
边界坝3 碳捕集与封存设施
开拓性技术知识收获对世界的贡献

       加拿大萨斯喀彻温省境内的BD3项目，是世界
上第一个配备碳捕集与封存(CCS)设施的燃煤发电
厂，并且仍然是唯一与燃煤电厂完全一体化整合的设
施---大规模碳捕集的突破性尝试。 BD3项目以其全
链条模式而闻名，整个链条包括煤电厂，碳捕集设
施，碳运输基础设施(管道)，提高石油采收率(EOR)和
纯封存等一系列能力。

BD3项目的全链条CCS运作包括： 
 
         碳捕集设施捕获二氧化碳(CO2)，而不是释放到
大气中。这样可以减少燃煤电厂90％的碳排放量，同
时产生可靠清洁的电能。 
 
       提高石油采收率(通常称为EOR)利用二氧化碳从
油藏中最大限度地驱出石油。捕获的二氧化碳通过80
公里的管道就近输送到萨斯喀彻温省境内的油田。二
氧化碳的商业销售有助于抵消捕碳过程的成本。

 
       AQUISTORE 封存项目为不用于EOR而捕集的二氧
化碳提供“缓冲”性封存选项。距离BD3 2公里处，二
氧化碳通过管道输送到AQUISTORE工地，注入3.4公
里深饱含咸水的砂岩中。该项目采用先进的测量和监
测程序，证明在地下深处封存二氧化碳是安全和永久
性的。 
 

 
 
       全链条运营是CCS的理想模式，因为EOR通过
销售二氧化碳创造收入; 如果二氧化碳的接受方不需
要，二氧化碳则可以永久封存。

       以实现对二氧化碳减排产生重大影响为动力，以支持全球气候变化目标，必和必拓集团和萨斯喀电力集团
(SaskPower)成立了非盈利国际组织-CCS知识国际中心，旨在分享从萨斯喀电力的边界坝3CCS设施(BD3)获得的
经验与真知。 CCS知识中心的任务是推进CCS大规模的工业化，以便在全球范围内得以有效地推广应用。



捕集过程如何工作? 
 
       在BD3设施捕获二氧化碳涉及化学。简单地
说，烟气进入称为吸收塔的大容器中，吸收塔中布
满结构化金属填料层，遍布塔内侧(似金属海绵)。
这增加了液体和气体之间的接触界面。接下来，将
化学溶剂(称为胺)喷淋到以CO2气体为目标的反应
塔内。胺与CO2反应，在将气体积聚到塔底之前将
气体吸收到溶液中。然后将胺送至解析塔，解析塔
加热液体将CO2气体释放。现在不含二氧化碳的胺
液再循环回到吸收塔中以重复该过程，再捕获更多
的二氧化碳。二氧化碳气体被压缩成超临界状态并
通过管道输送以永久封存或用于EOR。       捕集过程脱除100%的SO2, 50%的NOx，92%的PM10

和70%的PM2.5。

       PM10和PM2.5是空气中非常小的固体和液体颗粒的
通用术语，其直径小于10或2.5微米。

捕集哪些东西

 
       捕获高达90%的二氧化碳，该工艺过程还可捕获
烟气中的其他空气污染物，例如: 会导致酸雨的二氧
化硫(SO2);  污染空气的尘埃颗粒物(PM); 氮氧化物(硝)
等其它元素。

 
       接触CO2的准备包括必须先清理烟道气，所以
捕集过程还要脱除100%SO2,  50%NOx，92%PM10和
70%PM2.5。除了二氧化碳捕集之外，副产品还有其
它用途。捕集的SO2，转化为硫酸，出售用于工业用
途。此外，粉煤灰被出售用于预拌混凝土，预制结
构和混凝土产品,结果会降低水泥工业的温室气体排
放量。
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70% PM2.592% PM1050% NOx

