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 气候变化

 能源消费情况

 二氧化碳排放情况

 减排技术

（一）CCUS的产生背景与作用



气候变化

 气候学记录：近百年来全球平均地面气温呈现明显上升趋势。
本世纪80年代的全球平均气温比上个世纪下半叶升高约0.6°C。如这种趋势继续下去，到2030年全球平均

气温将比现在上升0.5~2.5°C，到2050年，将上升3.6~4.5°C。

 IPCC结论：到2050年需要全球二氧化碳排放量至少削减到2000年的50％，才能把全球
长期平均温度上升限制在2.0℃—2.4℃。

Source: http://maps.grida.no/go/graphic/greenhouse-effect

温室效应 温室气体排放量分类
Source: http://maps.grida.no/go/graphic/emissions-by-gas1



能源消费情况-全球

 从总体趋势来看，一次能源品种之间的排序还会出现更迭，化石能源
在世界一次能源结构中所占比例仍将保持在 60～80% 。

Source: 能源技术展望,2012, IEA

全球能源消费情况



二氧化碳排放情况-世界
 IWR公布的全球二氧化碳排放数据显示，2011年全球二氧化碳排放量为340亿

吨。

世界二氧化碳排放量

Source: 能源技术展望2012, IEA



二氧化碳减排技术
 二氧化碳减排措施主要包括：提高能源利用效率、发展可再生能源、增强碳

汇的吸收能力和碳捕集，利用与封存技术（CCUS）。



二氧化碳减排技术
 根据IEA《能源技术展望 2012 》预测，到2050年，CCS 技术对全球二氧化

碳减排总量的贡献率将占19%，是仅次于改善能源效率的第二大减排技术。

BLUE Map 情景下CO2减排关键技术

Source: 能源技术展望2012，IEA



CCUS概念

 二氧化碳捕集、利用与封存（Carbon Capture，Utilization and
Storage，简称CCUS）是指将大型发电厂、钢铁厂、化工厂等排放源
产生的二氧化碳收集并封存起来以避免其排放到大气中的一种技术。
CCUS技术一般包括以下几个方面：二氧化碳捕集、运输、利用和封存
，其中二氧化碳的利用主要是在封存的同时实现利用（驱油、驱煤层
气等）。

二氧化碳捕集、利用与封存

（CCUS）

二氧化碳捕集

(Carbon Capture)

二氧化碳运输

(Carbon Transport)

二氧化碳利用

（Carbon Utilization）

二氧化碳封存

(Carbon Storage)



世界CCUS政策发展

Source:
邹乐乐，张九天，魏一鸣。二氧化碳封存技术相关国际法规与政策的回顾与分析。能源与环境，2010，32（4）：15-18
仲平，彭斯震，张九天等。发达国家碳捕集、利用与封存技术及其启示。中国人口，资源与环境，2012，22（4）：25-28
魏凤，李小春，刘枚等。CCS国际标准化进展剖析及对我国的启示。科技管理研究，2013（录用）

国际组织或国家 主要举措或法令

联合国 《联合国气候变化框架公约》、《京都议定书》、《联合国海洋法公约》、《
马拉喀什协定》等。

国际标准化组织
（ISO）

（1）成立ISO/TC 265 CCS国际标准化技术委员会；（2）颁布多项国际标准，如
ISO/TS14067产品碳足迹量化标准、ISO14064-1温室气体第1部分：组织层次上对温室气体
排放和清除的量化与报告的规范及指南、ISO14064-2温室气体第2部分：项目层次上对温
室气体减排或清除增加的量化、监测和报告的规范及指南；ISO14064-3温室气体第3部分

：温室气体声明审定与核查的规范及指南，等；

欧盟 《碳捕集与封存指令》（2009）、《温室气体排放控制指令》、《二氧化碳封存地点》等

美国 《美国碳捕集和地址封存立法指南》（2011）、《二氧化碳地址封存井的地下
灌注控制计划的联邦要求：最终条例》（2011）、《美国CO2地质封存井地下
控制项目的技术要求》、以及 13个州的相关法案

