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二氧化碳的捕集和封存： 
通往电力与工业净零排放之路
概要
对于任何使用化石燃料或以任何其他方式排放碳的经济 
体来说，碳捕集和封存 (CCS) 都是实现净零排放的关键。 
首要任务就是提高效率和减少排放。 

然而，对于重工业等难以脱碳的领域，CCS 可能是抵御
碳排放的最后一道防线。全球工业规模均已证实 CCS 是
一种可靠、安全、可审核的方法，碳的储存时间可达至少 
一万年1, 2。

思路

•  研究表明，为了实现净零排放，对于大多数路径 
而言，CCS 都十分重要3, 4。 

•  CCS 是电力和工业领域实现脱碳的一种成熟的技术 
选择。

•  随着 CCS 不断发展所需部署经验的积累，多个捕集点
的集群通过共用管道或运输将 CO2 输送到共享的存储
区域，是一种共享和降低单位成本的方法。目前，正
在建设规划这类 CCS 项目。 

•  新型捕集技术的研究有望在未来降低成本，但这种新
方法可能还需要几十年才能实现商业化。

• 与工业中的  C C S  一样，直接空气碳捕集和封存 
(DACCS) 等二氧化碳去除技术，包括负排放技术，有助
于在本世纪中叶实现净零排放的广泛共识目标。 

•  个别国家或团体可以实行 CCS 补贴或对碳征税，鼓励
进行碳捕集和封存。然而，为了可靠地储存足够的碳
以平衡提取，可能需要碳供应商负责封存工作5。
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1. CCS 的大势所趋 - 实现目标

C O 2 是主要的人为或人为来源的温室气体 
(GHG)，产生来源包括化石燃料的使用、生物
质燃烧、农业以及扩散的工业和家庭来源。通
过提高能源效率以及使用可再生能源或核能替
代化石燃料，便可以减少 CO2 的排放。然而，
为了实现净零排放，任何多余的排放均需予以
捕集并进行安全封存。

在 政 府 间 气 候 变 化 专 门 委 员 会 
(Intergovernmental Panel on Climate Change, 
IPCC) 审查的大多数实现净零世界的预测路径
中，CCS 均发挥着重要作用，在这个世界中，
与工业化前的基准相比，全球平均升温幅度
保持在 1.5°C 以内3。能源供应脱碳速度极快的
国家则属于例外。在国际能源署 (International 
Energy Agency, IEA) 可持续发展情景中，提出
要在 2070 年之前，将能源领域的全球 CO2 净
排放量降至零，到 2050 年，CCS 每年减少约 
56 亿公吨二氧化碳 (GtCO2/yr)，或者达到目前
每年 4000 万公吨 (MtCO2/yr) 水平的 140 倍6。 

IEA 表示，如果不使用  CCS 技术，“几乎不
可能 ”实现零碳排放，英国气候变化委员会 
(Climate Change Committee) 表示：“CCS 是大
势所趋，而非一种选择”3, 4。

CCS 是储存四种主要途径排放物的领先技术 
选择： 
i.  供电

CCS 可用于减少煤炭、天然气、城市垃圾 
或生物质发电厂的 CO2 排放，并提供低碳 
电力。

ii.  提供“蓝”氢
CCS 可用于通过在燃烧前进行捕集的方法， 
从天然气、生物质或煤中制取氢而实现
脱碳。以这种方式制取出来的就是所谓的 
“蓝氢”，这种氢是一种用于工业、交通、储存
和供热的通用低碳能源。

iii.  脱碳工业
CCS 可以从炼油、水泥、钢铁、造纸、玻璃
和农业化肥等行业捕集 CO2，而这些行业的
排放量在全球人为 CO2 排放量中的占比几乎
达到了 20%6, 7。石油和天然气行业的 GHG 
排放量（UNFCCC 范围 1 和范围 2）约占全
球总量的 10%，就发展 CCS 作为显著减少碳
足迹的一系列措施中的一环而言，处于有利 
地位8。

iv.  负排放技术 (NET)
NET 是一种从大气中去除 CO2 的技术。具
体包括利用化学过程从空气中捕集 CO2 的直
接空气碳捕集和封存 (DACCS)，以及从生物
质燃烧或发酵中捕集 CO2 的生物能源与碳捕
集和封存 (BECCS)。NET 属于更广泛的二氧
化碳去除 (CDR) 活动中的一部分，IPCC 对此
给出的定义为“将 CO2 从大气中去除，并将
其持久地封存在地质、陆地或海洋储层或产
品中的人类活动”。CDR 以及更广泛的 GGR 
（温室气体去除）还包括恢复森林和泥炭
地等基于自然的解决方案。（参见简报 9：  
气候变化与土地）。

