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碳捕集与封存标准化展望
李兴春$!杜显元$!宁信道0

!$&中国石油安全环保技术研究院"0&中国石油乌鲁木齐石化分公司#

!!摘!要!文章从碳捕集与封存技术!2345",23678493,!:7"43;9"简称22:#的发展入手"介绍了国际标准
化组织二氧化碳捕集$运输与封存技术委员会!<:=%>20)-#$参与国家与机构$主要工作方向及工作进展等基
本情况"并对未来22:技术标准化发展进行了展望&主要介绍了目前<:=%>20)-在碳捕集$碳运输$碳封存$
碳量化与验证以及其它共性问题等领域开展的主要工作进展情况"并结合国内外22:技术及标准发展的现状"
从22:标准的重要性$发展方向$时间进程$方法学以及与其它标准关系等方面进行了探讨&

!!关键词 !碳捕集’碳封存’标准化
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!!引!言

!!碳捕集与封存#2345",23678493,!:7"43;9%简
称22:$是指对大型发电厂&钢铁厂&化工厂等排放的
二氧化碳进行捕集%经压缩后运输到指定地点%以地
质封存&海洋封存&碳酸盐矿石固存以及工业利用固
存等方式进行长期封存%避免直接向大气中排放二氧
化碳’$()这种技术被认为是未来大规模减少温室气
体排放&减缓全球变暖经济可行的方法’0()22:技术
的研究可以追溯至$(A-年%当时美国将二氧化碳注
入地下以提高石油开采率#简称22B:CD=E$%但将
它作为一项存储二氧化碳以减少温室气体排放的研

究则始于$(/(年的麻省理工大学%直至近年来%这项
技术得到更多的重视和研究’’()目前%从技术层面来
说%应用于二氧化碳捕集&运输以及封存的各项技术
都是已有的%只是在此前并未应用于22:方向%主要
瓶颈在于现有相关企业的改造以及新建发电厂的技

术和资金投入)

22:技术可分为捕集&运输以及封存三个步骤)
商业化的二氧化碳捕集已经运营了一段时间%技术已
发展得较为成熟%而二氧化碳封存技术各国还在进行
大规模的实验)目前国际上正在开展的22:项目有
很多%0%$0年美国能源部的在线数据库显示%世界范
围内共有$(0个提议和运行的22:项目%这些项目
遍及五大洲的0%个国家%包括捕集项目’/个&封存
项目1)个&捕集与封存综合项目$%/个%其中%比较
著名的有挪威:F9#6,94项目&加拿大 G9H584,项目&
美国未来发电计划&中国华能上海石洞口第二电厂项

目等’1()
目前22:技术%尤其是二氧化碳捕集技术已经

有了较好的发展%但是22:技术相关标准规范研究
较少’-.)()0%$0年前相关的标准委员会包括<:="

>2)A石油&石化和天然气工业用材料&设备和海上结
构技术委员会&<:=">20%A环境管理技术委员会和
特别工作组以及2DI">20’1欧洲气体基础设施标
委会)随着22:技术的发展%以及更多的22:项目
的开展%相关标准制定需求不断增加)0%$$年-月%
加拿大标准理事会向<:=提出提案%建议成立碳捕集
与封存#22:$技术委员会%成员国中进行了为期’个
月的投票%0%$$年(月在<:=技术管理局#>JK$会
议上获得批准%二氧化碳捕集&运输与封存技术委员
会#<:=">20)-$正式成立%由加拿大标准理事会承担
秘书处)后经中国标准化研究院与加方沟通并获得

<:=技术管理局批准%同意设立联合秘书处%由加拿
大和中国双方共同承担)

"!#$%"&’()*简介

!!<:=">20)-第一次工作会于0%$0年)月在法国
巴黎召开%主要确定了标委会工作范围&工作组划分
及其工作范围&标委会战略发展计划等)0%$’年0
月在西班牙马德里举办 >20)-第二次工作会议%来
自英国&法国&德国&中国&日本&美国&加拿大等$$个
成员国家及国际能源署&全球碳捕获与封存研究院等
国际组织参加了此次会议)会议对<:=">20)-工作
范围的文件报告作了修改完善%听取了二氧化碳捕集
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!GQ$"#运输!GQ0"#封存!GQ’"#共性问题!GQ-"
等1个标准工作组的工作计划报告$同时投票确定了
量化与验证!GQ1"工作组召集人国家和召集人$修改
并通过了<:=%>20)-范围文件#战略发展规划$决定
成立主席顾问组$<:=%>20)-各工作组基本情况见
表$&

