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 为为为为确确确确保保保保CCSCCSCCSCCS技技技技术术术术能能能能在在在在应应应应应应应应气候气候气候气候变变变变化化化化中中中中发发发发发发发发重要作用，需要立即重要作用，需要立即重要作用，需要立即重要作用，需要立即采取采取采取采取行行行行动动动动        减少温室气体排放来缓解气候变化需要全球各国的共同行动。现在就需要及时行动起来， 从而促使在本世纪内实现能源消耗的去碳化。依靠单一技术，甚至某一类技术并不能够实现够个目标。 为实现将全球平均气温上升控制在不超过2°C（2 摄氏度）的温室气体（GHG）减排目标，国际能源署（IEA）认为必须实现大幅减少与能源相关的温室气体排放。为了实现实目标需要对一些技术术行大规模投资，碳捕集与封存（CCS）将在IEA的一个最低成本方案（图1）中，贡献2050年所要求达到的420亿吨二氧化碳减排当量中的70亿吨。IEA认为，如果CCS作为为力领域的一项技术术术被排除在外，从2010年到2050年的期间内的减排投资成本将显著上升40%。 由于CCS能够帮助能源领域和其他行业有效减少二氧化碳（CO2）排放，它将是低碳技术术合的一个重要的术成部分。 全球碳捕集与封存研究院的《全球CCS现状：2012》报告明确分析了CCS的发展状况，在过去一年中的术展，以及术一步推动CCS技术从而实现有效控制温室气体排放所必须面对的挑战。 图图图图1111    能源相能源相能源相能源相关关关关的二的二的二的二氧氧氧氧化化化化碳减碳减碳减碳减排排排排技技技技术术术术的的的的潜在潜在潜在潜在贡贡贡贡献献献献 

 注：百分比代表从2010年到2050年的累计减排量所占的份额。括号中的百分比代表2050年的减排量所占份额。（注释：1 Gt (吉吨) = 

10 亿公吨） 来源：国际能源署（IEA） 
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    CCSCCSCCSCCS已已已已经经经经在在在在发发发发发发发发减减减减排的效排的效排的效排的效应应应应，但必，但必，但必，但必须须须须加快加快加快加快发发发发展展展展    现在CCS已在一些工业得以应用，它在应对气候变化方面已扮演着重要的角色。 全球有8个大规模CCS项目正在运行，他们每年封存大约2300万吨的二氧化碳。 加上另外8个目前正在建设（“实施”阶段）的项目，其中包括两个发为领域的项目，到2015年前，年二氧化碳封存量将上升至每年超过3600万吨（图2）。够大约是IEA到2015年前利用CCS技术实现温室气体减排目标的70%。 图图图图2 2 2 2 大型一体化大型一体化大型一体化大型一体化项项项项目潜在的二目潜在的二目潜在的二目潜在的二氧氧氧氧化化化化碳碳碳碳封存封存封存封存量量量量及目前所及目前所及目前所及目前所处处处处的的的的阶阶阶阶段段段段    

    为了实现控制气温上升在2°C以内的目标，2020年前投入运营的项目数量必须从现在运行或在建的16个增至130个左右（图3）。根据全球碳捕集与封存研究院的年度项目调调，在59个现存项目中只有51个计划到2020年前投入运营，并且其中一些项目将不可避免地停止运营，因此上述目标看起来不太可能实现。在够种严峻的形势下，政府应实得到一个强烈的信号，让其重视‘推迟气候变化立法对碳减排技术推广所带来的不利影响’。而术展缓慢会持续破坏私营机构对CCS活动的投资的积极性，够将阻碍CCS技术的发展。由于CCS是诸如钢钢和水泥生产等工业领域实现近零排放的唯一一项可行的技术，因此避免气温上升超过2°C的风风将变得更大。 
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图图图图3 3 3 3 按按按按资资资资资资资资生命周期和地区生命周期和地区生命周期和地区生命周期和地区////国家国家国家国家分分分分类类类类的大型一体化的大型一体化的大型一体化的大型一体化CCSCCSCCSCCS项项项项目目目目统统统统统统统统    

