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我国石油行业低碳发展技术选择!

陈宏坤"刘光全"崔翔宇"徐文佳"王文思"范俊欣

!中国石油安全环保技术研究院"

""摘"要"文章围绕我国石油行业低碳发展现状!制约条件和技术方向展开论述"通过统计我国#十一五$
能源需求形势和石油行业能源使用情况%总结石油行业温室气体排放特征%预测了#十二五$油气能源需求和石

油行业温室气体排放趋势"在此基础上%对石油行业低碳技术进行系统的梳理和评估%并提出我国石油行业分

阶段低碳技术选择建议"

""关键词 "石油行业"温室气体减排"低碳技术

""中图分类号!1.$"""文献标识码!2"""文章编号!$%%-.’$-/#0%$$$%).%%%$.%3

!"引"言

""石油行业低碳发展与国家的温室气体减排%能源

节约%能源结构 调 整%能 源 安 全 等 息 息 相 关&公 开 统

计 数 据 显 示!’十 一 五(期 间)我 国 能 源 消 费 总 量 从

00&-/亿4标 煤*$+增 长 到’0&-%亿4标 煤*0+)一 次 能

源产 量 从0%&-(亿4标 煤*$+增 长 到0(&)%亿4标

煤*0+)能源自给率基本保持在($5左右)0%$%年我国

的能源消费量占全球能源的0%5左右*0+)这直接导致

石油行业温室气体排放的大量增长&
石油行业低碳 发 展 不 仅 要 控 制 自 身 温 室 气 体 排

放)更要着眼于 为 国 家 提 供 更 绿 色%低 碳 的 能 源&石

油行业低碳发展是提高我国石 油 企 业 竞 争 力 的 重 要

途径)现阶段正是我国石油企业追赶国际先进能源企

业的关键时期&低 碳 发 展 尤 其 为 天 然 气%煤 层 气%页

岩气%生物燃料%甲烷水 合 物 等 清 洁 能 源 及 新 能 源 的

开发和利用提供了难得的机遇&
由于石油行业的低碳发展还处于起步阶段)企业

普遍面临低碳技术方 向 的 选 择 问 题&文 章 从 石 油 行

业的排放现状和制约出发)总结%对比%评估其低碳技

术)力图为行业和企业的低碳发展提供技术参考&

""石油行业温室气体排放现状及制约条件

""我国的能源消费和能源结 构 直 接 影 响 着 石 油 行

业的温室气体排放&’十一五(期间)我国油气能源产

量 占 一 次 能 源 产 量 的 比 重 从 $0&)05 下 降 到

$%&3/5)同时油气能源消费量占能源消费总量的比

重 从0$&’’5增长到00&6-5)原油产量稳中略升)油

气能源产量增长主要来自于天然气产量的快速增长&
油气能源消费量的增长主要依靠进口)0%%(年我国原

油进口依存度首次突破国际公认的-%5警戒线&根据

中国科学院研究成果)我国工业780 排放量中)石油加

工%炼焦及核燃料加工业排第二位)占780 排放总量的

$-&65*’+&石油行业供给占全国一次能源消费总量的

00&65)同时自耗能占其所生产能源总量的0-5左右)
约占全国总能耗-5&燃烧排放环节温室气体排放中)
上游排放比例约096)下游排放比例约396)下游比例

明显高于国际平均水平&如考虑逸散和工艺排放)我国

石油行业排放总量所占比例大于)5&同时)石油行业

还是我国能源结构调整的重要依托&因此石油行业是我

国温室气体减排的重要依托之一&
’十二五(期间)石油行业温室气体排放量预计将

出现快速增长&这主要 是 由 于 我 国 居 民 生 活 水 平 快

速提高)工业化%城 市 化%新 农 村 建 设 进 程 持 续 推 进)
经济复苏趋势日益明确及汽车工业持续增长等原因)
导致原油与天然气需 求 量 和 进 口 量 将 持 续 增 加&按

照我国’十一五(能源消费总量的增长速率)’十二五(
能源消费总量将增长到3)&-亿4标 煤)占 世 界 能 源

消费总量的0’&)5左 右&随 着 我 国 工 业 化%城 镇 化

进程和环境保护工作的持续推进)油气能源消费比重

将呈现持续增加的趋势)尤其是对天然气的需求将持

续快速增长)因此天然气领域的排放比例将有较大提

高&同时)随着油 气 能 源 对 外 依 存 度 的 进 一 步 增 加)
炼化业务温室气体排放比例也将大幅增加&

""长期而言)随着我国经济持续快速增长)能源需
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求也将不断 增 加!0%’%年 以 前 石 油 行 业 温 室 气 体 排

