
碳捕集与封存
大规模二氧化碳利用和封存

大规模CCS / CCUS的过程涉及三个主要步骤和不同类型的技术： 

碳捕集

       将二氧化碳与燃煤和燃气发电厂，石油和天然气炼化厂，钢铁厂和水泥厂等设施产生的其它气体分离。 

运输

       经捕集并分离后，CO2被压缩至“密相”或类似液体的状态，以便于运输和封存(液体占用的空间比气体少
得多)。通常使用管道将二氧化碳运输到合适的地点进行地质封存，当然有些国家使用船舶和火车运输，也
可以使用槽车运输少量的二氧化碳。

 
注入并封存

       1.  永久封存。捕集的二氧化碳被运输到地质封存地点，然后被注入地下深处，在那里无限期封存。

       2.  通过提高石油采收率(EOR)利用并封存。 捕集的二氧化碳被输送到油田并用于刺激石油生产， 
            随之二氧化碳封存在贫油油藏中。

边界坝3项目的全链条优势

       萨斯喀电力的边界坝3项目 CCS
设施(BD3)是全产业链条的一部分 - 从
燃煤电厂，捕集设施，通过管道运输
的基础设施，到进入油田驱油(EOR)和
永久封存。这是CCS的理想模型。二
氧化碳出售用于驱油创造收入和税收
抵免，如果二氧化碳的收购方没有需
求，则二氧化碳被运往到永久封存点
Aquistore予以封存。



二氧化碳用于增加油采收率(驱油)  

       当油田开始缓满减产时，二氧化碳可以用来通
过比传统方式更多地“增加”采出产量。

 
驱油如何操作？ 

       驱油涉及将压缩状态的CO2注入油藏。二氧
化碳就像一种溶剂，使油气膨胀并更容易流入生
产井。当油被泵送到地面时，压力和温度开始下
降，并且所含的CO2开始从油中释出。

       释出的二氧化碳(约为初始注入量的60%)经地
面收集，压缩并重新注入。剩余的40%注入的二
氧化碳永久保留在贫油油藏中，永远不会回到地
表。

二氧化碳驱给石油工业带来了什么价值？ 

       二氧化碳成为一种有价值的商品，有助于最大
限度地提高任何特定油田的石油产量。例如，在
加拿大萨斯喀彻温省韦本油田注入二氧化碳的五
年内，每天的产量从8,000桶增加到近30,000桶。

       通过驱油，捕集的二氧化碳售出加以利用并最
终封存，不仅可以防止温室气体进入大气，还可
以提供收入来抵消CCS的成本。具体而言，捕集设
施的基建和运营支出，运输管道以及二氧化碳注
入等基础设施，通过二氧化碳销售所产生的利润
得以抵消。

驱油油田的二氧化碳封存地下有保障么？ 
 
       要满足具体标准以确定封封地点的可行性，
必须具备四个因素。它们是：深度，位置，封闭
性和容量。CCS地质封存地点，以零泄漏为根本依
据，进行选择，特性鉴定和设计，以便所有注入
的二氧化碳永久封存。 

       这已得到很好的示范证明。经过十年的研究，
在国际能源署温室气体研发项目资助的韦本-米代
尔油田项目中，科学家通过对油井产液进行取样
来监测由于二氧化碳注入而导致的封层液体成分
的变化。这些变化并未对封层或周围岩层造成任
何负面影响。 驱油操作在该油田仍然活跃，二氧
化碳继续安全封存。科学家和工程师使用收集的
数据也模拟和验证了在世界其他地区地质构造的
安全封存。

二氧化碳的永久封存 

       作为世界上最早研究二氧化碳注入地层的研究
之一，韦本-米代尔油田项目提，将对二氧化碳注
入地下后会发生什么的深入理解，提高到一个新
的水平，并成为着名的Aquistore(深度地质封存)项
目的跳板。由于实施韦本-米代尔油田项目同一科
学和工程团队领导的研究工作，Aquistore(深度地
质封存)已成为世界上最全面的二氧化碳封存现场
地质实验室。

