




自“十三五”以来，国家和各省出台了大量关于二氧化碳捕集利用与

封存（CCUS）的政策文件，可以明显看出，CCUS 技术需求和应用场景更

加多样化，其与区域发展规划和工业空间布局的耦合备受关注。各地区推动

CCUS 产业化、规模化发展布局时，基于地区的发展需求和工业空间规划布

局，分析区域二氧化碳地质封存的可行性，尤其是经济可行性，做到有的放

矢、科学决策，提前布局 CCUS 发展规划，是当前面临的重要挑战之一。

2023 年 11 月 15 日，中美共同发表《关于加强合作应对气候危机的阳

光之乡声明》，明确提出“两国争取到 2030 年各自推进至少 5 个工业和能

源等领域碳捕集利用和封存（CCUS）大规模合作项目”，CCUS 封存场址

优选研究是落实这项声明中所提出目标的重要科学支撑。

本研究基于国家和地方相关政策要求，充分考虑未来碳价格和二氧化碳

地质封存的环境约束，以实现最小成本（包括捕集、输送、封存等成本）

为目标，评估 2035-2060 年 CCUS 低速（CCUS 技术低速发展，碳价稳定增

长）和强化（CCUS 技术高速发展，碳价高速增长）发展两种情景下，中国

每个 10×10 公里网格二氧化碳地质封存的经济可行性（https://ccus.cityghg.

com/）。重点解决中国每个网格在给定约束条件下，是否可以利用二氧化碳

地质封存实现本网格的大幅碳减排。网格地质封存经济可行性与网格本身是

否有排放源以及排放源大小无关。若网格具有地质封存经济可行性，且其内

没有排放源，则该网格可以作为未来二氧化碳工业源的备选规划场址。

研究结果表明，低速情景下，2035 年全国具有封存经济适宜网格数为
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零；2060 年具有封存经济可行性的网格数量超过 2.5 万个，其中高适宜网格

数达到近 8000 个，主要集中在西北（近 3000 个），其次是华北（2100 个）、

华中（1000 个）、东北（1000 个）、南方（400 个）、华东（200 个）。强

化情景下，2035 年具有封存经济可行性的网格数量达 1 万个，其中高适宜

网格数达到近 3400 个，主要集中在西北（1500 个），其次是华北（860 个）、

东北（600 个）、华中（350 个）、南方（70 个）、华东（60 个）；2060

年具有封存经济可行性网格数量增加至 2.6 万个，其中高适宜网格数达到近

8000 个，主要集中在西北（3000 个），其次是华北（2100 个）、华中（1000

个）、东北（1000 个）、南方（400 个）、华东（200 个）。
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二氧化碳（CO2）捕集利用与封存（CCUS）是指将 CO2 从工

业过程、能源利用或大气中分离出来，通过工程手段实现其减排

并 / 或获得附带效益的过程。CCUS 是目前实现化石能源低碳化利

用的唯一技术选择，是目前实现大规模温室气体减排的重要技术

手段，是钢铁、水泥、有色、化工等难减排行业深度脱碳的可行

技术方案，是实现碳中和目标技术组合的重要构成部分。

1. 背景

图 1  CCUS 技术及陆海封存示意图

海洋封存陆地封存
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CO2 捕集是指将 CO2 从工业生产、能源利用或大气中分离出来的过程，

主要分为燃烧前捕集、燃烧后捕集、富氧燃烧和化学链燃烧。

CO2 输送是指将捕集的 CO2 运送到可利用或封存场地的过程。根据运输

方式的不同，分为罐车运输、船舶运输、管道运输和火车运输。管道运输优

点在于大规模、长距离。

CO2 利用是指通过工程技术手段将捕集的 CO2 实现资源化利用的过程。

根据工程技术手段的不同，分为地质利用、化工利用和生物利用，其中地质

利用是将 CO2 注入地下，生产或强化能源、资源开采的过程，主要用于提

高石油、地热、卤水、铀矿等资源采收率。

CO2 地质封存是指通过工程技术手段将捕集的 CO2 储存于深部地质构造

中，实现与大气长期隔绝的过程。根据地质封存体的不同，分为陆上咸水层

封存、海底咸水层封存、枯竭油气田封存等。在所有封存类型中，深部咸水

层封存占据主导位置，其封存容量占比约 98%，且分布广泛，是较为理想的

CO2 封存场所；油气藏由于存在早期完整的构造、详细的地质勘探基础等条

件，是适合CO2封存的地质场所。根据《中国二氧化碳捕集利用与封存 (CCUS)

年度报告 (2021)―― 中国 CCUS 路径研究》，全球陆地 CO2 理论封存容量

为 6~42 万亿吨，海底理论封存容量为 2~13 万亿吨，中国 CO2 理论地质封

存容量为 1~4 万亿吨。
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CCUS 地质封存潜力评估对于提高项目可行性和经济性至关

重要，已有 CCUS 项目地质封存潜力评估研究综合考虑排放源和

封存汇的空间位置以及经济性，建立最优输送路径，实现 CO2 源

汇之间封存量、经济性等方面的动态最优化匹配。海陆统筹规划，

单阶段静态评估到多阶段动态优化，是 CCUS 亟需解决的关键科

学问题。

国内外以地理信息系统（GIS）

目标优化方法和混合整数优化

（MILP）方法开展了多项 CCUS

封存潜力评估工作，经历了单阶段

静态评估到多阶段动态优化的演化

过程，呈现出局部区域优化部署转

入 CCUS 规模化、集群化方向发展

的新趋势。已有研究应用最小成本

路径分析（LCPA）方法寻求以成

本效益最优的方式实现碳减排，满

足无国家骨干管网（针对 CCUS 运

输）和无 CCUS 集群、无规模化或

商业化早期应用的需求。

欧美针对 CCUS 源汇匹配以

图 2  CCUS 技术环节
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及集群运输管网数学模型开展了深

入研究。美国洛斯阿拉莫斯国家实

验室 2009 年提出 SimCCS 模型，

采用预优化思想规划 CCUS 基础

设施建设，允许管道合并与分支，

实现了多源多汇的高效匹配；2012

年，在 SimCCS 模型基础上开发了

SimCCS TIME 模型，该模型能够

在空间和时间上优化 CO2 管网，

解决了 CO2 捕集地点、捕集量以

及捕集时间的匹配问题；2020 年

SimCCS 2.0 模型集成了多个新功

能，包括精细化的优化模型、新的

候选网络生成技术，以及与高性能

计算平台的集成。欧盟委员会联合

研究中心 2011 年开发了 InfraCCS

模型，将源汇匹配问题简化为混合

整数问题，实现了单级静态规划和

多级动态规划功能，并结合 GIS 和

能源系统平台（MARKAL），开

发了 MARKAL-Nl-UU 模型，用于

规划荷兰 CCUS 基础设施建设。

中国科学院武汉岩土力学研究

所自主研发了全流程 CCUS 系统

评 价 方 法（ITEAM-CCUS）， 由

源汇匹配（包括技术经济评价）、

CO2 排放评估和封存场地适宜性评

价 3 大模块组成，涉及全国、行

业和企业三种尺度，源汇匹配采

用 GIS 空间分析技术以及成本矩

阵获取平准化成本最低的源汇组合

序列清单。清华大学通过贪婪算法

中的气泡排序生成运输封存成本曲

线，建立 ChinaCCUS DSS 模型，

ChinaCCUS DSS 2.0 版 本 中 使 用

MILP，考虑了排放源连接到多个

汇以及运输路线中多个源共用管道

的情景。

在 CO2 运输路径寻优方面，

管道运输成本取决于地理条件，例

如地形、环境生态等级、土地利用

类型等，若给定某个地区的运输成

本组成，则可以应用 LCPA 方法计

算从起点到终点经济成本最小的运

输路线。Middleton 等（2020）采

用最小成本路径分析法实现 12 个
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国家和各省出台的相关政策文件充分表明，CCUS 技术需求和

应用场景更加多样化，除了考虑已有工业源外，未来新建工业源

CCUS 配套备受关注，CCUS 与区域发展规划和工业空间优化的耦

合成为决策重点。借鉴已有 CCUS 地质封存潜力评估方法，同时

面向已有工业源改造和未来工业源布局，评估中国区域二氧化碳地

质封存经济可行性，是当前 CCUS 管理决策的重点科技需求。

“十四五”时期， CCUS 作

为碳中和兜底技术作用凸显，国家

顶层设计和地方性规划和政策，对

CCUS 的战略部署和重点任务要求

与“十二五”“十三五”时期相比

均发生明显转变（见附件 2）。

一是发展目标和重点任务更加

明确。由纲领性要求逐渐转变为更

具体、更明确甚至分阶段的技术发

展目标和任务要求，强调 CCUS 项

目的集成化、规模化发展。《中共

中央 国务院关于完整准确全面贯

彻新发展理念做好碳达峰碳中和工

作的意见》提出“推进规模化碳捕

集利用与封存技术研发、示范和产

业化应用 , 加快建设全流程、集成

化、规模化二氧化碳捕集利用与封

存示范项目”；《工业领域碳达峰

实施方案》提出，钢铁行业 CCUS

等技术取得突破应用，建材行业实

现窑炉 CCUS 技术产业化示范，

石化化工行业要加快部署大规模

CO2 源和两个深海玄武岩储层的优化部署。Chen 等（2010）使用 GIS 软件

基于成本最低目标的源汇匹配模型，考虑管道的基本建设成本和因地形条

件而产生的额外成本，估算中国河北省 88 个排放点源到 25 个封存汇成本

最小的管道运输路径。
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CCUS 产业化示范项目。

二是 CCUS 技术需求和应用

场景更加多样化。CCUS 技术部署

更加注重领域化、专业化要求，同

时强调与工业减排或负碳技术的耦

合。地方结合自身的优势、CCUS

技术及产业发展、高排放工业行业

布局等因素，对 CCUS 技术规划

的应用场景更加丰富。除 CO2 驱

油技术外，各地方加大对钢铁、水

泥等行业推广应用力度。在国家和

地方的规划中还提到探索开展 CO2

海洋封存技术示范，体现了中国

CCUS 部署由陆地向海洋领域的拓

展。

三是强调 CCUS 技术本身的

能效提升和成本降低。CCUS 技术

在应用过程中需要额外的能源消

耗，对其提出全生命周期能效提升

和成本降低要求，真正体现了利用

CCUS 技术减排、推动行业企业绿

色低碳转型初衷，同时也意味着作

为重要减排技术，对 CCUS 的利用

从“粗放”式向“精细”化的科学

转变。

中国对 CCUS 的规划部署要求

体现了由开展试点示范到推动集成

化、规模化发展的决策转变。中国

CCUS 项目（见附件 3）特点由对

单一领域、技术的发展向提出多领

域、多技术的耦合转变，由注重技

术本身带来的减排效果到同时注重

CCUS 技术全生命周期的能源消耗

转变。既体现了中国当下 CCUS 产

业和技术整体发展的现状，也契合

了“双碳”目标下 CCUS 技术向精

细化、多样化和绿色低碳化过渡，

以及大规模商业应用的迫切需求。

基于地区的发展需求和工业空间

规划布局，分析评估中国区域 CO2

地质封存经济可行性，做到有的放

矢、科学决策，提前布局 CCUS 发

展规划，是支撑当前 CCUS 管理决

策的重点科技需求。
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2. 技术路线
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基于未来碳价格和环境、地质约束，以实现最小成本（包括捕

集、输送、封存等成本）为目标，评估 2035-2060 年 CCUS 低速和

强化发展两种情景下，中国每个 10×10 公里网格二氧化碳地质封存

经济可行性。重点解决中国每个网格在给定约束条件下，是否可以

利用二氧化碳地质封存，实现该网格的大幅碳减排。

基于成本的中国 CO2 地质封存

经济可行性评估共分为五个部分：

（1）评估封存场址的适宜性，即

确定 CO2 汇的适宜性。（2）以网

格为单元，分析 CO2 源的捕集、

封存等环节的成本。（3）针对管

道运输方式，通过构建网格成本阻

抗评价模型，寻优最小管道运输成

本路径。从自然环境、社会经济等

角度选取生态红线、土地利用类型、

地表坡度、环境地质等级和人口密

度等评价指标，构建网格成本阻抗

评价模型，确定网格成本阻抗系

数，并采用 Dijkstra 算法计算最小

成本路径上的管道输送成本系数。

（4）CO2 地质封存经济可行性评

估。基于最小成本路径方法对中国

全域网格进行源汇匹配，在不同情

景下评估每个网格在 2035-2060 年

期间 CO2 地质封存的经济可行性。

（5）典型区域 CO2 地质封存的经

济可行性评估。

CO2 封存成本主要包括运行成

本、固定成本和环境成本。运行成

本指地质封存技术实际操作过程

中，各个环节所需要的成本投入；

固定成本是地质封存技术的前期投

资，如设备安装、占地投资等；环

2. 技术路线

2. 技术路线
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3. 封存场址评估

封
存
场
址

成
本
评
估

经
济
可
行
性

封存盆地适宜性
人
类
健
康
影
响

生
态
功
能
区
划

地
下
水
和
地
表
水

社
会
经
济
条
件

封
存
潜
力
条
件

工
程
地
质
条
件

人口密度 生态红线

2035-2060碳价
预测

影响

决定

网格层面的封存情景分析

区域工业空间布局

基于最小成本路径方法的
封存情景分析

区域层面的封存情景分析

趋势变化特征

土地利用类型 地表坡度 地质环境

网格成本阻抗面

Dijkstra算法

最小成本路径

管道输送成本捕集成本 封存成本

总运行成本

路径寻优

路径成本系数累加

图 3  技术路线图

境约束主要由地质封存技术可能产生的环境影响和环境风险所致。本研究以

运行成本为研究重点，定义 CO2 地质封存运行总成本（TC），包括捕集成

本（CC）、管道输送成本（PC）、封存成本（SC）三部分组成。技术路线

如图 3 所示（详细评估方法见附件 1）。
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3. 封存场址评估
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科学合理的场地适宜性评价和

选址工作是实现 CO2 地质封存的

前提条件。目前中国已开展多项适

宜性评价工作，本研究中国沉积

盆地适宜性评价结果来源于 Cai 等

（2017）研究将中国沉积盆地适宜

性分为 Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ 四级，由低

到高分别转换为低适宜（I）、一

3. 封存场址评估

图 4  中国沉积盆地 CO2 封存适宜性
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般适宜（Ⅱ、Ⅲ）、高适宜（Ⅳ）三类。中国海域沉积盆地适宜性数据来自

于中国地质调查局水文地质环境地质调查中心发布的《中国及毗邻海域主要

沉积盆地二氧化碳地质储存适宜性评价图（1:500 万）》，将中国海域盆地

分为不适宜（A）、较不适宜（B）、一般适宜（C）、较适宜（D）和适宜（E）

五级，由低到高分别转换为低适宜（A、B）、一般适宜（C、D）、高适宜（E）

三类。Cai 等（2017）考虑了地质适宜性和环境适宜性，设立了杀手指标排

除不适宜区域，然后采用四分法进行综合评价，中国地质调查局水文地质环

境地质调查中心的评估主要考虑地质适宜性，将地质安全性、储存规模、社

会环境风险和经济适宜等指标分为 5 个等级，其中不适宜类似于杀手指标。

在经济性评价中并未使用适宜性条件，不影响经济评价结果。中国海陆沉积

盆地适宜性整合结果如图 4 所示。



14 15

4. 情景设置
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4. 情景评估

根据《中国二氧化碳捕集利用与封存（CCUS）年度报告（2021）――

中国 CCUS 路径研究》对 2035-2060 年 CCUS 各环节技术成本（捕集成本、

封存成本、运输成本）的预测 1，综合已有研究、领域权威专家对未来中国

碳市场价格的预测，分别建立低速情景、强化情景评估未来中国 CO2 地质

封存经济可行性。两种情景考虑因素如下：

低速情景低速情景：中国 CCUS 工程项目以较低速度发展，主要考虑 CCUS 捕集

成本较高且未能快速下降，同时碳市场 CO2 价格保持较为稳定的增长速度。

强化情景强化情景：CCUS 不断实现技术突破，CCUS 成本持续显著下降，且碳

市场 CO2 价格保持较快增长趋势。

为评估两种情景下封存总成本计算结果的不确定性范围，本研究分别

构造捕集成本、封存成本、运输成本参数正态分布函数，依据其函数分

布，采用蒙特卡洛模拟方法基于网格单元从 2035-2060 年每 5 年分别随机抽

取 10000 次捕集成本、封存成本、运输成本的模拟结果，并计算每个网格

10000次封存总成本的 95%置信区间，作为网格封存总成本的不确定性范围。

低速情景、强化情景下 2035-2060 年 CO2 地质封存总成本的 95% 置信区间

范围分别为 ±1.05%，±1.32%。

1 重点考虑捕集成本、运输成本、封存成本，未考虑管道建设等固定投资成本。

4. 情景设置
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5. 地质封存经济可行性评估

情景 年份 捕集 ( 元 / 吨 ) 封存 ( 元 / 吨 ) 运输 ( 元 /( 吨 · 千米 )) 碳价格 ( 元 / 吨 )

