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Abstract：This article focuses on the research that Oilfield enterprises is how to display own superiority to 
contribute for low carbon economy. Based on Carbon Capture and Storage （CCS ）technologies, Oilfield 
enterprises can develop a new low carbon economic mode which not only to consume large carbon dioxide, but 
also to contribute to green energy to realize low carbonization development. Based on the analysis of oilfield 
development in low-carbon economy, the article puts forward policy Suggestions. Such as, Oilfield enterprises 
adhere to the low carbon development in the process of the production and business operation. Oilfield 
enterprises increase the investigative investment and strive for the support of national policy. Oilfield 
enterprises need to strengthen international technology communication to improve the international cooperation 
within the scope of the carbon reduction. 
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摘  要：油田企业如何发挥自身优势，为低碳经济做贡献，是本文的重点。油田企业可以基于 CCS 技

术，消耗掉大量二氧化碳，同时贡献绿色能源，从而实现了低碳化发展，开辟了一条低碳经济的新路。

文章在分析油田企业发展低碳经济的可行性、必要性基础上，提出了油田企业坚持自身生产经营过程

中的低碳发展；加大研发力度，争取国家政策支持；加强国际技术交流，提高国际范围内的减碳合作

等对策建议。 
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1 引言 

改革开放 30 余年来，我国经济取得了令世界瞩

目的成就。随着世界政治、经济形势的变化，我国原

有的粗放型发展模式难以持续，寻找一种可持续的发

展模式已迫在眉睫。在经济全球化的今天，我国经济

无论是“调结构”，还是“转变发展方式”，低碳化发

展已经在学界、政界认为是一种不可逆转和必须接受

的可持续发展方式。一个国家客观的能源消费结构，

是影响一个国家低碳化发展的重点领域。我国 70%的

能源依靠煤炭的能源消费结构现实，短期内难有重大

改善。在如此残酷的现实目前，能源行业的各微观主

体如何发挥各自优势，既保证我国能源中长期战略目

标的实现，又保持经济可持续、健康、稳定发展，同

时为经济低碳化发展做出应有的贡献，需要认真研究，

严肃应对。油田企业利用二氧化碳进行二次、三次采

油，既可以提高采收率，增加油田企业的原油产量，

提高经济效益，又可以消耗二氧化碳，从全局上减少

温室气体的排放，实现经济的低碳化发展，这是一个

非常值得研究的领域。 

2 油田企业发展低碳经济的必要性 

2.1 发展低碳经济是油田企业的社会责任 

发展经济，离不开能源；发展能源，自然绕不开

油田企业。在现行体制下，油田企业是国内油气产业

的重要担当者，全社会的石油天然气供应无论是通过

生产还是贸易均依靠油田企业。因此，油田企业也是
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我国发展低碳经济的重要担当者。 