在政府间气候变
化 专 门 委 员 会 
(Intergovernmental 
Panel on Climate 
Change, IPCC) 审
查的大多数实现净
零世界的预测路径
中，CCS 均发挥
着重要作用。

定义

IPCC 对 CCS 给出的定义是“一种将来自工业
和能源相关来源的相对纯净的 CO2 流进行
分离（捕集）、调节、压缩并运输到封存地
点，实现其与大气长期隔离的过程”3。 

IPCC 对碳捕集和使用 (CCU) 给出的定义是 
“捕集 CO2，将其作为化学原料试剂生产新产
品”的过程。但这一过程很少能实现 CO2 的长
期封存。例如，CO2 已用于燃料、化学品和
塑料的生产。 

CO2 - EOR 是指通过提高采收率 (EOR) 捕集 
CO2 用于生产增量石油的过程。
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2. CCS 的科学与技术 – 工作原理

CCS 并非单一的技术或活动，而是集捕集、运
输和封存于一体的一系列环节的组合，可以通
过多种方式进行结合（图 1）。大多数 CO2 捕
集系统的设计目的均为从一个点源捕集大约 

85-95% 的 CO2。要达到 99%-100% 的捕集率，
通常需要更大型的设备和多个流程步骤，因此
也会增加成本，例如，燃气发电站估计将增加 
10% 的成本6。

图 1

碳捕集、运输与封存概述  (i)9。
图例

溶解 CO2 羽流
超临界 CO2 羽流 (ii)

I.  图标并非按真实比例绘制。CO2 埋藏在距离海岸线 50-300 公里处深度为 1-5 公里的地下。
ii.  超临界 CO2 是 CO2 在地下深处压力下的自然流体状态。
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2.1 捕集
电力、工业和氢的 CCS 可采用四种主要技术 
路线： 
i.   燃烧后捕集 – 使用化学溶剂、固体吸附剂或
膜将 CO2 从烟道气或废气流中分离出来，允
许废气通过，而捕集气流中的 CO2。 

ii.  燃烧前捕集 – 将天然气或煤等燃料转化为合
成气体（氢气、一氧化碳和 CO2），然后通
过水煤气转换反应生成氢气和 CO2 的混合
物。CO2 通过溶剂、微孔固体、膜或其他方
法从氢中分离出来。由此制取出的“蓝”氢可以
用于生产氨、加热和发电等其他工艺。 

iii.   富氧燃烧 – 燃料在纯氧（和回收的 CO2 保证
火焰温度可控）环境中燃烧，使 CO2 能轻松
地从燃料气体中分离出来，同时对水进行冷
却、冷凝，然后移除。

iv.  工业过程排放的分离 – 排放产生于天然气
加工或乙醇生产等原料或过程化学，并使用
上述一种或多种过程或特定行业技术进行捕
集。捕集 CO2 属于核心过程中的内容，因此
通常比其他方法更加经济。 

2.2 运输
采用专用管道将 CO2 从捕集点输送到封存点通
常是最经济的方式，即在超过 1000psi 的压力
下将 CO2 作为高密度流体进行输送。自 1972 年 
以来，北美已经在陆地上运行了数千公里 (km) 
的 CO2 管道，而自 1996 年以来，在北海和巴
伦支海使用 CCS 进行海上天然气生产作业的海
底作业长达数百公里3, 10。在工业位于海岸线或
河流上的地域，可以使用油轮将 CO2 的来源连
接到共用的封存中心11, 12。 

2.3 封存 
CO2 需要永久地封存在精心挑选的地下多孔岩
层中，而且地下多孔岩层需要满足一定的孔隙
度、渗透性和安全性。主要目标是枯竭的气田
和油田，或盐碱含水层——含有不可饮用盐水
的多孔砂岩地层。储存深度一般在 1 到 5 公里
之间1。注入 CO2 后发生泄漏的风险非常小，研
究表明 98% 的 CO2 可以实现封存 1 万年1, 13。
通常需要对封存地点监测大约 20 年，以充分
证明可以实现永久封存14。通过商业 EOR（提
高采收率）利用 CO2 时，会将大部分 CO2 封
存起来，但这一过程通常会由于增加燃料产量
而产生“新的” CO2。然而，如果需要为减缓气
候变化而加强 CO2 的封存，则可以注入更多
的 CO2 安全封存在一些油气储层中，从而抵消
石油生命周期产生的排放，进而实现安全的净 
封存15。
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2.4 世界范围内的工业运营示例 

