
发展新质生产力·产业前沿

本报记者 周怿 刘津农

5月 16日，为了完整了解我国首个百万

吨级 CCUS 项目二氧化碳运输、使用和封

存情况，记者来到胜利油田莱 113 区块，看

到整洁的柏油路、有序的绿化设施，两个五

六米高、横置于地上的白色储罐引人瞩目。

“这是我们 CCUS项目专用的储气罐，

可储存 100吨的二氧化碳。”胜利油田注气技

术服务中心二氧化碳项目部二氧化碳 1站站

长范少伟表示，CCUS可以实现石油增产和

碳减排双赢，是化石能源低碳高效开发的先

进技术。“截至目前，我们莱 113区块已注入

二氧化碳 4.6万余吨，受效油井增产 30%，对

应油井实现了产能增加、含水下降、产量提

高，并确保了安全绿色生产。”

“我们利用运输过来的二氧化碳，实现

对地层深处原油的开采。这种技术属于三

次采油的范畴，具有驱油效率高、采油成本

低、封存率高等特点。”胜利油田勘探开发

研究院油田 CCUS油藏开发高级专家张传

宝介绍说。据了解，包括莱 113 区块在内，

胜利油田已在 13 个区块应用 CCUS 技术，

累计注入封存二氧化碳 100余万吨，平均单

井产量提升 36.8%。

这些成绩的取得离不开胜利油田科学

技术人员一项项技术突破和科技创新。

2023 年 7 月 11 日，我国首条百万吨输送

规模、百公里输送距离、百公斤输送压力的高

压常温密相二氧化碳输送管道工程——齐鲁

石化——胜利油田百万吨级 CCUS 项目二氧

化碳输送管道投运。

据胜利油田勘探开发研究院气驱试验室

党支部书记张东介绍，与油品管道相比，二氧

化碳输送管道设计施工、安全运输难度更

高。这项工程首先必须解决二氧化碳相态控

制难题。为此，科技人员经过多次实验，成功

攻克多项核心技术，研发了国内首台低温液

相二氧化碳管输离心增压泵、高效二氧化碳

密相常温高压往复注入泵两个关键装备。这

条二氧化碳输送管道设计压力达 12 兆帕，相

当于指甲盖大小的面积承受了 120公斤重量。

注采井筒中二氧化碳遇水以后生成碳酸

具有腐蚀性。工程技术人员经过多次试验，采

用耐腐蚀不锈钢材料作为关键部件，并在井筒

里添加缓释剂。据介绍，添加前的腐蚀速率一

年达到一两毫米，加缓释剂后降至 0.03毫米，

有效防止了二氧化碳对注采管柱的腐蚀。

在实际利用二氧化碳过程中，胜利油田

还攻克了管道数字孪生技术、地质条件极其

复杂以及产出液中二氧化碳回收利用等多项

难题，并加强了对地表、土壤、大气和水的实

时监测，制定了各种应急预案，确保安全生

产、万无一失。

胜利油田 CCUS项目部油藏工程主管王

杰表示，通过利用CCUS技术，大幅度提高了原

油产量，取得了可观的经济效益，保障了国家能

源安全；同时封存了大量的二氧化碳，获得了巨

大的社会环境效益。齐鲁石化——胜利油田百

万吨级 CCUS示范项目 15年预计可封存二

氧化碳上千万吨，增产石油300万吨。

目前，胜利油田正在研究推进低浓度二

氧 化 碳 捕 集 项 目 。“ 胜 利 发 电 厂 百 万 吨

CCUS 工 程 ”作 为 油 田 第 2 个 百 万 吨 级

CCUS项目正在进行可行性论证，该油田以

绿色化为标志的新质生产力发展大有可为。

胜利油田 CCUS项目——

实现石油增产和碳减排双赢

本报记者 李国

“这是公司自主研发的二氧化碳捕集

装置，每年捕集二氧化碳 1 万吨，它可以将

工业过程中产生的二氧化碳捕集下来，然

后进行封存或加以利用。”5 月 31 日，位于

重庆合川的双槐电厂负责人指着高耸的钢

铁管柱对记者说，这套装置是远达环保在

国内建立的首个万吨级燃煤、燃气试验平

台，解决了行业内常规技术烟气碳捕集过

程热耗高、吸收剂损耗大等难题。

“企业在生产过程中，通过这套装置可

以使二氧化碳排放量减少 90%以上，捕集

处理得到的液态二氧化碳纯度达 99.9%，是

名副其实的‘碳捕快’。”该负责人说，捕集

后的二氧化碳可用于农业生产、食品加工、石

油开采等领域，也可以用于制作气肥，提升植

物的光合作用，以提高农作物产量等。

“在很多人的想象中，石油在地下就像一

条河流或者一片湖泊，其实大部分石油都藏在

岩石的孔隙和缝隙中。要想把石油开采出来，

一般需要靠水来驱动。而一些低渗、特低渗的

油藏，岩石像铁板一块，水根本没有办法进入。”

