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油油气气增增储储稳稳产产 能能源源““粮粮仓仓””更更殷殷实实
———访中国石油勘探开发研究院执行董事、院长窦立荣

■本报记者 渠沛然

国家能源局近期发布的 2022 年能源
工作成绩单显示， 我国全力推动油气增储
上产成效显著， 原油产量时隔六年来重回
2 亿吨以上， 天然气产量连续六年超百亿
立方米增长。 “捷报”“创新高”“产量逆势增
长”成为国内油气勘探开发成果的代名词。

当前，陆上油气持续稳产增产、海洋
油气勘探开发向深水迈进、非常规油气成
果多点开花， 油气增储上产迈上新台阶。
中国油气“粮仓”不断殷实的关键是什么？
国内油气公司又手握哪些“密钥”推动了
增储上产？ 未来油气勘探开发的机遇和挑
战是什么？

中国石油勘探开发研究院执行董事、
院长窦立荣日前接受本报专访时， 围绕上
述问题一一进行了解答。

去年原油产量重回 2 亿吨

中国能源报：2022 年，我国油气产量稳
中有升， 您认为原油产量重回 2 亿吨的关
键是什么？

窦立荣：2022 年我国原油产量重回到
2 亿吨，关键在于三个方面。

一是国内油气行业认真贯彻落实习
近平总书记系列重要指示批示精神，将油
气供给保障作为一个重大战略问题来认
识和把握，将油气安全放在能源安全最重
要、最核心的位置去落实。 国家发展改革
委、自然资源部、国家能源局等相关部委
与主要油气企业真抓实干，坚定不移推动
大力提升油田勘探开发力度“七年行动计
划”有力执行。

二是油气企业逆势加大投资力度，推
进各项措施真落地。2022 年，上游投资估计
超过 3600 亿元，较 2018 年增幅 30%以上，
在全球上游投资大幅下降的形势下， 逆势
上扬，为油气增储上产打下坚实基础。

三是科技创新持续发力， 推动增储上
产见实效。近年来，我国深水、深层、非常规
勘探开发技术不断迭代升级， 有力支撑了
海洋、陆上深层以及页岩油气上产，老油田
提高采收率技术加速配套完善， 有效支撑
了东部地区大庆、 胜利等主力老油田产量
稳定。

中国能源报： 全球油气勘探投资连续
两年处于低位，2021 年投资额为 313 亿美
元，较 2013 年的最高点下降了约七成。 在
此背景下， 我国油气增储上产获得持续突
破实属不易。 中国石油在油气增储上产中
做了哪些工作？攻克了哪些困难？技术有哪
些突破？

窦立荣： 我们在国内油气勘探开发业
务保持了较高投资强度，2019-2022 年，完
成投资占集团公司同期投资的 57%， 较上
一个四年（2015-2018 年）增长了 23.3%。同
时，科学组织生产运行，强化油气上产。 原
油产量持续保持 1 亿吨以上，比 2018 年实
现增产 430 万吨， 天然气继续保持加快上
产态势， 比 2018 年增产 360 亿立方米。
2022 年油气产量当量达到 22110 万吨，创
历史新高。

我们在油气增储上产中主要克服了三
个方面的困难： 一是低油价对生产经营带

来的巨大冲击； 二是新冠疫情对油气生产
组织的影响；三是油气资源劣质化、油田老
龄化对油气效益勘探开发的影响。

因此， 在具体工作中重点突出创新驱
动，积极打造陆上油气勘探开发原创技术策
源地，有效支撑油气增储上产。 针对当前面
临“深、非、低、老”勘探开发对象，以生产业
务需求为导向，加强核心技术攻关，在复杂
储层精细刻画技术、 页岩油气甜点预测技
术、地质工程一体化、水平井+多级压裂技
术，复杂构造、深层超深层、页岩油气钻完井
技术，以及化学驱提质提效技术等方面都取
得了重要进展，科技支撑能力显著增强。

老油田挖潜稳产新项目力争上产

中国能源报： 从近年全国油气产量构
成看， 老油田挖潜稳产是保证国内油气产
量红线的“压舱石”，但老油田开采难度越
来越大，挖潜稳产的关键是什么？ 未来如何
维持产量稳定增长？

窦立荣： 经过多年的开采， 我国目前
70%的剩余可采储量分布在含水率超过
70%的已开发老油田，支撑着当前 70%的产
量。 老油田挖潜稳产对于保证国内油气产
量具有“压舱石”和“稳定器”的作用。