放总量总体上将保持增长趋势"中国工程院#0%’%!
0%-%年中长期能源发展战略研究$预测!即使是在低

需求 情 景 下!中 国 石 油 需 求 量 到0%’%年 也 将 达 到

)&33亿4%英国:C石油公司预计!到0%’%年!中国石

油需求量将达到/&6亿4"若不加以控制!0%’%年前

后我国石油对外依存度将有可能突破6%5&3’!成为发

展的重要制约!这也直接导致石油行业温室气体排放

的大量增长"
石油行业自 身 温 室 气 体 减 排 困 难 重 重"一 是 油

田节能压力巨大"我国油田本身资源品质较差!加之

近年来高含水(低渗透 油 田 持 续 增 加!多 数 油 田 综 合

含水率达到/%5以上!尤其是东部油田"大庆(胜利

油田0%$%年综合含水率已超过(%5&-.)’!吨油开采能

耗很难下降"二是炼化企业由于原油呈现明显的重质

化和劣质化!成品油品质要求不断提高!导致780 的排

放强度也很难削减"

#"国内外石油公司低碳技术发展方向对比

""国际石油公司早已开始关注气候变化问题!纷纷

把发展低碳技术作为发展低碳经济(推进其可持续发

展的重点"国际石油公 司 低 碳 技 术 现 状 及 战 略 方 向

对比如表$所示"

表""国际石油公司低碳技术现状及战略方向

低碳技术
壳
牌

埃克森
美孚

雪
佛
龙

道
达
尔
:C 发展阶段

节能 # # # # # 示范)推广

热电联产 # # # # # 示范)推广

77G$ # # # # # 研发

非常规

天然气
# # # # # 研发)示范

第二代

生物燃料
# # # # # 研发)示范

太阳能

开发利用
# # # # # 研发)示范)推广

风力发电 # # # 推广

氢能开发

利用
# # # # # 研发

替代燃料 # # # # # 研发)示范)推广

核电 # 研发)示范

海洋能 # # 研发)示范

地热能 # 示范)推广

低碳标准

与制度
# # # # # 研发)推广

"$为780 捕集与封存

""目前国内石油行业主要在实施节能减排(发展低

碳能源和开展77G技术研发与示范等领域推进低碳

发展!国内主要石油石化企业重点低碳技术领域对比

见表0"

表#"国内主要石油石化企业重点低碳技术

项 目
中国

石油

中国

石化

中国

海油
国内发展阶段

节能和提高能效 # # # 研发)示范)推广

逸散甲烷

回收与利用
# # # 示范)推广

煤层气开发 # # 推广

非常规天然气

开发利用
# 研发)示范)推广

碳化工 # # 研发)示范

780 驱油

*780.;8?+
# # 示范)推广

77G # # # 研发)示范

生物固碳

*主要是林业碳汇+ # 示范)推广

燃料替代 # 示范)推广

第二代生物

燃料生产
# # # 研发)示范

可再生能源

开发与利用
# # 研发)示范

""通过对国内外石油公司低 碳 技 术 方 向 进 行 对 比

可知!低碳技术发展方 向 总 体 趋 势 一 致!但 国 际 石 油

公司低碳技术方向更加灵活!很多石油公司开始拓展

新能源领域"同时!我国大部分技术还处于研发和示

范阶段!说明我国石油行业在低碳技术领域还需增加

投入!开展持续的研究!才能占领技术制高点!在新一

轮能源革命中取得技术优势"

$"我国石油行业低碳技术评估

""通过调研(分析国际和国内石油行业低碳技术现

状!研究近$%%项 企 业 近 年 来 重 点 研 究(示 范 和 推 广

的低碳技术!从 中 筛 选 出 石 油 行 业 应 重 点 发 展 的’%
项低碳技术"进一步设计问卷!邀请专家对这些技术

的减排潜力和经济性作评估!各低碳技术减排潜力J

经济性综合对比见图$!其中横坐标为技术温室气体

减排潜力与技术经济 性 之 和!称 之 为 低 碳 指 数!其 值

越大表示技术的综合低碳指数越高!说明该技术的低

,0, 油气田环境保护·热点专题""""""""""""="I&0$"<"&)"



碳性能越好!从图$可以看出780 封存和780 驱油

是低碳指数最高的两项低碳技术"但它们经济性普遍

较差"近期很难大规模实施!以煤层气勘探开发和第

二代生物燃料生产为代表的清 洁 能 源 开 发 技 术 也 是

比较重要的低碳技术"对国家温室气体减排有重要意

义!大多数技术是传统石油生产工艺的节能技术"它

们对现阶段低碳发展更加重要!

