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中国海洋油田伴生气综合利用中国海洋油田伴生气综合利用

中国海洋石油总公司中国海洋石油总公司
20072007年年99月月1818日日

————节约能源节约能源
————保护环境保护环境
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中海油目前在中国近海有中海油目前在中国近海有
几十个油气田在生产，其几十个油气田在生产，其
中中80%80%油田富含伴生气。油田富含伴生气。

中海油含伴生气油田现状中海油含伴生气油田现状
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油田自用燃料气油田自用燃料气
集输上岸，商业综合利用集输上岸，商业综合利用
回注地层，建立地下气库回注地层，建立地下气库
回注地层，提高原油采收率回注地层，提高原油采收率
轻烃回收轻烃回收

当前对伴生气利用的几种模式当前对伴生气利用的几种模式
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伴生气资源利用规模伴生气资源利用规模

当前中国海上油田伴生气综合利用情况（万方/
天）
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伴生气用于油田供电供热伴生气用于油田供电供热

伴生气在油田供电供热上的利用，大幅降低了油田的操作成本。伴生气在油田供电供热上的利用，大幅降低了油田的操作成本。

用 户 台套 用气量
万方/每天

成本节约
USD /年

透平机 79 230 80,500，000 

锅 炉 64 50 22,500，000 
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FPSOFPSO

TerminalTerminal

管输汇集上岸管输汇集上岸

集输气经终端处理后，解决了周边地区民用电、液化气的需求。集输气经终端处理后，解决了周边地区民用电、液化气的需求。
集输上岸气量：集输上岸气量：1.49Mm1.49Mm33/d/d
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回注地层提高油田采收率回注地层提高油田采收率

解决注水开发井因结垢导致油井维护成本高问题；解决注水开发井因结垢导致油井维护成本高问题；
解决油田采收率低问题。解决油田采收率低问题。

右图为南中国右图为南中国
海海WZ12WZ12--11油田油田
项目，通过将伴项目，通过将伴
生气注入地层，生气注入地层，
改变驱油方式，改变驱油方式，
使该油田采收率使该油田采收率
比原注水方案提比原注水方案提
高高88％％

装备注气系统的平台装备注气系统的平台
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浮式LPG回收– 项目来源项目来源

基于基于““节约能源、保护环境节约能源、保护环境””的理念，中海油启动了浮式的理念，中海油启动了浮式LPGLPG回收的相关研究工回收的相关研究工
作，并将研究成果首先应用在位于南中国海的文昌油田作，并将研究成果首先应用在位于南中国海的文昌油田LPGLPG回收项目上。回收项目上。

目前，该油田每天产生的伴生气达目前，该油田每天产生的伴生气达2222××101044SmSm33，，其中其中C3+C3+含量达含量达53.3553.35％。实施％。实施
改造前，油田的伴生气通过火炬排放燃烧，燃烧产生浓浓黑烟及温室气体，对海改造前，油田的伴生气通过火炬排放燃烧，燃烧产生浓浓黑烟及温室气体，对海
洋环境和大气环境造成了污染。洋环境和大气环境造成了污染。
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浮式LPG回收—项目规模项目规模

LPG回收处理撬
冷却水撬
外输泵撬
外输计量及外输软管残
液回收撬
外输滚筒撬块
4个LPG储罐

总量增加 :2600吨

新增装置新增装置
相关改造相关改造
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浮式LPG回收—流程示意图流程示意图
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浮式LPG回收—项目规模项目规模

改造前后的改造前后的FPSOFPSO对比对比
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浮式LPG回收-- 难度和挑战难度和挑战

自然条件恶劣；自然条件恶劣；
海上海上LPGLPG外输难度大；外输难度大；
空间狭小，设备布设难度大；空间狭小，设备布设难度大；
不停产改造面临的生产和工程风险大；不停产改造面临的生产和工程风险大；
没有可供借鉴的范例。没有可供借鉴的范例。
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安全性：安全第一、以人为本
。改造历时420天，实现无人身
伤害、无安全事故、无职业病
发生的良好记录。

环保性：对工艺系统进行持续
改进和优化，确保了高回收率
，回收率高达82％。

不停产改造：本项目 大的亮
点，避免了油田停产导致巨额
产量损失，减少了项目实施成
本。

经济性：项目的改造及设计
大限度利用原油的相关系统，
一来解决了油轮空间狭窄设备
布设难问题，二来显著节约了
项目成本。

环保性环保性

经济性经济性

不停产改造不停产改造

低改造成本、高回收率低改造成本、高回收率

安全性安全性

浮式LPG回收– 项目策略项目策略
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浮式LPG回收-- 技术创新技术创新