业内专家介绍说，利用二氧化碳驱油、同时对

它进行封存，在我国已是较为成熟的技术。

据了解，我国 CCUS 项目已覆盖燃煤电

厂、燃气电厂、水泥窑、化工厂、天然气处理等

场景。其中规模最大的碳捕集项目位于新

疆，每年可封存二氧化碳 300 万吨，是一个巨

无霸级的 CCUS项目。中国地质调查局对我

国海域二氧化碳地质封存潜力进行了初步评

估，证实我国海域二氧化碳地质封存潜力巨

大，预测盆地级封存潜力达 2.58万亿吨。

CCUS 技术在减排的同时还具有良好的

社会效益。油气行业气候倡议组织最新研究

表明，到 2050 年，部署 CCUS 可以累计创造

400 万个到 1200 万个工作岗位。加之我国是

世界上最大的煤电、钢铁和水泥生产国，利用

CCUS 技术可避免碳约束下大量基础设施提

前退役而产生高额的搁浅成本。据估算，我

国煤电搁浅资产规模可能高达 3.08万亿元至

7.2万亿元。

各界对 CCUS 未来发展前景寄予厚望，

纷纷建言献策。重庆工商大学成渝经济圈协

同发展中心研究员莫远明认为，应从国家层

面完善法律法规体系，制定 CCUS 行业规

范、制度法规框架体系以及科学合理的建

设、运营、监管、终止标准体系。

当前，我国政府和众多企业正在协力

加速 CCUS 商业化应用步伐，但行业还需

克服成本难题。“对一些民营企业来说，以

现在的技术条件，想要持续进行二氧化碳

捕集成本较高。虽然企业卖碳配额可以有

些收入，但难以达到收支平衡。”有业内专

家表示，目前，CCUS 吨碳成本从 105 元至

600 元不等，加上运输、封存和利用，综合

处理成本更高。相较之下，碳市场配额价

格在 70元/吨左右，CCUS成本有待进一步

下降。

对此，专家建议，应探索制定适合我国

的面向碳中和目标的 CCUS税收优惠和补

贴激励政策，同时探索政府与市场有机结

合的 CCUS 商业化投融资机制。将 CCUS
纳入产业和技术发展目录，积极利用绿色

金融、气候债券、低碳基金等多种方式支持

CCUS项目示范创新。

覆盖燃煤燃气发电、水泥、化工等诸多场景

碳捕集商业化应用未来可期

本报记者 刘津农 周怿

5 月 15 日，记者走进位于山东淄博的

齐鲁石化第二化肥厂，看到一套高达 30
米、管道回旋曲折错综复杂的矩形银色装

置在阳光下熠熠生辉，令人震撼。一旁的

罐区里，矗立着两个 25 米高、储量 4000 立

方米的球罐。“这里就是我国首个百万吨级

CCUS（碳捕集、利用与封存）项目的核心‘厂

房’，也齐鲁石化——胜利油田 CCUS项目的

起点。”指着正在运行的高大“厂房”，齐鲁石

化第二化肥厂党委书记高鹏介绍说。

该化肥厂始建于 1974 年，经过 40 多年的

建设和发展，目前已成为拥有 5套大型装置的

综合石化企业，主要产品为气化氢气、丁醇、

辛醇、液态二氧化碳等产品。

“这里捕集的二氧化碳就是我厂正常生

产产生的尾气，经过冷却和压缩，其回收提纯

