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以可避免二氧化碳排放的每吨成本来衡量, 煤电行业的CCUS较其它减排形式在成
本上已经具备竞争力。

碳捕集与封存一览
加速实现二氧化碳减排

工业设施或能源设施的二氧化碳排放源。通过碳捕集与封存 (CCS), 将捕集, 回收并永久封存大量
的二氧化碳。

以可能超过90％的捕集率捕集烟道气中二氧化碳, 再压缩成浓相液态以便于运输。

二氧化碳经管道运输。二氧化碳也可以通过槽车, 铁路或船舶运输, 具体取决于CCS项目所在地的
特定需求。

二氧化碳被送入地下深处的用途:

a 增加石油采油率 (EOR)—二氧化碳经回收再注, 终将安全地永久封存在枯竭的油藏/天然
   气藏储层中。  
b 永久封存在多孔岩石层*的颗粒缝隙构造的微观空间内—深度超过1 千米, 其上面质密
   而不渗透的 "盖层" 岩层, 确保CO2无限期地留存在那里。

监控, 测量与验证 (MMV)—部署严格而灵敏的MMV设备与程序, 可以检测地下二氧化碳压力和浓度的
变化, 以确保其羽流的增长在可接受的合规范围内并在注入的储层内永久留存。同样, 定期完成地
表面监测, 以确保注入操作或地面CO2操作过程中不会有CO2泄漏到大气中, 地下水系或土壤中。

1

2

3

4

5

深层砂岩在其岩石颗粒构造之间具有微观空间, 即孔隙度, 可容纳高盐度水份—其咸度是海水的10倍。
由于存在这种非常咸的盐水, 地质学家将这种类型的地层称为咸水层。

*
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在过去30年间, 我们的能源结构
几乎没有变化

政府, 企业与金融行业之间的协
作绝对至关重要

CCUS技术并不新鲜

银行作好发挥作用准备

1

5

2

3

4

清洁能源部长级会议
CCUS倡议五项要点

（温哥华, 2019年5月）
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生物质能结合碳捕集与封存 (BECCS), 提供了利用现役燃煤电
厂基础设施生产具有CO2负排放效应的可靠电力的机会
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封存项目的
勘探与开发 

降低资本
性成本 

运营成本
上的扶持

化解风险

资金补助与补贴

抵税额度
针对扩张性勘探活动的奖励性抵税额度

资本支持

税收抵免

上网电价

CCS证书

差异合同

贷款担保
公私合资

责任转移

符合条件的勘探活动应与其他资源勘探活动一样
享受100％的税收减免

通过竞争性分配发放优先股权（利用政府的资本开支）

利用投资免税额度抵消公司利润

免税融资

加速折旧减少项目业主的税务负担

在产出成本价位基础上固定溢价

为每吨二氧化碳封存固定付费

二氧化碳实际价格高于（或低于）议价的地区, 向项目业主
增加（或回扣）支付

政府为技术供应商安排的出口信贷便利等优惠信贷提供担保

根据商定的绩效和风险参数来确定项目业主收入

场地复原以及既定的监测期结束后, 政府对封存的二氧化碳
承担责任

封存项目

综合项目

49  Reprinted by the International Energy Agency. Five Keys to Unlock CCS Investment. Paris: IEA, 2017. https://webstore.iea. 
 org/five-keys-to-unlock-ccs-investment. 

为符合条件的勘探活动提供资金补助和补贴

勘探活动享受针对扩张性勘探活动的税收优惠

https://webstore.iea.org/five-keys-to-unlock-ccs-investment
https://webstore.iea.org/five-keys-to-unlock-ccs-investment
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降低二氧化碳运
输与封存成本

降低资本成本与
调试成本

降低运营成本

完善商业论证

封存项目

综合项目

• 投资CO2枢纽以及用户共用封存站点, 理想情况是依托大型捕集设施

• 规划管线建设早期的过剩容量, 以充分利用管线建设规模之外的成本优势, 包括
管线开挖以及获得通行权的成本

• 规划干线部分和支线部分, 以实现基础设施资产寿限最大化

• 向其它项目学习如何最大限度地降低基础设施成本, 充分考虑到管线穿越的地
形, 海岸线以及规划/环境要求   

• 通过预先验证烟气和胺的相容性, 降低胺降解成本

• 优化维护任务和时间表, 避免计划外工作量, 从而降低成本并减少生产间断

• 回收利用烟气所含水份和废水, 以减少新增水耗和水处理成本

• 改善数字化和自动化程度, 最大限度地提高 - 体化运行的性能

• 提高捕集 (包括压缩纯化) 能效, 尽可能利用最低值热源, 获取再生反应能量

• 发挥现有大型项目运营知识的杠杆作用, 例如, 更新卫生安全与环境管理, 操作
手册与规范 

• 恰当地体现大型燃煤发电机组为保障电网安全并提供辅助服务的应有价值

• 增强CCUS燃煤电厂的灵活性, 与间歇性可再生能源整合

• 利用转运枢纽多源汇集二氧化碳, 提高强化采油的可操作性和安全可靠性

• 投资商业化部署应用的同时, 相应投入先进的技术研发和试点项目

• 实现生物质与煤炭混烧CCUS系统产生的潜在负排放价值, 以改善未来的经
济效益并能够灵活地扩展生物质燃料来源

• 强化政策和融资机制, 使私有投资者能够受益于CCUS部署推广    

• 建立捕集速率高的大型设施, 发挥规模经济优势

• 选址布局, 着眼改善电厂与碳捕集设施的集成, 降低衔接和运营成本, 包括撬装
化设计, 以减少现场建设成本和相关风险

• 包括撬装化设计, 以减少现场建设成本和相关风险

• 选择高效的发电厂为宿主电厂, 降低CCUS寄生能耗负荷的相对影响

• 培育CCUS设备供应链, 以增加竞争并刺激创新

• 分阶段实施并预先规划电厂集成, 减少施工和调试期间的电厂停机时间    
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