低速情景

2035 70~400 35~40 0.4~0.6 200

2040 60~310 30~35 0.35~0.5 300

2050 50~200 25~30 0.3~0.45 600

2060 30~150 20~25 0.25~0.4 800

强化情景

2035 60~350 30~35 0.3~0.5 300

2040 50~250 20~30 0.25~0.45 400

2050 30~150 15~25 0.2~0.3 800

2060 20~100 10~20 0.15~0.2 1000

表 1 情景参数

注：数据基于全国碳市场成交数据、国际能源署（IEA）、世界银行（World Bank）、《中

国二氧化碳捕集利用与封存（CCUS）年度报告（2021）—— 中国 CCUS 路径研究》以及

高水平学术期刊文章公开资料等信息，并咨询领域权威专家综合评估得到。对于各情景参

数取值的预测，本报告未考虑宏观经济环境与能源市场变化、全国碳市场行业扩围、产业

结构转变、关键技术突破以及排放主体心理预期调整等因素对各情景参数的影响，因此预

测结果可能会带来一定的不确定性。
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5. 地质封存经济可行性评估

将 2035-2060 年每个网格封存

总成本低于对应年份所预测碳价格

的网格定义为地质封存经济可行性

网格。以网格为评价单元，按照

2035-2060 年全国封存经济可行性

可以从高到低分类，即高适宜（前

30%）、一般适宜（30%~70%）、

低适宜（后 30%）2。为进一步方

便分析，本研究重点讨论和分析

低速情景、强化情景下 2035 年和

2060 年网格封存经济可行性的分

布特征及其封存潜力。

低速情景下，2035 年全国无

封存经济适宜网格。随着未来碳价

格缓慢增长，CO2 捕集成本较高但

未能快速下降，2060 年全国封存

经济可行性网格数量超过 2.5 万个

（图 5），其中高适宜网格数达到

近 8000 个，主要集中在西北（近

3000 个），其次是华北（2100 个）、

华中（1000 个）、东北（1000 个）、

南方（400 个）、华东（200 个）。

基于情景模拟过程，评估低速情景、强化情景下 2035-2060 年

中国 CO2 地质封存经济可行性。网格地质封存经济可行性与网格

本身是否有排放源以及排放源大小无关，网格具有地质封存经济可

行性，如果其内没有排放源，则该网格可以作为未来工业源的规划

场址备选。

2 研究团队基于大数据、云计算以及在线 GIS 等技术，开发了中国 10km*10km 网格分辨率

的地质封存经济可行性平台（https://ccus.cityghg.com/），旨在掌握中国每个网格在给定约

束条件下的封存经济适宜性。后续随着研究的深入，将会持续更新该平台。
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强化情景下，未来碳价格快速增长，封存技术成本大幅降低，2035 年

具有封存经济可行性的网格数量超过 1 万个（图 6），其中高适宜网格数达

到近 3400 个，主要集中在西北（1500 个），其次是华北（860 个）、东北（600

图 5 低速情景下 2035 和 2060 年中国 CO2 地质封存经济可行性

图 6 强化情景下 2035 和 2060 年中国 CO2 地质封存经济可行性

注：针对具有封存经济可行性的网格，按照其封存总成本从小到大排序划分三类，即高适

宜（前 30%）、一般适宜（30%（含）~70%）、低适宜（后 30%）。
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个）、华中（350个）、南方（70个）、

华东（60 个）。2060 年可封存网

格数量增加至 2.6 万个（图 6），

其中高适宜网格数达到近8000个，

主要集中在西北（3000 个），其

次是华北（2100 个）、华中（1000

个）、东北（1000 个）、南方（400

个）、华东（200 个）。

在省份层面上，低速情景下

2060 年高适宜网格主要分布在新

疆中部（2000 个）、内蒙古中部

（1400 个）、青海西北部（350 个）、

山西北部（300个）、陕西北部（300

个）、四川东部（300 个）、辽宁

西部（240个）、重庆西部（170个）、

江苏东部（150 个）等多个区域，

高适宜网格累计数量占到全国 70%

以上。重庆、山西、陕西、新疆、

辽宁、青海、内蒙古、江苏等地区

约 50% 以上的网格均被评价为具

有较高的封存经济可行性。

强化情景下，2035 年高适宜

网格主要分布在新疆大部分地区

（1000 个）、内蒙古中部（620 个）、

黑龙江西部（350 个）、吉林西北

部（170个）、青海西北部（150个）、

陕西北部（150个）、四川东部（130

个）等多个区域，高适宜网格累计

数量占到全国 75% 以上。新疆、

陕西、吉林、黑龙江等地区约 30%

左右的网格被评价为具有较高的封

存经济可行性。

2060 年高适宜网格主要分布在

新疆大部分地区（2000 个）、内

蒙古中西部（1400 个）、黑龙江

西部（500 个）、青海西北部（350

个）、甘肃西北部（330 个）、山

西中部及北部（300 个）、陕西北

部（300 个）、四川东部（300 个）

等多个区域，高适宜网格累计数量

占到全国 70% 以上。重庆、山西、

陕西、新疆、辽宁、内蒙古等地区

约超过 55% 以上的网格被评价为

具有较高的封存经济可行性。
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图 7 低速情景下 2035 和 2060 年中国分省 CO2 地质封存经济可行性评价

注：左图、右图分别代表低速情景下 2035 年、2060 年各省基于网格单元的封存总成本，按

照箭头所指的方向，封存总成本越来越高，相应的封存经济可行性越来越低。针对具有封

存经济可行性的网格，按照其封存总成本从小到大排序划分三类，即高适宜（前 30%）、

一般适宜（30%（含）~70%）、低适宜（后 30%）。图中最右侧括号中数值代表在具有封

存经济可行性的前提下 2060 年各省高适宜、一般适宜、低适宜网格的数量。低速情景下

2035 年无封存经济可行性网格。
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6. 典型区域分析-以山西省为例

通过以上对低速情景、强化情景 2035 年和 2060 年 CO2 地质封存经济可

行性分析，当未来全国碳市场碳价格达到每吨 800 元左右时，在不考虑固定

投资成本的前提下，由碳价格上涨所带来的收益可以抵销因采用封存技术而

产生的成本，除西藏外的全国大部分地区封存经济可行性网格均可达到地区

最大封存网格数量。

图 8  强化情景下 2035 和 2060 年中国分省 CO2 地质封存经济可行性评价

注：左图、右图分别代表强化情景下 2035 年、2060 年各省基于网格单元的封存总成本，按

照箭头所指的方向，封存总成本越来越高，相应的封存经济可行性越来越低。针对具有封

存经济可行性的网格，按照其封存总成本从小到大排序划分三类，即高适宜（前 30%）、

一般适宜（30%（含）~70%）、低适宜（后 30%）。图中最右侧括号中数值代表在具有封

存经济可行性的前提下 2035 年、2060 年各省高适宜、一般适宜、低适宜网格的数量。
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6. 典型区域分析-以山西省为例
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6. 典型区域分析 -以山西省为例

山西省是中国重要的煤炭资源

大省，也是中国重要的煤化工基地，

属于典型的高碳经济省份，其碳排

放总量、碳排放强度和人均碳排放

均位居全国前列。在地理位置上，

山西省左临鄂尔多斯盆地，地处沁

水 - 临汾盆地，源汇匹配条件较为

优越，封存适宜性较高，约 52%

的省内网格域被评估为“一般适

宜”、“高适宜”。

山西省 CO2 排放的空间分布差

异明显（图 9），2022 年排放量最

高的网格达到 2181万吨。由晋北、

晋中到晋南呈现明显的聚集性，北

部以大同为代表，中部集中于太原、

吕梁等地区，南部集中于晋城、运

城等地区。

晋北地区高排放网格区域集中

在大同市，以煤炭开采、煤焦化、

煤电、水泥等高排放行业为主；

晋中地区高排放网格区域集中在太

原、吕梁、晋中等城市，以煤炭开

采、煤焦化、煤电、钢铁、铸造产

业、玻璃器皿等高排放行业为主；

晋南地区高排放网格区域集中在运

城、晋城等城市，以煤焦化、煤电、

钢铁等高排放行业为主。因此，对

于山西省未来碳减排，必须要处理

好能源安全、经济发展与节能降碳

的关系，同时也要处理好省内排放

与能源外送的关系，而积极探索大

规模、低成本 CO2 地质封存技术

是山西省实现“双碳”目标的最有

效手段之一。

依据强化情景封存潜力评价结

果，2035-2060 年山西省具备 CO2

地质封存经济可行性的网格主要集

中在山西中部、南部，这与其 CO2

排放源空间分布基本一致。例如，

临汾、吕梁和运城是山西省排放最
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高的三个地级市，以煤焦化、煤电、钢铁等高排放行业为主，其 2022 年排

放量分别为 9327 万吨、8669 万吨和 8206 万吨，占全省总排放的 42%，位

于沁水 - 临汾封存盆地周边，具有绝佳的封存地理位置优势、较大的封存经

济可行性。针对山西省高碳排放源的空间分布，考虑到管道运输成本、运输

距离以及源汇匹配条件，建议未来优先向省内的沁水 - 临汾盆地开展地质封

存规划布局。

图 9  2022 年山西省 CO2 排放及 CCUS 地质封存经济适宜性（强化情景）
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附件 1 二氧化碳地质封存经济可行性
      评估方法

A1.1 网格成本阻抗评价模型构建

综合自然环境因素和社会经济

因素的影响选取人口密度分布、生

态红线值、土地利用类型、地表

坡度和环境地质等级五个指标作为

管道运输成本的网格阻力因子。其

中，地形因素（坡度）是管道选线

基础的选线条件，对管道选线影响

较大，线路应布设在坡度较缓、地

势平坦等有利于管道工程施工、运

营维护的区域，当坡度大于 20° 时，

管道施工难度以及管道用材量随之

增加，费用成本相对提升。土地利

用类型对管道建设成本各不相同，

管道选线要尽量避开永久性冰川雪

地，从成本方面以及安全性方面考

虑，通过沙地、戈壁、耕地等此类

区域优于通过城乡、工矿等居民用

地。生态红线值以及环境地质等级

越高的地区管道建设成本越高。人

口密集区同样会加大管道建设困

难。多因素管道运输选线方法通常

采用 AHP 层次分析法与专家打分

相结合的方法来确定各种因素的权

重，以权重为基础建立多因素综合

成本阻抗面，并在综合成本阻抗面

上实现最优线路的计算。

AHP 方法的具体步骤如下：第一步，建立系统的递阶层次结构模型；第

二步，对同一制约层次上各元素对上层次各准则的相对重要性进行两两比较，

构造两两比较判断矩阵，由指标之间优越性相互对比得出的相对值，即优越

性权值。依据 CO₂ 地质封存管道运输成本评价指标，来设计专家打分表。对

附录
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指标序号 ( )  网格成本因子 分类 成本倍增系数 (  ) 权重 (  )

1 人口密度

＜ 500 1

0.0915

500-2500 2

2500-5000 3

5000-10000 4

>10000 5

2 土地利用类型

沙地、戈壁、盐碱地、裸土地 1

0.2001

耕地 2

城乡、工矿、居民用地 3

水田、水域、沼泽、 5

永久性冰川雪地 10

3）计算一致性比例CR=					    ，如果CR ＜ 1 ，则可认为判断矩阵的

一致性可以接受；否则需要对判断矩阵进行修正。

第四步，根据判断矩阵计算各个指标的权重。

各指标因子对管道运输成本影响的评价结果以及因子分类如表 A2 所示。

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
RI 0 0 0.52 0.89 1.12 1.26 1.36 1.41 1.46 1.49

表 A1 平均随机一致性指标RI

表 A2 管道运输成本影响因子

影响因子重要性相互对比采用 Santy 标度法（表 A1），通过相互之间重要

性对比，建立重要性成对比较判断矩阵。第三步，针对判断矩阵进行一致性

检验：

1）计算一致性指标CI=             ，λmax 为判断矩阵的最大特征值，n 为评

价指标数量；

2）查找对应的平均随机一致性指标RI；

λmax- n
n - 1

CI
RI

 
ic 

i  
iw
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由 AHP 层次分析法权重评价结果与成本倍增系数 ( ic ) 相结合建立多因

素综合成本阻抗面 (CF)，计算公式如下：

5

1
i i

i
CF c w

=

= ⋅∑

评估流程和结果如 2-1 所示，结果显示由 AHP 方法评估网格成本阻抗

的离散化以及精细化程度较高，网格属性系数值较高的网格，成本阻抗系数

较大。

指标序号 ( )  网格成本因子 分类 成本倍增系数 (  ) 权重 (  )

3 生态红线值

<10% 1

0.1783

10%-30% 2

30%-50% 3

50%-80% 5

>80% 10

4 地表坡度

＜ 10° 1

0.4165

10°-20° 3

20°-30° 5

30°-40° 7

>40° 10

5 环境地质等级

Ⅰ 1

0.1136

Ⅱ 3

Ⅲ 4

Ⅳ 5

Ⅴ 7

注：Hamid-Mosaku et al., 2020; Carneiro et al., 2014；Schoots et al., 2011; van den Broek et al., 
2010; 中国人口分布的密度分级与重心曲线特征分析 ; GB/T 24259-2009 (ISO 13623:2017); 
HJ 1142-2020 中华人民共和国国家环境保护标准 ; GB/T 21010-2017 土地利用现状分类 ; TD/
T 1072-2022 国土调查坡度分级图制作技术规定。

 
ic 
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图 A1  网格成本阻抗评价模型构建	
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A1.2 Dijkstra 算法寻优最小成本路径

本研究中 CO2 地质封存源汇匹

配基于最小成本路径分析（LCPA）

思想，应用 Dijkstra 算法寻找每个

网格像元（起点）到封存盆地（终点）

的最经济运输路线，并统计路线的

最小累积成本。Dijkstra 算法最早

是由荷兰计算机科学家 DIJKSTRA

于 1956 年提出，该算法是一种经

典的求解最短路径的图搜索算法，

实质为一种贪心算法。Dijkstra 算

法适用于路线权值为正的有向或无

向图，利用广度优先的搜索思想，

其主要特点是以起始点为中心向外

层层层扩展，直到扩展至目标点

为止。即在无向图 G={V,E} 中，

V 表示顶点集合，E 表示连结顶点

的边的集合。设 g(v){v|v ∈ V} 为

从起点开始，到顶点 v 的最短路

径。 则 有 g(vt)=min(g(vs )+est ){est 

|est ∈E}。在本研究中，每个栅格

代表图的一个顶点 v，每个顶点与

其东、西、南、北相邻的四个点引

一条边 e，边权值为终点的网格阻

抗因子，寻找累计网格成本阻抗最

小的路径。每个栅格代表图的一个

顶点 v，每个顶点与其东、西、南、

北相邻的四个点引一条边 e，边权

值为终点的阻抗因子。Dijkstra 的

算法流程如下（图 A2）：

 