图 2

正在运行或正在开发的 CCS 发电厂集群16。
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捕集项目： 
目前已在主要行业的工业规模设施证明了 
CCS 的有效性（图 2）17。截至 2020 年底，
已有 26 个处于运行阶段的 CCS 项目；3 个
正在建设中；13 个已进入后期研发阶段，进
行到了前端工程设计；另外还有 21 个处于早
期研发阶段。目前全球捕集和封存容量约为  
40MtCO 2/yr 17。出售用于  EOR 的容量约为 
30Mt/CO2/yr，封存在地质环境中以减缓气候变
化的容量约为 10MtCO2/yr。到 2030 年，容量
预计将增长到 120MtCO2/yr17。 

目前正在运行的项目已涵盖大范围的应用 
领域。 

天然气处理使用成熟的  CO 2 分离技术。运
行项目包括 Shute Creek (7MtCO2/yr)、美国
的 Century Plant (5MtCO2/yr) 以及澳大利亚的 
Gorgon (4MtCO2/yr) 17。 

采用 CCS 技术的燃煤发电使用胺溶剂进行燃烧
后捕集 CO2 提高采收率 (EOR)，目前已在两家
电厂安全有效运行：2014 年开始运行的加拿大
萨斯喀彻温省 Boundary Dam 发电厂17；2017 年 
开始运行的德克萨斯州的 Petra Nova。由于
低油价对项目 EOR 的影响，Petra Nova 已在 
2020 年暂停运营18。 

采用 CCS 技术的燃气发电尚未大规模实施，
但美国的一家天然气联合循环电厂已在商业上
使用了不采用永久封存的小规模 CO2 捕集技
术。六家能源公司组成的财团提出在英格兰东
北部提赛德设立一个“清洁天然气”项目，而亨
伯地区也已经开始计划两个类似的天然气-电
力- CCS 项目19, 20。 

工业 CCS 有很多应用，包括： 
•  加拿大阿尔伯塔省的 QUEST 项目，“蓝”氢生
产使用胺溶剂捕集 1MtCO2/yr，纯度达到了 
99.5%21。德克萨斯州的 Port Arthur 炼油厂采
用变压吸附法分离 CO2，生成 99% 纯度的 
氢气22。

•  水泥生产约占全球 CO2 排放的 8%，为了实
现脱碳水泥生产，欧盟低排放强度石灰和
水泥行业研究合作组织 (EU Low Emissions 
Intensity Lime and Cement Industry-research 
Collaboration, LEILAC) 已在比利时 Lixhe 运
营了一家示范工厂，同时目前正在德国汉诺
威设计一家规模更大的工厂23。 

•  挪威的 Longship CCS 项目包括一家捕集 
CO2 的 Brevik 水泥厂以及一家位于奥斯陆峡
湾的废物转化为能源的设施，以液体的形式
将其运输到海岸上的陆岸终端，然后通过管
道输送到北海的海底进行封存24, 25。

•  位于阿布扎比的阿联酋钢铁工业公司 
(Emirates Steel Industries) 建立了首家采用 
CCS 技术的钢铁厂，将甲烷转化为氢气/一氧
化碳合成气，用于直接还原铁矿石26, 27。 

封存项目： 
目前大部分捕集的  CO 2 均通过提高采收率 
(EOR) 的方式进行封存，但同时也有部分进行
地质封存，同时实施监测，保证其满足气候目
的的高性能标准28。例如，在北海 Sleipner 和 
Snøhvit 项目中，封存在盐碱含水层中的容量为 
1.7MtCO2/yr，而在 Quest 项目中封存在陆上含
水层中的容量为 1MtCO2/yr11。全球已确定的潜
在 CO2 封存资源超过 12,000Gt，评估结果为值
得投资的资源达到了 400Gt。 

通过技术可以确定详细的监控封存地点，从而
确保达到安全标准并符合当地法规。例如，延
时地震反射测量可以确定已封存 CO2 的安全
性和行为，在含有 20MtCO2 的 Sleipner 封存 
点，可以探测到地表下 1 公里处 1 米多厚的  
CO2 层29, 30。 