后的液态纯度达到 99%以上，然后运输至胜

利油田利用、封存。”高鹏说。

“我们的 CCUS项目 2021年 7月 5日开工

建设，一开工就加速推进。业主方、施工方、监

理方等协同作战，克服疫情和冬季施工困难的

双重影响，在确保安全和质量的前提下，打破

常规，采用两班倒模式昼夜不停，全力推进施

工作业……”回忆起当时的情景，齐鲁石化第

二化肥厂党委副书记郑关峰仍然有些激动地

说，两个“巨无霸”球罐属于深冷工艺，每个罐

体都是由 62块球皮焊接而成，球皮钢板厚度

达 49 毫米，立缝、环缝总长度约 660 米，焊接

时需要近 30名焊工同时作业。为了确保施工

进度，一次焊接合格率必须达到 98%以上。

经过赶工，2022年 1月 29日，项目建成中

交。当年 4月 3日，项目一次开车成功并产出

合格产品，捕集提纯后的液态二氧化碳被汽

车运输至胜利油田，注入地下驱油封存。

“项目投产后每年可减排二氧化碳 100万

吨，相当于植树近 900万棵、近 60万辆经济型

轿车停开一年，预计未来 15 年可实现增产原

油 296.5万吨。”高鹏说，这是目前国内最大的

CCUS 全产业链示范基地和标杆工程，对我

国 CCUS 规模化发展具有重大示范效应，对

搭建“人工碳循环”模式、提升我国碳减排能

力具有重要意义。

“装置投产以后，为保障其安全稳定经

济运行，我厂通过劳模工作室、小指标劳动

竞赛等进行了多项技术创新。”郑关峰介绍

说，起初，二氧化碳压缩机防喘振系统存在

运行不经济的问题，在与几家业内公司合

作优化后，我们将防喘振阀尽可能关小，确

保更佳节能的效果；针对二氧化碳压缩机

使用二氧化碳原料用于干气密封导致过滤

器频繁堵塞问题，我们从液化提纯系统引

入一股纯净的二氧化碳作为干气密封气，

替代氮气，降低了氮气消耗……

“经过一系列的设备改造和工艺流程

优化，自 2023年以来，这套装置运行越来越

好，碳捕集质量和效益不断提升，赢得了业

内同行的一致赞誉。”高鹏说，项目建成后，

先后共有上千人次国内外官员、企业负责

人、业内专家等前来参观学习。

“捕捉”二氧化碳的化肥厂
——探访我国首个百万吨级 CCUS项目

编者按 绿色发展是新质生产力的内

在要求，也是高质量发展的底色。推进绿

色发展，实现碳中和、碳达峰目标，离不开

CCUS（碳捕集、利用与封存）等技术的突破

与应用。近年来，我国一些企业特别是国

有大型企业抓住绿色发展机遇，将二氧化

碳从工业生产、能源利用或大气中分离出

来，加以利用或注入地层封存，以实现永久

减排。在此过程中，催生了一些新产业、新

业态，本组稿件对此进行报道，敬请垂注。

“碳捕手”为促进绿色发展保驾护航

图为胜利油田莱113区块注入站生产现场。 刘彤 摄
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本报北京7月23日电（记者王冬梅）在国家林草局今天