（1）创建管道输送系数表D，表示从起点到每个顶点 v{v|v ∈V} 的输

送成本系数，初始值设置为无穷大，起始点的输送成本系数设置为起始点的

网格阻抗因子；

（2）创建最小堆，最小堆的每个结点 n 包含顶点 v，输送成本系数 d，

表示从起点到当前顶点的路径输送成本系数值；路径 p，表示从起点到当前
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点的路径，最小堆按照每个节点的路径输送成本系数值排序；

（3）将起始点 n 放入最小堆中，n.v 为起始点，n.d 为起始点的网格阻

抗因子，n.p 为起始点路径；

（4）从最小堆中取出路径输送成本系数值最小的节点作为 ns，如果 ns.d 

> Dvs，说明在之后遍历时，经过 vs 时，存在更短的路径，当前路径肯定不

是最优解，重新执行步骤 4；

（5）对ns.v 进行扩展，如果Dvt >Dvs +est,{  est |vt ∈ns.p,est ∈E,vs=ns.v}，

由于存在网格阻抗因子为 0 的点，因此可能会出现环路，于是 vt ∈ ns.p 保

证未走过环路，est ∈E,vs=ns.v 表示以 vs 为起点的所有边。则将 nt 放入最小

堆中，nt.v=vt,Dvt=Dvs +est , nt.d=Dvt , nt . p+vt；如果 vt 是封存场址，nt.d 为起始

点最小输送成本系数值，算法执行结束。否则继续执行步骤 5；跳转 4。

A
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附件 2 “双碳”目标下中国各省份            
       CCUS相关政策和规划

地区 政策名称 主要内容

国家 “1+N” 政策
顶层设计

《中共中央	国务院关于
完整准确全面贯彻新发展
理念做好碳达峰碳中和工

作的意见》

推进规模化碳捕集利用与封存技术研发、示范和产业化应用 
加快建设全流程、集成化、规模化二氧化碳捕集利用与封存

示范项目。

《2030 年前碳达峰行动
方案》

5 处提到 CCUS，从工业领域碳达峰行动，科技创新、资金
和国际合作等方面提出要求。建设全流程、集成化、规模化

二氧化碳捕集利用与封存示范项目。

重点领域 / 行业
达峰方案

《推动能源绿色低碳 做
好碳达峰工作的实施方

案》

研发新一代高效、低能耗碳捕集材料、吸收剂和装置，加强
大型二氧化碳增压输送技术研究，力争突破二氧化碳封存监
测、泄露预警等核心技术，开展二氧化碳资源化利用技术研
发。推进准噶尔盆地、渤海湾盆地、鄂尔多斯盆地、松辽盆

地等油气 CCUS 产业示范基地建设。

《工业领域碳达峰实施方
案》

钢铁，碳捕集利用封存等技术取得突破应用。建材，实现窑
炉碳捕集利用封存技术产业化示范。石化化工，到 2025 年，

加快部署大规模碳捕集利于封存产业化示范项目。

《减污降碳协同增效实施
方案》

推动碳捕集利用与封存技术在工业领域应用。

《石化化工行业碳达峰实
施方案》

围绕石化化工行业节能减排、二氧化碳捕集利用、可再生能
源资源制氢或植被生物基材料等领域

科技支撑碳达峰碳中和实
施方案

聚焦 CCUS 技术的全生命周期能效提升和成本降低，当前
以二氧化碳捕集和利用技术为重点，开展 CCUS 与工业过
程的全流程深度耦合技术研发示范，着眼长远加大 CCUS

与清洁能源融合的工程技术研发，开展矿化封存、路上和海
洋地质封存技术研究，力争到 2025 年实现单位二氧化碳捕
集能耗比 2020 年下降 20%，到 2030 下降 30%，实现捕集

成本大幅下降。
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地区 政策名称 主要内容

《建立健全碳达峰碳中和
标准计量体系实施方案》

到 2030 年，碳捕集利用与封存及生态碳汇标准逐步健全。
加快生态系统固碳和增汇、碳捕集利用与封存直接空气碳捕

集等碳清除技术标准研制。

吉林省
关于完整准确全面贯彻新
发展理念 做好碳达峰碳
中和工作的实施意见

规模化碳捕集利用与封存技术

成渝地区
成渝地区双城经济圈碳达
峰碳中和联合行动方案

重点布局三峡生态环境、碳捕集与利用等技术创新中心和创
新平台

天津市 天津市碳达峰实施方案
鼓励钢化联产，探索开展氢冶金、二氧化碳捕集利用一体化

等试点。

天津市
天津市工业领域碳达峰实

施方案

加强可再生能源、碳捕集封存等技术对钢铁、石化化工、建
材等传统产业绿色低碳转型升级的支撑作用。

发挥我市在二氧化碳提纯、二氧化碳驱油、加氢制甲醇等技
术先发优势，突破二氧化碳化学利用和转化技术难题，开展

CCUS 与工业过程的全流程深度耦合技术研发与示范。

石化化工。加快部署大规模碳捕集利用封存产业化示范项
目。

天津市
天津市科技支撑碳达峰碳
中和实施方案（2022—

2030 年）

推进碳中和基础前沿技术储备。固碳端，以碳捕集利用与封
存（CCUS）、生态系统固碳、碳汇监测等为突破重点，加
快二氧化碳人工合成淀粉的持续攻关，推进负碳技术研发。

固碳端：推动负碳技术研究，重点开展空气中直接捕集二氧
化碳、二氧化碳高值转化利用、碳汇智能监测等技术研究。
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地区 政策名称 主要内容

加强 CCUS 技术的全生命周期能效提升和成本降低攻关，
突破二氧化碳化学利用和转化技术难题，开展矿化封存技术
研究，推进 CCUS 与工业过程的全流程深度耦合技术研发

与示范。

碳捕集封存利用：开展低成本低能耗二氧化碳捕集、低成
本规模化二氧化碳化工和生物利用等技术，研究 CCUS 与
工业流程耦合技术、与生物质集合的负碳技术（BECCS）
以及碳捕集关键材料和分离利用核心装备研发。开展 CCUS

全流程关键技术示范。

河北省
河北省科技支撑碳达峰碳
中和实施方案（2023-2030

年）

二氧化碳高效捕集及利用技术。研究基于新材料、新体系的
高效低成本二氧化碳捕集技术，研究光 / 电催化、生物催化

二氧化碳转化高附加值利用技术。

CCUS 技术。研发高效低成本二氧化碳捕集、高值化利用技
术，探索开展二氧化碳地质封存潜力评估技术研究与工程示
范，集成研究钢铁、建材、化工等跨领域二氧化碳捕集及转

化利用耦合技术。

负碳技术示范。支持 CCUS 全链条技术集成，建设万吨级
化学吸收二氧 化碳捕集应用场景示范工程，探索开展二氧

化碳地质封存、海洋封存技术 示范。

绿色低碳示范区。支持雄安新区、承德国家可持续发展议程
创新示范区、河北 · 京南国家科技成果转移转化示范区、张
家口可再生能源示范区等区域，跨领域大规模集成能源、工
业、建筑、交通等领域以及碳汇和 CCUS 等绿色低碳技术，
在我省农业产业化先进县综合开展光伏农业、光储直柔建
筑、农林废物清洁能源转化利用、分布式能源等技术集成示

范。

低碳零碳负碳技术标准。支持企事业单位在新能源和可再生
能源、绿色低碳工业、建筑、交通、 CCUS、储能等领域，
参与低碳零碳负碳技术国际、国家、行业标准制修订， 推
动与国家标准、行业标准配套的低碳零碳负碳技术地方标准

研制。

河北省
河北省工业领域碳达峰实

施方案

推动绿色低碳技术创新。突破推广一批高效储能、能源电子、
氢能、碳捕集利用封存、温和条件二氧化碳资源化利用、工

业低温废热能源化再生利用等关键核心技术。

钢铁。到 2030 年，富氢碳循环高炉冶炼、氢基竖炉直接还
原铁、碳捕集利用封存等技术取得突破应用，电炉炼钢占比

达到 15% 以上。



附件材料

42  43  

地区 政策名称 主要内容

建材。到 2030 年，在水泥、玻璃、陶瓷等行业改造建设一
批减污降碳协同增效的绿色低碳生产线，实现窑炉碳捕集利

用封存技术产业化示范。

石化化工。到 2025 年，加快部署大规模碳捕集利用封存产
业化示范项目。

内蒙古自治区
内蒙古自治区碳达峰实施

方案

鼓励钢化联产，探索开展氢冶金、碳捕集利用等试点示范，
推动低品位余热利用。

探索可再生能源开发与零碳技术、负碳技术、绿氢制取技术、
绿氢与二氧化碳利用转化的耦合技术研究。

内蒙古自治区
内蒙古自治区工业领域碳

达峰实施方案

化工。加快重点企业、重点耗能设备、生产流程的节能改造，
加快部署大规模碳捕集利用封存产业化示范项目

推动绿色低碳技术重大突破。开展低碳前沿技术研究，实施
低碳零碳工业流程再造工程，探索实施氢冶金，突破 一批

高效储能、氢能、碳捕集利用封存等关键核心技术。

黑龙江省
黑龙江省工业领域碳达峰

实施方案

碳捕集、利用与封存。引导高耗能高碳排放企业开展碳捕集、
利用与封存技术研发和工艺设备应用，加强碳捕集、利用与
封存项目扶持力度，推动重点行业开展碳捕集、利用和封存
试点、二氧化碳高值利用和跨行业协同应用，促进碳捕集、

利用和封存的商业化和产业化发展。

加强绿色低碳前瞻技术布局。集中优势资源发展碳捕集关键
技术、二氧化碳高值化利用技术、大规模储能技术、氢能技

术等前瞻技术。
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地区 政策名称 主要内容

石化化工行业碳达峰行动。开展重点工艺环节高浓度二氧化
碳捕集、利用和封存试点示范，发展二氧化碳利用联动驱油，
推进跨地域跨行业高效应用。……。到 2030 年，短流程合
成技术实现规模化应用，实现利用和封存二氧化碳规模化产

业化。
技术创新应用。加快部署大规模碳捕集利用封存产业化示范
项目，推动大庆油田扩大二氧化碳驱油技术应用，创建全国

最大的二氧化碳捕集利用与封存基地。

建材行业碳达峰行动。推进碳捕集利用封存产业化示范项
目。…… 在水泥、玻璃等行业改造建设减污降碳协同增效
的绿色低碳生产线，实现窑炉碳捕集利用封存技术产业化。
技术创新应用。进一步引导亚泰水泥、佳星玻璃等企业开展
窑炉烟气二氧化碳捕集提纯等碳捕集封存利用技术和工艺

的研发应用。

上海市 上海市碳达峰实施方案

深入推进产业绿色低碳转型。培育壮大新能源、新能源汽车、
节能环保、循环再生利用、储能和智能电网、碳捕集及资源

化利用、氢能等绿色低碳循环相关制造和服务产业。

推动钢铁行业碳达峰。探索开展气基竖炉氢冶炼技术、碳捕
集及资源化利用示范试点。

强化基础研究和前沿技术布局。加快布局一批前瞻性、战略
性的前沿科技项目 , 聚焦深远海风电、储能和新型电力系统、
可控核聚变发电、绿氢制储、零碳炼钢、二氧化碳资源化利
用、生物基高分子材料化工、生物质航空燃料、核动力船舶、
碳捕集和封存、超高效光伏电池、人工光合作用等低碳零碳

负碳重点领域 , 深化应用基础研究。

加快先进适用技术研发和推广应用。推进建设二氧化碳捕集
利用与封存示范项目，加快氢能技术研发和示范应用。

完善经济政策。市、区政府要加大节能减排和应对气候 变
化专项资金投入力度，加强对节能环保、新能源、低碳交通、

绿色 低碳建筑、碳捕集利用等项目和产品技术的支持

上海市
上海市能源电力领域碳达

峰实施方案
强化前沿技术研发和核心技术攻关。探索实施燃煤电厂二氧

化碳捕集、利用与封存示范项目。
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地区 政策名称 主要内容

上海市
上海市科技支撑碳达峰碳

中和实施方案

负碳技术能力提升科技创新行动。聚焦 CCUS 关键技术研
究和全流程示范验证，提升全生命周期能效并降低成本，支

撑我市碳中和目标的高质量实现。

碳捕集利用封存：针对碳捕集利用与封存（CCUS）技术的
全生命周期能效提升和成本降低的重大需求，围绕低成本二
氧化碳捕集技术、高值化二氧化碳利用技术，开展全流程 

CCUS 技术应用研究。
低成本二氧化碳捕集：研发低能耗二氧化碳捕集的关键吸收
剂 / 吸附剂技术、低成本新型膜分离技术、二代增压富氧燃

烧和化学链燃烧技术等。
高值化二氧化碳利用：研发二氧化碳转化为醇类、脂类等高
值化工产品关键技术、二氧化碳电化学转化技术、微藻生物
固碳及下游利用关键技术、二氧化碳地质利用关键技术等。
全流程 CCUS 集成：研发 CCUS 与火电、钢铁、化工等行
业工艺流程耦合技术、船舶二氧化碳捕集封存新技术、与生
物质结合的负碳技术（BECCS），建设全流程集群化 CCUS 

研发平台等。

前沿颠覆性技术创新行动。围绕减污降碳与培育绿色低碳新
产业目标，聚焦新能源、二氧化碳捕集利用、前沿储能等重
点方向基础研究最新突破，加强学科交叉融合，加快培育颠
覆性技术创新路径，引领实现产业和经济发展方式的迭代升

级。

颠覆性研究：对标碳中和国际前瞻技术进展，加强学科交叉
融合，开展碳中和变革性、颠覆性的科学自由探索，包括温
和条件下的空气直接碳捕集、人工模拟光合作用化学品合
成、可再生能源驱动下的燃料合成、新型能源、储能、二氧
化碳捕集利用等相关科学理论和基础研究，为未来碳中和发

展提供方向引领和理论指引。

负碳减排：研究空气中二氧化碳直接捕集的新原理和新技
术、生物质能耦合碳捕集利用关键技术、海洋生物碳汇技术

等。

变革性二氧化碳利用：研究二氧化碳捕集 - 转化一体化多功
能材料和技术，研究二氧化碳和 N2 电化学解离再生合成氨
/ 尿素技术、二氧化碳制备高性能碳材料技术等二氧化碳化
工转化利用途经机制，研究基于生物制造的二氧化碳转化利

用技术等。

低碳零碳负碳技术标准：加快推动强制性能效、能耗标准制
（修）订，完善新能源和可再生能源、绿色低碳工业、农业、
建筑、交通、CCUS、储能等前沿低碳零碳负碳技术标准，

加快构建低碳零碳负碳技术标准体系。

碳中和技术发展路线图研究：围绕能源、工业、产业、
CCUS、碳汇等重点领域，研究碳中和技术图谱和关键技术
清单，评估主要部门碳中和技术选择及分阶段研发任务清

单，并定期更新。
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碳中和科技创新国际交流：依托浦江创新论坛，围绕可再生
能源、储能、氢能、低碳工业流程再造、二氧化碳捕集利用

与封存等开展国际合作与交流。

上海市
上海市工业领域碳达峰实

施方案

打造前沿技术科技创新高地。搭建绿色低碳科技创新和产业
化平台，发挥高校院所原始创新作用，围绕共性技术、前沿
技术和颠覆性技术，打造 “ 碳捕集利用封存技术研究中心 ”、

“ 低碳冶金技术创新中心 ” 等平台。

开展低碳零碳技术应用示范。加大二氧化碳资源化利用研发
力度，推进新一代相变型二氧化碳捕集技术应用，突破溶剂
损耗、再生热耗等关键指标，降低捕集成本。加快二氧化碳
生物、化工、材料、矿化等转化技术研究。推动碳捕集利用
与封存 (CCUS) 应用场景向化工、钢铁等其他行业拓展，加

快与储能、氢能等技术的集成发展。

江苏省
省生态环境厅 2021 年推
动碳达峰、碳中和工作计

划

开展碳捕集和利用试点。调研华电句容电厂碳捕集利用
（CCUS）技术运用情况，跟踪国电泰州电厂CCUS项目进 度，
形成专题调研报告。鼓励大型电力企业开展碳捕集试点。