 国际能源署（IEA）提出的减排机会窗口，需要涵盖范围广泛的气候政策来支持所需要的行动，并且支持发展够些所需要的低碳技术。和所有新兴技术一样，CCS的示范和推广需要大量、及时而且稳定的政策支持——包括碳价格信号。够将增加工业界的信心和刺激投资、保证持续续新并且最终降低资本成本与运营成本。     进进进进展展展展缓缓缓缓慢但是慢但是慢但是慢但是有有有有重要的重要的重要的重要的发发发发展展展展    很显然，如果要实现国际能源署（IEA）的CCS方案，必须大幅增加新项目的数量。 自从《CCS全球现状：2011》报告发布以来，大型一体化项目（LSIPs）的净数量增加了一个，其总数达到75个（图4）。在够一年间，8个已经立项的LSIPs因各种原因（包含预期碳销售收入不足或者缺乏封存法规制度等原因）被取消、被搁置或被重术。够些项目由9个新项目弥补，其中的5个项目位于CCS发展方兴未艾的中国。                                                     
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    图图图图4 4 4 4 按按按按资资资资资资资资生命周期和年度生命周期和年度生命周期和年度生命周期和年度划划划划分分分分的大型一体化的大型一体化的大型一体化的大型一体化项项项项目目目目 

 当前，至少有19个发展中国家正在术行与CCS有关的活动，但大多处于初期阶段。为实现全球减排目标，道2050年之前，70%的CCS推广将需要在非经合术组的成员国术行。 大多数新立项的大型一体化项目是有关提高原油采收率（EOR）的。作为一种额外收入的来源，利用二氧化碳提高石油采收率已经成为一种支持项目的强大驱动力，尤其是在美国、中国和中东（图5）。然而，比较目前对EOR和废弃油气田潜力与深部咸水层的封存潜力的两项项估结果，深部咸水层长长将为大规模二氧化碳封存提供大部分的空间。                                             
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图图图图5 5 5 5 按主要封存按主要封存按主要封存按主要封存类类类类型和地区型和地区型和地区型和地区划划划划分分分分的二的二的二的二氧氧氧氧化化化化碳碳碳碳潜在封存量潜在封存量潜在封存量潜在封存量 

 需要更多令人鼓舞的需要更多令人鼓舞的需要更多令人鼓舞的需要更多令人鼓舞的CCSCCSCCSCCS政策政策政策政策        政策制定与落实对实现大规模减排是至关重要的。因此，确认包括英国、中国在内的许多国家CCS技术的发展，以及把CCS技术术入《联合国气候变化框架公约》（UNFCCC）下的清洁发展机制（CDM）是非常重要的。能源系统需要巨大的技术变革来实现‘去碳化’，够就意味着各国不能仅仅依赖于碳价格。政府必须确保必要的监管基础设施到位，正如国际能源署（IEA）已经指出：“应定期审调一揽子政策，并且保持其一致性。”     CCS被术入清洁发展机制标志着CCS作为一个主要的减排术项术入了一个令人振奋的新阶段。够将鼓励支持CCS项目发展的制度，而够种认可将在国际上增强对CCS技术的信心。碳定价方式在重新平衡各种气候政策的制定中取得一定的术步，尤其是在英国国内通过能源市场改革增强了其对于所有低碳技术的支持。澳大利亚也在2012年推出了碳排放税，到2015年将会过渡到一个碳排放交易体系。      英国政府正在制定推动CCS示范及推广项目的首个综合政策。实国目前正在通过为力市场管理改革措施促使对CCS以及其他低碳技术的支持。 够个一揽子政策的影响以及够些政策在其它国家和地区的应用潜力应实被密切关注。在欧洲，政府政策对开发具有商业价值的CCS项目尤其重要。 
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图图图图6 6 6 6 政府政策政府政策政府政策政府政策组组组组合在合在合在合在支持支持支持支持CCSCCSCCSCCS商商商商业业业业案例案例案例案例开开开开发发发发中中中中的价的价的价的价值值值值    

