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二氧化碳变废为宝：
分离、回注、封存

海上注碳增气技术，其实不难理解。我们可
以把它想象成一场“二氧化碳环游记”：

第一步：分离提纯。
从海底采上来的天然气，原本混有大量二氧

化碳。传统做法是将混有二氧化碳的天然气输送
到陆地统一处理。但这次项目团队将直接把采用
创新工艺的脱碳处理系统搬到海上平台，让天然
气在踏上“由海向陆”的长途旅程前，先把“体内”
的二氧化碳都排出来，再轻松上路。而被强制“下
车”的“纯纯的”二氧化碳则在海上平台上集合，变
换形态后又回到海底。

技术人员强调：“这项技术最大的亮点是节
能、高效、设备集成度高，大大降低了海上脱碳的
成本和难度。”

第二步：加压回注。
提纯后的二氧化碳并非随意丢回，而是被加

压到“超临界态”。技术人员表示，这种状态可以
理解为一种“既像气体又像液体”的致密状态，密
度大、流动性强，是封存和驱气的最佳状态。

随后，这些超临界态的二氧化碳，在压力驱动
下沿着新钻气井“一路向深”，回到和出发地相邻
的海底地层深处。

第三步：驱气增采。
二氧化碳进入地层后，会填充孔隙，驱动难采

储量流动起来，把那些原本难采的天然气“推”向
生产井。此举相当于既把碳存住了，又额外采出
了天然气。

第四步：永久封存。
驱气任务完成后，二氧化碳会稳定“居住”在

地下孔隙中，实现百年甚至永久封存。最终的结
果就是“能源增产+碳封存”双赢。

“菜地旁建作坊”：
海洋能源绿色开发新路径

为了帮助人们更好理解海上注碳增气这项技
术，中国海油技术人员给出了另一个更形象的比
喻，从菜地收菜的思路来理解地底采气：从菜地采
摘的新鲜蔬菜直接外运，难免会带上残枝败叶等
杂质，就像从地底开采的天然气未经深度处理，混
杂着大量二氧化碳。

现在，在生产气田旁边建起一个拥有脱碳装
置的平台，就好像紧挨着菜地的旁边建起一座加
工作坊，在这里把蔬菜洗净分装的操作，恰似脱除
海洋天然气中的二氧化碳，实现了海上天然气开
采“源头减碳”。

干净的蔬菜运进城市商户，正如纯净的高品
质天然气输往下游；而被剔除的蔬果残枝，以肥料
的形式回到菜地，又恰如从天然气中脱除的二氧
化碳，回注到地底补充地层压力。这样，不拓宽运
送蔬菜的公路，即在无须拓宽“由海向陆”海底输
气管线的情况下，就能把更多高价值货物送到用
户手中，同时还破解了“地越种肥力越小、气越采
动力越弱”的难题。

需要特别说明的是，建在大海中央的气田，好
似沙漠中的菜地，向外拓展分毫都需要大量经济投
入，所以建设“加工作坊”既要考虑和原有设施充分
兼容，又要在最小空间内发挥最大的功能。

因此，此次开工建设的东方1-1气田二氧化
碳捕集封存利用项目，仅新建两座规模不大的导
管架平台，并全面接入东方气田群现有海上生产
装置。技术人员通过精细化设计，在极其宝贵的
海上平台空间内塞进低温脱碳系统、余热回收装
置、有机朗肯循环发电机等一系列设备，确保低投
入也能发挥大作用。

每年固碳超100万吨：
相当于减少50万辆燃油车1年碳排放量

据介绍，该项目全面投产后，预计每年最多可
在地层封存超100万吨二氧化碳。这相当于20万
户家庭一年生活碳排放量的总和，或减少了50万
辆燃油车一年的碳排放量。在海南加快绿色低碳
转型的大背景下，这项技术的意义格外突出。

当前，海南正全力建设国家生态文明试验区，
包括东方1-1气田二氧化碳捕集封存利用项目在
内的海上CCUS（碳捕集、利用与封存的英文简称）
项目将成为自贸港绿色基建的新标杆。中国海油
计划以东方1-1气田二氧化碳捕集封存利用项目
为核心，在海南打造一个海上CCUS产业基地，为
环海南岛的气田群提供固碳与增产方案。

其好处不只是固碳。东方1-1气田不仅能
“多产天然气”，还能稳住海南能源供给格局。

目前，海南天然气需求持续增长，尤其在保供、
工业用能中占据重要地位。东方1-1气田群若能
实现稳产、超产，将为海南自贸港的能源安全提供
坚实保障。更重要的是，天然气更清洁、碳排放更
低，整个海南的能源结构也将随之更优质。

事实上，中国海油早已在南海布局多条绿色新赛
道，东方1-1气田二氧化碳捕集封存利用项目将是
一系列探索中技术含量最高、示范意义最强的一项。

未来，随着海上CCUS技术不断成熟，海南有
望成为全国海上固碳产业高地，二氧化碳将从排
放物变成资源放物变成资源，，从资源变成产业从资源变成产业，，形成一条全新的形成一条全新的

“碳产业链”。
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东方1-1：
老气田“青春重启”

东方1-1气田在我国能源圈拥有
特殊地位：它是我国首个海上自营气
田，也是开发建设最早的海上富碳气
田之一。该气田自2003年投产至今，
已累计产气超500亿立方米，在点亮
海岛万家灯火的同时，也为海南天然
气化工产业提供了充足原料。

然而，任何能源资源都有生命周
期。如今的东方1-1气田，已步入开
发中后期，面临三大核心挑战：区块开
发不均衡、难采储量大、二氧化碳含量
持续升高。

就像一位实力深厚却已年届中年
的“老将”，要想激发出更大潜能，需要
一套精准的“焕新方案”。注碳增气技
术，就顺理成章成为最佳“疗法”。

技术人员用一个比喻来形容：
“原来的气田就像一台运行多年的电
动机，随着地层能量慢慢下降，运转
效率逐渐降低。我们把二氧化碳注
回去，相当于给电池重新充满‘电’，
让它把原本采不出来的天然气‘推’
出来。”更关键的是，这里的地质条件
理想、地下空间稳定，堪称海上碳封
存的“天然保险柜”。

可以说，东方1-1气田，既是我国
海上天然气自主开发的起点，也是能
源转型创新技术的最佳试验场。

如果说地球是一位巨大
的“呼吸者”，那么二氧化碳无
疑是其体内循环中最复杂也
最受关注的一种气体。

如今，在南海波涛之下，
一项我国首创的绿色能源技
术正在悄然酝酿：将原本排放
的二氧化碳“抓”回来，送回海
底深处，不仅实现了固碳，还
能帮助老化气田“焕发新生”。

这，就是东方1-1气田二
氧化碳捕集封存利用项目。

日前，中国海油正式宣布
该项目开工建设。这是我国首
个海上注碳增气技术示范应用
项目。项目全面投产后，预计
每年最多可在地层封存超100
万吨二氧化碳，相当于100万
棵树超过80年的吸碳总量。

什么是注碳增气？二氧
化碳又如何从“废气”变成“能
源”？海南日报全媒体记者近
日深入采访该项目核心团队，
为你揭开这项海上“黑科技”
的神秘面纱。

我国首个海上注碳增气技术示范应用项目运
行模式模拟示意图。
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我国首个海上注碳增气技术示范应用项目海
上平台开工建造场景。


