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喜看华能的新“光合作用” “碳捕集”项目透视

 二氧化碳，别名碳酸气，是导致全球气候变暖的温室气体的主要成分之一，对温室效应的贡献率达到55%。2009年
12月7日，哥本哈根会议对发达国家和发展中国家在温室气体减排上的责任进行磋商约定，我国政府作出了庄严承诺
，2020年单位国内生产总值的二氧化碳排放量比2005年下降40％－45％。时隔不久，华能上海石洞口第二电厂的世界
火电行业最大的10万吨级二氧化碳捕集装置正式投产。

至此，捕集二氧化碳，实现碳减排，我国快速地从技术示范走到了规模化，为温室气体减排掀开了新的一页。

如何“抓捕”二氧化碳
对于二氧化碳我们其实并不陌生，绿色植物能够吸收它，人类呼吸会排出它，我们还常用它的固体形态“干冰”来保
持低温。然而，也就是这样一种在大气中浓度并不是很高的气体，正在影响着我们的生存环境，科研人员也正在努力
通过各种方法将它从大气中“剥离”出来。

把煤炭作为能量来源的燃煤电厂是二氧化碳的排放大户，也就自然地成为捕集二氧化碳的重点行业之一。以华能上海
石洞口第二电厂为例，机组不仅具有优异的经济性能，而且同步建设烟气脱硫、烟气脱硝、烟气脱碳装置，完善的环
保设施是工程建设的最大特点。其中的烟气脱碳装置，也就是“碳捕集”项目的装置，是经华能旗下西安热工研究院
科研人员的攻关，全部自行研发设计建造而成。这一“碳捕集”项目分为捕集和精制两大区域，整个脱碳区域管道纵
横，貌似小型化工厂。尤其显眼的是存储二氧化碳的罐子，技术人员告诉记者，罐子中储存的就是已经捕集到的保存
在-15℃以下的低温液态二氧化碳。

别看二氧化碳在我们身边随处存在，但是要将其“捕捉”出来却并不容易，石洞口二厂的碳捕集项目，针对燃煤电站
烟气中二氧化碳含量低和粉尘浓度高等特点，采用了燃烧后捕集技术的化学吸收法，这也是目前国际上燃煤电厂碳捕
集项目普遍采用的办法，即在对烟气进行脱硝、除尘、脱硫的基础上，采用化学吸收法实现脱碳。

记者了解到，二氧化碳捕集工艺流程主要由烟气系统、吸收塔系统、再生塔系统、溶液系统、循环水冷却系统、辅助
蒸汽系统等组成。锅炉排放的烟气首先通过SCR法脱硝、静电除尘、湿法烟气脱硫进行预处理，然后，在吸收塔内复
合胺溶液与烟气中的二氧化碳发生反应，从而将二氧化碳与烟气分离；其后在一定条件下于再生塔内将其生成物分解
，从而释放出二氧化碳；二氧化碳再经过压缩、净化、冷凝、提纯等精处理工艺环节后，得到高纯度的液体二氧化碳
产品，储存或装车出厂。

技术人员告诉记者，大气中二氧化碳的含量只有0.03%，而燃煤电厂所排放的烟气中二氧化碳含量约10%－15%，电厂
的脱碳装置就好比给燃煤电厂装上了过滤网，把干净气体排放出去，把二氧化碳过滤下来集中处理。

通过这样的“抓捕”程序，可以获得纯度大于99.5%的二氧化碳，再经过压缩、精制，最后可以产生达到食品级标准
的、纯度为99.9%以上的二氧化碳液体。

如何“处理”二氧化碳
按照石洞口二厂“碳捕集”装置设计能力，年运行可达8000小时，经过一年来的性能测试，设计生产10万吨/年二氧
化碳的这一装置，其实际产能可达到12万吨/年。

这是一个令人欣喜的数字，但也带来一个新的问题。如此数量的二氧化碳被收集来之后该怎么处理呢？

是进行后续利用，还是封存起来，其实也是世界范围内二氧化碳捕集项目遇到的共同难题。中国工程院院士倪维斗曾
表示：“对于中国来说，首先要做二氧化碳利用，把利用放在前面考虑。从长远来看，能用掉的二氧化碳很少，但起
步的时候，要先立足于‘用’。”