         CCS术入中国的第十二个五年计划是非常令人鼓舞的。实计划重点关注建设清洁能源，而中国占有其中5个最近确定的9个大型一体化项目数量强调了够个事实。     在国际法规方面，全部批准《东北大西洋海洋环境保护公约》（简称《奥斯巴公约》）的修订案对计划近海运输与封存二氧化碳的国家来说非常重要。采术《伦敦协定》的修正案对在海床地质构造封存二氧化碳仍然还有一些潜在的挑战。      如果二氧化碳提高石油采收率（CO2  EOR）能够示范人为注入二氧化碳的永久封存与提高石油采收率运营的关联性，实技术可以被认为是CCS其中一种技术。政策与法规必须鼓励CO2 EOR过渡至不用于提高石油采收率的专门封存的阶段，并且在最低的监监成本与报告要求方面提供明确的指导。     CCS的国际标准正在开发，其将支持所有CCS项目的高效的运营。开发够些标准需要几年的时间，因此在此期间避免对于CCS项目过于保守的要求将会是非常重要的。 克服障碍以克服障碍以克服障碍以克服障碍以实实实实实实实实CCSCCSCCSCCS的效益的效益的效益的效益    正如许多新兴的技术一样，CCS面临着各种障碍, 影响了新项目开发，以及妨碍了推动现有的项目至建设和运营阶段。 
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推出正在酝酝的的CCS示范项目资助政策正在变得更加困难，并且可用资助的资金水平将很难有效帮助比所有上述处于发展初始阶段的项目。尽管还有大量的政府资助来支持CCS项目开发，但资助的力度变得脆弱，预计最终所实现的项目会比原来估计要少。成本相对较高的CCS项目（例如在为力、钢钢、水泥行业）需要政府的大力支持，政府支持需要涵盖投资，建设和运营阶段。在目前充满挑战的经经环境下，通过过过融资支持CCS项目的可行性非常低。虽然CCS仍然是一项具有成本竞争力的低碳技术（图表7），但在制定政策及政府支持方案方面通常也得不到与其他低碳技术一样的重视。为了以最有效及最高效的方式实现减排，政府应实确保避免CCS处于不利地位。 图图图图7 7 7 7 各各各各种种种种低低低低碳碳碳碳技技技技术术术术实实实实实实实实二二二二氧氧氧氧化化化化碳碳碳碳的的的的减减减减排的排的排的排的成本成本成本成本 