表"!#$%!&’()*各工作组基本情况

工作组

编号

工作组

名称

召集人国家

与召集人

秘书处

国家与机构

GQ$ 捕集

日本

>3S3H8S#
T#;3+U##

日本$地球创新
技 术 研 究 院

!E<>D"

GQ0 运输

德国

@VU#W
T#F;9,+7"VS

德国$德国标准
化研究院与德国

气体与水技术科

学协会!R<IL"

GQ’ 封存

加拿大$:79X9
GU#773S94
日本$Y#,#VU#4"
Y8+8,"+9

加拿大$加拿大
标 准 委 员 会

!:22"

GQ1 量化与验证

中国$彭勃
法国$E9;#+
O34497

中国$中国标准
化研究院!2I<2"

GQ- 共性问题

法国$T94X9
Z8#,[8#+
中国$李小春

法国$法国标准
化 协 会

!@OI=E"

(!22:标准工作进展

0&$二氧化碳捕集
按照 GQ$计划安排$日本通信与经济研究院

E<>D!E9+934VU<,+7#7879"\>9F9V"WW8,#V37#",+3,!
DV","W#V+"提出了建立碳捕集标准$该标准目标是阐
明二氧化碳捕集系统及其效率#促进二氧化碳捕集效
率的提高和成本的降低#确保二氧化碳捕集系统的安
全稳定#帮助用户针对特殊应用选择合适的技术#通
过降低不确定性增加投资#通过共享高水平的技术促
进22:在全球的开展&该标准设计分为五部分$按
三个阶段进行实施$包括能源消耗和捕集效率的评
估$二氧化碳气流#烟道气流及排放和废物产生的抽
样分析$安全性评估$可靠性评估$管理系统等-个部
分’分电厂燃烧后捕集#电厂燃烧前捕集和富氧燃烧
以及其它工业等三个阶段实施$并给出标准制定路线

图&预计0%$)年左右可以完成第一阶段电厂燃烧后
捕集相关的标准&

!!目前该工作组正在开展碳捕集技术的阐述工作$
主要包括碳捕集系统的定义#技术#流程等介绍以及
第一阶段第一部分目前较为成熟的电厂燃烧后捕集

技术能源消耗和捕集效率相关标准起草等&

0&0二氧化碳运输
按照 GQ0安排$德国标准协会负责起草二氧化

碳运输相关标准工作计划$并在0%$’年)月德国柏
林召开会议讨论该部分标准进程以及新的工作计划

提案&根据西班牙会议上的介绍$运输标准主要由二
氧化碳的管道运输和船运#公路#铁路等运输两大部
分组成$包括二氧化碳气流的浓度#组成#项特征$二
氧化碳运输的健康#安全#环境!T:D"$二氧化碳运输
管理系统以及二氧化碳的监测&

0&’二氧化碳封存
按照 GQ’计划安排$二氧化碳封存标准由加拿

大镜像委员会负责提出$主要包括地质封存管理系
统#封存场址的选择#风险管理#注入井建设#监测和
核证#终止注入等内容&该标准旨在建立二氧化碳地
质封存技术要求及推荐规范$使二氧化碳永久#稳定
的封存$保障环境安全$降低对人体及环境的不利影
响及风险&该标准适用于二氧化碳盐水层及废弃油
藏封存技术$以及二氧化碳存储联合驱油领域’适用
于二氧化碳气流中包含的各种来源的物质$包括来源
于二氧化碳气源#捕集和注入过程以及用于辅助监测
二氧化碳释放和验证的添加物质&该标准提出推荐
规范可以为管理文件#公众参与#风险评估#风险沟通
等的发展提供依据&