就现阶段而言，我国油田企业发展的重点依然是

化石能源中的石油和天然气，在这一方面油田企业具

有天然优势。首先，油田企业经过多年的发展，经济

方面有厚重积累。其次，我国油田企业普遍重视技术

创新，在油气勘探开发等领域有相当的技术储备。再

次，国家宏观经济政策的支持，为油田企业大力拓展

海内外油气业务提供了坚强的后盾。最后，相对于煤

炭、石油等化石能源而言，天然气的低碳特征尤为显

著，而油田企业在天然气领域，由于工作力度加大，

取得了众多重要发现，一定程度上推进了低碳经济的

进程。 

油田企业若能做活油气这篇大文章，通过碳捕获和储

存技术(CO2 Capture and Storage, CCS)，“吃掉”大量

的二氧化碳，“吐出”紧缺的原油，不仅有利于弥补国

内当前的油气供需缺口，而且有利于改善国内能源结

构，降低国民经济运行对煤炭的依赖程度，对于我国

实现高碳经济向低碳经济的转型将起到重要作用。 

2.2 发展低碳经济是化解能源危机的有效途径 

今后几十年，由于煤、石油等化石能源贮量有限，

能源短缺问题将成为全世界的头等大事。在此背景下，

一方面，我国因经济的快速发展带动能源需求居高不

下，目前已跃居为仅次于美国的世界第二大能源消费

国；另一方面，我国的石油资源过分依赖进口，受制

于国际高油价以及海上运输线的安全问题，而国内有

限的煤炭和天然气资源也在快速消耗之中。因此随时

可能出现的能源危机将对我国经济的可持续发展带来

严峻挑战。为有效化解能源危机，一方面我们致力于

降低单位 GDP 能耗，降低单位 GDP 二氧化碳排放强

度，提高能源利用效率，另一方面大力发展可再生能

源、清洁能源并减少碳排放。因此，大力发展低碳经

济才是化解能源危机的根本途径。 

长期以来，我国能源生产与消费一直表现出以煤

为主的特点，煤炭在一次能源消费中的比例占到了

70%左右。虽然政府和企业一直致力于产业结构调整，

优化能源供需结构，但煤炭生产消费比例较高这一现

象始终未能得到有效控制。发展低碳经济，应致力于

降低煤炭的消费数量，实现煤炭消费的低碳能源替代。

而实现煤炭消费的低碳能源替代，理论上有两种可选

择路径。一种是大力发展太阳能、风能、核能、生物

能等可再生能源，这些能源具有低碳甚至无碳特征。

另一种途径是发展油气。油气消费虽然也产生二氧化

碳排放，但相对于煤炭而言，排放规模要小得多。目

前的国内能源产业的发展现状是，以可再生能源为代

表的低碳能源虽然具有良好的发展前景，但发展水平

相对薄弱，比之油气具有较大的差距。因此现阶段我

国选择以洁净煤、油气为主，提高核能的利用比重，

加快推动新能源等可再生能源产业化的低碳经济发展

思路比较符合国情。 

3 油田企业发展低碳经济的可行性 

3.1 碳捕获与封存技术 

缓解全球变暖的关键是减少二氧化成的排放，燃

煤发电又是发电行业中碳排放的主要来源之一，在减

少二氧化成排放的过程中，燃煤电厂肩负的责任重大。

目前，可再生能源和核电等替代发电无法短期内实现

规模效应的情况下，在由煤到电的转换过程当中，CCS
应运而生，而且已被广为接受的解决气候变化的重要

技术。 

通俗地讲，CCS 就是在二氧化成排放之前就对其

捕捉，然后运送到封存地，最后压缩注入地下，达到

彻底减排的目的[1]。 

二氧化碳捕捉和封存作为一种通过地质封存实现

温室气体减排的方案，是已知的唯一可行的技术解决

方案。燃煤燃气发电产生的二氧化碳经过 CCS 可以消

除高达 90%。要实现从现在高碳的发电方式转变为未

来零排放发电的低碳目标，CCS 潜力巨大。除了可以

减少排放，油田企业利用二氧化碳捕获和储存还能提

高原油采收率，实现经济效益与环境保护的双赢[2]。 

3.2 二氧化碳气驱强化采油技术 

国际原油价格高位运行和我国经济对石油的需求

持续增长的情况下，提高现有开发油田的原油采收率

具有重大的意义。目前我国已开发油田的平均采收率

仅为 30%多一点，存在较大的提高空间。平均采收率

每提高 1 个百分点，就等于增加可采储量 1.8 亿吨，

相当于我国目前一年的原油产量。目前世界经济迅猛

发展，对能源尤其是石油的需求量不断增加。因此，

提高油田的原油采收率(Enhanced Oil Recovery， 
EOR)日益成为国际上石油企业经营规划的一个重要

组成部分[3]。 

改革开放以来，伴随着我国经济的持续增长，国

内石油消耗量同样与日俱增。20 世纪 90 年代，我国

石油消费的年均增长率为 7.0%，而国内石油供应年增

长率仅为 1.7%。这种供求矛盾使我国自 1993 年成为

石油净进口国之后，2010 年石油对外依存度达到 50%

以上。国内各大油田经过一次、二次采油，原油含水

率不断增加，平均含水率已经高达 80%以上，而近几

十年来发现新油田的难度加大，后备储量接替不足。

为此，我国油田企业一方面加大国内外勘探力度，另

一方面挖掘现有油田潜力，争取保持稳产，其中提高

原油采收率则是一种重要的技术手段。部分大油田先

后进入三次采油阶段，即提高采收率技术的工业化应

用阶段。随着温室效应的影响，人们对气候、环境的

关注度日益增强, 二氧化碳排放更是焦点之一。减少

二氧化碳排放的有效途径之一就是埋存二氧化碳、利

用二氧化碳,地质封存被普遍认为是未来主流的埋存

方式,而其中最有存储潜力的地质结构是正在开采或

已枯竭的油田或气田、盐水层、深煤层和煤层气田。
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目前二氧化碳的储存主要应用于提高原油采收率，且