老油田挖潜稳产的关键在于两个方
面：一是降低递减率。要强化稳油控水的系
统配套能力建设，通过强化井况治理、完善
注采系统、细分开发层系，通过地下认识、
井筒可控和注入系统及动态调控整体配
套，实现老油田长期稳油控水。二是大幅度
提高采收率。从采收率情况来看，除大庆油
田在 46%以外， 其他主力油田采收率普遍
在 22%-29%， 仍有大量石油资源未采出，
采收率还有进一步提高空间。

我国油田开发实践证明，老油田通过
二次开发+三次采油的开发模式， 采收率
还有 10 个百分点以上的提升空间。 通过
大力实施“控递减”和“提高采收率”两大
工程，努力减缓老油田递减并最大限度实
现稳产。

中国能源报：老油气田与新项目、新领
域该如何两手抓，两手都要硬？

窦立荣：老油气田与新项目、新领域是
确保油气稳产上产两个主要方向， 两者相
辅相成，要两手抓、两手都要硬。因此，我们
要在老油田用新办法，新领域借鉴老思路。

一方面抓老油气田稳产工作。 要充分

利用好老油气田剩余储量深度挖潜， 持续
完善基础开发能力配套建设， 大力实施精
细挖潜，创新发展高效化学驱、气驱等大幅
提高采收率技术， 最大限度地将老油气田
储量吃干榨尽，发挥好老油气田“压舱石”
作用。

另一方面，抓新项目、新领域促上产工
作。 要强化陆海新领域新层系优质规模储
量勘探，为油气发展夯实资源基础。 同时，
要加快推进新项目投产， 有效弥补老油气
田产量递减并力争实现增产。 要强化效益
开发理念，转变开发建产模式，在实现产量
增长的同时， 确保新项目对效益的正向拉
动作用。

锚定陆上深层、非常规和海洋三大领域

中国能源报： 随着全球油气勘探进一
步深入，勘探领域出现重大改变，资源品位
劣质化明显， 高品质浅层油气资源越来越
少。 未来国内油气增储上产新方向是什么？

窦立荣： 未来国内油气增储上产方向
主要是陆上深层、非常规和海洋三个方向。
一是陆上深层领域。我国深层-超深层油气
地质资源量分别为 266 亿吨和 50 万亿立
方米，分别占全国资源总量的 21%和 55%，
深层-超深层油气探明程度低，分别为 13%
和 10%，勘探潜力大。 我国近 20 年新发现
海相大油气田几乎全部位于盆地深层-超
深层，已成为油气探明储量增长主体。

二是非常规油气领域。 我国页岩油地
质资源量为 283 亿吨， 总体探明率不足
5%，剩余资源丰富，是未来石油稳产上产的
战略接替领域。 我国页岩气地质资源量为
105.7 万亿立方米，剩余资源量为 103 万亿
立方米，是今后一段时期重点勘探领域。

三是海洋领域。 我国近海石油资源量

为 246 亿吨，天然气资源量为 21 万亿立方
米，石油探明率仅 26%、天然气探明率不足
10%， 近海油气资源探明程度总体较低，剩
余油气资源潜力大。

中国能源报： 在勘探开发领域不断转
向海洋、深层深水、非常规后，我们面临怎
样的机遇和挑战？ 各领域应该如何去做？

窦立荣：在勘探开发领域不断向深层、
海洋和非常规领域迈进后， 在规模储量发
现上将具备更大可能性， 但也面临勘探开

发技术与装备能力不足、 效益建产难度大
等挑战。

在深层领域，应突出中西部重点盆地，
加强基础地质研究， 加大风险勘探投入力
度，争取更多规模储量发现，同时要加快深
层地球物理、钻井完井、采油气工艺等核心
技术与关键装备攻关研究， 实现深层油气
高效勘探开发。

在海洋领域， 应立足深海关键技术突
破，强化核心技术与装备自立自强，加大对
存在用海问题项目协调力度， 加快渤海海
域和南海北部勘探开发， 积极准备南海新
区，推动海洋油气产量持续快速增长。

在非常规领域，应立足鄂尔多斯、准噶
尔、 松辽以及渤海湾盆地中高成熟度页岩
油规模效益开发， 加快中低熟页岩油原位
转化现场先导试验，力争产业化发展。页岩
气立足四川盆地，做好 3500 米以浅资源稳
产和提高采收率研究，加快 3500 米以深页
岩气勘探开发步伐。通过大力发展水平井+
体积压裂等关键技术， 加快体制机制创新
以及加大政策扶持力度， 持续推动页岩油
气开发成本不断下降、产量持续提升。

