线造成腐蚀，还将逸散
至大气，增加二氧化碳排放量。

今年 5 月，中国首个海上 CCUS（二氧化
碳捕集、利用与封存）项目在该油田平台投用。

什么是碳捕集、利用与封存技术？据了
解，碳捕集技术是指从排放源捕获二氧化碳
并进行收集、压缩的过程；碳利用技术是指
通过工程技术手段将捕集的二氧化碳实现资
源化利用；碳封存技术是指将捕集的二氧化
碳注入于特定地质构造中，实现与大气长期
隔绝的技术过程。

中国海油将 CCUS 示范工程建设确定为
“十四五”节能降碳行动的主要举措之一，历时
4 年开展地质油藏、钻完井、工程一体化等重
点课题研究，形成 10 余项国内首创技术。

“推进 CCUS 示范工程是响应国家碳达峰碳中
和目标的要求。”中国海油有关负责人说。

实现过程分两步走：第一步，碳捕集与
封存。2023 年 6 月，中国海油率先推动我国
海上首个二氧化碳捕集与封存项目投用，实
现将产出的油气流中的二氧化碳进行分离、
脱水干燥、压缩，然后通过回注井高压注入
油田浅部水层中，年二氧化碳封存量超 4000
万立方米。

第二步，向碳捕集、利用与封存升级。
今年 5 月项目新增二氧化碳利用项目投用，
通过将油田开发伴生的二氧化碳加压至超临
界状态，精准注入地下油藏，驱动原油增产，
开创“以碳驱油、以油固碳”的海洋能源循
环利用新模式。

“该项目的成功投用，实现了我国海上二
氧化碳捕集、利用、封存装备技术的全链条
升级。”中国海油恩平油田作业区总经理万年
辉说，项目通过技术手段既驱动原油增产，
又实现二氧化碳封存，未来 10 年将规模化回
注二氧化碳超 100 万吨，并驱动原油增产达
20万吨。

据介绍，项目自正式投运以来，已持续
安全运行超 1.5 万小时，高峰日注气量达到
21 万立方米，以“生态保护与能源开发协同
推进”的创新模式，为我国海洋油气田绿色

低碳开发提供可复制、可推广的新路径。

构建成套工程装备体系，
设备国产化率达 100%

在茫茫大海，既要采油，又要捕碳，具
体是如何实现的？换句话说，如何将开采油
气时逸散的二氧化碳“锁”回深海？又如何

让其成为提升油田效率的“催化剂”？
据介绍，近年来，我国通过持续攻关技

术瓶颈、优化运营管理模式，已形成一套完
整规范的标准操作流程，为我国海上碳封存
技术规模化应用提供了重要的实践经验和数
据支撑。

恩平 15-1 油田二氧化碳捕集、利用与封
存项目距离深圳西南约 200 公里，作业水深
约 90 米。同时，油田所在区域发育了多套厚

度大、物性好、展布连续的“咸水层”，为封
存提供了最佳“储集空间”。

但为了更有效地利用这些二氧化碳，科
技人员开展另一项尝试——用二氧化碳“驱
油”。将高压二氧化碳打入海底地层，将地下
的油“驱赶”到地下井口附近，溶解在原油
中的二氧化碳还能使原油流动性更强，从而
让更多的原油能够被开采出来。

项目通过“捕集—提纯—加压—注入”

全链条技术，将油田开发伴生的二氧化碳转
化为超临界状态，以每小时 8 吨的速度注入
地下 1200 米—1600 米的油藏，既提升原油采
收率，又实现二氧化碳永久封存。

为实现精准、高效注气驱油，恩平 15-1 平
台在原有的设备基础上，自主研发、增设二
氧化碳压缩机、气体处理及冷却系统等装备。
同时新增一套气体处理及冷却系统，实现气
液分离、杂质过滤、回注温度精准控制等功
能，充分保障回注气体质量。

如今，项目所在的恩平 15-1 平台是亚洲
最大的海上原油钻采平台，集成了钻井、无
人化远程操控、自主发电与电力组网、油气
水综合处理等众多功能模块。构建的国内海
上首套二氧化碳捕集、利用与封存成套工程
装备体系，设备国产化率达 100%。

