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【
简
讯
与
热
点
】

碳
达

峰
、碳

中
和

已
成

为
世

界
研

究
热

点
。

欧
洲
（
表

1）
和

北
美
（
表

2）
已

启
动

55
个

项
目

超
前

研
究

碳
捕

获
/利

用
和

存
储

技
术
（

C
C

U
S）

，目
标

瞄
准

未
来

万
亿

元

的
碳

减
排

市
场

，抢
占

技
术

与
市

场
先

机
。

本
刊

列
出

这
些

项
目

，供
我

国
有

关
部

门
、企

业
和

科
技

人
员

参
考

，追
踪

国
际

动
态

，研
发

自
己

的
技

术
，做

到
未

雨
绸

缪
。

欧
洲
与
北
美

55
个
碳
减
排
关
键
技
术
：碳

捕
获
/利

用
和
存
储
技
术
（
C
C
U
S）

项
目
简
介
与
启
示

In
tr

od
u

ct
io

n
an

d
im

p
li

ca
ti

on
of

55
E

u
ro

p
ea

n
an

d
N

or
th

A
m

er
ic

an
ca

rb
on

em
is

si
on

re
d

u
ct

io
n

k
ey

te
ch

n
ol

og
y:

ca
rb

on
ca

p
tu

re
/u

ti
li

za
ti

on
an

d
st

or
ag

e
(C

C
U

S
)