目前全球捕集和
封 存 容 量 约 为 
40MtCO2/yr。
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3.  研发与部署重点工作

与许多技术一样，部署工作的首要障碍便在
于成本。IPCC 估计，通过 CCS 避免排放的
成本（以 2015 年的价格计算），最经济的气
体处理和生物乙醇生产成本可至 $20/tCO2， 
化石燃料发电的成本可至  $60–140/tCO2，
成本最高的水泥应用成本近 $190/tCO2

3。相
比之下，2020 年定价所涵盖的 22% 的全球
排放中，CO2 的平均价格仅为 $2/tCO2

31，尽
管在欧盟排放交易系统中，价格已经达到了  
$ 5 0 / t C O 2

3 2。业内估计，如果采用低成本
的 CCS 技术，商业激励成本仅为 $40/tCO2，
可捕集、使用和封存 450MtCO2

17。

经济方面的挑战说明了为什么目前大多数项目
都是向石油公司出售 CO2 进行 EOR 的天然气
加工和生物乙醇业务。为了实现地质捕集、运
输和封存的可行性，需要降低资本和运营成
本，同时许多市场的碳价格需要提升，或者需
要确立封存义务。 

许多 CCS 技术均已得到验证，研究表明，进 
一步部署是加快进展的主要关键5。 

3.1 部署重点工作
部署的几个方面预计将降低成本并带动新的 
项目。 

分享学习是一种经过验证可以提高学习速度
和降低行业成本的方法。例如，壳牌 (Shell ) 
估计  QUEST 项目现在的建造成本将比最初
降低 30%33。全球 CCS 研究所 (Global CCS 
Institute, GCCSI) 报告称，大约三年后，加拿
大 Boundary Dam 设施的二氧化碳捕集成本将
从超过 $100/tCO2 下降到美国 Petra Nova 设
施的 $65/tCO2 以下17。GCCSI 估计，若学习率 
（容量每翻一倍成本的下降幅度）达到 8%， 
CCS 的成本有望在本世纪中叶实现减半17。 

在同一工业集群中共享基础设施可以共用多个
捕集地点用于收集 CO2 的管道或船舶，从而
降低成本。例如，在英国，政府已表态要拨出
超过 10 亿英镑（约 13.5 亿美元）用于建立一
系列使用 CCS 的集群34。这是到 2050 年实现
净零目标预计需要封存 170MtCO2/yr 所需进行
的工作内容。这一增长速度与北海的石油和天
然气开发速度相当，但低于北海的石油和天然
气开发，北海钻探了 15,000 个钻孔，铺设了 
45,000 公里的管道35, 36。 

全球知识共享对于实现飞速发展而言也至关 
重要。诸多项目均由政府提供支持，所以，开
发商可能需要发布尽可能详细的设计和性能 
数据。 

为了降低捕集成本和改进系统设计，需要加速
重复构建。CCS 链的所有组件，以及几种捕集
技术，均已处于高技术准备级别（7-9 级），
故而均已准备好进行试点或示范规模部署37。

许多 CCS 技术均
已得到验证，研
究表明，进一步
部署是加快进展
的主要关键。
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3.2 新型捕集技术
除了已经部署的现有技术的发展，还有一些新
技术的发展，可以在中长期内逐步提高成本效
益，例如提高捕集效率至 99%，降低 CCS 设
备的能源需求，或者降低安装成本。 

熔融碳酸盐燃料电池 (MCFC) 利用天然气等燃
料来源中的氢和烟道气中的 CO2 产生电、热和
水。捕集到的 CO2 以高浓度排出燃料电池，很
容易便可进行分离。

先进的燃烧循环：钙循环和化学循环等技术需
要载氧物质在两个反应器中循环，通过与供电
过程更好地结合，可提高 CO2 捕集过程的基本
效率。 

新型超临界 CO2 (sCO2) 萃取技术利用的是处于
或高于临界温度和压力的 CO2，效率更高，资
本成本更低，CO2 捕集率更高，潜在优势十分
明显。一项关注度十分瞩目的 sCO2 工艺名为 
Allam-Fetvedt 循环，这种技术打造出了一种新
型的发电站。现行的联产循环燃气轮机 (CCGT) 
装置上安装的是 CCS 装置，而这种技术的不同
之处在于，在捕集或回收之前，燃气轮机在与
氧气的单一操作中燃烧气体，纯 CO2 作为工作
的内部流体。德克萨斯州的一家 Allam-Fetvedt 
循环示范厂报告实现了 59% 的净效率，与传统
的燃气发电厂相似38。

