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前言 

 

近年来，东营市、胜利油田深入贯彻习近平总书记对

山东工作和视察东营、胜利油田重要指示要求，携手服务

保障国家能源安全、积极推动绿色低碳高质量发展，实现

国内首个百万吨级二氧化碳捕集利用与封存（CCUS）项目

顺利投产，示范效应彰显。扎实推进山东省 CCUS 重点实

验室建设，加速突破一批关键技术，精准谋划一批重大项

目，应用场景更加丰富。东营市 CO2 化工利用能力已达 22

万吨。山东省将东营市碳捕集利用与封存产业集群确定为

首批未来产业集群。 

为明确 CCUS 产业发展目标任务、思路举措和重点工

作，凝聚油地校企多方资源力量，全力支持油田探索 CO2

驱油，以地质封存为重点，大力推进建设 CO2 工业和农业

利用、各类耦合利用等全方位发展的 CCUS 产业体系，为

全省乃至全国实现“双碳”战略目标作出更大贡献。根据市政



 

府对全市 CCUS 产业的总体部署，特制定《东营市二氧化

碳捕集、利用与封存（CCUS）产业发展规划》。 

本规划以 2023 年为基准年，规划期到 2035 年，展望到

2060 年。 
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习近平总书记在 2021 年 10 月视察东营市时，强调指出

东营和胜利油田要发挥优势，加快以二氧化碳捕集利用与

封存（Carbon Capture, Utilization and Storage，CCUS）技术

为代表的绿色低碳发展技术创新研发和产业化发展，提高

能源供给质量、利用效率和减碳水平，为实现我国“碳达峰、

碳中和”战略目标、保障我国能源安全作出积极探索和贡献。

为落实习近平总书记重要指示要求，东营市和胜利油田部

署开展《东营市二氧化碳捕集、利用与封存产业发展规划》

的编制，进一步明确东营市 CCUS 产业发展的目标方向、

重点任务，为东营市高质量发展 CCUS 产业提供指导。 

作为中国石油化工产业的重要基地，东营市积极推进

CCUS 产业发展，对于提升能源安全保障水平和绿色低碳高

质量发展具有重要意义。同时，CCUS 产业发展将带动相关

技术研发、配套装备制造业、技术服务、标准建设以及创

新研发体系的完善，为东营区域经济发展开拓新的路径，

培育新兴产业形态，推动东营市乃至山东省构建以绿色低

碳发展和科技创新为核心的发展模式，为推进“双碳”目标实
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现与可持续发展提供有力支撑。 

本规划涉及范围主要在东营市行政区域，考虑到胜利

油 田 发 展 实 际 ， 部 分 工 程 布 局 延 伸 到 周 边 区 域 。
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 一、发展现状 

CO2 捕集利用与封存是指将 CO2 从工业、能源生产等排

放源或空气中捕集分离，并输送到适宜的场地加以利用或

封存，最终实现 CO2 减排的过程，包括捕集、输送、利用

及封存多个环节。CCUS 是全球碳中和技术体系的重要组成

部分，是实现《巴黎协定》温升控制目标的托底技术。 

（一）基础条件 

优质的源汇匹配条件。我市是全国最大的炼化产业基地、

全省化工第一大市。我市石化企业副产高浓度CO2尾气超过

1000万吨/年，富集低成本规模化的“碳源”。我市地处渤海湾盆

地济阳坳陷（含东营凹陷），地下含有大量的油气资源和咸水

层资源，可形成规模化利用封存的“碳汇”。对东营凹陷油藏CO2

强化石油开采（CO2-EOR）的潜力评估结果显示，我市行政区

范围内油田区块理论碳封存量4亿吨，经济封存量可达2亿吨以

上；经济原油增采约7000万吨量级；渤海湾盆地济阳坳陷的

CO2理论封存容量400亿吨规模（我市行政区内容量约110亿吨

量级，东营凹陷60亿吨量级），东营市毗邻渤海湾盆地（陆地
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及海域）具有数百亿吨级别的碳封存资源，具备成为华东-华北