“十四五”勘探开发迈上新台阶

中国能源报：2022 年，我国油气勘探开
发不断有新突破和新发现， 能否表明我们
已进入油气大发现时期？ “十四五”期间是
否有望发现新的大油田？

窦立荣： 我们从 3000 米以浅到 4000
米以深向 5000 米、8000 米以深不断突破，
新的领域和方向有突破会带来新的储量增
长，但勘探开发具有一定的周期性，是一个
久久为功的事业，需要培育的过程。

当前， 我国油气勘探围绕深层-超深
层、大面积岩性、成熟探区、非常规、海洋等

领域，不断创新发展油气成藏地质理论、攻
关勘探关键技术，取得了一系列重大突破，
保持油气储量持续高峰增长，形成了“油气
并举”“常非并进”的战略新格局。

2019 年以来，国内原油年度新增探明
储量保持在 10 亿吨以上， 天然气年度新
增探明储量保持在 1 万亿立方米以上，勘
探上不断有新突破和新发现。 我国剩余油
气资源较丰富，截至 2021 年底，全国油气
剩余资源量分别为 1055 亿吨和 228 万亿

立方米，具备了持续保持储量高峰增长的
资源基础。 目前，深层、深海及非常规领域
探明程度仍处于早期或早-中期阶段，通
过加大勘探力度，极有可能发现新的大油
气田，因此，仍有较大可能保持储量高峰
增长。

目前， 勘探面临的主要问题是待发现
油气藏隐蔽性越来越强， 获取优质规模储
量、效益建产储量的难度越来越大。勘探开
发要重视油气田的大发现、大突破，要积极
转变勘探理念， 在获取更多经济可采储量
上下功夫。

中国能源报：“十四五”期间，我国油气
勘探开发是否将迈入新台阶？ 应该如何走
向科学开发的高质量之路？

窦立荣： 在 2023 年全国能源工作会
议上，国家能源局提出，要推动油气增产
增供，保持“五油三气”重点盆地及海域稳
产上产，加快非常规油气快速上产。 预计
“十四五”期间，我国油气勘探开发将迈入
新台阶。

另外， 油气安全始终是我国能源安全
的核心， 如何确保原油长期保持 2 亿吨稳
产， 以及天然气持续加快上产将是一个全
新的挑战，也是国家、油气行业和石油企业
的重要工作。在全球能源转型的背景下，如
何确保我国油气生产绿色低碳转型也将是
一个重要的方向。 高质量开发之路是我们
必须要走的一条路。我们要向科技要质量，
发现更多的油气，降低成本。

一方面要继续大力提升勘探开发力
度，不断提高油气供应能力，抓住深层、深
水、 非常规、 老油气田勘探开发的主要矛
盾，优化生产组织，持续推动技术创新，实
现油气高质量增储上产。另一方面，要积极
推进油气生产绿色低碳转型， 推动油气与
风、光、地热多能融合，加快油气田生产用
能清洁替代，大力发展 CCS/CCUS，实现
“驱油”经济效益与“减排”社会效益双赢。
通过油气增产增供及绿色低碳转型融合发
展，走向科学开发的高质量之路。

中国能源报：如何立足国内的同时，加
强对外合作，向海外要产量？

窦立荣： 国际石油公司持续提高油气
资产集中度，强化核心资产与核心区域，加
快非核心、高碳资产剥离，促进低碳化可持
续发展。 我们应结合全球油气资源分布特
点，强化油气资产集中度，努力培育和巩固
保供核心产区， 建议我国石油公司加强核
心产区与区域集中化发展，建设巩固 5—8
个保供核心产区。

同时，致力于“一带一路”沿线新项目
开发，多途径获取大型勘探开发项目。加大
资产合资合作力度，形成“有进有出” 油气
资产优化组合。加大油气资产的运作力度，
动态优化境外油气资产组合， 提升投资回
报水平。

此外，还可以通过内部合作、国际合
作和新能源合作，加强能源公司之间合作
力度，实现合作双赢和能源转型发展。 通
过传统化石能源与风、光、电等项目的融
合发展，可降低生产过程中碳排放和碳税
收风险。