3.3 封存研究工作重点 
自 1972 年以来，向地质封存库注入 CO2 的工
作一直在安全进行。未来的挑战是以数十亿吨
而非数百万吨的吨位进行封存。这就需要改进
监测工作，包括地下探测和井眼传感器的使
用。更强大的计算机模型可以追踪 CO2 的运动
并确保其留存在地下。 

专栏 1

Acorn 项目 – 示范 CCS、DACCS 与氢联产。

苏格兰计划中的 Acorn 中心获得了英国首个
海上 CO2 封存许可证，开展了 CCS、DACCS 
和  “蓝”氢生产的示范工作。第一阶段将从
阿伯丁郡的 St Fergus 天然气终端捕集约 
340,000t/yr 的 CO2。捕集的 CO2 将通过管
道输送到离岸约 100 公里的砂岩储层中39。
第二阶段，一家新工厂将从 St Fergus 的天
然气中制取“蓝”氢，储存 CO2，并将氢气输
送到国家天然气传输系统，最初水平为 2%，
然后上升到 20%，从而降低碳水平。海上储

层也有可能额外接收工业站点等其他来源的 
CO2，通过 Peterhead 港口运输 CO2；碳工
程公司 (Carbon Engineering) 的 DACCS 可以
封存 CO2，在 Pale Blue Dot Energy 开发的  
S t  F e r g u s  附近一家拟建设施中共用同 
一管道和海底储层40。这一项目属于英国工
业脱碳挑战 (UK Industrial Decarbonisation 
Challenge) 中的一项内容，目前 UKRI 已对此
项目投入了 3100 万英镑41。
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3.4 负排放技术 (NET)
人们正在研究从大气中捕集 CO2 的技术，即
负排放技术，以备未来部署，因为可能需要以
此抵消难以减少的排放，以及一些历史排放。
北美和欧洲的一些小规模项目正在进行直接空
气碳捕集和封存 (DACCS) 的试验工作，这项
技术通常采用化学工艺进行。据估计，成本在 
$200 到 $600/tCO2 之间42。可能降低成本的
因素包括通过使用直接位于封存地点上方的小
型模块化工厂，快速建造和连续学习，从而改
进流程。 

其他正处于研究阶段的负排放技术包括碳捕集
和使用 (CCU)，采用锁定部分 CO2 的方式，用
于制造木材、稻草和软木等建筑材料，以及砖
块等工程产品。生物炭是一种生命周期很长的
稳定产品，可将热解或在低氧条件下燃烧生物
质产生的碳封存在土壤中。 

采用 CCS 技术的生物能源 (BECCS) 涉及到作
物或树木在生长过程中吸收 CO2，然后在捕集 
CO2 的同时燃烧获得电力或燃料，因此在实现
负排放的气候模型中占有重要地位。然而，土
地清理和收获庄稼的过程中会释放碳，因此，
这种技术的实际碳足迹饱受争议43。一些专家
认为 BECCS 可以进行可持续应用，例如使用
甘蔗、可耕种谷物秸秆或稻壳44。

传统 CCS 的缺点包括依赖大规模工业设施捕
集纯 CO2。相比之下，多种 NET 技术均可使
用位于封存地点附近的小型模块化设备来处理
低纯度 CO2。如果可以将 NET 的未来成本保持
在 CCS 最昂贵应用的成本之下，NET 便可以
用于抵消难以减少的排放。例如，如果成本为 
$120 t/CO2 的 CCS 可以减少水泥工厂 60% 的
排放，但其余的成本为 $300 t/CO2，则运营商
可以改为从 NET 提供的空气中购买 CO2 捕集。
这样一来，可能需要对 CO2 的捕集设定一个全
球价格上限。

专栏 2

增强土地风化作用。

增强风化作用的一种形式涉及到对一种已
有百年历史的耕作技术进行增强，即在农
田上散布玄武岩等细粒岩尘。这一过程会
加速化学反应，去除大气中的  CO2，将其
转化为碳酸盐和重碳酸盐离子，然后流入海
洋，增加碱度，或者在陆地上沉淀为石灰石
等碳酸盐矿物。这种方法还可以提高作物
产量，加强害虫防护，提高土壤肥力45。岩
石风化的小规模田间试验估计 CO2 捕集范
围为 110–220g/m2，捕集效率约为 60%。例