地区CCUS枢纽的潜力。

 
图 1(a) 东营行政范围内油田理论增采量与碳封存量分布图  
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图 1(b) 东营行政范围内咸水层与油田分布图（封存容量密度单位：Mt/km

2
） 

高端的技术储备。自20世纪60年代以来，胜利油田持续开

展CCUS相关技术研究，于2008年启动滩坝砂、浊积岩、砂砾岩

等3种油藏类型的CO2驱矿场实践项目。2010年建成国内首个燃

煤电厂的CO2捕集示范项目。开展莱113区块先导试验，攻克复

杂储层混相难、易气窜的难题。2022年全面建成投产百万吨级

CCUS全流程示范工程。经过机理研究—提高采收率先导试验—
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全流程示范工程优化与建设的发展阶段，胜利油田形成了CO2

高效捕集、管道输送、油藏工程、注采工艺、集输回注、环境

监测等六大技术系列，研发了多套完全自主知识产权装备，技

术装备涵盖由CO2捕集到驱油封存的CCUS全产业环节，支撑了

CCUS项目安全绿色高效运行。 

扎实的产业基础。我市是首个被中国石油和石油化工

设备工业协会授予“中国石油装备制造业基地”称号的城市，

是国内最大的石油装备制造业基地，也是CCUS驱油封存领

域国内最全的装备基地。我市相关企业深度参与CCUS驱油

封存领域高端装备与工程服务领域。在高端装备与新材料

制造领域，东营熙成石油机械制造有限公司参与了国内首

台套的密相CO2注入泵的研制与应用，胜利油田胜机石油装

备有限公司参与了国内首台套的液态CO2注入装备、气密油

管的研制与应用，山东华瑞达精密仪器有限公司参与了超

高压CO2质量流量计、各类CO2专用分析仪与仪表的研制与

应用，胜利油田兴达高祥新材料有限责任公司参与了电加

热柔性复合管的研制与应用；在工程服务领域，胜利油田
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孚瑞特石油工程有限公司提供了35MPa级带压作业施工技术

服务。除去CO2输送领域的泵、电动阀、阀门以外，全市已

形成其余的涵盖碳捕集、利用、装备制造、技术服务等

CCUS驱油封存领域的全产业链条。化工大市为CO2的化工

利用奠定了产业坚实基础。 

成熟的研发平台。依托“山东省碳捕集利用与封存”“中

石化碳捕集、利用与封存（CCUS）”“中石化气驱提高石油

采收率”三个省部级重点实验室，建成了CO2捕集、CO2驱油

与封存、注采与腐蚀控制、监测与评价四大科研平台，拥

有碳捕集技术实验室、碳捕集工程实验室、CO2驱油与地质

封存实验室、CO2动态监测与环境监测实验室、碳足迹实验

室等5个专业化实验室，大型设备185台套，实验场地12000

余平方米，为CCUS技术的研究和创新提供了重要的平台和

支持。基于胜利油田（东营区域）的开发及CCUS科研攻关

与矿场实践，对济阳坳陷积累了丰富的地质勘察、井震资

料和多源场地表征数据与油气藏生产数据，具备了门类齐

全的CCUS地质勘察、封存安全性评价等能力。 
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完善的统筹协调机制。市政府高度重视CCUS产业发展，

出台了多项支持CCUS发展的规划、政策，为CCUS产业的

推广应用创造了良好的环境。银行机构开发了相关绿色金

融产品，累计发放碳排放权抵押贷款和热能特种经营权抵

押贷款5000万元、低碳转型贷款3亿元。我市油地校融合发

展模式为CCUS产业发展提供了有力的组织支撑。创新合作

开发模式，推动胜利油田与中石化碳产业科技股份有限公

司成立合资公司，共同开展二氧化碳捕集、运输、利用、

封存及碳资产开发。地方政府、胜利油田、科研院所和相

关企业多方联合成立“东营市碳捕集利用与封存（CCUS）全

产业链发展联盟”，促进“政产学研用金”深度融合，推动

CCUS产业发展。 

（二）存在问题 

沉积与构造环境复杂。渤海湾盆地（济阳坳陷-东营凹

陷）具有多沉积韵律与多构造的环境特性，导致 CCUS 规

模化注入及封存面临诸多技术难题，如复杂地质体表征与

工程设计、规模化注入与资源开采协同、防窜与调剖技术、
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风险预测与管理技术等，CCUS 技术研发及产业规模化发展