已发展成一种趋势，各国都在紧锣密鼓地进行研究、

试验和工业化应用之中[4]。 

3.3 我国碳捕获技术发展现状分析 

近年来我国在碳捕获与储存的研究上做了很多的

工作，从 2003 年开始政府就参加了相关的领导人论

坛。近几年，包括“973 计划”、“863 计划”在内的国

家重大课题都对碳捕获与储存的研究进行了立项，并

取得了重大进展。我国的碳捕获和储存并没有停留在

理论研究上，一些企业还在实践上进行了尝试。2008

年 7 月 16 日，我国首个燃煤电厂二氧化碳捕获示范工

程——华能北京热电厂二氧化碳捕集示范工程正式建

成投产，并成功捕获出纯度为 99.99%的二氧化碳，这

标志着二氧化碳气体减排技术首次在我国燃煤发电领

域得到应用[5]。 

但与国际较为先进的 CCS 相比，我国的 CCS 还

处于起步阶段。另外，CCS 还面临一系列问题，如缺

少一体化的商业性示范项目，还未找到可行的独立运

营商务模式，碳捕获与储存所引起的成本高昂等。 

3.4 我国二氧化碳气驱强化采油发展前景分析 

国内外室内研究和工业化应用结果表明，油田企

业向地下注入二氧化碳是一种很有效的提高采收率方

法。但是由于我国缺少天然二氧化碳气源，二氧化碳

驱始终未能成为主导的研究与应用技术。在当前应对

全球气候变暖的国际大背景下，工业排出二氧化碳减

排的利用为解决我国二氧化碳气驱强化采油气源不足

提供了机会。而且，油气藏是封闭条件良好的地下储

气库，可以实现二氧化碳的长期埋存。许多老油田利

用常规方法开采已经接近经济极限，而一些低渗透、

井网不完善的小断块油田都是注二氧化碳开采石油的

潜力油田所在。 

20 世纪 70 年代开始，我国一直在进行注二氧化

碳提高石油采收率的研究工作。我国东部主要产油区

注二氧化碳提高采收率技术的研究和现场先导试验一

直没有停止，注二氧化碳已在江苏、中原、大庆、胜

利等油田进行了现场试验。近年来，我国加快了该领

域的研究步伐。普遍认为利用二氧化碳开采石油再将

其埋存到油藏中，不仅可以提高石油采收率，同时能

减缓导致全球气候变暖的温室效益，既可以实现二氧

化碳减排的社会效益，又可以产生巨大的经济效益。 

二氧化碳驱提高采收率技术具有适用范围大、驱

油效率高、成本较低等优势，已成为一项成熟的采油

技术受到世界各国的广泛重视。考虑到我国的基本国

情，在现阶段实行二氧化碳高效利用与地质埋存相结

合的技术思路是缓解环境污染压力、提高石油采收率

的有效途径。 

4 油田企业发展低碳经济的措施建议 

4.1 坚持自身生产经营过程中的低碳发展 

在寻求中国的低碳经济发展之路上，石油石化产

业责任重大。统计数据显示，在国家发改委公布的千

家重点耗能企业中，石油和化工企业有340家，占1/3；

在环保部公布的废气、废水污染源国家重点监控企业

中，石油和化工企业分别占 13.4%和 25.8%[4]。因此，

坚持自身生产经营过程中的低碳发展尤其重要。对于

生产过程中的碳排放控制，我国油田企业在已制定的

企业二氧化碳等温室气体排放标准的基础上，首先应

参照国际标准，尽可能地高标准、严要求；其次，各

油田应加大油田伴生气的利用，通过油田伴生气的回

收利用，减少二氧化碳排放；再次，加大节能技术的

研发和推广使用，在电网优化、机泵变频、天然气发

电、低温集输等方面，以系统优化为核心，积极推广

节能新技术，在向社会提供能源的同时，尽可能地减

少碳排放，实现提供绿色能源的远景目标。 

4.2 加大研发力度，争取国家政策支持 

理论和实践告诉人们 CCS 将在温室气体减排领

域扮演非常重要的角色。油田企业应抓住这一千载难

逢的机遇，加大研发投入力度，特别是 CCS，不但要

全面掌握其核心技术，而且争取能够商业化运营，在

经济上能够自负盈亏、自我发展。当然，国家的政策

支持也应该快速跟进，为企业营造一个良好的外部环

境，大力支持 CCS 发展，在金融、税收政策等方面给

予倾斜和优惠。不要顾及短期利益的得失，而要志在

高远。因为 CCS 是目前消耗二氧化碳比较成熟的一项

技术，谁得之，谁将在碳减排领域拥有更大的话语权，

我国作为能源消费第二大国，不可等闲视之。因此，

我国要制定相关政策，鼓励企业开发二氧化碳利用的

新途径，结合“十二五”规划的编制，早日制定国家

中长期低碳经济发展规划和路线图。  

4.3 加强国际技术交流，提高国际范围内的减碳

合作 

目前，CCS 在世界范围内取得了一定成果，但要

对世界气候产生影响还有很长的路要走。CCS 要想对

气候变化产生显著影响，每年需在地下存储大量的二

氧化碳，目前的二氧化碳存储规模只能说是杯水车薪。

另外，CCS 无法迅速推广的原因是其成本的高昂，对

环境的影响也难以估计。因此，加强国际间的技术交

流就显得尤为重要。特别是掌握 CCS 核心技术的美

国，更应当承担更多的国际责任和义务，向其他国家

积极转让技术和培训人员。因为气候变化和碳减排是

一个公共产品，任何一个国家都不能单独完成优化气

候变化的任务，任何一个国家的碳排放都会对气候产

生影响，也就间接影响了其他国家。所以加强国际间

CCS 交流，提高国际范围内的减碳合作就应该成为每

一个国家的主动行为，以更好地应对国际气候变化，
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造福人类。 
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