0&1二氧化碳量化与验证
西班牙会议确定了二氧化碳量化与验证工作组

秘书处由中国标准化研究院承担$按照会议安排$量
化与验证标准工作计划由中国标准化研究院负责提

出&目前重点是确定工作范围内的工作提案优先顺
序$包括全22:链的项目边界与项目泄漏#二氧化碳
的量化#监测与验证等&中国标准化研究院正在召集
专家成立专家组细化工作计划&

0&-共性问题
按照 GQ-计划安排$法国石油研究院和中国科

学院相关专家建议的工作内容包括专业术语统一#系
统整合#综合风险#T:D#公众参与#报告和计入期#运
输责任#混合气源等$另外工作组建议增加22:准备
以及整个流程的能源消耗评估等议题&

(’)(!0%$’年/月!!!!!!!!!!!李兴春等：碳捕集与封存标准化展望



该工作组认为!专业术语方面的确定统一对整个
标准的解决方案"方法"工具等发展至关重要!尤其是
在封存空间"封存环境等地下封存系统方面尤其重
要#统一术语有利于整个综合系统的发展!使不同部
分之间的交流对话更方便!促进法律法规及激励政策
的制定!增加22:项目的安全性和竞争能力!促进标
准的理解和应用#能源消耗部分包括整个22:流程
的能源消耗评估方法!通过整个流程的能源消费评估
不会影响各个流程的能源消耗评估!而是为了对各个
部分的能源消耗可压缩部分进行分析以及各流程范

围的界定!从而避免交叉部分的重复计入#风险评估
和风险管理主要包括封存的短期和长期安全!风险降
低"风险预防"风险监测等适用方法的定义和分类!效
率"稳健性"失败率等!识别可能的风险和全球的风险
管理框架!预防并降低风险和经验总结等#

+!展!望

" 二氧化碳捕集技术在油气生产"合成氨等化工行
业广泛应用!但是从22:角度来讲技术成本较高!而
商业运作的22:技术需要低成本"低能耗的二氧化
碳捕集技术!目前世界上很多研究机构和公司都在进
行相关方面的研究!也在争取相关标准的制定从而影
响未来技术的走向#

" 二氧化碳运输需要解决与>2)A">20’1以及国际
海洋组织等相关标准的关系!需要开展现有二氧化碳
运输相关标准的调查"适用性分析"新建标准或者增加
条款"二氧化碳的跨界运输"运输方式等!这些基础工
作完成后才能确定标准和技术规范等的制定时间表#

" 二氧化碳封存工作组拟将 2:@$加拿大标准协
会%组织制定的]A1$C$0&二氧化碳地质封存’转化

成国际标准#在标准转化的过程中!需要特殊考虑的
问题包括介于封存场址的选择和管理的独立性!固有
的工程风险和不确定性等#

" 目前关于二氧化碳封存的量化还没有明确的方法

学!量化与验证拟制定相关的标准!主要包括关于二
氧化碳减排量第三方认证以及泄漏风险!二氧化碳减
排量的核证方法"排放信用以及汇报!二氧化碳气流
组成的要求和量化方法等#

" 共性问题的核心是对封存地质条件"投入时间和
封存时间"责任"计入期"泄漏等内容进行界定!例如
哪些国家有配额"在哪些国家封存!封存期从第一次
捕集开始还是第二次或者其它时间!以及二氧化碳封
存和二氧化碳减排等问题的界定等#
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中国石油连续三年当选“中国低碳榜样”

!!第四届#低碳发展$绿色生活%公益影像展上&#中国低碳榜样%评选结果揭晓’中国石油连续第三年成为#中国低碳

榜样%企业获奖者’除中国石油外&中国石化(国家电网(中国电信(中国工商银行(德国威能(施耐德电气六个单位也获此

殊荣&鲜活地展现了中国的低碳求索之路’

第四届#低碳发展$绿色生活%公益影像展共征集近0%%幅照片&在北京王府井步行街向公众展出’来自中国石油的

首次航空可持续生物燃料验证飞行(多哈气候大会#中国角%等多幅照片入选’这次公益影像展以#为了梦想的家园%为主

题&由中国新闻社)中国新闻周刊*主办&国家发改委(工业和信息化部(环境保护部等六部委指导&旨在迎接)月$A日首

个#全国低碳日%&呼吁全社会关注生态环境&共建#美丽中国%’

$摘编自!中国石油网!0%$’.%).$(%
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