BD3 CCS一览 

       从发电设施中捕集二氧化碳并
通过管道输送到萨斯喀彻温省南部
附近的油田，用于提高石油采收
率。 未用于提高采收率的二氧化碳
储存在Aquistore项目中。
 
       除二氧化碳外，该项目还允许
从捕获的副产品中生产其他产品。 
二氧化硫(SO2)将被捕获，转化为硫
酸并出售用于工业用途。 粉煤灰
作为煤燃烧的副产品，将被出售用
于预拌混凝土，预制结构和混凝土
产品。
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       燃煤发电厂CCS 改造，会使二氧化碳排放量降至每
吉瓦时140吨(吨\吉瓦时)。 这是加拿大新法规的1/3，超
过了新的天然气和风能整合发电(使用天然气补偿风能发
电)。

BD3项目的收获给与其它行业的启示 
 
         CCS应用不局限于能源领域，可应用于其它减排
选项有限的工业排放源，如钢铁和水泥行业。例如，
在贡献了全世界二氧化碳排放量8%的水泥生产过程
中，三分之二的排放来自不包括燃料消耗在内的生产
过程。有趣的是，来自水泥厂的烟气非常类似于BD3
等燃煤电厂的烟气流，因此BD3的技术知识收获可有
助于降低该工艺过程碳捕集改造的风险。

BD3项目收获对清洁煤碳的启示 
 
        许多发展中国家的中产阶级日益壮大，需要能源安全。 对于各地区来说，保持现有发电资产的
价值，多样化的燃料组合或确保低成本的燃料(如煤炭)都很重要，同时他们也在努力降低温室气体排
放。 像BD3项目这样的先行项目已经验证了这项技术，并且正在展示出降低成本的途径。 这保证了世
界各地的煤炭生产成为一种可持续，可靠清洁的能源产业。

为什么选择碳捕集与封存(CCS)? 

       碳排放是气候变化的主要原因。大范围应用大规模CCS是确保对实现减排并防止全球气温上升产生重大影响的唯
一途径。包括国际能源署和联合国政府间气候变化专门委员会(IPCC)在内的一些全球能源研究组织认识到，如果没有
大规模的CCS，世界上很多地方都无法实现减排目标。研究证实，没有CCS，减缓气候变化的成本的增长率中间值为
138%。



开拓性技术知识收获对世界的贡献 
 
       BD3 CCS项目的故事是一场改善运营模式的变
革。在2018年春天，该设施庆祝了200万吨二氧化碳
累计捕集量的里程碑。此外，该设施最近在四个月
的时间内取得了以99%的可靠性运行的可观的成就。 

       该设施于2014年秋季投入运营，初期，重点是
解决设计缺陷和施工质量问题，从而收获良多--最
好的教训来自于经历运行中出现预见不到的事件并
解决这些建筑和设计缺陷。实践经验丰富了真知灼
见，感悟哪些奏效，哪些无用。 

       知识中心的经验和教训和分享BD3四年运行改
造，将为未来的CCS工厂节省时间，资金并显着降
低风险 - 通过防止和/或消除从一开始就不必要的弯
路，延误和错误计算。 现在BD3的重点是实现稳定
运行，使员工能够专注于提高运行效率和成本效益

BD3项目的亮点 
第一代CCS电厂 

•	 世界上第一个燃煤电厂的燃烧后CCS工业化设施
•	 二氧化碳设计捕集率高达90%
•	 已捕获的二氧化碳超过200万吨(注:250万

吨/2019.1)
•	 实现连续四个月99%的可靠性
•	 经过验证的工业化规模应用
•	 加速了知识掌握和技术创新
•	 连续4年运行稳步改善
•	 锁定需要进一步攻关的关键领域，如胺吸收剂
•	 第二代CCS 研究成果圆满

联系国际CCS知识中心:

198-10 Research Drive,
Regina, SK, Canada, S4S 7J7

​电子邮件地址:	 info@ccsknowledge.com
电话号码:	 1-306-565-KNOW (5669)