举行的打击破坏林草资源违法行为新闻发布会上，国家林草

局资源司司长刘克勇介绍，2018 年以来，各级林草主管部门

共查处林草领域行政案件 49.36万起，共计处罚 50.53万人，罚

款 102.63亿元，没收违法所得 1357.59万元。通过持续严厉打

击，林草执法监督取得明显成效。

同时，国家林草局公开通报了 2024年第二批 10个毁林毁

草典型问题，包括内蒙古自治区扎鲁特旗包某毁草开垦

480.84亩、内蒙古自治区磴口县刘某毁林开垦 217.73亩、广西

登高集团田东水泥有限公司擅自占用林地 1048.71亩、山西省

天镇县东瑞农业科技发展有限公司毁林 724.35 亩、陕西省宜

君县秦某等在陕西太安省级自然保护区内毁林开垦 437.8亩、

广东省惠州市尖笔峰农业有限公司毁林 528.6亩、青海省河南

蒙古族自治县黄南州天顺建设有限公司毁坏草地 80.51亩、湖

南省攸县远大水泥有限责任公司擅自占用林地 138.4亩、江西

省上栗县嘉泰烟花制造有限公司毁坏占用林地 79.44亩、安徽

省旌德县瑞发矿业公司擅自占用林地 53.32亩。

据悉，对上述公开通报的 10 个问题，国家林草局将督促

有关地方依法依规严肃查处，不折不扣推进问题整改，按要

求恢复林草植被。同时，将统筹推进林草领域行业立法、林

草普法、行政执法等工作，按季度通报破坏林草资源典型问

题，不断强化以“四不两直”为主的专项行动，主动出击、较

真碰硬、一抓到底，进一步加大对毁林毁草违法行为的打击

力度。

查处行政案件超 49万起，罚款超 100亿元

我国严厉打击破坏林草资源违法行为

本报讯（记者杨召奎）记者 7 月 22 日从市场监管总局获

悉，近年来，市场监管总局与国家发展改革委通过深化合作，

在信息共享领域取得显著成果，为优化营商环境、促进民营经

济高质量发展奠定了坚实基础。

据悉，双方在信息共享方面展开了多项务实合作。为推

动政务信息整合共享，自 2017 年起，市场监管总局就与国家

发展改革委建立了信息共享合作关系，向全国信用信息共享

平台推送企业基础信息，为各部门依法履职强化数据支撑。

截至 2024 年 6 月底，共推送企业基础信息 1.04 亿条，为 15 个

中央部门和 31 个省级地方政府累计提供查询和验证接口使

用量 16.76亿次。

为支持全国中小企业融资综合信用服务平台建设，自

2021年起，市场监管总局向国家发展改革委共享企业登记注

册、企业年报、经营异常名录情况、严重违法失信名单等 10项

信息，使金融机构能够更加全面准确判断企业经营状况和信

用水平，推动化解金融机构对中小企业不敢贷、不愿贷倾向。

截至 2024年 6月底，国家发展改革委已调用接口 773.28万次。

国家发展改革委每月定期向市场监管总局提供包括企业

行政处罚、行政许可在内的“双公示”信息、诚实守信相关荣誉

信息、信用修复结果信息，至今已累计共享超过 1.36 亿条数

据，丰富了国家企业信用信息公示系统的数据资源，为市场监

管部门实施精准监管、开展企业信用风险分类等工作提供了

支持。

推动化解金融机构对中小企业不敢贷、不愿贷倾向

两部门深化信息共享合作优化营商环境

本报讯（记者北梦原）近日，交通运输部制定印发《危险

货物港口作业重大事故隐患判定标准》（以下简称《判定标

准》），指导各地准确判定、及时消除危险货物港口作业重大事

故隐患，防范新风险、解决新问题。

2016 年，交通运输部制定印发《危险货物港口作业重大

事故隐患判定指南》（以下简称《判定指南》），指导各地排查治

理危险货物港口作业重大事故隐患工作。在实施过程中，有

的地方出现了个别条款理解不精准、针对性不突出、主观扩大

认定等情况。

按照国务院安委会《安全生产治本攻坚三年行动方案

（2024—2026 年）》及相关部署要求，此次，交通运输部在原

《判定指南》基础上组织研究制定了新的判定标准。

