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OML 30 伴生气 53 兆瓦项目：卫星数据说明了什么
尼日利亚三角洲州火炬气发电—算力项目技术评析

Igor Shibanov（伊戈尔·希巴诺夫），K4-Technology   ·   2026 年 8 月 14 日

内容提要

参数 数值 性质

项目公布容量 53 兆瓦 公开声明

三处场址 VIIRS 估算火炬气
量，2024 年

4.42 MMSCFD（0.0457 十亿
立方米/年）

卫星估算

2020—2024 年区间 2.27—6.12 MMSCFD 卫星估算

净输出为铭牌功率的 40%—
50%

21—27 兆瓦 估算

VIIRS 估算气量可支撑 53 兆
瓦铭牌功率的年份

五年中有两年 计算

计算所得甲烷值 86—98 估算

硫化氢 低于 0.20 ppm（检出限） 已公开数据

本文论点：公开数据与“53 兆瓦为装机铭牌功率”的解释相符，但这并不能证明项目的设计基础。

对算力负荷而言，关键指标是可用净电功率；本文筛选情景取铭牌功率的 40%—50%。下文检验

这一解释并列出仍待回答的问题。

一、公开已知信息

2025 年，在尼日利亚火炬气商业化计划（NGFCP）框架下，一家许可持有方与开发三角洲州 

OML 30 区块的合资企业宣布签署供气接入协议 [6]。

公开宣布的参数：

• 三处场址：Afiesere、Eriemu、Kokori 集输站

• 容量：53 兆瓦，离网发电

• 用途：为算力基础设施（数据中心）供电
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• 区块：OML 30，面积 1,097 平方公里，位于瓦里以东约 35 公里，含八个油田、 八座生产集
输站与五座气举压缩站

• 区块权益方：国家石油公司（55%）与一家尼日利亚私营作业者（45%）

NGFCP 监管框架为火炬气利用提供经济激励，但激励规模取决于许可状态与合同条款。财务投标

的最低气价为 0.25 美元/Mscf [7]。2023 年现行法规规定，未经授权燃烧或放空气体的行政罚款为 

3.50 美元/Mscf [8]。因此生产方可能有较强的利用动机，但具体场址仍需核实罚款适用性和商业

条件。

二、方法

任务：仅使用公开来源，验证所宣布的项目在物理上是否有充足气源支撑。

气量数据来源。VIIRS Nightfire 基于 Suomi NPP 卫星的 VIIRS 辐射计数据，由地球观测组开发。

年度汇总包含已探测火炬坐标、模型估算燃烧气量、火焰温度、探测频率和晴空观测次数。本文

使用 2020—2024 年文件 [1, 2]。

火炬与集输站的匹配。三角洲州场址坐标取自一项已发表的 GIS 研究；采用哈弗辛公式计算集输

站坐标与最近火炬坐标之间的大圆距离 [3]。

匹配精度：

集输站 至最近火炬的距离

Afiesere 0.31 公里

Eriemu 0.37 公里

Kokori 1.45 公里

Olomoro 0.07 公里

Uzere 0.25 公里

Oroni 0.50 公里

Evwreni 11.6 公里（无火炬）

Afiesere、Eriemu、Olomoro、Uzere 和 Oroni 的匹配距离为 0.07—0.50 公里，空间对应较近。

Kokori 与所匹配火炬相距 1.45 公里，因此其归属不确定性更高，需单独处理。

方法局限。VIIRS 气量标定存在较宽的不确定区间。该数据适合判断量级和指示性相对趋势，但不

具备结算计量精度。云层、观测几何、火炬温度、探测阈值及模型变化均可能影响结果，因此需

用作业者实测数据进行核验 [1, 2]。
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图 1. 2024 年 OML 30 区域的火炬。圆圈大小与燃烧气量成正比，填充透明度对应探测频率。项目场址以颜

色突出显示。

三、VIIRS 估算气量

三处项目场址，十亿立方米/年：

集输站 2020 2021 2022 2023 2024

Afiesere 0.0009 0.0049 0.0237 0.0259 0.0227

Eriemu 0.0226 0.0204 0.0387 0.0322 0.0154

Kokori 0.0000 未检出 未检出 0.0052 0.0076

合计 0.0235 0.0253 0.0625 0.0633 0.0457

换算为功率（按 1,000 Btu/立方英尺、发电效率 38% 计）：

年份 MMSCFD 兆瓦（电）

2020 2.27 10.6

2021 2.45 11.4
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年份 MMSCFD 兆瓦（电）