在恩平 15-1 平台下方，一口深达 3243
米的二氧化碳捕集、利用与封存井承担着二
氧化碳回注的核心任务。“我们在狭窄井筒内
集成了自主研发的测控一体化系统，可实时
监测各层位注气量和气密性，确保二氧化碳

‘听从指挥’，既不逃逸也不串层。”中国海油
深圳分公司恩平区域钻完井项目工作人员介
绍，通过地下油藏精细描述，创新应用海上
首个智能液控分层注气工艺，项目实现对地
下不同注气层位的精准注气。

为了更细致地掌握井下情况，技术人员
在油管外壁敷设了数千米的光纤，这些光纤就
像井筒的神经末梢，能够将井下每米的温度变
化、流量波动等信息实时传送到平台中控室。

“项目的成功投用为海上原油生产注入动
力，并为后续油气田开发以及沿海企业的大
规模减排开放提供了‘技术模板’。”项目相关
负责人说。

形成完整且具有国际竞争
力的海上 CCUS 产业链

海洋作为碳循环的重要载体，正成为二
氧化碳治理的关键场景。

另一方面，海洋作为碳封存的“天然宝
库”，因远离人口密集区、封存容量大，正成
为全球二氧化碳捕集、利用与封存技术的

“蓝海”。
据了解，目前全球二氧化碳捕集、利用

与封存商业化项目大都集中在陆上，海上项
目较少。这背后是作业难度、成本等方面的
显著差异。

“十四五”以来，中国加速推进海上二氧
化碳封存与利用。系列示范项目加速落地，
推动海洋碳封存从试验走向规模化应用。

在渤海，渤中 26-6 油田二氧化碳捕集利
用示范工程于今年 2 月投产，全生命周期预
计埋存二氧化碳 150 万吨。在珠江口，白云
气田群 7 个气田的二氧化碳回收项目于 2024
年 8 月在珠海投产，年生产食品级液态二氧
化碳 20 万吨，实现资源循环利用。此外，惠
州 32-5 平台伴生气回收脱碳项目每年可回收
伴生气超 500万立方米。

据了解，中国海域地壳稳定性好、沉积
盆地分布广、地层厚度大、构造地层圈闭多，
二氧化碳地质封存潜力巨大。相关数据显示，
我国海域二氧化碳封存潜力达 2.58 万亿吨，
为规模化应用提供广阔空间。随着技术迭代
和政策支持，我国海上二氧化碳捕集、利用
与封存产业正从单点示范走向集群化发展。

目前，中国海油已在广东惠州启动中国
首个千万吨级碳捕集与封存集群项目，将精
准捕集大亚湾区各企业排放的二氧化碳，输
送至珠江口盆地海域进行封存，形成完整且
具有国际竞争力的海上 CCUS 产业链。

同时，充分挖掘二氧化碳在提高油气采
收率方面的巨大潜力，中国海油计划以渤中
19-6 气田为中心打造北方二氧化碳驱油中
心、依托南海万亿方大气区建设南方二氧化
碳驱气中心。

“CCUS 技术的稳步发展，将为我国实现
‘双碳’目标提供技术支撑，推动能源行业向
绿色、低碳、可持续方向转型升级，并为全
球气候治理贡献中国方案和中国力量。”中国
海油深圳分公司生产部经理吴意明说。

上海中山公园对口商品展销会单日销售额破万，
北京地坛书市 11 天累计吸引读者 55 万人次，常德西洞
庭沙河嘉年华推出六大主题互动与消费券……“低门
槛、强体验、高融合”模式的“公园市集”近期火热起来，
通过显著提升消费频次和客单价，吸引了不少消费者。

从文化消费到生活采购，“公园市集”正以多元业
态激活消费潜力。这样的烟火气，你打卡了吗？

在成都人民公园的鹤鸣茶社，一场以茶文化为主
题的市集，让这座历史悠久的老公园焕发出新的活力。
00 后罗哲文从浙江宁波远道而来，他是个茶文化爱好
者，虽然平时参与市集活动时购买不多，但遇到心仪
的手工艺品和特色饮食从不吝啬。“这里能喝到地道的
成都特色茶，更重要的是能结识志同道合的茶友，深
入感受当地的茶文化。”罗哲文说。他对茶叶的多样性
和服务员热情周到的服务赞不绝口。

