
数智创新数智创新  变革未来变革未来

二氧化碳捕集、利用和封存



1.  二氧化碳捕集技术介绍

2.  二氧化碳利用技术概述

3.  二氧化碳封存技术阐述

4.  碳捕集、利用和封存产业发展

5.  二氧化碳减排政策分析

6.  碳捕集、利用和封存经济效益

7.  二氧化碳捕集、利用和封存环境效益

8.  二氧化碳捕集、利用和封存技术挑战

Contents Page

目录页



 二氧化碳捕集技术介绍

二氧化碳捕集、利用和封存二氧化碳捕集、利用和封存



 二氧化碳捕集技术介绍

§ 燃烧前碳捕集,

1. 燃烧前碳捕集技术主要包括气化发电-碳捕集、煤/生物质气化-合成气净化-甲醇制备等技术。

2. 发电厂等大型CO2排放源在燃料燃烧前对燃料进行加工转化，将燃煤中的碳转化为其他可

进一步提纯的气体或液体形式，最后通过气体分离技术从CO2与其他气体中分离，回收CO2。

3. 该技术在CO2捕集的纯度和效率方面具有优势，捕集成本相对较低。

§ 燃烧后碳捕集,

1. 燃烧后碳捕集技术主要包括烟气吸收、烟气吸附、膜分离技术等。

2. 烟气吸收技术应用较为成熟，利用化学吸收剂或物理吸收剂吸收烟气中的CO2，最后通过

解吸再生吸收剂，得到高纯度的CO2。

3. 膜分离技术是一种新兴的碳捕集技术，利用膜对CO2的选择性透过性，将烟气中的CO2从

其他气体中分离出来。该技术具有投资成本低、能耗低、操作简单等优点。



 二氧化碳捕集技术介绍

§ 生物炭技术,

1. 生物炭技术是指通过热解、气化或其他热化学过程将生物质

转化为生物炭，同时产生CO2。

2. 生物炭具有稳定的碳结构，可以将CO2长期封存。同时，生

物炭还可以用作土壤改良剂，提高土壤肥力。

3. 生物炭技术可以实现CO2捕集和利用的双重目的，具有较好

的经济和环境效益。

§ 碳封存技术,

1. 碳封存技术是指将CO2长期封存在地质结构中，以避免其释

放到大气中。常见的碳封存技术包括地质注入、海洋封存和矿

物封存。

2. 地质注入是指将CO2注入地下深层的岩层或盐穴中，利用岩

石的吸附和物理封存特性将CO2长期封存。

3. 海洋封存是指将CO2溶解在海洋水中，利用海洋的巨大容积

和较长的水体周转时间将CO2封存起来。



 二氧化碳捕集技术介绍

§ 碳化利用技术,

1. 碳化利用技术是指将CO2转化为有用的化学品或燃料。常见

的碳化利用技术包括甲醇合成、二氧化碳加氢、尿素合成等。

2. 甲醇合成是将CO2与氢气反应生成甲醇，甲醇是一种清洁能

源，可用于发电、供暖或作为汽车燃料。

3. 二氧化碳加氢是指将CO2与氢气反应生成甲烷，甲烷是一种

天然气，可用于发电、供暖或作为汽车燃料。

§ 碳捕集、利用和封存技术发展趋势,

1. 碳捕集、利用和封存技术正在快速发展，并逐渐走向产业化。

2. 各国政府和企业都在加大对碳捕集、利用和封存技术的研发

和投资力度，以应对气候变化的挑战。

3. 碳捕集、利用和封存技术有望在未来几十年内成为减少温室

气体排放的重要手段。



 二氧化碳利用技术概述

二氧化碳捕集、利用和封存二氧化碳捕集、利用和封存



 二氧化碳利用技术概述

化学品生产：

1. 化学领域：二氧化碳可用于生产甲醇、尿素、乙醇、碳酸盐等重要化学品，实现碳循环利用。

2. 二氧化碳氢化：通过化学反应将二氧化碳与氢气转化为甲醇、乙醇等含碳燃料或中间体，为能源

行业提供可再生能源。

3. 碳酸盐矿物合成：将二氧化碳与矿物反应生成碳酸盐矿物，如碳酸钙、碳酸镁等，可以应用于建

筑材料、农业和环境修复等领域。

燃料生产：

1. 二氧化碳合成天然气：通过技术手段将二氧化碳与氢气转化为甲烷，生产出可再生的天然气。

2. 二氧化碳合成液化燃料：二氧化碳可与氢气或一氧化碳反应生成合成汽油、柴油等液化燃料，可

替代传统化石燃料，减少碳排放。

3. 二氧化碳合成航空燃料：二氧化碳可用于合成航空燃料，可减少航空业的碳排放，促进航空业的

可持续发展。



 二氧化碳利用技术概述

建筑材料生产：

1. 二氧化碳混凝土：将二氧化碳注入到混凝土中，可以改善混凝土的强度和耐久性，减少用水和水

泥用量，实现碳减排。

2. 二氧化碳砖块：使用二氧化碳和矿物质生产砖块，可以减少粘土砖块的生产过程中的碳排放。

3. 二氧化碳绝缘材料：利用二氧化碳生产绝缘材料，可以减少建筑物的能源消耗，实现节能减排。

农业应用：

1. 提高作物产量：将二氧化碳注入温室中可以增加作物的产量和质量。

2. 减少化肥用量：二氧化碳可以被植物吸收并转化为有机物，从而减少化肥的用量，降低农业生产

成本。

3. 改善土壤质量：二氧化碳可以促进土壤微生物的活动，改善土壤结构和肥力，增强土壤的碳汇能

力。



 二氧化碳利用技术概述

环境修复：

1. 二氧化碳注入地下：将二氧化碳注入地下深层地质层中，可实现长期封存，防止其排放到大气中。

2. 二氧化碳矿化：将二氧化碳与矿物反应生成碳酸盐矿物，可将其永久封存在地表或地下，减少温