优化工艺实现浮式优化工艺实现浮式LPGLPG回收回收

用冷分离器代替常规的塔顶换热器用冷分离器代替常规的塔顶换热器
，降低吸收塔的塔高，增强吸收塔，降低吸收塔的塔高，增强吸收塔
抗风能力抗风能力 。。

用填料塔替代常规板式塔，保证传用填料塔替代常规板式塔，保证传
质效率和抗风浪能力。质效率和抗风浪能力。

提高塔的填料段总高，使得塔在传提高塔的填料段总高，使得塔在传
质效率因风浪降低的条件下生产出质效率因风浪降低的条件下生产出
合格的合格的LPGLPG。。

工艺流程优化工艺流程优化

塔型的选择塔型的选择

填料段优化填料段优化
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浮式LPG回收-- 技术创新技术创新

创新外输模式，实现创新外输模式，实现LPGLPG船特殊海域尾挂外输船特殊海域尾挂外输

攻关点 创新方法创新方法

靠泊方式 艉靠,提高恶劣海况靠泊
安全性

外输方式 单管外输

防静电 控制LPG流速来消除静
电

外输软管
滚筒布置 液压回收式

艉输残
液回收 真空回收
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先进的风险及控制技术
HAZOP HAZOP 
FMECA FMECA 
STOPSTOP philosophyphilosophy
““6S6S”” site  managementsite  management
QRAQRA（（risk risk ））

项目安全管理难题
海域气象多变、台风频发
设计涉及多专业学科交叉
施工涉及多工种同期并行
风险多样性、多变性灾难性
风险缺乏规律

安全管理策略
应用国际先进的风险技术评估风险
构建完善的安全管理体系
分阶段、分工种制定针对性的风险
控制方案

安全管理成效
无人身伤害
无安全事故
无职业病发生

油田不停产大规模改造风险控制技术油田不停产大规模改造风险控制技术

浮式LPG回收-- 技术创新技术创新



17
17

第 八 届 油 气 论 坛

8th OGIF

节能节能

环保环保

浮式LPG回收– 项目成果项目成果

回收火炬气中的回收火炬气中的C3+C3+组分达组分达
82%82%以上。以上。 显著减轻了油显著减轻了油
田开发因燃烧伴生气给环境田开发因燃烧伴生气给环境
带来的压力，实现大幅度减带来的压力，实现大幅度减
排温室气体的目标排温室气体的目标 。每年。每年
减排温室气体减排温室气体14.7214.72万吨万吨

每年回收65700方LPG
，40150吨凝析油。
产值超过2.4亿元。
经济效益显著。
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改造前

改造后
改造前后的火炬对比改造前后的火炬对比

浮式LPG回收– 项目成果项目成果
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项目首创项目首创
世界首创在世界首创在FPSOFPSO上不停产实施浮式上不停产实施浮式LPGLPG
回收回收
世界首艘同时具备世界首艘同时具备OILOIL和和LPGLPG功能的功能的FPSOFPSO
特殊海域特殊海域FPSOFPSO艉挂单管外输艉挂单管外输LPGLPG技术技术
全海式不停产大规模改造风险控制技术全海式不停产大规模改造风险控制技术

浮式LPG回收– 项目成果项目成果
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项目推广意义项目推广意义
在当前国际大力倡导节约能源、环保的时代背

景下，项目探索及积累下来的节能减排技术具有
极大的推广价值。
项目积累的不停产改造经验为将来油气田不停产
、FPSO不进坞改造提供了经验借鉴。
项目创造多项国际首创技术，为中海油全海式油
田伴生气的综合利用做好了技术和管理储备。
项目所做的探索和实践为国际制定 OIL & LPG 
FPSO的标准和规范提供了范例。

浮式LPG回收– 项目成果项目成果
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未来展望未来展望

技术攻关技术攻关
小型化LPG与LNG一体化的FPSO装置

技术
小型可移动式LNG、CNG储运装置技

术；
储运船与生产装置间的输气技术；
小型橇装天然气压缩装置技术。
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节能减排是节能减排是CNOOCCNOOC永恒的主题和努力方向，永恒的主题和努力方向，
在未来五年内，我们在新油田数量增加、伴在未来五年内，我们在新油田数量增加、伴
生气量增长的基础上，通过持续的技术攻关生气量增长的基础上，通过持续的技术攻关
和实施配套工程，致力于大幅度降低伴生气和实施配套工程，致力于大幅度降低伴生气
外排量，为创造清洁的世界做出中海油应有外排量，为创造清洁的世界做出中海油应有
的贡献！的贡献！

未来展望－未来展望－节能目标
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谢谢 谢！谢！
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