数据显示，去年成都人民公园共接待游客 850 万
人次，其中 70% 为旅游客群。公园的商家说，选择在
公园举办市集，正是看中了这里既是本地人的主要休
闲场所，也是外来游客的必到之地。

前不久，今年的北京书市活动在北京地坛公园落
下帷幕。95 后的张庆语是地坛书市的常客，她发现今
年的书市比往年发放消费券的力度更大，叠加商家打
折，购书非常划算。除了书摊，一些餐饮快闪店、与国学
相关的文创店也都在公园里扎起帐篷，人气十分旺盛。

书市组委会数据显示，今年书市累计吸引读者 55
万人次，图书销售额突破 9000 万元。“出版业文创发
展迅速，让阅读以千姿百态融入人间烟火。”中国社会
科学出版社营销中心主任王斌观察，本次书市文创销
售热度高，占销售额的 60% 至 70%。

各地公园市集的成功经验正在不断复制和创新。
山东省临沂市去年推出 30 场“公园+市集”活动，

市民游客参与规模超 200 万人次；浙江省杭州市运河
体育公园举办长三角美好生活季，汇集武林夜市、南
孔市集等特色市集，成为文旅交流的重要平台；上海
市黄浦区世博淞园打造常态化公园市集，5 天吸引 7.5
万人参与，融合多元美食和文创产品，让逛公园晚市
成为都市生活新方式；在广东深圳华侨城创意文化园
的 T 街创意市集，来自江西景德镇的瓷器手作人李思

奇直言感觉氛围很好，“我觉得文创产品是需要知音
的，而这里的客群是对味的，人们认可创意文化的价
值对从业者来说至关重要。”

“公园市集的成功，在于打破了传统消费场景的局
限，创造了自然与文化相融合的新型消费体验。如今公
园市集已不再满足于单纯的商品售卖，而是致力于提供
多元复合的消费体验。”中央财经大学教授沈建峰说。

公园市集快速发展的同时也面临着一些挑战。“避
免同质化是亟待解决的问题。如果市集只是出售常见的
首饰、纪念品，很难打动消费者。”沈建峰说。同时，运
营成本高也是公园市集面临的难题之一。不少市集除
了要支付每天数百元的场地费外，还要承担搭设、人
工、住宿、交通等成本。在社交媒体上，不时有市集
参与者发布“避雷”信息，反映出部分市集在品质把控
上还存在不足。

面对这些挑战，挖掘地方特色成为公园市集持续
发展的关键。“现代市集的特点是‘青年力为主导’‘多
元社交’，其可持续发展需要实现环保与商业间的平衡，
推动传统市集的‘年轻化’与‘社区参与’。”沈建峰说。

公园办起“逛吃购”一体的多样市集——

“公园市集”，你打卡了吗？
孔德晨  武宝鹏

近日，市民和游客在云南省昆明市翠湖公园内的市集上游览、
购物。 新华社记者  李溪岩摄  

“十四五”，

我们见证这些硬核突破②

中国首个海上碳封存项目累计封存二氧化碳破1亿立方米——

把二氧化碳把二氧化碳““锁锁””回深海回深海
本报记者  李  婕

破亿方！中国海油近期宣
布，中国首个海上二氧化碳封
存示范项目——恩平 15-1
油田碳封存项目累计封存二
氧化碳突破1亿立方米。

这是什么概念？据测算，
减少的碳排放量相当于植树
220 万棵，也标志着中国海
上二氧化碳封存技术、装备
和工程能力已臻成熟。“十四
五”以来，中国加速推进海
上二氧化碳封存与利用，系
列示范项目加速落地，打开
绿色发展空间。

◀位于南海珠
江口盆地的中国首
个海上二氧化碳捕
集、利用与封存项目
恩平 15-1 平台。该
平台于今年 5 月 22
日投入使用。

中国海油供图
（新华社发）  
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▲山东省东营市是国内二氧化碳驱油与
封存装备种类较为齐全的区域之一，CCUS
产业集群入选山东省级未来产业集群。图为
位于东营胜利油田的一处CCUS区块。

刘智峰摄 （人民视觉）  

▶在渤海，渤中 26-6 油田二氧化碳捕
集利用示范工程于今年2月投产。图为渤中
26-6油田一期开发项目海上作业平台。
    杜鹏辉摄 （新华社发）  