2022 6.05 28.1

2023 6.12 28.5

2024 4.42 20.6

换算基准：1 MMSCFD 按 1,000 Btu/立方英尺计等于 12.21 兆瓦热功率。38% 电效率为作者针对

伴生气燃气内燃机组采用的筛选假设。

图 2. 2020—2024 年三处场址的 VIIRS 火炬气量估算。阴影区间表示：当净输出为铭牌功率的 40%—50%

（即降低 50%—60%）时，53 兆瓦装机所需气量。

四、两个分母

这是本文的核心问题。

本文筛选情景取净输出为铭牌功率的 40%—50%。这是作者基于运行经验采用的保守情景，并非

所有发动机的普遍特性。项目数值必须依据所选机型的 OEM 曲线，并结合实际气体组分、环境温

度、海拔、进气系统与冷却系统限制进行确认 [9]。

可用功率可能受进气和冷却系统、环境温度、燃料甲烷值、滤清器阻力以及防爆震运行裕度限制。

没有制造商模型时不应简单叠乘这些因素；下表是情景区间，而非设备保证值。

这对所公布的 53 兆瓦意味着什么：
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净输出/铭牌功率 实际输出 所需气量（效率 38%）

40% 21.2 兆瓦 4.56 MMSCFD

45% 23.9 兆瓦 5.13 MMSCFD

50% 26.5 兆瓦 5.70 MMSCFD

2024 年 VIIRS 估算为 4.42 MMSCFD，接近情景区间下限，但这一巧合本身不能证明项目设计采

用了相同的净输出系数。

结论。可用气量与“53 兆瓦为装机铭牌功率”这一可能解释相符，但并不能证明项目设计基础。仍

需通过设备清单、OEM 曲线和厂用电平衡加以确认。公开数据也不足以认定存在有意夸大。

仍待明确的是可供数据中心负荷使用的净电功率，而非发电机铭牌功率之和。在本文情景中，53 

兆瓦装机对应约 21—27 兆瓦净输出。该系数同样影响单位资本开支：900 美元/铭牌千瓦约相当

于 1,800—2,250 美元/净输出千瓦。

这是一项观察，而非指控：公布铭牌功率是行业惯例。问题在于读者是否明白 自己读到的究竟是什么。

对计划总体数字的交叉核验。250—300 MMSCFD 对应约 3 吉瓦的公开估算不能用降容解释。按 

1,000 Btu/立方英尺和 38% 效率计算，该气量在厂用电之前仅支持约 1.16—1.39 吉瓦电功率；降

容只会降低结果。因此在核实原始来源和单位前，本文不将 3 吉瓦数字纳入结论。

五、波动性是首要风险

三处匹配火炬的计算年度跨度为 2.7 倍（2.27 对 6.12 MMSCFD）。Kokori 在 2021—2022 年年

度汇总中未检出匹配火炬；这不能作为连续流量为零的证明。

按年度核算：若净输出为铭牌功率的 40%—50%，53 兆瓦装机需 4.56—5.70 MMSCFD。VIIRS 

估算在 2022 和 2023 年覆盖该区间，2024 年接近下限；2020—2021 年覆盖率约为 40%—

50%。这是筛选结果，仍需作业者数据确认。

作为对比，同期尼日利亚全国火炬燃烧量为 5.41—7.20 十亿立方米，跨度 1.3 倍。匹配场址的波

动幅度更大，但公开数据无法完全区分当地运行变化与卫星估算不确定性。

分项观察：

Afiesere。 两年内从 0.0009 增至 0.0237 十亿立方米，增幅超过二十倍。 依据公开数据无法确定

原因。几种假设（气举压缩机运行方式改变、气油比上升、 分离流程变更）仍停留在假设层面，

没有足以在其间作出选择的数据。

Eriemu。 2022 年达到峰值，至 2024 年下降超过一半。趋势方向向下。
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Kokori。2023 年之前的年度汇总未检出匹配火炬。2023 年 0.27、2024 年 0.44 的探测频率表示