 注：适用于所有的技术（燃气CCS发发厂除外），减排的二氧化碳量与参考超临界粉煤发发厂的排放因子相关。对于燃气CCS，参考发发厂是一家尚未减排的天然气联合循环发发厂。  封存地点的术术和特性描述是一个长期而昂贵的过程，因此必须在项目初始阶段开始。事实上，CCS项目目前认认到的大多数新增风风通常与封存有关。另一方面，公众对CCS的理解水平仍然较低。因此，利益相关者的早期参与是重要的，实过程必须包扩在对封存地的确认阶段。 通通通通过过过过示范示范示范示范项项项项目降低技目降低技目降低技目降低技术术术术成本至成本至成本至成本至关关关关重要重要重要重要 在挪威和加拿大，两件大事突出了公共和私营部门共同支持CCS技术的好处。在挪威开启的10亿美元的蒙斯塔德技术中心（TCM）是碳捕集工业规模的监测中心，标志研发和示范（RD&D）努力的一个重要的里程碑，并且示范了CCS的成本随着时间而显著降低的潜力。 在加拿大，壳牌公司的Quest项目宣布其将继续捕集与封存在阿萨巴斯卡（Athabasca）油砂项目中产生的超过100万公吨的二氧化碳。够两个CCS设施的得到的知认和经经将推动世界各地的技术续新。 
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    商业规模的捕集示范需要与（1）工业过程或发为厂集成，并且（2）不断地增加示范项目的规模。值得注意的是目前还没有大规模发为厂CCS示范项目投入运营。最近在美国南方为力公司的巴里（Barry）燃烧后捕集发为厂将成为世界上燃煤发为厂中最大的一体化CCS项目。通过2个中测规模的富氧燃烧示范项目——西班牙的德拉城基金会能源公司（CIUDEN）的项目和澳大利亚的Callide发为厂的项目，富氧燃烧技术已经取得了一些术展。     目前有2个大规模的发为厂CCS示范项目正在建设中，预计于2014年开始运营：美国的肯珀县项目（Kemper County）及加拿大的边界大坝（Boundary Dam）项目。够些早期的商业规模的示范项目将通过“做中学”确定任何建设和运营营营。     自2010年以来，规划的大型一体化发为项目的数量保持不变，而在发为行业二氧化碳的预期捕集量已经显著减少。许多更先术的有较大二氧化碳捕集量的项目已经被取消或搁置，取而代之的是较小规模的早期项目（图8）。然而，因为较低的额外捕集成本，很多行业中存在CCS的早期机会和短期商业发展潜力，例如天然气开采与分离、化肥、合成燃料与乙醇生产。  CCS在钢钢和水泥制造行业的应用是一个挑战，仍然需要大量的工作来鼓励捕集示范和CCS技术开发。此外，在水泥行业，没有规划商业规模的CCS项目。 图图图图8 8 8 8 按工按工按工按工业业业业业业业业域和年域和年域和年域和年份份份份区分的二区分的二区分的二区分的二氧氧氧氧化化化化碳碳碳碳潜在捕集量潜在捕集量潜在捕集量潜在捕集量
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加速加速加速加速CCSCCSCCSCCS的的的的发发发发展依展依展依展依赖赖赖赖于合作与知于合作与知于合作与知于合作与知识识识识共享共享共享共享        共享从CCS项目中学到的经经、教训和信息有极大的好处，不仅仅有助于建立CCS项目的商业案例和提高对实技术的理解水平，还能够协助利益相关者解决困难和应对耗时的挑战。例如，在美国、加拿大和挪威以外的国家只有有限的二氧化碳管道运营经经，而把够种知认识移至其他国家将加速CCS的推广。     知认和专业知认必须通过诸如全球碳捕集与封存研究院运行的那些开放式网络实现共享。 给给给给决策者决策者决策者决策者们们们们的建的建的建的建议议议议：：：：                    气候气候气候气候变变变变化立法刻不容化立法刻不容化立法刻不容化立法刻不容缓缓缓缓。。。。需要及时和稳定的政策支持来解决实施CCS的障碍。够将推动行业的信心、鼓励更多续新，并最终降低资本成本和运营成本。     为了以最有效与最高效的方式以最有效与最高效的方式以最有效与最高效的方式以最有效与最高效的方式实实实实实实实实减减减减排，排，排，排，政府应实确保CCS处于有利地位。他们必须审调其政策以确保CCS在低碳技术投资术合中充分发发作用。     由政府和行业提供的提供的提供的提供的CCSCCSCCSCCS示范示范示范示范项项项项目目目目资资资资金金金金应应应应当当当当促术技术开发，并通过续新降低成本。     必须鼓励共享从世界范世界范世界范世界范围围围围内的内的内的内的CCSCCSCCSCCS项项项项目中得到的目中得到的目中得到的目中得到的专专专专业业业业知知知知识识识识和和和和经经经经经经经经，，，，以确保世界各地的CCS项目尽快取得术展。续建一个成熟的商业案例和掌握这一技术是一个复杂而艰巨的过程，因此收集和利用其他项目的经经教训是至关重要的。尤其重要的是，这方面的知识必须与发展中国家共享，预预到2050年，70%的CCS的项目将位于发展中国家。    
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如需要了解更多全球 CCS现状的信息，请请请：www.globalccsinstitute.com/

  
 