室气体排放。

3. 二氧化碳生物修复：利用微生物将二氧化碳转化为有价值的产品，如生物塑料、生物燃料等，实

现碳循环利用。

微藻培养：

1. 微藻固碳：微藻可通过光合作用将二氧化碳固定为生物质，实现碳捕集和利用。

2. 微藻油脂生产：微藻富含油脂，可通过萃取或转化生产生物柴油、航空生物燃料等可再生燃料。
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 二氧化碳封存技术阐述

§ 地质封存

1. 地质封存是指将二氧化碳注入地下储层，包括油田、气田、

盐穴、煤层和深海地层等。

2. 地质封存技术主要包括钻井、酸化、注入和监测等环节。

3. 地质封存技术具有成本相对较低、安全性高和储量丰富的优

点，但同时也存在着泄漏风险和环境影响等问题。

§ 海洋封存

1. 海洋封存是指将二氧化碳注入海洋中，包括直接注入海洋表

层、注入中层水体和注入深海沉积物等方式。

2. 海洋封存技术主要包括船舶运输、注入平台和监测系统等环

节。

3. 海洋封存技术具有成本较低、技术成熟和环境影响相对较小

等优点，但同时也存在着泄漏风险、海洋酸化和生态影响等问

题。



 二氧化碳封存技术阐述

§ 矿物封存

1. 矿物封存是指将二氧化碳与矿物反应生成碳酸盐矿物，包括

碳酸钙、碳酸镁和碳酸铁等。

2. 矿物封存技术主要包括矿化过程、固化过程和储存过程等环

节。

3. 矿物封存技术具有成本相对较低、安全性高和环境影响较小

等优点，但同时也存在着反应速率较慢、能耗较高和矿物资源

有限等问题。

§ 生物质封存

1. 生物质封存是指将二氧化碳通过生物固碳途径转化为生物质，

包括植物生长、藻类培养和微生物发酵等。

2. 生物质封存技术主要包括生物固碳过程、生物质收集过程和

生物质储存过程等环节。

3. 生物质封存技术具有成本相对较低、环境友好和可持续性强

等优点，但同时也存在着生物固碳效率较低、生物质储存空间

有限和生物质分解风险等问题。



 二氧化碳封存技术阐述

§ 工业利用封存

1. 工业利用封存是指将二氧化碳作为原料或中间体用于生产各

种产品，包括化学品、燃料和建材等。

2. 工业利用封存技术主要包括二氧化碳捕集、净化和转化等环

节。

3. 工业利用封存技术具有成本相对较低、环境友好和可持续性

强等优点，但同时也存在着技术复杂、能耗较高和市场需求有

限等问题。

§ 加速风化封存

1. 加速风化封存是指将二氧化碳与矿物粉末混合，通过化学反

应或生物过程将二氧化碳转化为碳酸盐矿物。

2. 加速风化封存技术主要包括矿物粉末制备、二氧化碳与矿物

粉末混合和碳酸盐矿物储存等环节。

3. 加速风化封存技术具有成本相对较低、环境友好和可持续性

强等优点，但同时也存在着反应速率较慢、能耗较高和矿物资

源有限等问题。
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 碳捕集、利用和封存产业发展

1. 全球各地区相继出台碳捕集、利用和封存(CCUS)相关政策法规，如欧盟碳排放交

易体系(EU ETS)、中国碳排放权交易系统(CETS)、美国45Q税收抵免政策等，为

CCUS产业发展提供政策支持。

2. 各国政府积极推动CCUS项目的示范和应用，并加大对CCUS技术研发的投入，以

促进CCUS产业的规模化发展。

3. 国际能源署(IEA)等国际组织积极推动全球CCUS产业合作，并制定相关技术标准

和规范，促进CCUS产业的健康发展。
§ 技术创新

1. CCUS技术取得重大进展，碳捕集效率和封存安全性不断提高，成本也在不断下

降，使得CCUS产业化应用日益可行。

2. 碳捕集技术的研究主要集中在先进吸附剂、膜分离技术、溶剂法捕集技术等领域，

以提高捕集效率和降低成本。

3. 碳封存技术的研究主要集中在地质封存、海洋封存、矿化封存等领域，以确保封

存的安全性和长期稳定性。

§ 政策与法规



 碳捕集、利用和封存产业发展

§ 产业链建设

1. CCUS产业链日益完善，从碳捕集、碳运输、碳封存到碳利

用，各个环节的技术和装备不断成熟，产业规模不断扩大。

2. CCUS产业链上下游企业加强合作，形成协同创新的产业生

态系统，共同推动CCUS产业的发展。

3. CCUS产业与其他行业交叉融合，如与电力行业、钢铁行业、

化工行业等行业的结合，拓展了CCUS的应用领域和市场空间。

§ 市场需求

1. 全球对CCUS技术的需求不断增长，各国政府、企业和社会

公众对CCUS的认识和接受程度不断提高。

2. CCUS技术在电力、钢铁、化工等行业具有广阔的应用前景，

可有效减少这些行业的碳排放，从而推动全球碳减排目标的实

现。

3. CCUS技术在碳负排放和可再生能源领域也具有重要应用价

值，可为实现碳中和和可持续发展提供技术支撑。
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