就目前来看，二氧化碳的用途非常广泛：可以用作机器铸造业的添加剂；可以用作金属冶炼业的质量稳定剂；可以用
作陶瓷搪瓷业的固定剂；可以用于碳纤维、工程塑料、沥青、建材等的生产，还可以用在食品、消防等各种行业。但
是，据专家介绍，二氧化碳的用途虽多，用量却并不大，比如目前上海市每年的二氧化碳用量大约为15万-18万吨。
而华能上海石洞口第二电厂的碳捕集量就为10万吨/年，可以满足整个市场需求量的近2/3。

利用二氧化碳，实际上就是间接减排。目前，市场供应的二氧化碳产品中，有相当一部分来源于燃烧天然气、燃烧石
灰石、开采二氧化碳气田等以生产二氧化碳为目的的制备方式，电厂捕集二氧化碳并进行精处理后，可以替代原有的
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二氧化碳生产方式，达到碳总量减排的目的。对二氧化碳捕集产品进行循环利用，实现总量控制和二氧化碳产品资源
化，是目前国际上燃煤电站实现碳减排的主要处理方式。

从世界范围来看，目前全世界每年向大气中排放的二氧化碳总量达到近300亿吨，二氧化碳利用量则仅为1亿吨左右，
远不到排放总量的百分之一。那么，既然二氧化碳在利用上的消耗量相对较少，封存就是必须考虑的处理途径。然而
，目前碳封存是二氧化碳捕集项目中最复杂的环节，比如封存地的选择、封存手段的选取等都是有待攻克的科研课题
。在我国，关于二氧化碳储存的研究已经在进行：中石油集团在吉林油田开展的二氧化碳驱油（EOR）试验，主要针
对二氧化碳封存技术进行研究；神华集团计划在鄂尔多斯进行10万吨/年二氧化碳盐水层封存示范⋯⋯从示范到规模
化应用，还有不少的道路要走。

如何“推广”碳捕集项目
虽然“碳捕集”项目的成效有目共睹，然而真正实际运行“碳捕集”的电厂仍是少数。

在谈到碳捕集项目的推广之际，无论是专家还是企业层面，都谈到成本高昂的难题。以石洞口二厂的“碳捕集”项目
为例，工程概算投资1.59亿元人民币，在运行过程中，各种消耗品用量也不能忽视，其主要消耗品有电、蒸汽、水、
化工药品等，如每捕集1吨二氧化碳，就要消耗约3.5吉焦的热能和大约90千瓦时的电量。美国工程院院士、“全球气
候与能源计划”负责人、斯坦福大学普里克特能源研究所所长林�奥尔认为，常规电厂加上“碳捕集”技术之后，煤
电的成本会在8美分到9美分（约合人民币0.54元－0.61元）每千瓦时之间，会比风电还要贵。因此，这样的成本也不
是所有的电厂都能承受得起的。

根据美国华裔物理学家、诺贝尔物理学奖得主朱棣文教授的计算，实施碳捕集实际要用燃煤电厂1/4的电力，并花费1
0亿美元来进行二氧化碳捕集和封存。即便在美国，也要用8年－10年的时间发展先进的、可推广可承受的二氧化碳捕
集和封存技术。同时，反观欧洲国家碳减排压力并不大，因为法国目前80%的电力产自核电，英国北海天然气很丰富
，丹麦通过风能等也解决了低碳问题。

临渊羡鱼，不如退而结网。我们面对的现实是，全球30%－40%的二氧化碳排放来自于燃煤电厂，而在煤炭资源丰富
的我国，这个指标高达40%－50%，同时我国经济要发展，对能源的需求只会增不会减，节能减排的任务任重道远；
当然，我们也要看到另一个现实，一年半以前，华能北京热电厂“碳捕集”项目运行，设计标准3000吨／年；一年前
，重庆合川发电有限责任公司双槐电厂“碳捕集”项目运行，设计标准1万吨/年，几乎同时，石洞口二厂“碳捕集”
项目运行，设计标准10万吨/年，一个个数量级单位的“跳级”，表明了我国在“碳减排”上的努力。

业内专家建议，应该把二氧化碳捕集的一些前期工作放在国家层面来做，一方面有效避免重复建设和浪费，另一方面
从宏观上布局二氧化碳捕集的规划，打造碳减排产业链条，既降低捕集成本又打通二氧化碳利用的后续渠道。
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