江苏省 江苏省碳达峰实施方案

推动重点工业行业碳达峰行动。加强对氢能冶炼、非高炉炼
铁及碳捕集与利用等低碳冶炼技术的研发推广和应用。。瞄
准高端化工新材料加快推动产品结构调整，积极发展精馏系

统综合提效降碳、碳捕集与利用等新型技术。

加强关键核心技术攻坚。围绕可再生能源、零碳负碳排放、
碳捕集利用及封存、生态系统增汇等重点领域，超前部署实

施一批前沿基础研究项目。

江苏省
江苏省人民代表大会常务
委员会关于推进碳达峰碳

中和的决定

切实加强绿色低碳科技创新。充分利用各地创新资源禀赋，
加强绿色低碳关键核心技术攻坚，围绕可再生能源、零碳工
业流程再造、碳捕集利用及封存、生态系统增汇等重点领
域，超前部署实施一批前沿基础研究项目和关键核心技术研

发项目。

江苏省
江苏省科技支撑碳达峰碳

中和实施方案

加强前沿基础科学研究。聚焦可再生能源、零碳 / 负碳排放、
二氧化碳捕集利用、气候与环境协同效应、生态系统增汇等
重点领域，超前部署实施前沿基础研究项目，着力在超高效
光伏、新型绿色氢能、零碳高效能源转换与存储、二氧化碳
高效捕集等方向取得突破，力争取得一批原创性成果。

超前部署碳捕集利用及封存（CCUS）前沿技术。围绕碳中
和愿景下对负碳技术的研发需求，着力提升负碳技术创新能
力。强化以 CCUS 为核心的负碳技术研发，超前部署 CCUS
耦合制氢、生物质发电耦合 CCUS、直接空气二氧化碳捕集
（DAC）、二氧化碳制绿色甲醇等技术，研发 CCUS 与工
业流程耦合、新型二氧化碳捕集分离材料与技术、新型低能
耗低成本碳捕集、二氧化碳高值化利用及地下封存等技术，

推动实现低能耗百万吨级碳捕集利用及封存能力。
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开展零碳 / 负碳重大技术应用示范。推进二氧化碳高值化化
学利用、CCUS 与工业流程耦合、低能耗低成本碳捕集等技
术规模化应用，逐步开展 CCUS 全链条技术集成示范和万

吨级工业应用示范。

安徽省
关于完整准确全面贯彻新
发展理念做好碳达峰碳中

和工作的实施意见

加强绿色低碳技术研究。加强煤炭清洁高效利用、高效太阳
能电池组件和系统、风能高效利用、氢能安全利用、新型储
能、二氧化碳捕集利用与封存、低碳与零碳工业流程再造、
生态碳汇等领域关键核心技术攻关。支持开展可再生能源制
氢、直接空气二氧化碳捕集、二氧化碳化学与生物转化、超

导输电等基础研究。

安徽省 安徽省碳达峰实施方案

加强关键核心技术攻关。聚焦煤炭清洁高效利 用、火电机
组掺氨燃烧、可再生能源大规模利用、新型电 力系统、氢
能安全利用、新型储能、低碳与零碳工业流程 再造、二氧
化碳捕集利用与封存等重点领域，深化应用基 础研究，降

低应用成本。

加快先进适用技术推广应用。在钢铁、水泥、电力等行业开
展 低成本、低能耗二氧化碳捕集利用与封存技术示范，加

快 氢能在工业、交通、建筑等领域的规模化应用。

安徽省
安徽省科技支撑碳达峰碳
中和实施方案（2022-2030

年）

关键核心技术取得突破。面向世界科技前沿，立足我省创新
优势，在煤炭清洁高效利用、可控核聚变、可再生能源、氢
能、储能、碳捕集利用与封存、工业流程再造、生态碳汇、

碳排放监测等领域取得 30 项左右重大科技成果。

加强前沿原创性低碳技术研究。到 2025 年，重点在可控核
聚变、新型高效光伏电池、新型绿氢、前沿储能、直接捕集
空气二氧化碳、二氧化碳高值化转化利用技术等基础前沿领

域取得一批原创性成果。

开发煤炭清洁高效利用技术。立足我省资源禀赋、能源结构，
加强煤炭清洁高效燃烧与碳捕集利用封存技术耦合、高效低

碳工艺锅炉掺烧等关键技术、装备、工艺研究。

加快实现低碳零碳工业流程再造。围绕我省高碳工业领域绿
色低碳转型需求，重点加强低碳燃料与原料替代、煤电与新
能源发电协调利用、过程智能调控、余热及余能高效循环利
用、碳捕集利用与封存、二氧化碳催化转化等节能减排关键

技术研发。

推动碳捕集利用与封存技术研发。聚焦碳捕集利用与封存技
术的全生命周期能效提升和成本降低，研发二氧化碳捕集、
二氧化碳化学与生物转化利用、二氧化碳封存技术与装备，
加强甲烷等非二氧化碳温室气体减排、替代与回收利用技术
研发，部署规模化碳捕集利用与封存、工业流程耦合及固碳
增值技术应用示范。到 2025 年，在碳捕集利用与封存方面
取得一批重大科技成果，实现重点行业单位二氧化碳捕集成
本及能耗下降；到 2030 年，推动碳捕集利用技术工业规模

化应用。
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推进低碳零碳负碳技术标准编制。到2025年，重点在新能源、
可再生能源和绿色低碳工业、建筑、交通、碳捕集利用与封

存、储能、碳监测与评估等方面取得一批技术标准。

开展低碳零碳技术应用场景创新和示范。聚焦新型能源系
统、工业低碳零碳流程再造、二氧化碳捕集与利用等领域需

求，定期发布碳达峰碳中和重大应用场景需求清单。

加强国内外科技合作。聚焦光伏、储能、碳捕集利用与封存
等领域，加强国家和地区间的合作，共建绿色低碳国际科技

合作基地、联合实验室等。

福建省
关于完整准确全面贯彻新
发展理念做好碳达峰碳中

和工作的实施意见

加快先进适用技术研发和推广。大力推进规模化碳捕集利用
与封存技术研发、示范和产业化应用。推进风能、太阳能、
生物质能、地热能、海洋能和氢能等可再生能源及储能技术
研发，加快推动核能与核安全技术、智能电网以及建筑节能
技术实现新突破，推动落实首台（套）重大技术装备示范应

用。

江西省
江西省工业领域碳达峰实

施方案

开展重点行业低碳技术改造示范。推进大型企业集团应用碳
捕集利用封存技术，并逐步在石化、钢 铁、陶瓷、水泥等

行业推广。

建材。到 2030 年，产业燃料结构进一步优化，燃料用煤得
到合理控制，突破一批重大低碳技术，实现水泥窑炉碳捕集
利用封存技术的产业化应用，单位产品碳排放强度进一步降

低。

石化化工。优化产业布局，强化石化化工行业与其他行业耦
合发展，重点推进炼油、合成氨、烧碱行业节能降碳，提升
重点企业清洁生产水平，加强碳捕集利用封存技术在行业的
应用。到 2030 年，达到清洁生产一级水平的化工企业占比

进一步扩大，二氧化碳利用封存能力明显提升。

山东省 山东省碳达峰实施方案

加强绿色低碳技术研发应用。集中力量开展复杂大电网安全
稳定运行和控制、大容量风电、高效光伏、大容量电化学储
能、低成本可再生能源制氢、磁悬浮冷媒压缩机、CCUS 等
关键技术攻关。建设二氧化碳捕集利用与封存一体化示范项

目。

开展国际交流合作。推动开展可再生能源、储能、氢能、
CCUS 等绿色低碳领域科研联合攻关和技术交流。
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山东省

中共中央	国务院关于完
整准确全面贯彻新发展理
念做好碳达峰碳中和工作

的意见

推动先进适用技术研发应用。加强光电转换效率提升、风电
核心部件、新型动力电池、磁悬浮动力装备、高温气冷堆核
电站等重点技术研发，开展新型节能和新能源材料、可再生
能源与建筑一体化等攻关，强化共性关键技术、应用开发技
术、测试评价技术协同创新。利用胜利油田巨量埋存空间、
完备集输设施和技术优势，加快推进碳捕集利用与封存技术

研发、示范和应用。

深化投资体制改革。加强投融资政策支持，严格控制煤电、
钢铁、有色金属等高碳项目投资，加大对节能环保、新能源、
低碳交通运输装备和组织方式、碳捕集利用与封存等项目的

投融资支持力度。

山东省
山东省工业领域碳达峰工

作方案

推动绿色低碳技术重大突破。聚焦基础零部件及元器件、基
础软件、基础材料、基础工艺、低碳颠覆性技术研究，通过 “揭
榜挂帅 ” 等方式，推进实施一批具有前瞻性、战略性的重大
科技项目，增强高效储能、氢能、碳捕集利用封存、温和条

件二氧化碳资源化利用等关键核心技术供给。

钢铁。到 2030 年，在富氢碳循环高炉冶炼、氢基竖炉直接
还原铁、碳捕集利用封存技术等方面取得突破应用，吨钢综

合能耗显著降低。

建材。集中攻关水泥窑替代燃料、窑外预热、工业窑炉烟气
二氧化碳捕集利用等重大关键技术。

石化化工。增强天然气、乙烷、丙烷等原料供应能力，提高
低碳原料比重。推广应用原油直接裂解制乙烯、新一代离子
膜电解槽等技术装备，开发可再生能源制取高值化学品技
术，加快部署大规模碳捕集利用封存产业化示范项目。

山东省
山东省科技支撑碳达峰工

作方案

加快碳中和前沿技术突破。面向我省碳达峰碳中和重大战
略需求，聚焦新型能源、新型电力系统、储能、碳捕集利
用与封存（CCUS）等领域，围绕超高效光伏、新型核能发
电、电力多元转换、人工光合作用、新型绿色氢能、直接空
气捕集、生物能源与碳捕获和储存、太阳辐射管理等前沿技
术开展深入攻关。开展负碳技术创新能力提升。超前部署负
排放和绿碳、蓝碳增汇技术，加快发展 CCUS 关键技术研
发，促进化工行业开展 CCUS 示范，探索钢铁、水泥等行
业 CCUS 技术路径，开展油田、天然气田低成本碳封存技
术研发。推进国内国外创新资源整合。加强与 “ 一带一路 ”
沿线国家、欧美日韩等发达国家在可再生能源、储能、氢
能、CCUS 等绿色低碳领域技术创新方面的联合攻关和技术

交流，有效解决我省绿色低碳领域技术难题。
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四川省
关于完整准确全面贯彻新
发展理念 做好碳达峰碳
中和工作的实施意见

加快先进适用技术研发和推广。开展复杂大电网安全稳定运
行和控制、可再生能源开发利用、氢能开发利用、减污降碳

协同、碳捕集利用与封存等关键技术攻关。

完善投资政策。充分发挥政府投资引导作用，构建与碳达峰、
碳中和相适应的投融资政策体系 …… 加大对生态修复、节
能环保、新能源、低碳交通运输装备、碳捕集利用与封存等

项目的投融资支持力度。

四川省 四川省碳达峰实施方案

推动钢铁行业碳达峰。积极争取开展氢冶金、二氧化碳捕集
利用一体化等试点示范。

加快先进适用技术研发和推广应用。鼓励二氧化碳规模化利
用，支持二氧化碳捕集利用与封存技术研发和示范应用。

开展绿色经贸、技术与金融合作。加大绿色技术国际合作力
度，推动开展可再生能源、储能、氢能、二氧化碳捕集利用

与封存等领域科研合作和技术交流。

四川省
四川省能源领域碳达峰实

施方案

加强科技攻关。重点推进化石能源绿色开发和清洁利用、二
氧化碳捕集利用与封存（CCUS）、新型电力系统、氢能、
储能、高效光伏、大容量风电、先进核电、可控核聚变、生

物质燃料替代、零碳供能等基础前沿技术攻关。

推进试点示范。开展智慧能源试点示范。加强信息技术、
CCUS 技术与能源融合发展。

CCUS 技术攻关。研发低能耗水合物法捕集高浓度二氧化碳
气体、绿色离子液体吸收法捕集低浓度二氧化碳气体、高温
共解二氧化碳、二氧化碳及非纯二氧化碳地质封存、二氧化

碳资源化利用等关键技术。

推动重点产业领域节能降碳。支持油气勘探开发企业通过清
洁替代、技术设备升级、零散气回收、CCUS 等方式减少生

产过程碳排放。
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贵州省 贵州省碳达峰实施方案

推动钢铁行业碳达峰。推广先进适用技术，深挖节能降碳潜 
力，鼓励钢化联产，探索开展氢冶金、氧气高炉、非高炉冶
炼、二氧 化碳捕集利用一体化等试点示范，扩大低品位余

热供暖发展规模。

强化应用基础研究。聚焦煤矿绿色智能开发、化石能源清洁
低 碳利用、可再生能源大规模利用、新型电力系统、节能、
氢能、储 能、动力电池、二氧化碳捕集利用与封存 (CCUS)
等重点领域 …… 积极开发规模化二氧化碳捕集利用与封存

和岩溶地质捕获先进适用的固碳方法。

加快先进适用技术推广应用。集中力量开展复杂大电网安全
稳 定运行和控制、大容量风电、高效光伏、大容量电化学
储能、低成本 可再生能源制氢、低成本二氧化碳捕集利用
与封存等关键技术攻关 …… 建设二氧化碳捕集利用与 封存

全流程、集成化、规模化示范项目。

贵州省
贵州省工业领域碳达峰实

施方案

加强绿色低碳技术研发创新。积极攻克一批新型节能及新能
源材料、煤炭清洁低碳利用、高效光伏、高效储能、碳捕集
利用封存、零碳工业流程再造、复杂难用固废无害化利用等

关键核心技术。

云南省 云南省碳达峰实施方案

推动钢铁行业碳达峰。鼓励钢化联产，探索开展氢冶金、二
氧化碳捕集利用一体化等试点示范，推动低品位余热回收利

用。

加大绿色低碳技术研发和推广应用。鼓励二氧化碳规模化利
用，支持二氧化碳捕集利用与封存（CCUS）技术研发和示

范应用。

云南省
关于完整准确全面贯彻新
发展理念做好碳达峰碳中

和工作的实施意见

加强基础研究和前沿技术攻关。依托科研院校，推动支撑双
碳目标的科技创新平台建设，提升新型储能材料、智能电网
和碳捕集利用与封存技术等低碳零碳负碳领域基础研究水

平和攻关能力，强化绿色技术供给。

陕西省 陕西省碳达峰实施方案

促进钢铁产业低碳化发展。鼓励钢化联产，探索开展氢冶金、
二氧化碳捕集利用一体化试点示范，推动低品位余热供暖发

展。

推动建材领域绿色化发展。探索开展窑炉烟气二氧化碳捕集
利用。
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推动绿色低碳研发应用取得新突破。鼓励二氧化碳规模化应
用，支持二氧化碳捕集利用与封存（CCUS）、二氧化碳合

成化学品等技术研发和示范应用。

激活绿色低碳发展新动能。围绕六大高耗能行业节能降碳减
污需求，推广合同能源管理、环境污染第三方治理等模式，
培育壮大节能环保、清洁生产、清洁能源、碳捕集利用封存

固化等新产业、新业态。

加强绿色技术合作。支持我省高等学校、研究机构与国外学
术机构开展新能源、储能、二氧化碳捕集利用与封存等领域

的合作交流。

陕西省
关于完整准确全面贯彻新
发展理念 做好碳达峰碳
中和工作的实施意见

加强绿色低碳技术研发应用。在二氧化碳捕集利用封存固化
领域开展技术攻关，推进规模化应用。

陕西省
陕西省工业领域碳达峰实

施方案

推动绿色低碳技术研发与突破。重点支持低碳零碳工业流程
再造技术、高效储能、能源电子、氢能、碳捕集利用封存
（CCUS）、温和条件二氧化碳资源化利用等关键核心技术

取得突破。

资源综合利用示范项目。鼓励钢化联产，支持开展氢冶金、
二氧化碳捕集利用（CCUS）一体化试点示范项目，低品位

余热供暖项目。

青海省 青海省碳达峰实施方案

清洁能源提质扩能。深度挖掘青藏高原风、光、水能潜力，
加强全省风电、太阳能发电为主的多类型清洁能源规模化开
发和高质量发展，通过建设新型电力系统增强对新能源的调
节能力，率先打造国家储能先行示范区，推进煤电等电源碳
捕集、利用与封存技术应用，探索构建全国首个省域零碳电
力系统，加大绿电输出，为全国碳达峰目标实现做出 “ 青海