       距离边界坝3项目2公里处，其捕集的二氧
化碳(当驱油的购买方不需要时)通过管道输送到
Aquistore注入井，在那里注入3.4公里深的充满卤
水的砂岩。这种“缓冲封存”确保BD3捕集的二氧化
碳不会释放到大气中。通过以可变和间歇的速度
接受工业源二氧化碳，Aquistore是一个与实际注
入考量因素相结合的全产量CO2封存项目，其收获
的知识积累对理解商业运营现实提供了坚实的基
础。

永久封封如何实现? 
 
       在离岸二氧化碳封存的背景下，当二氧化碳
被送往永久封存地点时，被注入地下深层地下岩
层，地下或海底以下至少一公里。

       这些多孔岩层被称为深盐水层或盐水储层，它
们几乎总是沉积岩，如砂岩或石灰岩。这些微小
的孔隙已经安全地封存了大量的液体和气体数百
万年，并为永久封存二氧化碳提供了一个安全的
空间。半个多世纪以来，石油和天然气行业一直
在地质封存点注入，因此已经完全掌握技术，测
试并证明是安全的。

       Aquistore项目拥有令人印象深刻的监测和验
证实施计划。 Aquistore在地下和地上安装了30多
种技术手段，由高度仪器控制的注入井和观察井
组成，可持续监测注入CO2的产生的影响和迁移
踪迹。

1 国际能源署温室气体(IEAGHG) Weyburn-Midale项目进行了一项长期研究(2000-2012)，以验证二氧化碳注入的安全性以及提高石油采收率的价值

二氧化碳封存的地质空间有多大? 

       政府间气候变化专门委员会的估计表明，在深盐水地层中存在足够的封存空间，可以存封来自大型固
定源的所有人为源二氧化碳， 足够用600年。

二氧化碳捕集为什么重要? 

       二氧化碳捕集可以防止大量二氧化碳进入大气。二氧化碳是导致全球变暖的最大因素，而大规模的
CCS是唯一可以帮助我们的星球达到“巴黎协定”规定的2oC气候目标的技术。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，缓解气候变化成本的增长率中间值达到138%。
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增强油采收(EOR) 永久封存

二氧化碳储存深度

 IEAGHG Weyburn-
Midale1 项目

Aquistore

资料来源: 二氧化碳储存在地下时会发生什么?，石油技术研究中心，GCCSI，2014。
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什么是碳捕集与封存(CCS)? 

       碳捕集与封存(CCS)是一种减排技术工艺，旨在
防止大量二氧化碳(CO2)释放到大气中。该技术涉及
捕集二氧化碳，将其压缩纯化以便运输，然后将其
深深地注入精心挑选的地点的岩层中，在那里永久
封存。
 

什么是CCUS? 

       CCS再加上 “利用”二氧化碳 - 通常被称为CCUS;
但是，CCS \ CCUS通常可以互换使用。越来越多时
兴的二氧化碳利用形式 - 例如作为提高产品完整性
的添加剂，如用于混凝土构件行业。不过，其所需
求量很小，因此对减缓气候变化的目标作用甚微。
然而，大量的二氧化碳利用于强化提高石油采收率
(EOR)，并且具有随后永久封存在地下的额外好处。

CCS知识国际中心简介 
 
       CCS知识国际中心(知识中心)是一个非营利性组
织，它以推广应用从世界上第一座安装了碳捕集与
封存设施的燃煤电厂（萨斯喀电力边界坝3项目碳捕
集设施）的成功改造中获得的经验教训与技术知识
为己任。

       必和必拓和萨斯喀电力希望对二氧化碳减排施加
重大影响，以支持实现全球气候变化目标为动力，
成立了非盈利组织--- CCS知识国际中心。其宗旨为
分享从BD3项目掌握的的经验与收获，推进大规模
CCS的工业化，使CCS能够在全球范围内迅速有效地
推广应用。

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)