因此对石油低 碳 技 术 的 对 比 不 能 仅 比 较 技 术 的

低碳指数"要综合分析技术的减排潜力#经济性#成熟

度等指标!图0为此项 研 究 开 展 的 石 油 行 业 低 碳 技

术潜力J经济性比较结果"图中技术柱的宽度表示减

排的潜力"高度 表 示 技 术 的 经 济 性!经 济 性 好#减 排

潜力大的技术应该近期重点实施"潜力大但经济性差

的技术往往是未来的重点技术方向!
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图""石油行业低碳技术减排潜力!经济性对比
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图#"石油行业低碳技术潜力!成本比较

%"我国石油行业低碳发展技术选择

""在对我国石油行业温室气 体 排 放 特 征 分 析 和 以

上对行业低碳技术调研#对比#评估的基础上"结合正

在实施的$中 国 石 油 低 碳 关 键 技 术 研 究 重 大 科 技 专

项%"研究认为低碳综合指数较 高 且 经 济 性 较 好 的 技

术应当近期重点实施"低碳综合指数高但经济性差的

技术应该近期重点培 育#远 期 实 施"介 于 二 者 之 间 的

技术应该中期重点实 施!研 究 提 出 的 我 国 石 油 行 业

近#中#远期应该重点发展的低碳技术如图’所示!

&’&"0%$$年$0月"""""""""陈宏坤等：我国石油行业低碳发展技术选择



图$"我国石油行业低碳技术分阶段选择建议

""需 要 强 调 四 点!"我 国 石 油 行 业 低 碳 技 术 应

重 点 围 绕 清 洁 能 源 生 产"节 能 提 效"780 捕 集 利

用 与 封 存#77KG$三 大 领 域 开 展%#非 化 石 能 源

至 少 在 未 来0%年 内 还 很 难 成 为 主 力 能 源&天 然

气 是 最 佳 的 过 渡 能 源&因 此 天 然 气 和 非 常 规 天 然

气 的 开 发 应 是 石 油 企 业 清 洁 能 源 生 产 的 重 点%$
石 油 行 业 节 能 增 效 技 术 要 围 绕 油 气 田"炼 化"管

道 输 送 三 大 业 务 开 展’石 油 企 业 能 耗 系 统 复 杂"
没 有 突 出 的 单 项 节 能 技 术&重 点 应 与 物 联 网 和 信

息 技 术 结 合&重 点 推 广 油 田 三 大 系 统 节 能 关 键 技

术"炼 化 企 业 加 热 炉 能 效 提 高"能 量 综 合 利 用 技

术 以 及 企 业 能 量 系 统 动 态 监 控 和 调 整 技 术%%石

油 行 业 既 有 自 备 电 厂"炼 化 企 业 等 集 中 温 室 气 体

排 放 源&又 有 地 质 资 料"勘 探 开 发"深 层 注 入 和 资

金 等 方 面 的 优 势&且 企 业 集 中 度 高&是 开 展 77KG
规 模 化 示 范 的 最 适 宜 企 业&在 国 家 相 关 政 策 的 支

持 下&可 以 对 我 国 中 远 期 温 室 气 体 减 排 做 出 巨 大
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环境保护部通报!"##年上半年全国主要污染物减排情况

""环境保护部有关负责人于0%$$年$%月$$日向媒体通报#环境保护部近日完成了0%$$年上半年各省$自治区$
直辖市主要污染物总量减排核查核算工作%结果表明#化学需氧量和二氧化硫排放量实现同比下降#氨氮和氮氧化

物两项新增污染物的排放量同比一降一升%
这位负责人介绍说#&国民经济和社会发展第 十 二 个 五 年 规 划 纲 要’提 出#(十 二 五)期 间 国 家 对 化 学 需 氧 量$氨

氮$二氧化硫$氮氧化物四种主要污染物实施 排 放 总 量 控 制%今 年 是(十 二 五)开 局 之 年#为 全 面 掌 握 各 地 减 排 工 作

进展情况#准确核实上半年全国污染物减排量#0%$$年6月#环 境 保 护 部 派 出03个 核 查 组 分 赴’%个 省$自 治 区$直

辖市!西藏除外"和新疆生产建设兵团#抽查 污 染 减 排 重 点 工 程 进 展#核 实 各 项 措 施 的 污 染 物 实 际 减 排 量#在 此 基 础

上#对各地上半年污染减排情况进行了逐一核算%结果显示*0%$$年$至)月份#全国化学需氧量 排 放 总 量$0--&%
万4#比0%$%年同期!$06)&%万4"减少$&)’5+氨氮排放总量$’$&0万4#比0%$%年同期!$’0&0万4"减少%&6’5+二
氧化硫排放总量$$$3&$万4#比0%$%年同期!$$’’&(万4"减少$&635+氮氧化物排放总量$0%)&6万4#比0%$%年同

期!$$’)&)万4"增长)&$65%
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