澳大利亚 《CO2捕集与封存指南》（2009）、《CCS监管指导原则》、《修订海洋石油法
》等

加拿大 《CSA  Z741 CO2地质封存（2012）》、《碳捕集与封存条例修正法》（2010
）、《碳封存任期规定》（2010）

日本 成立日本碳捕集与封存有限公司，作为推动CCS发展的执行实体。

 国外立法程度高，注重CCS研发、
实践活动的安全、环境、风险等；

 对CCUS的技术指导、责任、义务、
激励等方面有明确规定；

 特别是加拿大在CO2地质封存方面
有丰富的管理和实施经验。



主要国家CCUS政策比较



发布单位 发布时间 名 称

国务院 2006.02 《国家中长期科学和技术发展规划纲要（2006-2020年）》

科技部、国家发改委、外交
部、教育部等14个部委

2007.06 《中国应对气候变化科技专项行动》

国务院 2010.10 《国务院关于加快培育和发展战略性新兴产业的决定》

科技部 2011.07 《国家“十二五”科学和技术发展规划》

国土资源部 2011.08 《国土资源“十二五”科学和技术发展规划》

科技部社会发展科技司，中
国21世纪议程中心

2011.09 《中国碳捕集、利用与封存（CCUS）技术发展路线图研究》

国务院 2012.01 《“十二五”控制温室气体排放工作方案》

科技部、外交部、发改委、
教育部、工信部等16部委

2012.05 《中国“十二五”应对气候变化科技发展专项规划》

工信部、发改委、科技部、
财政部等4部委联合发布

2013.01 《工业领域应对气候变化行动方案》

科技部 2013.02 《“十二五”国家碳捕集与封存科技发展专项规划》

国家发展和改革委员会 2013.02 《战略性新兴产业重点产品和服务指导目录》

国务院 2013.03 《国家重大科技基础设施建设中长期规划（2012-2030年）》

国家发展和改革委员会 2013.04 《关于推动碳捕集、利用和封存试验示范的通知》

环境保护部 2013.11 《关于加强碳捕集、利用和封存试验示范项目环境保护工作的通知》

中国制定CCUS相关的政策



世界已完成或正进行的CCUS项目

世界CCUS项目情况
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立项 评估 定义 建设 运行 总计

总计 8 21 16 8 12 65

美国 0 5 6 2 7 20

欧洲 1 7 5 0 2 15

中国 6 3 3 0 0 12

加拿大 0 1 1 4 1 7

澳大利亚 0 3 0 1 0 4

中东 0 1 1 1 0 3

亚洲其他国家 1 1 0 0 0 2

南美 0 0 0 0 1 1

非洲 0 0 0 0 1 1

项
目
数
量

大规模全流程CCS项目世界现状

Source: Global status of CCS : 2013, GCCSI.

根据全球CCS现状报告，当前全
球已建、在建和计划建设的CCS
项目超过300个，其中大型CCS
全流程项目65个处于“运行”状
态的全流程项目分别分布在美国
、欧洲、加拿大等国家，均与石
油、天然气领域直接相关，其规
模在百万吨以上，并已达到工业
化生产能力。
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The State Key Lab. Of  Coal Combustion, hust

Wuhan, 430074, P. R. CHINA

wfengwh@163.com  15:01 15

（1）2008年成为常任理事国,2013年
9月,中国人担任ISO主席;

(2) 以德、法、英等为主的欧盟成员
国不论在ISO成员国数量上、还是在

承担秘书处工作上都占据主要地位，
特别是承担秘书处的数量几乎占全部
的39.9%以上；

中国在ISO中的地位:

（3）与中国相比，美、日本虽然在ISO成员国数量上较少，但在承担秘书处的数量
高于中国，尤其是美国已高出一个数量级；

（4）与欧盟、美国、日本等相比，中国在参与ISO成员国上数量较多，但是在承担

秘书处的数量不如美、德、日、法等主要发达国家。总之，欧洲、美国和日本在承担
国际标准化工作中占据主要领导地位，这与欧洲、美国、日本在20世纪80、90年代就
开展标准化战略发展的研究和规划具有密切联系。