如，在澳大利亚、巴西和美国等国，是在开
采黄金、钻石或镍时产生的废料中生产出的
玄武岩。尽管采矿可能会带来一些社会和
政治挑战，却能产生足够的材料，满足每年 
0.7-1.2 GtCO2 封存的需求。0.5–2.0 GtCO2/yr 
的去除成本约为 $80–180/tCO2

46。预粉碎的
废岩尘对于加快化学反应速度非常重要，因
为粉碎所需的高碳能量可以显著降低捕集的
净碳量。增强风化作用的潜力仍有待进一步
研究和论证。
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4.  实现 CCS 所需的行动 – 如何实现增长 

CCS 的三大基本且相互关联的难题不断显露
出来：成本；封存安全；监管框架。这三大问
题的解决需要结合科学证据、技术创新和政策
制定。政策框架有助于降低成本，推动部署工
作，并为运营商提供演示安全封存的机会。 

一种政策选择是重点关注新型技术的研究，使
其在效率和成本上均得到显著提高。然而，虽
然上述新方法值得支持，但迄今为止的技术创
新和转让速度表明，这种转型方案至少要到 
2040 年才能大规模推行。 

有证据表明，取得进展的首要任务是扩大部署
现有技术的部署范围，通过边实践边学习来降
低成本。广泛应用 CCS 技术不仅能大幅减少 
GHG 的排放，还能带来诸多好处，从而有助于
获得公众支持，包括高价值的就业机会和更加
清洁的空气质量。

CCS 可以应用于多种策略来实现净零目标。 
这种技术可以显著减少发生过程排放或者以某
种形式继续使用化石燃料的工业所产生的排
放，例如天然气发电厂或水泥制造业的碳排
放。它可以将氢等能量载体进行脱碳，从而运

用于多种应用，而且可以通过重新捕集空气中
排放的 CO2 形成一种“循环碳经济”。这种技术
还可以作为向更清洁的工业过程的过渡，比如
用氢代替煤制铁，对此，政策制定者希望能避
免将化石燃料长期锁定在系统中。  

CCS 离不开经济政策的激励，对于需要在被零
碳能源选项取代之前得到回报的投资而言，更
为如此。最初，可以通过补贴、基于技术的性
能标准和通过排放交易或税收进行碳定价予以
经济激励。但也需要额外的激励措施，确保启
动 CO2 封存工作。特别是，市场增长可以依靠
政府规定来实现，规定任何持续的 CO2 生产均
需要与其封存达到平衡47。

解决 CCS 资本与运营成本的一种方法是推行 
“碳回收义务”(Carbon Take Back Obligation)，
要求化石燃料的生产国和进口国对其所销售产
品的生产、提炼、运输和使用过程中产生的越
来越多的 CO2 进行封存47。封存的比例将增加
到 100% 甚至更多，进而确保任何正在进行的
排放都能与可靠且长期封存在地下的碳达到数
量上的平衡。

CCS 的三大基本
且相互关联的难
题不断显露出来： 
成本；封存安全；
监管框架。
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5. 总结

要实现发电、氢生产、排放密集型工业和其他
难以减排的活动完全脱碳，需要采用 CCS 技
术，特别是在中短期内投入使用。目前的 CCS 
项目建设速度过慢，无法达到到 2050 年实现
净零排放目标所需的容量5。政府必须在财政
上支持和强制要求采取 CO2 封存行动。目前， 

由部署主导的  CCS 方法是加快降低成本和
扩大技术规模的最佳途径。政策制定固然 
重要，但在这十年中做好落实工作也同样至关
重要。IPCC 的预测曾指出，如果不采用 CCS，
则可能无法实现《巴黎协定》的目标。

本简报只是探讨科学技术在全球实现净零排放和适应气候变化中作用的系列简报中的一篇。世界各国都在制定各自在 
2050 年之前实现净零的路线图，该系列简报旨在就科学所能有助于理解和采取行动的 12 个方面，为各国决策者献计
献策。 

要观看完整系列内容，请访问 royalsociety.org/climate-science-solutions 
要查看简报编著人，请访问 royalsociety.org/climate-solutions-contributors
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