的难度大。 

全产业链发展存在不确定性。点状分布、规模小的项

目“源”限制了 CCUS 产业的规模化发展。我市虽有神驰化工

公司港城热力公司、海科瑞林公司、科瑞油气装备公司等 9

家企业研发及应用 CCUS 捕集技术，但项目规模较小，约

为 8-25 万吨。在地质利用方面，CO2-EOR 示范项目可实现

0.1-0.4 吨石油/吨 CO2 的换油率，较美国 EOR 效率低。虽然

在高油价下有正向投资回报，但仍低于水驱效益。在环境

要素市场有待健全、碳权变现机制有待突破的现状下，如

果没有额外激励措施，CCUS 项目经济效益难以保障。 

有效商业模式单一。CCUS 项目跨越能源、建材、化工、

油气、地矿等领域，其准入、运营、监管涉及多个环节的

协同合作，目前我市 CCUS 项目主要采用垂直一体化的商

业运营模式，即由单一企业投资运营，跨越众多行业与领

域，各领域的 CCUS 项目普遍面临各抓一面、分段规划和

成本高、投入产出效果低的问题，导致技术研发与投资风
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险高。 

政策机制有待完善。与国际上拥有丰富 CCUS 应用经

验的国家和地区相比，我市 CCUS 发展的相关支持政策仍

有待完善。一方面，激励机制有限，难以抵消 CCUS 项目

成本，影响了 CCUS 规模化发展；另一方面，相应监管措

施，如监管技术、法律法规、标准规范等仍在建设中，

CCUS 项目中各利益相关方的权、责、利不尽明确，产业化

发展面临较多挑战。 

（三）面临形势 

从世界范围来看，全球 CCUS 产业呈现快速发展态势，

各国加快布局抢占机遇。美国、欧盟、英国、加拿大和日

本等国都推出了各种支持政策，将 CCUS 上升到国家战略

高度。CCUS 已从战略储备技术快速升级为现实解决方案。

“十四五”期间，我国首次在五年规划中提及 CCUS，在战略

层面强调了 CCUS 示范工程的重要性，明确将 CCUS 技术

作为重大示范项目进行引导支持，进一步突出“全流程”“规

模化”等要求，预示着我国 CCUS 将进入大规模工业示范发
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展阶段。国家出台了各类政策文件，涉及规划、标准、路

线图、技术目录等，对 CCUS 技术研发、标准和融资等方

面作出积极部署。截至 2022 年底，我国已投运和规划建设

中的 CCUS 驱油封存领域示范项目达 98 个，其中已投运项

目超过半数，具备 CO2 捕集能力约 400 万吨/年，注入能力

约 200 万吨/年，同比提升约 33%和 65%。目前中国项目覆

盖了大多数行业，但规模较小，项目与商业化大规模运行

的工程化应用存在差距。截至 2023 年底，全球各阶段驱油

封存领域商业化项目达 376 个，其中投运 43 个、建设中 28

个，其余处在开发阶段，年总捕集规模达到 3.73 亿吨。 

从技术发展来看，CCUS 新技术加速迭代。CO2 捕集源

涵盖火电、油气、化工、水泥、钢铁等多个行业，低成本、

低能耗的新一代捕集技术呈现爆发态势，正由中试逐渐向

工业示范过渡。CO2 运输技术正由罐车和船舶运输向管道运

输（多种方式协同模式）发展。CO2 利用方式仍以地质利用

为主，但化学与生物利用项目也在逐年增加。CO2 地质封存

主要包含陆上/海域咸水层封存和枯竭油气田封存等。近年
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来，国内部分企业开展海域咸水层封存示范工程。CCUS 示