三、CCUS国际标准化与CCUS交叉技术



三、CCUS国际标准化与CCUS交叉技术
• ISO/TC 265成立过程



 ISO/TC 265工作进展：

— 主席国：加拿大：

— 秘书处：加拿大、中国（联合）

— 大会：第一届会议（巴黎）、第二届会议（马德里）、第三届（北京）

 ISO/TC 265下属5个工作组：

— 碳捕集

— 碳封存

— 碳输送

— 碳验证与核查（中国石油大学彭勃教授和法国）

— Cross Cutting交叉技术：由Thomas Laurence(法)和李小春研究员担

任联合主席，秘书处设在法国。

1、总体情况介绍：

三、CCUS国际标准化与CCUS交叉技术



• 各工作组的主席和秘书处的承担国分布示意

三、CCUS国际标准化与CCUS交叉技术



• 成员国：法国、英国、德国、日本、韩国、荷兰、澳大利亚、南非、中

国、加拿大、挪威、瑞士、意大利、西班牙、马来西亚、美国等16个国家

• 观察员国：巴西、印度、埃及、阿根廷、伊朗、塞尔维亚、芬兰、瑞典

、新西兰、捷克等11个国家；

• 5个联络成员：国际标准化组织环境管理标准化技术委员会（ISO/TC 207

全球碳捕获和封存研究院（GCCSI）

国际能源署（IEA）

国际能源署温室气体研发中心（IEAGHG）

世界资源研究院（WRI）

三、CCUS国际标准化与CCUS交叉技术



三、CCUS国际标准化与CCUS交叉技术



2、CCS交叉技术国际标准化工作的问题

主要包括七个方面：

（1）专业名词、术语/Terminology

（2）系统集成（价值链）/System integration

（3）全局HSE管理/Overall risk management including HSE

（4）利益相关方的关联、公众参与/Relationship/consultation with stakeholder, 

and public engagement

（5）报告与评信？/Reporting and Crediting

（6）责任转移 /Liability transfer procedure (transport and storage) 

（7）不同来源气流的混合/Mixing of gas streams from different sources

三、CCUS国际标准化与CCUS交叉技术
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 主要参考文献



 主要参考文献



 主要参考文献

CSLF在2011年第四届部长会议（北京）上决定组建“Monitoring of Geologic Storage 

for Commercial Projects”工作组，其任务是
• Identifying and reviewing new and updated standards for geological CO2 storage and 

monitoring on an annual basis;

• Identifying and reviewing new and updated guidelines for communication with and 

engagement of involved communities and regulators on an annual basis;

• Keeping track of the work within ISO, where a CCS working group has been 

established and has recommended global standards on CCS to be elaborated;

• Producing annual summaries of new as well as updated standards, guidelines and 

best practice documents regarding geological storage of CO2 and monitoring of CO2