■汝会通 黄哲

近年来，随着风电光伏等大规模发展，
叠加“双碳”转型的要求，可再生能源越来
越多地接入电网， 电力系统面临着越来越
大的消纳压力， 如何维护电力系统的安全
可靠运行，成为需要解决的挑战。 在这一过
程中，储能的发展被寄予厚望。 储能可以平
抑新能源的随机性、波动性和间歇性，同时
能够提升新能源消纳量、 降低发电计划偏
差、提升电网安全运行稳定性，正得到业内
的高度关注。

2021 年 12 月， 国家能源局印发新版
《电力辅助服务管理办法》， 确认了储能独
立主体的身份。 随后，出台了一系列文件支
持独立储能的运营发展。 独立储能电站一
般是指以独立主体身份直接与电力调度机
构签订并网调度协议的项目。 与之相对的
是依托新能源发电项目配套建设的储能项
目，能够实现自发电充电。

随着储能市场的逐步发展， 储能项目
的盈利模式受到广泛关注。

一、独立储能项目盈利模式

以山东省为例， 目前独立储能电站收
入主要来自三个方面： 现货市场电能量交
易收入、容量市场补偿收入、容量租赁市场
租金收入。

（一）现货市场电能量交易收入
《山东省电力现货市场交易规则 (试

行)》规定：满足电网接入技术要求的独立
储能设施以自调度模式参与电能量市场。
参与电能量市场时， 储能设施主体在竞价
日通过山东电力交易平台申报运行日自调
度曲线， 在满足电网安全运行和新能源优
先消纳的条件下优先出清， 并接受现货市
场价格。 同时国家发改委、国家能源局下发
《关于进一步推动新型储能参与现货市场
和调度运用的通知》（发改办运行[2022]475

号）指出：独立储能电站向电网送电的，其
相应充电电量不承担输配电价和政府性基
金及附加。

（二）容量市场补偿收入
《关于 2022 年山东省电力现货市场结

算试运行工作有关事项的补充通知》指出：
储能电站日发电可用容量=（储能电站核定
充电容量/2） ×K/24，K 为储能电站日可用
等效小时数， 初期电化学储能电站日可用
等效小时数暂定为 2 小时。 山东省为鼓励
独立储能示范项目发展，在《山东省人民政
府关于印发 2022 年“稳中求进”高质量发
展政策清单（第四批）的通知》规定：暂按电
力市场规则中独立储能月度可用容量补偿
的 2 倍标准执行。

（三）容量租赁市场租金收入
《山东省风电、光伏发电项目并网保障

实施办法（试行）》（征求意见稿）指出：优先
支持建设使用大型共享储能电站的项目，
其次支持配建储能的项目， 再次支持租赁
储能的项目。

受政策影响，山东省 2022 年第三季度
前无新增陆上风电、光伏项目，储能租赁市
场尚不够活跃。 但随着山东省陆上风电和
光伏项目的逐步放开， 新增集中式新能源
项目必然会带动储能电站租赁市场趋热，
预计租赁价格在 330 元/年·kW 左右。

二、配套储能

目前我国多地明确要求新能源配建储
能使用。 2021 年以来，宁夏、辽宁、安徽、福
建、 内蒙古等地陆续在新能源上网等相关
文件中提出了对储能技术、 配套等具体要
求。 配建储能要求范围涵盖 25 个省份，各

地结合当地实际情况， 对配置比例和时间
进行规范。

2021 年山东省印发 《关于开展储能示
范应用的实施意见》， 提出新增集中式风
电、光伏发电项目，原则上按照不低于 10%
比例配建或租赁储能设施， 连续充电时间
不低于 2 小时。 2022 年《山东省风电、光伏
发电项目并网保障指导意见（试行）》提出
2023 年底前并网的海上风电项目、2025 年
底前并网的漂浮式海上光伏项目免于配建
或租赁储能设施，其他海上风电、海上光伏
项目由项目开发企业按承诺配置储能设
施，全力保障并网。 竞配项目要求项目按照
储能优先原则和竞争排序规则由系统自动
排序。 可见配套储能已经成为山东省未来
新能源场站建设必不可少的部分。

（一）配套储能盈利模式
参与市场交易的新能源项目与配套建

设储能作为一个市场主体参与市场结算。
即充电与放电价格接受市场现货电价。

2022 年 9 月 16 日前， 配套储能接受
调度调令进行充放电操作 ，9 月 16 日之
后，除电力供需不平衡时会提前一日通知
做好调用准备，其余时间实现配套储能自
调度。