范项目正逐步从单一环节的技术应用过渡到全流程多环节

的综合性集成与集群式应用。中石化、中石油、中海油、

国家能源集团等众多企业均开始了数百万吨到千万吨级驱

油封存领域 CCUS 集群的规划与规模化路径探索。 

从我市自身发展现状来看，新旧动能转化面临战略机遇。

我市是我国重要的能源和化工基地之一，传统化石能源占

比高，碳排放总量和强度较高，CCUS技术的发展应用可以

为我市“双碳”目标的实现托底，并为我市实现绿色低碳转型

提供新动能。山东省将我市碳捕集利用与封存产业集群列

入首批未来产业集群名单。我市提出在全省绿色低碳高质

量先行区建设中打造“东营样板”，共建现代能源经济示范区，

将油地共建“碳源汇匹配”平台发展绿色低碳产业作为重点事

项，CCUS产业发展已经进入快车道。 

二、总体要求 

（一）指导思想 

坚持以习近平新时代中国特色社会主义思想为指导，
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全面贯彻党的二十大精神，深入落实习近平总书记对山东

工作和视察东营重要指示要求，完整、准确、全面贯彻新

发展理念，以黄河流域生态保护和高质量发展重大国家战

略为统领，围绕建设绿色低碳高质量发展先行区东营样板，

锚定“走在前、开新局”、率先实现“双碳”战略发展目标，集

中资源攻克关键核心技术，全面增强 CCUS 技术示范效应，

引领提升产业化应用水平，夯实未来产业发展托底能力，

全力把我市打造为国家 CCUS 产业基地和环渤海区域 CCUS

产业枢纽，为经济社会绿色低碳发展提供示范、作出贡献。 

（二）基本原则 

政府引导，市场运作。突出政府引导效应，汇聚发展

资源要素，营建 CCUS 产业发展生态圈，前瞻性布局 CCUS

技术示范推广项目。探索建立 CCUS 相关法规标准体系，

促进 CCUS 产业化规模化应用。充分发挥市场主体作用，

激发市场活力，在技术创新迭代、商业模式探索方面实现

突破。 

稳妥推进，示范先导。紧跟国内外 CCUS 技术发展态
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势，立足我市人才优势和技术积累，积极开展科研技术创

新和设备研发应用，丰富应用场景，以做大炼化、火电捕

集，做优百万吨级 CCUS 项目为导向，有序促进 CCUS 全

流程多环节集成发展。 

自主创新，开放合作。依托 CCUS 项目示范引导，探

索攻克具备自主知识产权的核心技术和产业装备。充分发

挥我市区位优势，布局区域管网和运输体系，打造环渤海

地区 CCUS 产业枢纽，为区域实现碳中和提供支撑。开展

国际交流与合作，利用全球 CCUS 创新资源，探索合作新

模式。 

安全环保，绿色低碳。坚持安全为先，强化 CO2 捕集、

运输、利用、封存等全产业链重大安全风险防控。建立健

全安全标准与规范体系，强化与新能源体系的耦合应用。

加强相关人员安全培训，提高计量检测和监测预警能力。 

（三）发展目标 

总体目标。建立适合我市资源禀赋与产业特点的 CCUS

技术体系和关键装备，形成 CCUS 工程化、规模化与产业
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化体系，建成具有成本竞争力的亿吨级 CCUS 产业集群，

打造国家级 CCUS 产业基地和环渤海区域 CCUS 产业枢纽。 

阶段目标。到 2025 年，产业发展经验积累与技术储备

阶段。做优做强国内首个百万吨级 CCUS 示范项目，形成

多类油藏 CCUS 技术储备，打造装备制造及工程服务业体

系，CO2 驱油封存能力达到 100 万吨/年。化工利用能力超

过 50 万吨。 

到 2030 年，为规模化设计与示范阶段。完成多个地质

利用与封存场地的详细勘察与评估，开展多项化工与生物

利用的试验示范。建设 2~3 个百万吨级 CCUS 项目，实现

CO2 捕集能力达 500 万吨以上，CO2 驱油封存能力达 200 万

吨/年以上，咸水层封存能力达 100 万吨/年以上，化工利用

能力达 100 万吨/年以上。 

到 2035 年，为 CCUS 产业基本形成阶段。大幅降低成

本，建成多个百万吨级全流程 CO2 驱油与封存项目、多个

十万吨级化工与生物利用技术示范项目，建立多个百万吨

CO2 咸水层封存示范工程，CO2 捕集能力达到千万吨级别，
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建设 CO2 输送管网，初步形成小规模集群，并规划千万吨