sites



System 
Integration

Relationship with 
Stakeholders,  
Public 
Engagement

CCS 交叉领域
Crosscutting

Overall Risk 
Management

Mixing of Gas 
Streams from 
Different 
Sources

Reporting 
and 
Crediting

Liability 
Transfer 
Procedure

• 定义：除CO2捕获、
封存、运输、量化
核查等技术领域之
外的CCS相关领域的
专有名词或术语的
界定与解释。

• 例如，在2012年11
月14日的电话会议
中，提出对“运
输—储存责任转
移”这一专有名词
进行定义。

（1）专业名词、术语解释/Terminology



（1）专业名词、术语解释/Terminology 问题

 其他专业名词。如：

— CCS项目周期；

— CCS全风险评估；

— CCS融资；

— CCS减排效益；

— CCS减排成本；

— 集成系统价值链；

— CCS利益方；

— CO2气流混合；

— 等等。。。。。。



（2）系统集成（全价值链）/System integration（full value chain）

在碳捕集、运输以及封存全流程中，由监管、运营、设计、施

工、设备供应、维修、维护、检查、环境/安全/健康风险监督等

各方面产生的、完成CCS全系统工程所需的价值流程与集成体

系。



（2）系统集成（全价值链）/System 

integration（full value chain）标准问题



成本预测的差异主要由特定地点的不同造成的。给消费者增加的成本将取决
于CCS电站的发电类型。

CCS全系统集成价值链的成本对比



摘自IPCC报告（2005）。

CCS全系统集成价值链的经济效益分析



（3）全风险管理（含健康、安全和环境等）/Overall risk 

management including HSE

主要指对各种影响人体健康、安全、生态环境等的风险进行预测、识别、

评估、防范、应对及解决等一系列办法，以达到最大程度地降低或消除危

害的目的。全风险管理是CCS实施过程中的重要内容，能够有效消除或最大

程度地减低对人身和环境的危险伤害，增强利益相关方对CCS项目的信任。

整个系统？

环节之间的激发、作用？



Overall Risk Management 

Step1
潜在风险分析（来源）

Step2
风险防范措施

STEP 3
风险等级与评估

STEP 4
风险应对方法

STEP 5
风险管理、等等

Process Completed

（含各类健康风险、安全风险、环境
奉献、职业风险等）

（3）全风险管理（含健康、安全和环境等）/Overall risk 

management including HSE内容



 CCS利益方主要指受相同事件或工程项目的各种利益影响、需要发生相互

关系、共同参与完成同一事件的各类群体组合。对于CCS项目而言，主要利

益相关者包括设计方、施工方、运营方、当地居民、监管方、融资方、土

地所有者等。利益相关方是CCS的实施主体，有必要加强各利益方的信任

、责任、交流沟通、信息共享、建立联系机制等。

 特点：1）利益相关方众多；

2）多头关联；

3）具有明显叠加效应；

4）需明确各方责任和义务。

（4）利益方的关联、公众参与/Relationship/consultation with 

stakeholder, and public engagement



设计方 运营方

施工方

监管方 融资方

当地居民 土地所有者

项目开发方

政策、监
管、信息公

开

信息、报告
、批准材料

资金支持

负外部性 利益关系

资金需求和
可行性报告

科研机构

利益关系

投诉、
反馈

（4）各利益方的相互作用/关联



（5）报告与评信/Reporting and Crediting

在CCS项目实施的过程中，开展的阶段性、定期性或突发性

事故或问题的监督和总结，并形成具有真实、可靠、有效的书面

记录材料，即称为报告，并在对报告的真实性进行核实的基础上

做出适当的评定。



不同机构认为报告须包括的最低内容要求

表中包括IPCC、欧盟、美国的5家机构报告内容，其中有4个机构同时认为应该报告
CO2的排放源、流量、质量及可能的泄露等信息。



（6）责任转移 /Liability transfer procedure (transport and storage)

 描述：责任转移是指在CCS项目实施的各环节之间，由于每

一环节工程的结束或启动，而对因此在各环节实施主体之

间发生的责任移出和移入活动进行管理的方法（流程、准

则、责任范围等）。

 责任特点分类：物权转移监管责任、环境责任、风险责任

、安全责任，等。



赞成责任转移 反对责任转移

责任期限不确定；
运营者寿命有限；
CO2会带来正的外部
性。

运营期的道德风险 ；
怀疑责任救济的理由。

目前，封存——长期管理之间的责任转移尚处在争议中，有两种不同的

讨论：责任转移给有关当局，或者没有明确规定。

（6）责任转移争议 /Liability transfer procedure (transport and storage)



（7）不同来源气流的混合/Mixing of gas streams from different sources

不同排放源或者不同捕集技术获得二氧化碳可能会共同使用输

送及封存设施，带来了CO2气流混合的问题。

对气流的成分、压力、温度及其稳定性等做出要求。



不同排放源气流混合的标准问题



五、进展与建议

 风险管理和风险评价

— 成为NWIP；

- 全风险的范畴（潜在风险、风险因素、风险防范准则等）

- 风险分级（人身、安全、环境等）

-风险评估（技术、方法等）

- 各国的想法？美国？？

 ISO/WD 19251 CCS - Vocabulary

- <CCS词典>

- 国内外互借鉴



谢 谢！