（二） 配套储能项目盈利模式存在的
问题

1.依据 《山东省电力现货市场交易规
则(试行)》，目前山东省光伏场站结算时，日
分时电量由电网企业抄录的日总电量、依
据电力调度机构技术支持系统采集的发电
出力曲线分解形成。 其中当配套储能放电
处于非光伏发电时刻， 结算时会将相应放
电量移回光伏发电区间， 无法享受晚高峰

高价放电带来的收益。 尽管目前配套储能
可以实现自调度模式， 但由于结算机制问
题，无法进行峰谷价差盈利。

2.当充电时间段处于光伏非发电时间
段，如夏季的低谷时间在凌晨，此时配套储
能只能作为电力用户承担相应市场交易价
格及附加价格（包括容量补偿电价、输配电
价、政府性基金及附加），造成充电成本的
增加。

3.配套储能目前的盈利方式只有充放
峰谷价差，没有任何其他补偿性收入。 因充
放电转换效率造成的损耗部分由电站自己
负担，成为了减少收益的又一项原因。

为了更直观的展示配套储能盈利存在
的问题，以某光伏电站 （50MW）配建储能
5MW 为例。 2022 年 1 月至 11 月 14 日，共
计充电电量 159.134 万 kWh， 其中作为用
户购电电量 5.061 万 kwh，使用光伏发电充
电电量 154.073 万 kWh。 放电电量 135.962
万 kWh，充放电转换效率 85.44%。 其中由
于结算问题，无法实现峰谷价差盈利；充放
电转换效率损耗部分造成的亏损为 7.14 万
元；作为用户购电产生的费用为 3.53 万元，
共计损失可达 10.66 万元。配建储能入不敷
出影响着新建新能源场站的建设和储能市
场的长远发展。

三、储能项目发展现状及建议

截至 2022 年 10 月，山东省风电、光伏
装机容量 60192.57MW； 储能项目共计 46
座，总容量 874.05MW，同比增长 459.93%，
储能容量占新能源装机比例为 1.5%。 其中
新 能 源 场 站 配 套 储 能 39 座 ， 容 量
361.45MW， 占比 41.35%； 独立储能电站 7

座，容量 512.6MW，占比 58.65%。 独立储能
后来者居上，占据山东省储能市场的半壁江
山，对电网调峰、维护电网安全作出贡献。

新型储能已成为投资热点， 市场对磷
酸铁锂电池的需求会越来越大， 锂离子电
池项目建设成本居高不下，成本疏导困难；
同时由于盈利模式不足以支撑储能项目覆
盖成本，特别是配套储能项目，市场驱动力
不足，影响储能项目未来的布局和发展。

（一）优化储能配置方式，合理储能布
局。 随着液流电池、钠离子电池、空气压缩
储能、 二氧化碳储能等新技术逐步在由试
验走向应用， 新型储能产业布局迎来重大
机遇，应全局性考虑储能产业的发展，引导
各种类型储能有序建设，理清产业链发展，
切实发挥储能的作用，避免资源浪费。

（二）丰富完善储能盈利模式，利用市
场推动储能持续发展。 建立保障储能项目
盈利的长效机制， 推动储能盈利模式多元
化，完善电能量市场、容量市场、辅助服务
市场等市场的参与规则及价格形成机制，
通过价格信号引导储能市场良性发展。 尽
快解决光伏场站配套储能项目的结算问
题， 研究推动配套储能向独立储能转化的
可行性， 出台配套储能综合利用等实施细
则支持配套储能盈利模式的多样化； 研究
配套建设储能与新能源项目作为一个市场
主体， 对新能源参与现货市场起到的调整
与稳定作用。

（三）统筹规划配建储能，支持容量租
赁市场发展。 山东省目前将储能装机配额
作为新能源发电项目并网条件， 但对配储
能的容量比例和装机时长缺乏足够依据。
科学规划、 统筹配置储能的比例和装机规
模，出台配套储能后续建设政策，鼓励通过
租赁独立储能容量形式进一步支持和完善
容量租赁市场。

（作者均供职于中国三峡新能源 （集
团）股份有限公司山东分公司）

现货市场下储能项目盈利模式待突破

窦立荣

�� 中中石石油油塔塔里里木木油油田田直直面面世世界界级级勘勘探探开开发发难难题题，， 加加大大地地质质理理论论攻攻关关和和工工程程技技术术创创
新新，，不不断断突突破破油油气气勘勘探探开开发发 88000000 米米““深深度度极极限限””，，成成为为我我国国三三大大主主力力气气区区之之一一。。