级 CCUS 集群。 

展望 2060 年，实现 CCUS 集群与多行业融合发展，建

成亿吨级 CO2 骨干管网，成为环渤海地区 CCUS 重要枢纽，

为毗邻区域实现碳中和目标奠定基础。 

（四）空间布局 

1.驱油封存行业的空间布局 

立足区域产业布局形成的“碳源”类型与分布形态，优先

捕集高浓度 CO2，重点发展炼化、火电主要排放源捕集技

术；综合考虑 CO2 地质利用规模效益与封存的地质条件和

潜在风险，按照封存场地就近原则，规模化咸水层封存避

开城市人口稠密区域与废弃井密集区块。以满足近期胜利

油田 CO2-EOR 地质利用为主要方式，远期咸水层封存，依

据“源汇匹配”要求，在全市范围内规划建设北、中、西、南

四大集群。 

北部集群，以东营港经济开发区和河口区、利津滨海

新区内的各类产业园区为主体范围，兼顾其他零散“碳源”。
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区域内碳排放量超过 1290 万吨/年，排放源以石化和电力企

业为主。“碳汇”以桩西、孤东和河口油区油藏和咸水层为主

要应用区域。本区内 CCUS 集群规划建设 CO2 运输管网，

将捕集的 CO2 通过管道输送到各油区油藏进行驱油利用，

或将 CO2 注入地下咸水层，实现 CO2 驱油封存或地质封存。 

中部集群，范围覆盖东营区、垦利区、东营经济技术

开发区等区域内的各类产业园区，同时覆盖其他零散“碳源”。

区域内碳排放量超过 650 万吨/年，排放源以石化、电力企

业为主。“碳汇”以现河、东辛和胜坨采油区油藏和咸水层为

主要应用区域。本区内 CCUS 集群规划建设 CO2 运输管网，

将捕集的 CO2 通过管道输送到各油区油藏进行驱油利用，

或将 CO2 注入地下咸水层，实现 CO2 驱油封存或地质封存。 

西部集群，范围以利津县内的各类产业园区为主体，

同时涵盖其他零散“碳源”。区域内碳排放量超过 750 万吨/年，

排放源以石化、电力企业为主。“碳汇”以纯梁、利津和渤南

油区油藏和咸水层为主要应用区域。本区内 CCUS 集群规

划建设 CO2 运输管网，或应用汽车进行罐装运输，将捕集
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的 CO2 输送到各油区油藏进行驱油利用，或将 CO2 注入地

下咸水层，实现 CO2 驱油封存或地质封存。 

南部集群，范围以广饶县内的各类产业园区为主体，

同时涵盖其他零散“碳源”。区域内碳排放量超过 1520 万吨/

年，排放源以石化、橡胶、电力企业为主。“碳汇”以牛庄、

现河油区油藏和孤东、孤南油区咸水层为主要应用区域。

本区内 CCUS 集群规划建设 CO2 运输管网，或应用汽车进

行罐装运输，将捕集的 CO2 通过管道输送到各油区油藏进

行驱油利用，或将 CO2 注入地下咸水层，实现 CO2 驱油封

存或地质封存。 
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图 2 四大集群空间分布规划图（未来可能管网布局） 

 

远期考虑，借助渤海湾盆地内济阳坳陷与海域渤中坳

陷等碳封存资源优势，通过汽车、船舶或管道等综合输送

方式，汇集毗邻区域捕集的 CO2，全力打造国家级 CCUS

产业基地和环渤海区域 CCUS 产业枢纽。 

2.化工利用行业的布局 

布局在合规的化工园区内，坚持便于产业链上下游有



以上内容仅为本文档的试下载部分，为可阅读页数的一半内容。如

要下载或阅读全文，请访问：https://d.book118.com/62600413521

2011004

https://d.book118.com/626004135212011004
https://d.book118.com/626004135212011004