在相应比例的晴空观测中探测到燃烧火炬，并不等于直接测得的运行时间占比。结合 1.45 公里的

匹配距离，Kokori 是三处场址中不确定性最高的一处。

对照案例。 距 Afiesere 12 公里处有一座火炬，五年间稳定产出 0.065—0.105 十亿立方米/年（最

高 10.2 MMSCFD），探测频率为 0.92—0.99。 仅此一处气源即超过三处项目场址之和。其区块

归属依据公开数据无法确定， 需另行核实。

图 3. 2024 年探测频率：晴空卫星观测中探测到火炬处于燃烧状态的比例。

六、天然气组分：风险究竟在何处

一项针对尼日尔三角洲某气田 13 个样品的研究显示：甲烷 89.93%—98.08%、CO₂ 0.47%—

4.83%、N₂ 0.04%—0.59%，H₂S 低于 0.20 ppm 检出限 [4]。这些数值描述的是所采地层气样品，

并非 OML 30 的具体火炬气流：

• 硫化氢含量低于 0.20 ppm 检出限

• 二氧化碳约 1.5%，氮气约 0.2%

• 甲烷 90%—98%，C1—C5 合计 95%—99%

• 尼日利亚伴生气的一般性描述：甲烷约 90%，乙烷 3.9%—5.3%， 丙烷 1.2%—3.4%，更重
组分 1.4%—2.4%

换算上述组分可得气体相对密度区间为 0.60—0.64。

三种情景及计算所得甲烷值：
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A. 轻质 B. 中等 C. 重质

相对密度 0.58 0.60 0.63

CH₄ 约 97% 约 94.5% 约 91%

C₂ 约 0.7% 约 2.0% 约 3.9%

C₃ 约 0.3% 约 1.0% 约 1.9%

C₄₊ 约 0.3% 约 0.8% 约 1.6%

甲烷值 约 98 约 95 约 86

低位发热量，兆焦/标
准立方米

35.9 37.1 38.9

甲烷值依据美国西南研究院关于气体组分、发动机辛烷值（MON）与甲烷值之间的相关关系计算 

[5]。由相对密度反推完整组分属于作者的情景估算，并非火炬气流的实验室分析。

问题从何处开始。 向重质方向外推：

相对密度 CH₄ 甲烷值

0.63 91% 86

0.65 88% 79

0.70 82% 63

0.75 76% 47

本文将相对密度约 0.65 作为筛选参考点。可接受甲烷值及是否需要脱除 C₃₊，取决于具体机型、

增压、点火策略和 OEM 燃料限制 [5, 9]。

关键的不确定性。公开数据针对地层气或全站平均气。进入火炬的低压分离气流通常可能更重，

但并非普遍规律；这些场址的实际差异仍未知。

若火炬气相对密度约为 0.63—0.65，部分标准稀薄燃烧方案可能适用；接近 0.70 时，可能需要脱

除 C₃₊ 或改选机型。燃料处理增加 30%—100% 成本仅为作者的筛选区间；FID 阶段需要色谱数据、

工艺设计和供应商报价。

因此，重烃和组分波动是主要技术风险之一。已发表的地层气样品显示为甜气，但不能替代对 

OML 30 实际火炬气流的分析 [4]。

可通过代表性取样后的实验室气相色谱分析，或在线色谱仪，确定相对密度与完整组分。在获得

这些数据前，机组选型和燃料处理方案仍带有条件性。
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图 4. 计算所得甲烷值与气体相对密度的关系。A、B、C 三点为第六节所述的组分情景。