贡献 ”。

加快技术研发和推广应用。开展二氧化碳捕集利用与封存
(CCUS) 等应用基础研究，选择有条件的区域和行业探索开

展 CCUS 技术试点示范。

青海省
青海省工业领域碳达峰实

施方案

推动绿色低碳技术重大突破。布局 “ 减碳去碳 ” 基础零部件、
基础工艺、关键基础材料、低碳颠覆性技术研究，突破推广
一批高效储能、能源电子、氢能、碳捕集利用封存、温和条

件二氧化碳资源化利用等关键核心技术。
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开展绿色低碳技术应用示范。积极跟进节能降碳关键共性技
术、前沿引领技术、颠覆性技术研发进展，鼓励企业适时采

用氢还原、惰性阳极、碳捕捉等工艺技术实施改造。

宁夏
宁夏碳达峰碳中和科技支

撑行动方案

实施绿色低碳先进科技成果引进转化行动。支持企业通过转
让、许可、技术入股等方式，引进国内外先进绿色低碳科技
成果在区内转化应用。围绕产业低碳、零碳、负碳技术发展
需求，实施一批可再生能源、氢能、储能、CCUS 重大科技
成果转化项目，加强氢能、光伏、风电多能交互清洁能源示

范，促进重点产业绿色转型升级。

火力发电减碳技术研发应用。开展火力发电二氧化碳捕集基
础原理与机制、低能耗的二氧化碳吸收剂和捕集材料、低能
耗过程设计等研究，引进示范火力发电二氧化碳捕集技术，

研发二氧化碳高值化利用关键技术。

推进煤化工节能减碳技术创新。重点开发煤化工和电石化工
下游高附加值产品，研发应用绿色生产工艺、技术、设备，
引进转化煤化工二氧化碳捕集、封存与利用（CCUS）技术，

促进煤化工产业高端化、多元化、低碳化发展。

引进转化煤化工二氧化碳捕集、封存与利用（CCUS）技术。
引进及示范应用碳捕集专用大型二氧化碳分离与换热装备、
驱油、驱水、地质封存的储存、运输和灌输技术设备；研发
二氧化碳制备双氰胺、三嗪醇、加氢制甲醇乙醇技术，形成

捕集及碳转化利用一体化技术集成与万吨级示范。

宁夏
关于完整准确全面贯彻新
发展理念做好碳达峰碳中

和工作的实施意见

推动能源体系绿色低碳转型。支持在煤化工、火电、水泥等
行业开展二氧化碳捕集利用与封存（CCUS）试点示范。

宁夏
宁夏回族自治区碳达峰实

施方案

强化应用基础研究和先进适用技术研发应用。加强化石能源
绿色智能开发和清洁低碳利用、可再生能源大规模利用、新
型电力系统、节能、氢能、储能、动力电池、二氧化碳捕集
利用与封存等重点领域的应用基础研究。集中力量开展复杂
大电网安全稳定运行和控制、高效光伏、大容量新型储能、
低成本可再生能源制氢、低成本二氧化碳捕集利用与封存等
技术创新。开展二氧化碳资源化利用产业发展研究，建设二
氧化碳捕集利用与封存全流程、集成化、规模化示范项目。

宁夏
宁夏回族自治区能源领域

碳达峰实施方案

完善绿色低碳技术创新机制。加强东西部能源绿色低碳领域
科技创新合作，鼓励区内企业、高校、科研院所与国家大院
大所、发达地区创新主体深入开展交流合作，建立绿色低碳
技术协同创新共同体，推动在新能源、储能、新型电力系统、
氢能、CCUS 等重点领域整合新建一批自治区科技创新平台，
培养创新型、应用型、技能型低碳技术人才，共同实施重大

科技项目。
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探索试点负碳技术。开展具有自主知识产权的碳捕集、利用
和封存等技术的研发和试验示范，研究全区重点行业开展碳
捕集、利用和封存示范工程的可行性和潜力，在燃煤发电、
煤化工等重点排放行业开展二氧化碳规模化捕集技术应用
示范，在地质条件适合的地区开展二氧化碳封存试验，持续
攻关二氧化碳高效转化原料、燃料的高值化利用关键技术。

火力发电减碳技术研发应用。开展火力发电二氧化碳捕集基
础原理与机制、低能耗的二氧化碳吸收剂和捕集材料、低能
耗过程设计等研究，引进示范火力发电二氧化碳捕集技术，

研发二氧化碳高值化利用关键技术。

引进转化煤化工 CCUS 技术。引进及示范应用碳捕集专用
大型二氧化碳分离与 换热装备、驱油、驱水、地质封存的
储存、运输和灌输技术设备；研发二氧化碳 制备双氰胺、
三嗪醇、加氢制甲醇乙醇技术，落实下游二氧化碳消纳渠道，
形成 捕集及碳转化利用一体化技术集成与万吨级示范。

广西
广西壮族自治区碳达峰实

施方案

开展应用基础研究。聚焦化石能源绿色智能开发和清洁低碳
利用、可再生能源大规模利用、新型电力系统、节能、氢能、
储能、动力电池、二氧化碳捕集利用与封存等重点，开展应

用基础研究。

加快先进适用技术研发和推广应用。狠抓绿色低碳技术攻
关，推进碳减排关键技术突破与创新，鼓励二氧化碳规模化

利用，支持二氧化碳捕集利用与封存技术示范应用。

西藏
西藏自治区工业领域碳达

峰实施方案

采矿行业碳达峰行动。积极应用先进、非传统的采矿选矿新
理论新技术，非爆采选一体化技术及装备、深地热能、应力
能及水势能综合利用技术、井下二氧化碳收集及就地封存等

技术。

湖北
湖北省碳达峰碳中和科技

创新行动方案

突破一批关键核心技术。瞄准世界前沿，强化减排降碳增汇
技术攻关，在可再生能源、储能、氢能、CCUS、生态碳汇

等方面取得重大科技成果 100 项以上。

能源领域。针对湖北省以煤炭为主的能源结构，加速推进煤
炭低碳高效清洁利用，加大太阳能、风能、水能、氢能等清
洁能源的研究与开发，加快 CCUS 技术、储能技术发展

CO2 捕集、利用与封存。研发富氧燃烧技术、化学链燃烧技
术、燃后捕集技术、二氧化碳矿化利用技术、二氧化碳地质
封存与驱油增产技术，推进生物质能与 CCUS 耦合的负碳

排放技术研发。



附件材料

54  55  

地区 政策名称 主要内容

大宗化工零碳工业流程再造与 CO2 捕集利用与封存。突破
燃烧后 CO2 捕集技术，提升捕集的选择性和捕集率；突破

CO2驱油技术和CO2制造化学品技术，促进大宗化工与油田、
氢能利用协同发展。

碳回收及资源化利用技术。加强碳捕获、利用与封存关键技
术的研究 , 支持冶金煤气 CO2 分离回收、CO2 制备清洁燃料
与有机原料、CO2 驱油技术、CO2 制化产品技术的研究 , 积

极推进碳捕获、利用与封存技术大规模商业化应用。

CCUS 技术转化应用。积极推动火电机组十万吨级 CO2 捕
集与利用技术应用示范，通过工程放大和技术迭代，降低碳
捕集成本，在建材、化工、水泥、钢铁等行业进行 CO2 捕

集利用技术转化应用。

服务绿色 “ 一带一路 ” 建设。推动与创新型国家和 “ 一带一
路 ” 沿线国家开展可再生能源、储能、氢能、CCUS 等绿色

低碳前沿技术领域的国际科研合作和技术交流。

湖南
关于完整准确全面贯彻新
发展理念 做好碳达峰碳
中和工作的实施意见

加强绿色低碳重大关键技术攻关。重点支持储能和智能电
网、可再生能源应用技术与建筑一体化、高耗能行业低碳流
程重塑工艺、碳捕集利用与封存、废弃物资源化与再制造、

储能、氢能等重大技术研发。

提升生态系统碳汇增量。推进岩溶地区、矿山尾矿区等地质
碳汇调查，探索岩溶地区二氧化碳捕集利用与封存。

湖南
湖南省推动能源绿色低碳
转型做好碳达峰工作的实

施方案

推动能源科技创新。积极探索战略性、前瞻性技术，攻克高
效氢气制备、储运和燃料电池关键技术，开展小型模块化反
应堆等先进核能系统技术研究，适时部署碳捕集、利用与封

存技术（CCUS）。

湖南 湖南省碳达峰实施方案

推动关键低碳技术研发和攻关。加强基础前沿创新引领，重
点开展新一代太阳能电池、储能、氢能、直接空气碳捕集、

化学链载体材料等方向机制、理论研究。

加快科技成果转化和先进适用技术推广应用。积极开展可再
生能源替代、智能电网、氢能产业、装配式建筑技术、碳捕

集封存与利用等领域示范项目和规模化应用。
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湖南
湖南省工业领域碳达峰实

施方案

加快绿色低碳技术成果转化和推广应用。围绕钢铁、有色金
属、石化化工、建材等行业 , 实施生产工艺深度脱碳、工业
流程再造、电气化改造、碳捕集利用封存等技术示范工程 ,

形成一批可复制可推广的典型技术案例。

水泥：重点研发高固废掺量的低碳水泥、新型固碳胶凝材料、
全固废免烧新型胶凝材料、绿色氢能煅烧水泥熟料、市政污
泥建材化处置、水泥窑烟气二氧化碳捕集利用等技术。

广东
关于完整准确全面贯彻新
发展理念推进碳达峰碳中

和工作的实施意见

加强核心技术攻关和前沿技术布局。加强气候变化成因及影
响、非二氧化碳温室气体减排替代、可控核聚变、碳捕集利

用与封存等低碳前沿技术布局。

完善法规规章和标准计量体系。加快构建碳达峰、碳中和先
进标准计量体系，研究制定重点行业和产品温室气体排放、

生态系统碳汇、碳捕集利用与封存等地方标准。

广东 广东省碳达峰实施方案

大力发展绿色低碳产业。发挥技术研发和产业示范先发优
势，加快二氧化碳捕集利用与封存（CCUS）全产业链布局。

推动钢铁行业碳达峰。推广先进适用技术，降低化石能源消
耗，推动钢铁副产资源能源与石化、电力、建材等行业协同
联动，探索开展非高炉炼铁、氢能冶炼、二氧化碳捕集利用

一体化等低碳冶金技术试点示范。

推动石化化工行业碳达峰。推广应用原料优化、能源梯级利
用、物料循环利用、流程再造等工艺技术及装备，探索开展

绿色炼化和二氧化碳捕集利用等示范项目。

推动水泥行业碳达峰。合理控制生产过程碳排放，探索水泥
窑尾气二氧化碳捕集利用。

低碳基础前沿科学研究行动。强化绿色低碳领域基础研究
和前沿性颠覆性技术布局，聚焦二氧化碳捕集利用与封存
（CCUS）技术、新能源、天然气水合物、非二氧化碳温室
气体减排 / 替代等重点领域和方向，重点开展低成本二氧化
碳捕集利用与海底封存、二氧化碳高值转化利用、…… 等

方向基础研究。
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地区 政策名称 主要内容

低碳先进技术成果转化行动。鼓励二氧化碳规模化利用，支
持二氧化碳捕集利用与封存（CCUS）技术研发和示范应用。

开展绿色低碳试点示范。推动钢铁、石化、水泥等重点行业
企业提出碳达峰、碳中和目标并制定中长期行动方案，鼓励

示范推广二氧化碳捕集利用与封存（CCUS）技术。

完善投资金融政策。加大对节能环保、新能源、新能源汽车、
二氧化碳捕集利用与封存（CCUS）等项目的支持力度。

山西 山西省碳达峰实施方案

推动钢铁行业碳达峰。鼓励钢焦化联产，探索开展氢冶金、
二氧化碳捕集利用一体化等试点示范。

强化碳达峰碳中和应用基础研究。聚焦化石能源绿色智能开
发和清洁低碳利用、可再生能源大规模利用、新型电力系统、
节能、氢能、储能、动力电池、二氧化碳捕集利用与封存等
重点领域，深化二氧化碳低能耗大规模捕集、富氧燃烧减排、
CO2- 催化减排、二氧化碳捕集的高性能吸收剂（吸附材料）
及工艺、传统优势产业节能降碳减污技术等应用基础研究，
提升共性关键技术、前沿引领技术和 “ 卡脖子 ” 技术供给能

力。

大力开展低碳技术推广示范。实施近零碳排放示范工程，探
索应用变温变压吸附法碳捕集工艺，开展二氧化碳捕集利用
封存全流程、集成化、规模化示范项目。支持建设工业化空
气二氧化碳捕集（DAC）系统、超临界二氧化碳发泡塑料
系统。支持二氧化碳 - 甲烷干重整示范项目，推动实现烟道

气捕碳高效转化利用。

开展碳达峰区域协同联动。加强与京津冀、长三角、粤港澳
大湾区在可再生能源、节能、储能、氢能、高效光伏、低成

本二氧化碳捕集利用封存等领域的深度合作

山西
关于完整准确全面贯彻新
发展理念切实做好碳达峰
碳中和工作的实施意见

开展低碳零碳负碳重大科技攻关。主动对接国家科技项目，
加强煤炭清洁高效利用、煤成气开发利用、二氧化碳捕集利
用与封存（CCUS）、智能电网、大规模储能、氢燃料电池

等领域研究。

加快推进低碳技术推广示范。积极推进近零碳排放示范工
程，探索创建省级零碳产业创新区，开展 CCUS 全流程、

集成化、规模化示范项目。
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地区 政策名称 主要内容

完善投融资政策。加大对节能环保、新能源、低碳交通运输
装备和组织方式、CCUS 等项目的投融资支持力度，严格控
制钢铁、氧化铝、水泥等高碳项目投资，推动山西能源转型

发展基金投资向碳达峰、碳中和领域倾斜。

山西
山西省工业领域碳达峰实

施方案

开展重点行业升级改造示范。聚焦钢铁、建材、焦化、化工、
有色金属等重点用能行业，积极开展富氢气体冶炼、氢能替
代、可再生能源电力替代、二氧化碳捕集利用等低碳零碳技

术示范工程。

建材。提高低碳生产技术水平，推广应用水泥熟料回转窑余
热发电、高效篦式冷却机改造、大推力低一次风量多通道燃
烧器技术、集成模块化窑衬节能技术、带分级燃烧的高效低
阻预热器系统、高效节能粉磨设备、二氧化碳捕集利用等技

术和装备。

发展绿色金融。加大对节能环保、新能源、CCUS 等项目的
投融资支持力度，推动山西能源转型发展基金投资向碳达

峰、碳中和领域倾斜。

山西
山西省科技支撑碳达峰碳
中和实施方案（2022-2030

年）

开展碳捕集、利用与封存及碳汇技术攻关示范行动。大力发
展碳捕集、利用与封存技术，攻克二氧化碳捕集、压缩与运
输、转化利用、地质利用与封存等关键技术，突破低能耗、 
大规模二氧化碳吸附捕集技术瓶颈，开展二氧化碳矿化利
用、合成液体燃料及聚合物、重整制合成气、光热光电催化
还原、生物 固碳等转化利用技术攻关，前瞻布局空气直接
捕集、碳捕集、利用与封存与新能源耦合等颠覆性技术研发。
重点攻克基于多行业深度耦合的大规模、高效率、低能耗碳
捕集、利用与封存技术，并开展万吨级以上碳捕集、利用与
封存全流程技术示范，促进碳捕集、利用与封存产业集群化