《判定标准》维持原《判定指南》框架结构不变，从超范围超

能力超期限作业、设备设施不满足作业安全要求、安全设施配

备不满足作业安全要求、安全距离（间距）不符合规定、安全管

理存在重大缺陷等五个方面规定了 25项重大事故隐患情形。

主要修订包括：增强标准的操作性和实用性，修改完善了

防火、防爆、防雷、防静电等方面可操作性不强的相关内容。

突出重点领域隐患排查，重点针对危险货物作业场所的消防

控制室、中心控制室和构成一级、二级重大危险源罐区等细化

了重大事故隐患判定要求。突出防范新风险、解决新问题，重

点从全员安全生产责任制、双重预防机制、高风险作业区域人

员行为管理、储罐浮盘落底作业、动火作业等方面补充了相关

内容。

突出重点领域隐患排查，细化判定要求

防范危险货物港口作业风险新标准出台

近日，由中建二局承建的陕西省靖边县 300兆瓦光伏场
区三标段首批11.05兆瓦实现并网发电。

该项目属于国家第一批以沙地、山地、荒漠地区为重点
的大型集中式光伏基地项目，对于提高沙地利用率、防风固
沙将起到示范作用。项目并网发电后，每年发电约7584万千
瓦时，可节约标煤2.3万吨，减少二氧化碳排放约6.5万吨。

金鹏程 潘柯成 摄

光伏绿电助力防风固沙

本报记者 毛浓曦

本报通讯员 王鹏 李弢

日前，陕西境内经历一轮范围广、时间长、

强度大的降雨过程。强降雨共计造成宝成、陇

海、宁西、阳安等线发生桥梁水毁、泥石流、边

坡溜坍等水害 78起，其中影响行车水害 33起。

面对严峻的防洪形势，中国铁路西安局

集团有限公司（以下简称西安局）按照“超前

防、主动避、有效抢”防洪总体要求，坚决确保

行车安全和旅客生命财产安全。

迅速响应严密巡查

进入 7月上旬，陕西接连出现强降雨，西安

局管内襄渝、宝成等铁路线局地发生水害险情。

西安局迅速启动应急预案，第一时间发

布防洪命令。在宝成、襄渝线，数千名工务、

供电、电务职工组成一支支巡防小分队，手持

电筒、铁锹，昼夜不歇、跋山涉水，拉网式对铁

路沿线山体、线路基础、排水设备等进行巡

查，不放过每处隐患；在秦巴山区汉中工务

段，3200 余人的抢险预备队、85 台挖掘机、65
台装载机、7 组轨道车随时待命；在安康供电

段，35台大功率发电机启动试验完毕、23台轨

道车转入防洪热备状态、50 名司乘人员枕戈

待发……

争分夺秒排除险情

7 月以来，强降雨轮番交替，险情一处

连着一处，西安局干部职工第一时间封锁

线路，连夜抢通线路，全力把水害影响降到

最低。

持续强降雨引发嘉陵江暴涨，宝成铁路

沿线山体含水量饱和。7 月 7 日 13 时 58 分，

随着“轰”的一声巨响，位于宝成线嘉陵江燕

子砭车站发生边坡溜塌，造成接触网支柱变

形，塌体约 270立方米。

一场抢修战开始打响。清理塌体、检查

线路、吊立钢柱、平移到位、落入基坑、夯实

加固……

从白天到黑夜，所有抢险队员忘记疲惫、

连续作战，轨道车的轰鸣声、命令传达声与风

雨声交织在一起，打破了夜的宁静。历时 7个

多小时抢险，8 日零时，抢修结束，水害排除，

接触网送电成功。

用心服务守护安全

面对防汛严峻形势，西安局加强运输调度

指挥，加强与邻局联系，合理安排列车开行。

来自福建的李老师因为这场大雨而对西

安有了特别的印象。李老师带领学生从福建

三明北站来西安研学，因突降暴雨，原本计划

返程的 Z128次列车停运。

西安站在了解这一情况后，第一时间与

集团公司客运部联系，经过多方努力，为李老

师一行争取到了返程的列车，将去往福建的

G2298 次动车组列车编组扩大一倍，改为重

联运行。最终，李老师和 352 名学生，与另外

35 名团体旅客于 17 日 7 时，顺利在西安北站

乘坐 G2298次动车返回福建三明。

陕西接连出现强降雨，宝成、陇海等多条铁路线受灾

他们连夜抢通线路，把水害影响降到最低