七、有待回答的问题

此类项目理应能够回答的问题。其中没有一项属于指责：这是最终投资决策阶段的 标准清单。

关于天然气

1.  进入火炬的低压级气流，其相对密度与完整组分为何——依据色谱分析， 而非依据计算？

2.  产出气在气举、燃料气与火炬之间如何分配？该分配在一昼夜之内如何变化？

3.  装机容量的选定依据的是五年序列中的哪一年？

4.  若回落至 2020—2021 年的水平，项目将会怎样？

5.  为何将探测频率仅为 0.44 的 Kokori 场址纳入项目包？

关于设备

6.  所公布的 53 兆瓦是铭牌功率，还是场址条件下的计算输出功率？

7.  计算中计入了何种降容：温度、湿度、还是甲烷值？

8.  是否设置了含 C₃₊ 脱除的燃料处理环节？其设计依据的是哪一种组分情景？

9.  当甲烷值降至 80 以下时的应对策略为何——降低负荷、调整点火提前角， 还是掺混气流？

关于运行

10.  在距瓦里 35 公里的条件下，备件供应如何组织？计划的大修间隔为多少？

11.  数据中心的负荷曲线（恒定基荷）与间断性的供气特性如何匹配？
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12.  许可手续如何办理？离网发电可能需要自备电源许可或发电许可证。根据 2023 年《电力
法》，监管权限还取决于是否已移交州级监管机构，以及业务是否完全位于一个州内 [10]。

八、这对计划的其他参与方意味着什么

在本轮 NGFCP 中，42 家主体获得 49 处场址；截至 2025 年底，NUPRC 已向部分中标方签发火

炬气准入许可。下一阶段的关键是工程设计、融资、建设和稳定运行 [11]。

许可持有方中有相当一部分是金融与贸易类机构，而非发电运营商。上文的评析 表明，对这类参

与方而言风险究竟集中在何处：

• 不在于取得气源——监管框架已予保障

• 不在于石油生产方的动机——罚金机制已创造了动机

• 不在于气体组分本身——尼日尔三角洲的天然气既甜且轻

• 而在于两件事：铭牌功率与实际功率之间的偏差，以及火炬气流的年际波动， 在个别场址高
达 2.7 倍

这两项均可在进入现场之前依据公开数据识别出来。两者均会使项目经济性发生 约一倍的变化。

九、可复现性

本文的全部计算均可由公开来源复现。

气量数据： VIIRS Nightfire 年度汇总，美国科罗拉多矿业学院 Payne 公共 政策研究所地球观测组。

2012—2024 年文件可在 EOG 网站 Annual Gas Flared Volume 栏目下获取。

场址坐标（纬度，经度）：

集输站 纬度 经度

Afiesere 5.55 6.01

Eriemu 5.52 6.06

Kokori 5.64 6.07

Olomoro 5.46 6.18

Oroni 5.36 6.14

Uzere 5.33 6.24

Evwreni 5.37 6.04
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操作步骤： 筛选国家代码为 NGA 的行，按哈弗辛公式计算至各坐标的距离， 在 3 公里半径内选

取最近的火炬，对气量列求和。

换算系数：1 十亿立方米/年 = 96.75 MMSCFD；等价公式为：十亿立方米 × 10⁹ × 35.3147 ÷ 365 

÷ 10⁶ = MMSCFD。1 MMSCFD 按 1,000 Btu/立方英尺计等于 12.21 兆瓦热功率。
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十、性质界定：实测、计算、估算

陈述 性质

各年度、各场址的火炬气量 卫星估算（附不确定性说明）

火炬与油田的对应关系 依据已公开坐标的计算

气量换算为热功率 计算，算术运算

燃用伴生气的内燃机组效率 38%—40% 作者的假设

净输出为铭牌功率的 40%—50% 作者筛选情景；需 OEM 数据确认

由相对密度反推组分 作者的估算

甲烷值 依据已公开相关式的计算

关于 53 兆瓦系铭牌数值的判断 与数据相符的假设

Afiesere 气量跃升的原因 未确定，数据不足

火炬气流的相对密度 未知，无公开数据

12 公里外大型火炬的归属 未确定

关于作者

Igor Shibanov（伊戈尔·希巴诺夫）是分布式能源领域的独立工程师与分析师。其职业生涯曾在不

同公司参与实施约 40 兆瓦燃气内燃发电项目，其中约 25 兆瓦由其通过自有公司实施。经验涵盖 

Jenbacher、MTU、卡特彼勒、MWM、罗尔斯·罗伊斯、济柴和潍柴，以及从设备选型到大修的全

生命周期，包括伴生气与含硫气工况。

K4-Technology — k4-technology.com

欢迎指正、补充与反驳。若您掌握上述任一场址火炬气流的组分数据，将可显著 提高本评析的精

确度。