发展，实现二氧化碳大规模转化利用。

辽宁 辽宁省碳达峰实施方案

抢占绿色低碳产业发展新高地。积极发展新一代信息技术、
清洁能源、节能环保、二氧化碳捕集、利用和封存（CCUS）
等新兴产业，推动油（气）田等重点领域 CCUS 全产业链
关键技术突破和成套技术开发，探索石化、建材等重点行业

新扩建项目同步建设二氧化碳捕集矿化等试点。

打造绿色低碳技术研发高地。狠抓绿色低碳技术攻关，推进
碳减排关键技术的突破与创新，鼓励二氧化碳规模化利用，
支持二氧化碳捕集利用与封存（CCUS）技术研发和示范应

用。

辽宁
辽宁省科技支撑碳达峰碳
中和实施方案（2023-2030

年）

超前部署碳中和前沿颠覆性技术。围绕零碳能源、前沿储能、
碳捕获与转化、固碳增汇等重点方向，依托能源催化转化全
国重点实验室等创新资源，开展超高效光伏电池、新型制氢
技术、新一代储能技术、人工光合成、碳直接空气捕集、碳
基资源高效催化转化等基础前沿理论研究，加强学科交叉融
合，催生颠覆性技术，促进关键核心技术创新能力提升，引

领实现产业和经济发展方式的迭代升级。
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地区 政策名称 主要内容

新型负碳技术：研究 CO2 直接空气捕集、CO2 捕集转化一
体化、CO2 合成制备高性能碳材料等新型 CCUS 技术；揭
示海洋和陆地碳汇格局、过程机制、固碳功效、增汇潜力机

制机理。

加强固碳增汇技术创新。聚焦碳捕集利用与封存（CCUS）
技术的全生命周期能效提升和成本降低，重点突破低 成本
低能耗二氧化碳捕集的吸收剂 / 吸附剂、二氧化碳高效催化 
转化，以及二氧化碳化学利用、驱油、地质封存等核心关键
技术，开展 CCUS 与工业过程的全流程深度耦合技术研发。

碳捕集、利用与封存（CCUS）技术：研发低能耗低成本碳
捕集技术、与生物质结合的负碳 技术（BECCS）、CO2 管
道运输技术、CO2 驱油增产技术、CO2 地质封存技术，CO2

加氢制烷烃、 芳烃及醇类技术，CO2 光电催化转化技术等，
开发绿色低能耗吸收溶液、高容量性能稳定吸附材料等；在
辽河油田、大连长兴岛等工业园区建设 CCUS 示范工程。

浙江
关于完整准确全面贯彻新
发展理念做好碳达峰碳中

和工作的实施意见

加快关键核心技术攻关。围绕零碳电力、零碳非电能源、零
碳流程重塑、零碳系统耦合、碳捕集利用与封存和生态碳汇
等方向，创新科研攻关机制，采用揭榜挂帅等方式，实施关

键核心技术创新工程，推进低碳技术集成与优化。

浙江
浙江省工业领域碳达峰实

施方案

加快节能降碳技术攻关。以新能源、新材料、氢能、高 效
储能、综合能源优化利用、再生资源利用、减污降碳协同、 
碳捕集封存利用等领域为重点，集中优势资源推动绿色低碳
共性关键技术、前沿引领技术、颠覆性技术和相关设施装备

攻关，形成一批原创性引领型科技成果。

钢铁行业。鼓励发展优特钢产品和钢铁新材料，提高钢铁产
业链附加值，积极探索氢能冶炼、氧气高炉、非高炉冶炼及

二氧化碳捕集利用一体化等突破性低碳技术应用。

河南 河南省碳达峰实施方案

推动钢铁行业碳达峰。推广先进适用技术，鼓励钢化联产，
探索开展氢冶金、二氧化碳捕集利用一体化等试点示范，推

动低品位余热供暖发展。

加快先进适用技术研发和推广应用。集中力量开展复杂大电
网安全稳定运行和控制、大容量风电、高效光伏、大容量电
化学储能、低成本可再生能源制氢、碳捕集利用与封存等技
术创新。加快推广先进成熟绿色低碳技术，推进规模化碳捕

集利用与封存技术研发、示范和产业化应用。

完善绿色低碳政策体系。发挥新兴产业投资引导基金、创业
投资引导基金、河南省绿色发展基金等政府投资基金的引导
作用，撬动更多社会资金投入节能环保、新能源、碳捕集封

存利用等绿色产业。
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地区 政策名称 主要内容

河南
河南省工业领域碳达峰实

施方案

推动绿色低碳技术重大突破。部署工业低碳前沿技术研究，
实施低碳零碳工业流程再造工程，创新研发低碳零碳新工艺
新技术，突破推广一批高效储能、氢能、碳捕集利用封存、

温和条件二氧化碳资源化利用等关键核心技术。

加大绿色低碳技术推广力度。鼓励各地各行业开展绿色微电
网、碳捕集利用与封存等节能低碳技术的典型应用场景试点

示范，探索绿色低碳技术推广新模式。

钢铁行业。深挖节能减碳潜力，持续推动钢铁行业实施绿色
化改造、超低排放改造，推广先进适用技术，鼓励钢化联产，
探索开展氢冶金、二氧化碳捕集利用一体化等试点示范，发

挥节能减碳协同作用。

重庆
重庆市工业领域碳达峰实

施方案

加大绿色低碳产品供给。在大气污染治理、固废处置处理、
废水治理、碳捕集利用与封存等领域培育装备制造龙头企

业，增加资源能源使用环节绿色低碳装备的供给。

甘肃 甘肃省碳达峰实施方案

推动钢铁行业碳达峰。推广先进适用技术，深挖节能降碳潜
力，推动钢铁与化工、能源等行业间技术耦合与协同发展，
强化焦炉煤气、转炉煤气、高炉煤气等清洁高效利用，探索
开展氢冶金、二氧化碳捕集利用一体化等试点示范，推动低

品位余热供暖发展。

强化应用基础研究。聚焦化石能源绿色智能开发和清洁低碳
利用、可再生能源大规模利用、新型电力系统、节能、氢能、
储能、动力电池、二氧化碳捕集利用与封存等重点，深化应

用基础研究。

加快先进适用技术研发和推广应用。开展大容量风电机组、
高效光伏和光热发电、新一代智能电网、规模化储能、先进
输配电、新能源装备回收处理、中深层地岩热供暖技术、低
成本二氧化碳捕集利用与封存等技术创新建设全流程、集成

化、规模化二氧化碳捕集利用与封存示范项目。

开展绿色经贸、技术与金融合作。加大可再生资源、储能、
氢能、二氧化碳捕集利用与封存等领域绿色技术合作交流力

度。
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后
捕集

0.15
2013

投
运
中
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项
目
名
称

所
在

省
区
市

捕
集

输
送

利
用
与
封
存

吨
C

O
2

成
本

(
元

 / 吨
)

投
运

年
份

2023
年

状
态

捕
集
工

业
类
型

经
营

主
体

捕
集
源

/
C

O
2
源

捕
集

技
术

捕
集
规
模

 
(
万
吨

/
年

)
能
耗

(G
J)

水
耗

(
吨

/ 
吨

)

C
O

2
纯
度

 (%
)

C
O

2

总
产
量

(
万
吨

)

输
送

方
式

输
送
距
离

(km
)

处
置
单
位

/ 
企
业

处
置

地
点

处
置

技
术

C
O

2
年
利
用

/
注

入
量

(
万
吨

)

C
O

2

总
利
用
量

(
万
吨

)
产
品

产
能

 (万
吨

/年
)

资
源

总
产
量

(
万
吨

)

国
电
投
重
庆
双
槐
电

厂
C

O
2
捕
集
示
范
项

目
重
庆

燃
煤

电
厂

重
庆
合
川

双
槐
电
厂

2 台
 

300M
W

 
机
组

燃
烧

后
(
化

学
吸

附
)

1
N

A
N

A
＞

 99.9
N

A
_

_
_

自
用

用
于
焊
接

保
护
、
电

厂
发
电
机

氢
冷
置
换

等

_
_

_
_

_
N

A
2010

投
运
中

国
家
能
源
集
团
锦
界

电
厂

15
万
吨

/
年
燃

烧
后

C
O

2
捕
集
与
封

存
全
流
程
示
范
项
目

陕
西
省

榆
林
市

燃
煤

电
厂

国
家
能
源

投
资
集
团

有
限
责
任

公
司

锦
界
电
厂

1
号

600
兆
瓦
亚
临

界
机
组

燃
烧

后
（
复

合
胺

化
学

吸
收
）

15
驱
油
封

存
、
市
场

销
售

2021
投
运
中

国
家
能
源
集
团
泰
州

电
厂

50
万
吨

/
年

C
C

U
S
项
目

江
苏

泰
州

燃
煤

电
厂

国
家
能
源

投
资
集
团

有
限
责
任

公
司

泰
州
电

厂
4
号

百
万
千
瓦

超
超
临
界

燃
煤
发
电

机
组

燃
烧后

50

.4(
电

耗
＜

90
千
瓦

时
）

＞
99.99

市
场
销

售
4
万

吨
/月

、
油
田

2
万
吨

/
月

焊
接
制

造
、
食
品

级
干
冰
、

高
新
机
械

清
洗
、

EO
R

2023
投
运
中

国
家
能
源
集
团
国
电

大
同
电
厂

C
O

2
化
学

矿
化
捕
集
利
用
示
范

项
目

山
西

大
同

燃
煤

电
厂

国
家
能
源

集
团
国
电

电
力
大
同

公
司

国
家
能
源

集
团
国
电

电
力
大
同

公
司

国
家
能

源
集
团

国
电
电

力
大
同

公
司

电
石
渣
化

学
链
矿
化

利
用

0.1
轻
质

碳
酸
钙

2022
投
运
中

国
家
能
源
集
团
鄂
尔

多
斯

C
O

2
咸
水
层
封

存
项
目

内
蒙
古

鄂
尔
多

斯
煤
制
油

国
家
能
源

投
资
集
团

有
限
责
任

公
司
鄂
尔

多
斯
煤
制

油
分
公
司

燃
烧

前
 ( 物

理
吸

附
 )

10
1.23

无
99.5

30.26
罐
车

~13

国
家
能
源

投
资
集
团

有
限
责
任

公
司
煤
制

油
分
公
司

鄂
尔
多

斯
盆
地

咸
水
层
封

存
10

30.26
_

_
_

249
2011

于
 2016 

年
停
止

注
 

入
，
监

测
中
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项
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市
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送

利
用
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O
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本

(
元
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运

年
份

2023
年

状
态

捕
集
工

业
类
型

经
营

主
体

捕
集
源

/
C

O
2
源

捕
集

技
术

捕
集
规
模

 
(
万
吨

/
年

)
能
耗

(G
J)

水
耗

(
吨

/ 
吨

)

C
O

2
纯
度

 (%
)

C
O

2

总
产
量

(
万
吨

)

输
送

方
式

输
送
距
离

(km
)

处
置
单
位

/ 
企
业

处
置

地
点

处
置

技
术

C
O

2
年
利
用

/
注

入
量

(
万
吨

)

C
O

2

总
利
用
量

(
万
吨

)
产
品

产
能

 (万
吨

/年
)

资
源

总
产
量

(
万
吨

)

海
螺
集
团
芜
湖
白
马

山
水
泥
厂

C
O

2
捕
集

与
纯
化
示
范
项
目

安
徽
芜

湖
水
泥
厂

芜
湖
白
马

山
水
泥
厂

燃
烧

前
 ( 化

学
吸

收
 )

5
N

A
N

A
99.99

_
罐
车

_
_

市
场

销
售

_
_

_
_

_
_

N
A

2018
运
行
中

河
钢
集
团
张
家
口
氢

能
源
开
发
和
利
用
工

程
示
范
项
目

河
北
省

张
家
口

市
6

2023
投
运
中

河
南
开
祥
化
工
电
石

渣
矿
化
利
用

C
O

2
弛

放
气
项
目

河
南
省

义
马
市

河
南
开
祥

精
细
化
工

有
限
公
司

河
南
开

祥
精
细

化
工
有

限
公
司

电
石
渣
矿

化
利
用

0.05
建
设
中

河
南
开
祥
化
工

5
万

吨
/
年
化
工
合
成
气

分
离

C
O

2
制
干
冰
项

目

河
南

河
南
开
祥

精
细
化
工

有
限
公
司

化
工

合
成
气

5
建
设
中

河
南
强
耐
新
材
料
焦

作
3
万
吨

C
O

2 /
年

固
废
利
用
项
目

河
南
省

焦
作
市

河
南
强
耐

新
材
料
股

份
有
限
公

司

河
南
强

耐
新
材

料
股
份

有
限
公

司

固
废
利
用

3
投
运
中

河
南
强
耐
新
材
料
焦

作
2
万
吨

C
O

2 /
年

固
废
利
用
项
目

河
南
省

焦
作
市

河
南
强
耐

新
材
料
股

份
有
限
公

司

河
南
强

耐
新
材

料
股
份

有
限
公

司

固
废
利
用

2
投
运
中

河
南
强
耐
新
材
料
焦

作
5
万
吨

C
O

2 /
年

固
废
利
用
项
目

河
南
省

焦
作
市

河
南
强
耐

新
材
料
股

份
有
限
公

司

河
南
强

耐
新
材

料
股
份

有
限
公

司

固
废
利
用

5
投
运
中
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集
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C

O
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集

技
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捕
集
规
模

 
(
万
吨

/
年

)
能
耗

(G
J)

水
耗

(
吨

/ 
吨

)

C
O

2
纯
度

 (%
)

C
O

2

总
产
量

(
万
吨

)

输
送

方
式

输
送
距
离

(km
)

处
置
单
位

/ 
企
业

处
置

地
点

处
置

技
术

C
O

2
年
利
用

/
注

入
量

(
万
吨

)

C
O

2

总
利
用
量

(
万
吨

)
产
品

产
能

 (万
吨

/年
)

资
源

总
产
量

(
万
吨

)

泓
宇
环
能
北
京
房
山

水
泥
厂
烟
气

C
O

2
捕

集
项
目

北
京
市

房
山
区

水
泥

生
产

0.3
停
运

华
电
集
团
句
容

1
万

吨
/ 年

C
O

2
捕
集
工

程

江
苏
镇

江
句
容

市

燃
煤

电
厂

江
苏
华
电

江
苏
华
电

句
容
发
电

有
限
公
司

燃
烧

后
捕集

1
99.9

市
场

销
售

食
品
冷
链

1
2021

投
运
中

华
能
正
宁
电
厂

150
万
吨

/
年

C
O

2
捕
集

封
存
项
目

甘
肃
省

庆
阳
市

燃
煤

电
厂

华
能
集
团

华
能
正
宁

电
厂

燃
烧

后
化

学
吸收

150
石
油
企
业

EO
R

150
建
设
中

华
能
上
海

12
万
吨

/
年
相
变
型

C
O

2
捕
集

工
业
装
置

上
海
市

宝
山
区

燃
煤

电
厂

华
能
集
团

上
海
石
洞

口
第
二
电

厂

燃
烧

后
捕集

12
2021

投
运
中

华
能
北
京
热
电
厂

3000
吨

/
年
二
氧
化

C
O

2
捕
集
示
范
工
程

北
京
市

热
电
厂

华
能
集
团

北
京
热
电

厂

燃
烧

后
捕集

0.3
99.5

2007
停
运

华
能
长
春
热
电
厂

1000
吨

/
年
相
变
型

C
O

2
捕
集
工
业
装
置

吉
林

长
春

热
电
厂

华
能
集
团

长
春
热
电

厂

燃
烧

后
化

学
吸收

0.1
2.3

2020
间
歇
运

行

华
能
洋
浦
热
电
燃
气

机
组

2000
吨

/
年

C
O

2
捕
集
工
程

海
南
省

儋
州
市

燃
气

电
厂

华
能
集
团

洋
浦
热
电

燃
气
机
组

燃
烧

后
化

学
吸收

0.2
2023

投
运
中

华
能
天
津

IG
C

C
电

厂
10

万
吨

/
年
燃
烧

前
C

O
2
捕
集
工
程

天
津
市

燃
煤

电
厂

天
津
市
滨

海
新
区

 
400

兆
瓦

煤
气
化
联

合
循
环
发

电
示
范
机

组

燃
烧

前
(
化

学
吸

收
)

10
N

A
N

A
N

A
N

A
罐
车

_
_

_
放
空

_
_

_
_

_
_

2015 
捕
集

装
置

完
成
，

利
用

与
封

存
工

程
延迟

实
验
验

证
完

毕
，
停

止
封
存
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集
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集
规
模

 
(
万
吨

/
年

)
能
耗

(G
J)

水
耗

(
吨

/ 
吨

)

C
O

2
纯
度

 (%
)

C
O

2

总
产
量

(
万
吨

)

输
送

方
式

输
送
距
离

(km
)

处
置
单
位

/ 
企
业

处
置

地
点

处
置

技
术

C
O

2
年
利
用

/
注

入
量

(
万
吨

)

C
O

2

总
利
用
量

(
万
吨

)
产
品

产
能

 (万
吨

/年
)

资
源

总
产
量

(
万
吨

)

华
能
北
京
密
云
燃
气

烟
气

1000
吨

/
年

C
O

2
捕
集
示
范
工
程

北
京
市

密
云
区

天
然
气

联
合
循

环
发
电

华
能
清
洁

能
源
研
究

院

天
然
气
锅

炉
烟
气
、

稀
释
空
气
、

出
吸
收
塔

贫
气
和
出

再
生
塔
冷

凝
器
的

 
C

O
2
再
生

气
四
股
气

体
按
一
定

比
例
混
合

燃
烧

后
化

学
吸收

0.1
2013

停
运

华
能
湖
南
岳
阳
低
温

法
C

O
2
和
污
染
物
协

同
脱
除
工
程

湖
南
省

岳
阳
市

燃
煤

电
厂

华
能
清
洁

能
源
研
究

院
岳
阳
电
厂

燃
烧

后
吸附

0.1
2021

停
运

华
润
电
力
海
丰
碳
捕

集
测
试
平
台

广
东
省

海
丰
县

燃
煤

电
厂

中
英

(
广

东
) C

C
U

S
中
心

华
润
海
丰

电
厂

 1 号
机
组

燃
烧后

2
3.24

20t/h
99.99

N
A

无
_

华
润

(
海

丰
)
电
厂

N
A

_
_

_
_

_
_

500
2019

投
运
中

华
中
科
大
应
城

35M
W

富
氧
燃
烧
工

业
示
范

湖
北

孝
感

燃
煤

电
厂

湖
北
久
大

(
应
城

)
公

司

热
电
二
车

间
富
氧

燃
烧

10
15.48

40
95

N
A

罐
车

_
_

市
场

销
售

工
业
应
用

_
_

_
_

_
780~900

2014
停
运

佳
利
达
环
保
佛
山

1
万
吨

/
年
烟
气

C
O

2

捕
集
与
固
碳
示
范
工

程

广
东
省

佛
山
市

污
水

处
理

佛
山
市
佳

利
达
环
保

科
技
股
份

有
限
公
司

燃
煤
锅
炉

烟
气

燃
烧

后
化

学
吸收

1

佛
山
市
佳

利
达
环
保

科
技
股
份

有
限
公
司

干
冰
市

场
销

售
、
生

产
氮
肥

食
品
、
冷

藏
、
化
工

利
用
生
产

氮
肥

氮
肥

2022
投
运
中

中
科
金
龙
泰
州

C
O

2

固
化
利
用
制
备
聚
碳

酸
亚
丙
酯
项
目

江
苏
省

泰
州
市

泰
兴
市

江
苏
中
科

金
龙
环
保

新
材
料
有

限
公
司

江
苏
中

科
金
龙

环
保
新

材
料
有

限
公
司

化
工
利
用

2
聚
碳
酸
亚

丙
酯

2.2
2003

投
运
中
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状
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工
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主
体

捕
集
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/
C

O
2
源

捕
集

技
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捕
集
规
模

 
(
万
吨

/
年

)
能
耗

(G
J)

水
耗

(
吨

/ 
吨

)

C
O

2
纯
度

 (%
)

C
O

2

总
产
量

(
万
吨

)

输
送

方
式

输
送
距
离

(km
)

处
置
单
位

/ 
企
业

处
置

地
点

处
置

技
术

C
O

2
年
利
用

/
注

入
量

(
万
吨

)

C
O

2

总
利
用
量

(
万
吨

)
产
品

产
能

 (万
吨

/年
)

资
源

总
产
量

(
万
吨

)

金
隅
集
团
琉
璃
河
水

泥
厂

C
O

2
捕
集
及
应

用
项
目

北
京
琉

璃
河

水
泥
厂

北
京
市
琉

璃
河
水
泥

有
限
公
司

燃
烧前

0.1
工
业
利
用

2017
投
运
中

金
隅
集
团
北
京
水
泥

厂
C

C
U

S
项
目

北
京

水
泥
厂

北
京
金
隅

北
水
环
保

科
技
有
限

公
司

水
泥
厂

燃
烧

后
捕集

10
市
场

销
售

干
冰

10
建
设
中

中
石
油
大
庆
油
田
三

肇
C

C
U

S
项
目

黑
龙
江

大
庆

大
庆
油
田

20
投
运
中

通
源
石
油
库
车
百
万

吨
C

C
U

S
一
体
化
示

范
项
目
选
商
方
案

新
疆

库
车
市

通
源
石
油

EO
R

100
原
油

规
划
中

清
华
大
学
运
城
中
温

变
压
吸
附

H
2/C

O
2

分
离
中
试
示
范
装
置

山
西
省

运
城
市

丰
喜
泉
稷

公
司

变
压

吸
附

2.5
间
歇
运

行

金
恒
吕
梁
钢
渣
及
除

尘
灰
间
接
矿
化
利
用

项
目

山
西
省

吕
梁
市

钢
渣
矿
化

1.5
建
设
中

四
川
大
学
西
昌

C
O

2

矿
化
脱
硫
渣
关
键
技

术
与
万
吨
级
工
业
试

验

四
川

西
昌

矿
化
利
用

1.53
轻
质
碳
酸

钙
2021

间
歇
运

行

腾
讯
湛
江
玄
武
岩

C
O

2
矿
化
封
存
示
范

项
目

广
东
省

湛
江
市

腾
讯

湛
江
雷

州
半
岛

玄
武
岩
矿

化
封
存

0.1-1
规
划
中
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项
目
名
称

所
在

省
区
市

捕
集

输
送

利
用
与
封
存

吨
C

O
2

成
本

(
元

 / 吨
)

投
运

年
份

2023
年

状
态

捕
集
工

业
类
型

经
营

主
体

捕
集
源

/
C

O
2
源

捕
集

技
术

捕
集
规
模

 
(
万
吨

/
年

)
能
耗

(G
J)

水
耗

(
吨

/ 
吨

)

C
O

2
纯
度

 (%
)

C
O

2

总
产
量

(
万
吨

)

输
送

方
式

输
送
距
离

(km
)

处
置
单
位

/ 
企
业

处
置

地
点

处
置

技
术

C
O

2
年
利
用

/
注

入
量

(
万
吨

)

C
O

2

总
利
用
量

(
万
吨

)
产
品

产
能

 (万
吨

/年
)

资
源

总
产
量

(
万
吨

)

天
津
大
学
鄂
尔
多
斯

C
O

2
电
解
制
合
成
气

项
目

鄂
尔
多

斯

内
蒙
古
伊

泰
化
工
有

限
责
任
公

司

内
蒙
古

伊
泰
化

工
有
限

责
任
公

司

二
氧
化
碳

电
解
制
合

成
气

/
2020

间
歇
运

行

西
南
化
工
研
究
设
计

院
太
原
瑞
光
电
厂
烟

气
C

O
2
捕
集
项
目

山
西
省

太
原
市

热
电
厂

山
西
瑞
光

热
电
有
限

责
任
公
司

热
电
厂

燃
烧

后
变

温
变

压
物

理
吸附

0.3
市
场

销
售

2016
投
运
中

西
南
化
工
研
究
设
计

院
吉
林
佰
诚
发
酵
气

C
O

2
捕
集
项
目

吉
林
省

吉
林
市

酒
精
发

酵
吉
林
佰
成

气
体
公
司

酒
精

发
酵
气

4
市
场

销
售

投
运
中

清
华
大
学
成
都
煤
化

学
链
燃
烧
全
流
程
示

范
系
统

四
川
成

都

东
方
电
气

集
团
东
方

锅
炉
股
份

有
限
公
司

化
学

链
燃烧

10
建
设
中

中
石
化
塔
河
炼
化
制

氢
驰
放
气

C
C

U
S
全

流
程
项
目

新
疆
库

车
市

制
氢

中
石
化
塔

河
炼
化
公

司

制
氢
装
置

加
热
炉
尾

气
9.1

2020
投
运
中

中
石
油
塔
里
木

C
C

U
S
项
目

新
疆
巴

州
轮
台

县

中
石
油
塔

里
木
油
田

东
河

6
石
炭

系
、
轮

南
油
田

井
区

EO
R

7
投
运
中
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项
目
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所
在

省
区
市

捕
集

输
送

利
用
与
封
存

吨
C

O
2

成
本

(
元

 / 吨
)

投
运

年
份

2023
年

状
态

捕
集
工

业
类
型

经
营

主
体

捕
集
源

/
C

O
2
源

捕
集

技
术

捕
集
规
模

 
(
万
吨

/
年

)
能
耗

(G
J)

水
耗

(
吨

/ 
吨

)

C
O

2
纯
度

 (%
)

C
O

2

总
产
量

(
万
吨

)

输
送

方
式

输
送
距
离

(km
)

处
置
单
位

/ 
企
业

处
置

地
点

处
置

技
术

C
O

2
年
利
用

/
注

入
量

(
万
吨

)

C
O

2

总
利
用
量

(
万
吨

)
产
品

产
能

 (万
吨

/年
)

资
源

总
产
量

(
万
吨

)

中
石
油
吐
哈
哈
密

C
C

U
S
示
范
项
目

新
疆

哈
密
市

煤
化
工

新
疆
广
汇

碳
科
技
综

合
利
用
有

限
公
司

新
疆
广
汇

新
能
源
有

限
公
司
的

120
万

t
煤

制
甲
醇
联

产
7
亿

m
3 

LN
G
项
目

的
低
温
甲

醇
洗
装
置

尾
气

10
吐
哈
油
田

吐
哈
油

田
三
塘

湖
采
油

区

EO
R

10
建
设
中

心
连
心

C
C

U
S
全
流

程
项
目

河
南
省

新
乡
市
、

新
疆
昌

吉
州
、

江
西
九

江
市

现
有

70
万
吨

/年
；

正
在
建
设

50
万

吨
/
年

投
运
中

海
融
烟
台
蓬
莱
电
厂

微
藻
固
碳
项
目

山
东

烟
台

燃
煤

电
厂

蓬
莱
电
厂

燃
煤
电
厂

蓬
莱
国
电

蓬
莱

国
电

微
藻
养
殖

0.1
微
藻

2021
投
运
中

新
区
石
化
集
团
兰
州

液
态
太
阳
燃
料
合
成

示
范
项
目

甘
肃
省

兰
州
新

区

兰
州
新
区

石
化
集
团

太
阳
能
合

成
二
氧
化

碳
加
氢
制

甲
醇

0.2
甲
醇

2020
停
运

中
煤
鄂
尔
多
斯
液
态

阳
光
示
范
项
目

内
蒙
古

自
治
区

鄂
尔
多

斯
市

中
煤
鄂
能

化
公
司

中
煤
鄂

能
化
公

司

二
氧
化
碳

加
绿
氢
制

甲
醇

15
甲
醇

规
划
中

浙
能
兰
溪

C
O

2
捕
集

与
矿
化
利
用
集
成
示

范
项
目

浙
江
省

兰
溪
市

燃
煤

电
厂

浙
能
集
团

兰
溪
发
电

公
司

燃
煤
电
厂

燃
煤
电
厂

矿
化
养
护

1.5
砌
块

建
设
中
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项
目
名
称

所
在

省
区
市

捕
集

输
送

利
用
与
封
存

吨
C

O
2

成
本

(
元

 / 吨
)

投
运

年
份

2023
年

状
态

捕
集
工

业
类
型

经
营

主
体

捕
集
源

/
C

O
2
源

捕
集

技
术

捕
集
规
模

 
(
万
吨

/
年

)
能
耗

(G
J)

水
耗

(
吨

/ 
吨

)

C
O

2
纯
度

 (%
)

C
O

2

总
产
量

(
万
吨

)

输
送

方
式

输
送
距
离

(km
)

处
置
单
位

/ 
企
业

处
置

地
点

处
置

技
术

C
O

2
年
利
用

/
注

入
量

(
万
吨

)

C
O

2

总
利
用
量

(
万
吨

)
产
品

产
能

 (万
吨

/年
)

资
源

总
产
量

(
万
吨

)

地
调
局
水
环
中
心
阜

康
C

C
U

S
全
流
程
项

目

新
疆
阜

康
市

-
燃
烧

后
捕集

-
罐
车

驱
水
封
存

0.1
2018

停
运

中
国
煤
炭
地
质
总
局

天
津
铁
厂
烟
气

C
O

2

捕
集
项
目

河
北
省

邯
郸
市

钢
铁
厂

天
津
铁
厂

0.5
建
设
中

中
海
油
丽
水

LS36-1
气
田

C
O

2
捕
集
提
纯

项
目

浙
江
省

温
州
市

天
然
气

处
理

中
海
油
丽

水
LS36-1
气
田

燃
烧

前
捕集

5
市
场

销
售

停
运

中
海
油
渤
中

19-6
凝

析
气
田

I
期
开
发
工

程

山
东
省

滨
州
市

天
然
气

处
理

滨
州
天
然

气
终
端

中
海
油
渤

中
19-6

凝
析
气
田

燃
烧

前
捕集

28
市
场

销
售

规
划
中

中
石
油
南
方
油
田
澄

迈
C

C
U

S
项
目

海
南

澄
迈

石
油

开
采

福
山
油
田

花
场
油
气

处
理
站

油
田

伴
生
气

燃
烧

前
捕集

10
罐
车

福
山

油
田

驱
油
封
存

10
投
运
中

中
海
油
恩
平

15—
1

油
田
群

C
O

2
封
存
项

目
深
圳

石
油

开
采

中
海
油

油
田

伴
生
气

燃
烧

前
捕集

30
中
海
油

恩
平

15-1
油

田
群

咸
水
层

封
存

30
投
运
中

中
科
院
长
春
应
用
化

学
研
究
所
吉
林

C
O

2

基
生
物
降
解
塑
料
项

目

吉
林
省

吉
林
市

C
O

2
制
可

降
解
塑
料

2
可
降
解

塑
料

5
2017

间
歇
运

行

中
科
院
长
春
应
用
化

学
研
究
所
瑞
安

C
O

2

制
多
元
醇
项
目

浙
江

瑞
安

C
O

2
制

多
元
醇

0.2
多
元
醇

间
歇
运

行

中
科
院
上
海
高
研
院

C
O

2
长
治
工
业
废
气

大
规
模
重
整
转
化
制

合
成
气
关
键
技
术
与

示
范

山
西
省

长
治
市

重
整
制

合
成
气

2
合
成
气

投
运
中
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项
目
名
称

所
在

省
区
市

捕
集

输
送

利
用
与
封
存

吨
C

O
2

成
本

(
元

 / 吨
)

投
运

年
份

2023
年

状
态

捕
集
工

业
类
型

经
营

主
体

捕
集
源

/
C

O
2
源

捕
集

技
术

捕
集
规
模

 
(
万
吨

/
年

)
能
耗

(G
J)

水
耗

(
吨

/ 
吨

)

C
O

2
纯
度

 (%
)

C
O

2

总
产
量

(
万
吨

)

输
送

方
式

输
送
距
离

(km
)

处
置
单
位

/ 
企
业

处
置

地
点

处
置

技
术

C
O

2
年
利
用

/
注

入
量

(
万
吨

)

C
O

2

总
利
用
量

(
万
吨

)
产
品

产
能

 (万
吨

/年
)

资
源

总
产
量

(
万
吨

)

中
科
院
上
海
高
研
院

鄂
尔
多
斯

C
O

2
微
藻

生
物
肥
项
目

内
蒙
古

鄂
尔
多

斯
市

微
藻
利
用

1
微
藻
生
物

肥
投
运
中

中
科
院
上
海
高
研
院

东
方
千
吨
级

C
O

2
加

氢
制
甲
醇
工
业
试
验

装
置

海
南
省

东
方
市

加
氢
制
甲

醇
甲
醇

0.52
停
运

中
联
煤
沁
水

C
O

2
驱

煤
层
气
项
目

山
西

沁
水

外
购
气

_
_

_
_

_
_

_
_

罐
车

N
A

中
联
煤

沁
水
盆

地
柿
庄

区
块

EC
B

M
0.1

N
A

煤
层
气

N
A

N
A

N
A

2004
停
运

中
澳
合
作
柳
林
煤
层

气
注
气
增
产
项
目

山
西

柳
林

_
_

_
_

_
_

_
_

_
罐
车

N
A

中
联
煤

鄂
尔
多

斯
盆
地

柳
林
区

块

EC
B

M
0.1

N
A

煤
层
气

N
A

N
A

N
A

2012
停
运

齐
鲁
石
化

-
胜
利
油

田
C

O
2
捕
集
利
用
与

封
存
全
流
程
项
目

山
东
省

淄
博
市

-
滨
州
市

-
东
营
市

化
工
厂

胜
利
油
田

化
肥
厂

尾
气

低
温

甲
醇洗

100
/

/
99

100
管
道

109
胜
利
油
田

东
营
、

淄
博

驱
油
封
存

100
原
油

/
/

2022
投
运
中

中
石
化
中
原
油
田
濮

阳
C

O
2 -EO

R
示
范

工
程

河
南
省

濮
阳
市

罐
车

中
原
油
田

濮
阳

驱
油
封
存

50
原
油

投
运
中

中
石
化
华
东
油
气
田

C
C

U
S
项
目

-
南
化

合
成
氨
尾
气
回
收
辅

助
装
置
（
一
期
）

江
苏

南
京

5
投
运
中

中
石
化
华
东
油
气
田

C
C

U
S
项
目

-
南
化

合
成
氨
尾
气
回
收
辅

助
装
置
（
二
期
）

江
苏

南
京

5
投
运
中
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吨

/ 
吨

)

C
O

2
纯
度

 (%
)

C
O

2

总
产
量

(
万
吨

)

输
送

方
式

输
送
距
离

(km
)

处
置
单
位

/ 
企
业

处
置

地
点

处
置

技
术

C
O

2
年
利
用

/
注

入
量

(
万
吨

)

C
O

2

总
利
用
量

(
万
吨

)
产
品

产
能

 (万
吨

/年
)

资
源

总
产
量

(
万
吨

)

中
石
化
华
东
油
气

-
南
化
公
司

C
O

2
捕
集

项
目
（
三
期
）

江
苏

南
京

5
投
运
中

中
石
化
华
东
油
气

-
南
化
公
司

C
O

2
捕
集

项
目
（
四
期
）

江
苏

南
京

20
建
设
中

中
石
化
金
陵
石
化

-
江
苏
油
田

C
O

2
捕
集

项
目

江
苏

南
京

10
建
设
中

中
石
油
长
庆
油
田
姬

塬
C

C
U

S
先
导
试
验

项
目

陕
西

姬
塬

10
投
运
中

中
石
油
长
庆
油
田
宁

夏
C

C
U

S
项
目

宁
夏

30
建
设
中

中
石
油
大
庆
油
田
大

庆
石
化
合
作

C
C

U
S

项
目

黑
龙
江

大
庆

140
建
设
中

中
石
油
大
庆
油
田
呼

伦
贝
尔

C
C

U
S
项
目

内
蒙
呼

伦
贝
尔

20
停
运

中
石
油
吉
林
油
田
吉

林
石
化
合
作

C
C

U
S

项
目

吉
林
松

原
-
吉

林
市

化
工

生
产

吉
林
石
化

吉
林
石
化

燃
烧

前
捕集

吉
林
油
田

吉
林

油
田

EO
R

100
规
划
中

中
石
油
吉
林
大
情
字

井
油
田

C
C

U
S
项
目

吉
林
省

松
原
市

天
然
气

处
理

吉
林
油
田

长
岭
天
然

气
处
理
厂

燃
烧

前
(
伴

生
气

分
离

)

60
N

A
N

A
99.9

160
管
道

20
吉
林
油
田

大
情
字

井
油
田

EO
R

40
166

2008
投
运
中

中
石
油
冀
东
油
田

C
C

U
S
项
目

河
北

唐
山

罐
车

冀
东
油
田

冀
东

油
田

EO
R

10
＞

108
原
油

98
建
设
中
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项
目
名
称

所
在

省
区
市

捕
集

输
送

利
用
与
封
存

吨
C

O
2

成
本

(
元

 / 吨
)

投
运

年
份

2023
年

状
态

捕
集
工

业
类
型

经
营

主
体

捕
集
源

/
C

O
2
源

捕
集

技
术

捕
集
规
模

 
(
万
吨

/
年

)
能
耗

(G
J)

水
耗

(
吨

/ 
吨

)

C
O

2
纯
度

 (%
)

C
O

2

总
产
量

(
万
吨

)

输
送

方
式

输
送
距
离

(km
)

处
置
单
位

/ 
企
业

处
置

地
点

处
置

技
术

C
O

2
年
利
用

/
注

入
量

(
万
吨

)

C
O

2

总
利
用
量

(
万
吨

)
产
品

产
能

 (万
吨

/年
)

资
源

总
产
量

(
万
吨

)

中
石
油
华
北
油
田
沧

州
C

C
U

S
项
目

河
北

沧
州

罐
车

(
外
购

气
) 

中
石
油
华

北
油
田

八
里
西

潜
山

EO
R

40
原
油

运
行
中

中
石
油
新
疆
油
田

C
C

U
S
工
业
化
项
目

新
疆
克

拉
玛
依

中
石
油
新

疆
油
田

克
拉
玛

依
油
田

八
区

530
克

下
组
砾

岩
油
藏

EO
R

30
原
油

建
设
中

中
石
油
辽
河
油
田
盘

锦
C

C
U

S
项
目

辽
宁

盘
锦

辽
河
油
田

欢
喜
岭
采

油
厂
、
特

种
油
公
司
、

辽
河
石
化

中
石
油
辽

河
油
田

双
229

块
低
渗

透
油

藏
、

杜
古
潜

山
、
沈

358
块

致
密
油

等
11

个
油
藏

单
元

EO
R

20
原
油

建
设
中

中
石
油
南
方
油
田
临

高
C

C
U

S
项
目

海
南

临
高

福
山
油
田

EO
R

10
原
油

建
设
中

旭
阳
集
团
邢
台
焦
炉

烟
气

C
O

2
捕
集
示
范

项
目

河
北

邢
台

焦
化

行
业

旭
阳
集
团

有
限
公
司

邢
台
园
区

焦
炉
烟
气

燃
烧

后
化

学
吸

收
法

捕
集

工
艺

及
深

冷
分

离
法

提
纯

0.75
99.99

市
场

销
售

2022
投
运
中

宝
武
集
团
乌
鲁
木
齐

欧
冶
炉
冶
金
煤
气

C
O

2
捕
集

新
疆
乌

鲁
木
齐

钢
铁

生
产

宝
钢
集
团

新
疆
八
一

钢
铁
有
限

公
司

欧
冶
炉
冶

金
煤
气

建
设
中
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态
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集
工

业
类
型

经
营

主
体

捕
集
源

/
C

O
2
源

捕
集

技
术

捕
集
规
模

 
(
万
吨

/
年

)
能
耗

(G
J)

水
耗

(
吨

/ 
吨

)

C
O

2
纯
度

 (%
)

C
O

2

总
产
量

(
万
吨

)

输
送

方
式

输
送
距
离

(km
)

处
置
单
位

/ 
企
业

处
置

地
点

处
置

技
术

C
O

2
年
利
用

/
注

入
量

(
万
吨

)

C
O

2

总
利
用
量

(
万
吨

)
产
品

产
能

 (万
吨

/年
)

资
源

总
产
量

(
万
吨

)

鞍
钢
集
团
营
口
绿
氢

流
化
床
直
接
还
原
技

术
示
范
项
目

辽
宁

营
口

建
设
中

中
建
材
（
合
肥
）
新

能
源
光
伏
电
池
封
装

材
料
二
期
暨

C
O

2
捕

集
提
纯
项
目

合
肥

玻
璃

生
产

中
建
材
（
合

肥
）
新
能

源
有
限
公

司

玻
璃
熔
窑

烟
气

变
压

吸
附

耦
合

吸
附

精
馏

5
2022

投
运
中

徐
钢
集
团
徐
州
万
吨

级
C

O
2
提
纯

-
钢
渣

矿
化
综
合
利
用
工
业

试
验
项
目

江
苏

徐
州

钢
铁

生
产

徐
钢
集
团

徐
钢
集
团

徐
钢

集
团

钢
渣
矿
化

1
规
划
中

京
博
集
团
邹
城
万
吨

级
烟
气
直
接
矿
化
示

范
线

山
东

博
兴

钢
铁
厂

尾
气

京
博
集

团
邹
城

万
吨
级

烟
气
直

接
矿
化

示
范
线

钢
渣
、
粉

煤
灰
、
炉

渣
、
电
石

渣
等
固
废

矿
化

1
矿
化
建
材

产
品

(
石

材
等
）

400
万
㎡

/
年

2023
投
运
中

中
国
科
学
院
大
连
化

学
物
理
研
究
所

 1000
吨

/
年

C
O

2
加
氢
制

汽
油
项
目

山
东

邹
城

邹
城
工

业
园
区

C
O

2
加
氢

制
汽
油

0.1
汽
油

2022
投
运
中

华
润
电
力
（
深
圳
）

有
限
公
司

3
号
机
组

100
万
吨

/
年
烟
气

C
O

2
捕
集
工
程

深
圳

100
规
划
中
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主
体

捕
集
源

/
C

O
2
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捕
集

技
术

捕
集
规
模

 
(
万
吨

/
年

)
能
耗

(G
J)

水
耗

(
吨

/ 
吨

)

C
O

2
纯
度

 (%
)

C
O

2

总
产
量

(
万
吨

)

输
送

方
式

输
送
距
离

(km
)

处
置
单
位

/ 
企
业

处
置

地
点

处
置

技
术

C
O

2
年
利
用

/
注

入
量

(
万
吨

)

C
O

2

总
利
用
量

(
万
吨

)
产
品

产
能

 (万
吨

/年
)

资
源

总
产
量

(
万
吨

)

华
润
集
团
肇
庆

10
万
吨

/
年
烟
气

C
O

2

捕
集
与
矿
化
项
目

广
东
肇

庆
水
泥
生

产

华
润
水
泥

（
封
开
）

有
限
公
司

水
泥
窑
烟

气
10

华
润
水
泥

（
封
开
）

有
限
公
司

市
场
销

售
5
万

吨
干

冰
，

5
万
吨
封

开
县
华

润
水
泥

（
封
开
）

有
限
公

司
现
有

厂
区
混

凝
土
生

产
线

5
万
吨
干

冰
、

5
万

吨
混
凝
土

生
产
线
矿

化

10
规
划
中

宁
波
钢
铁

2
万
吨

/
年
石
灰
窑
尾
气

C
O

2

捕
集
与
矿
化
项
目

浙
江

宁
波

钢
铁

生
产

宁
波
钢
铁

钢
铁
厂
石

灰
窑
尾
气

燃
烧

后
化

学
吸

收
法

2
宁
波
钢
铁

市
场
销

售
1
万

吨
干

冰
，

1
万
吨
厂

区
矿
化

1
万
吨
干

冰
、

1
万

吨
矿
化

2
规
划
中

清
华
大
学
盐
城
千
吨

级
相
变
捕
集
技
术
示

范
项
目

江
苏

盐
城

河
北
建
滔

燃
煤
锅
炉

烟
气

燃
烧

后
化

学
吸收

0.1
2022

投
运
中

中
石
油
新
疆
油
田

C
C

U
S
先
导
项
目

新
疆
克

拉
玛
依

甲
醇
厂

新
疆
敦
华

石
油
技
术

有
限
公
司

中
石
油
克

拉
玛
依
石

化
公
司
甲

醇
厂

   

燃
烧

前
(
化

学
吸

收
)

10
2.5

45
99.96

N
A

罐
车

26
新
疆
油
田

准
噶
尔

盆
地
新

疆
油
田

EO
R

10
123.9

原
油

1.4~3.9
49.51

800
2015

投
运
中

延
长
石
油
榆
林
煤
化

公
司

30
万
吨

/
年

C
O

2
捕
集
装
置
项
目

陕
西

榆
林

煤
制

甲
醇

榆
林
煤
化

煤
制
甲
醇

燃
烧

前
捕集

30
99.6

2022
投
运
中
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集
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模
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万
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)
能
耗

(G
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耗

(
吨

/ 
吨

)

C
O

2
纯
度
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C
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2
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量

(
万
吨

)
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方
式

输
送
距
离

(km
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处
置
单
位

/ 
企
业

处
置

地
点

处
置

技
术

C
O

2
年
利
用

/
注

入
量

(
万
吨

)

C
O

2

总
利
用
量

(
万
吨

)
产
品

产
能

 (万
吨

/年
)

资
源

总
产
量

(
万
吨

)

国
电
投
长
兴
岛
电
厂

10
万
吨
级
燃
煤
燃
机

ccus
项
目

上
海
市

崇
明
县

燃
煤
电

厂

长
兴
岛
热

电
有
限
责

任
公
司

燃
煤
烟
气

燃
烧

后
捕集

10

市
场
销

售
：
江

南
造
船

集
团
等

气
焊
保
护

2023
投
运
中

华
润
集
团
深
圳
微
藻

固
碳
项
目

深
圳

燃
煤
电
厂

华
润
海
丰

公
司

华
润
电

力
海
丰

电
厂

微
藻
养
殖

微
藻

投
运
中

广
东
能
源
湛
江
生
物

质
电
厂
烟
气
微
藻
固

碳
工
程
示
范

广
东

湛
江

生
物
质

电
厂

湛
江
生
物

质
发
电
公

司

湛
江
生

物
质
发

电
公
司

微
藻
养
殖

微
藻

投
运
中

延
长
石
油
安
塞
化
子

坪
36

万
吨

/
年

C
O

2

驱
油
与
封
存
示
范
工

程

陕
西

延
安

煤
化
工

延
长
石
油

榆
林
煤
化

公
司

燃
烧前

延
长
石
油

杏
子
川

化
子
坪

EO
R

+
封
存

10
原
油

投
运
中

延
长
石
油
靖
边
吴
起

5
万
吨

/
年

C
O

2
驱

油
与
封
存
先
导
试
验

区

陕
西
榆

林
、
延

安
煤
制
气

陕
西
延
长

石
油
榆
林

煤
炭
化
学

公
司
气
化

厂

燃
烧

前
 ( 物

理
吸

收
 )

30
N

A
N

A
99.8

5
罐
车

200
延
长
石
油

陕
西
榆

林
靖
边

油
田
和

陕
西
延

安
吴
起

油
田

EO
R

5
13

原
油

N
A

N
A

120
2013

投
运
中

300
万
吨

C
C

U
S
示

范
项
目

宁
夏

宁
东

煤
化
工

国
家
能
源

集
团

燃
烧

前
捕集

管
道

长
庆
油
田

EO
R

+
封

存
250+50

原
油

一
期
建

设
中