p
ro

je
ct

s

表
1
欧
洲

31
个
碳
捕
获
、利

用
和
存
储
技
术
（

C
C

U
S）
项
目
一
览
表

编
号 1 2 3 4 5 6 7 8

位
置

比
利
时

比
利
时

安
特
卫
普

比
利
时

根
特

克
罗
地
亚

萨
格
勒
布
县

克
罗
地
亚

克
罗
地
亚
中
部

克
罗
地
亚

S
is

ak
-

M
os

la
vi

na
县

丹
麦

绿
砂

法
国

，

比
利
牛
斯
山
脉

项
目
名
称

莱
拉
克

安
特
卫
普

（
安
特
卫
普
港
）

碳
连
接
三
角
洲

（
根
特
港
）

克
罗
地
亚

二
氧
化
碳
提
高

采
收
率
项
目

iC
O

R
D

生
物
炼
油
厂

绿
砂

拉
克

项
目
类
型

工
业
捕
获

工
业
捕
获

工
业
捕
获

提
高
采
收
率

工
业
捕
获

工
业
捕
获

捕
获
存
储

捕
获
存
储

（
含
氧
燃
烧
）

行
业

水
泥

N
/A

N
/A

N
/A

肥
料

生
物

乙
醇

生
产

天
然
气

天
然
气

说
明

水
泥
厂
碳
捕
获
（
试
点
项
目
）

配
备
碳
捕
获
与
存
储
（

C
C

S）
的
产
业
集

群
、北

海
C

O
2
输
送
与
封
存
及
再
利
用

连
接
到
荷
兰
的

跨
境
碳
连
接
三
角
洲

提
高
采
收
率
项
目
在
Iv
an
ić
和
Ž
ut
ic
a

油
田
注
入

14
00

tC
O

2

捕
获
克
罗
地
亚
化
肥
厂
和
混
凝
土
生
产

厂
产
生
的

C
O

2
，并

将
其
封
存
在
油
田

生
物
乙
醇
生
产
位
于

9S
is

ak
炼
油
厂

。

将
新
建

16
km

长
的
管
道
用
于
封
存

C
O

2

项
目
目
的
是
证
明
枯
竭
的
丹
麦
北
海
油

气
田
中
古
新
世
砂
岩
和
相
关
基
础
设
施

可
用
于
安
全

、长
期
封
存

C
O

2

在
比
利
牛
斯
枯
竭
天
然
气
田
捕
获
和
存

储
C

C
S
氧
燃
料
燃
烧

C
O

2

所
捕
获

C
O

2/a

N
/A

N
/A

20
23

年
达
到

10
0

万
t，

20
30

年
达
到

65
0

万
t

56
万

t/
a

约
10

0
万

t/
a

6
万

t/
a

封
存

50
~1

00

万
tC

O
2/a

约
共
计

5
万

t

开
始
日
期

（
运
营
）

20
18

—
20

20

N
/A

20
23

20
15

20
25

20
24

20
23

年
前
试
点

C
O

2
注
入
项

目
；2

02
5
年
前

全
油
田

20
09

项
目
状
态

2
年

C
O

2
捕
获
试
验

可
行
性
研
究

预
可
行
性
研
究

运
行
中

可
行
性
研
究
将
在

20
19

年
底
前
完
成

，

并
在

20
20

年
第

3
季

度
前
就
绪

签
订
基
础
设
计
和
技

术
选
择
合
同

第
一
阶
段

：可
行
性
研

究
阶
段

，目
前
正
在
进

行
可
行
性
研
究
和
实

验
室
测
试

，目
标
是
技

术
示
范
和
启
动
中
试

工
厂
（
第
二
阶
段
）

捕
获
和
存
储
阶
段
于

20
13

年
3
月

15
日

结
束

参
与
者

海
德
堡
水
泥
公
司

，可
利
士
公
司

液
化
空
气
公
司

、巴
斯
夫

、北
欧
化
工

、英
力
士
集

团
、埃

克
森
美
孚

、福
拉
克
西
斯
公
司

、安
特
卫
普

港
和
道
达
尔
公
司

智
慧
三
角
洲
资
源

、北
海
港

、安
赛
乐
米
塔
尔

、美

国
陶
氏

、泽
兰
省
能
源
公
司

、雅
苒
国
际

、泽
兰
炼

油
厂

、荷
兰
天
然
气
联
合
公
司

、福
拉
克
西
斯
公

司 IN
A
匈
牙
利
油
气
集
团

IN
A
匈
牙
利
油
气
集
团

IN
A
匈
牙
利
油
气
集
团

丹
麦
英
力
士
石
油
天
然
气
公
司

、

W
in

te
rs

ha
ll

D
ea

有
限
公
司

、

马
士
基
钻
探
公
司

道
达
尔

涉
及
的
石
油
企
业

埃
克
森
美
孚

、

道
达
尔

匈
牙
利
油
气
集
团

匈
牙
利
油
气
集
团

匈
牙
利
油
气
集
团

W
in

te
rs

ha
ll

D
ea

公

司

道
达
尔
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编
号 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

位
置

法
国

敦
刻
尔
克

德
国

北
莱
茵
—

威
斯
特
伐
利
亚

爱
尔
兰

冰
岛

冰
岛

意
大
利

，

皮
亚
努
拉

帕
达
纳

荷
兰

鹿
特
丹
港

荷
兰

艾
蒙
德

荷
兰

埃
姆
斯
哈
文

荷
兰

登
海
尔
德

荷
兰

泰
尔
讷
曾
港

和
弗
利
辛
恩
港

挪
威

北
海

挪
威

巴
伦
支
海

挪
威

项
目
名
称

敦
刻
尔
克

D
M

X
示
范

H
2m

or
ro

w

埃
尔
维
亚

虎
鲸

赫
利
舍
迪

C
C

S
拉
文
那

枢
纽

波
尔
多
斯

阿
索
斯

马
格
南

阿
拉
米
斯

碳
连
接
三
角

洲 斯
莱

普
纳

C
O

2
碳
封
存

斯
诺

赫
维

特

C
O

2
封
存

长
航
（
包

括
北

极
光
）

项
目
类
型

工
业
捕
获

天
然
气
制
氢

（
预
燃
烧
）

发
电
和
捕
获

（
燃
烧
后
）

直
接
空
气

捕
获

工
业
捕
获

发
电
和
捕
获

（
燃
烧
后
）
、

蓝
氢

工
业
捕
获

工
业
捕
获

天
然
气
制
氢

（
预
燃
烧
）

工
业
捕
获

工
业
捕
获

工
业
捕
获

工
业
捕
获

工
业
捕
获

行
业

炼
钢

天
然
气

天
然
气
发

电
和
炼
制

发
电

发
电

发
电
和
潜

在
产
氢

化
学

、

炼
制

炼
钢

制
氢

N
/A

天
然
气

液
化

天
然

气
设
施

水
泥

与
垃

圾
发
电

说
明

配
备

C
C

S
的
炼
钢
厂

，在
北
海
输
送
和
封
存

C
O

2

将
进
口
的
天
然
气
转
化
为
氢
气

，并
在
近
海
捕
获

和
封
存

C
O

2

配
备

C
C

S
的
燃
气
轮
机
联
合
循
环
（

C
C

G
T
）
发
电

和
炼
制
厂

，以
及
凯
尔
特
海
的

C
O

2
运
输
和
封
存

虎
鲸

将
把

直
接

空
气

捕
获

技
术

与
地

下
C

O
2
封

存

相
结

合
，成

为
迄

今
为

止
最

大
的

直
接

空
气

捕
获

工
厂

，所
需

的
能

源
将

由
赫

利
舍

迪
地

热
发

电
厂

提
供

自
20

14
年

以
来

，冰
岛

赫
利

舍
迪

地
热

发
电

厂
的

工
业

规
模

捕
获

显
著

减
少

了
发

电
厂

的
C

O
2
和

H
2S
排
放

从
意

大
利

北
部

工
业

综
合

体
捕

获
C

O
2
，运

输
和
封

存
到
废
弃
天
然
气
田

。
封
存
量
为

3~
5
亿

t

配
备

C
C

S
的
产
业
集
群

、北
海

C
O

2
运
输
和
封
存

C
C

U
S
网
络
从
塔
塔
钢
铁
厂
捕
获

C
O

2
，并

将

其
再
利
用
或
封
存
在
北
海
的
气
田
中

配
备

C
C

S
的
氢
气
生
产
装
置

，用
于
北
海
的

发
电

、C
O

2
运
输
和
封
存

C
O

2
由
第
三
方
从
登
海
尔
德
供
应
并
封
存
在

北
海
海
底

利
用

C
C

U
S
，北

海
港
港
区

C
O

2
排
放
量
可

减
少

30
%

配
备

C
C

S
的
天
然
气
生
产

，将
C

O
2
直
接
注

入
北
海
储
集
层

巴
伦
支
海
配
备

C
C

S
的
液
化
天
然
气
设
施

、

C
O

2
运
输
和
封
存

从
海
德
堡
水
泥
厂
和
奥
斯
陆
的
废
物
焚
烧
设
施

捕
获

C
O

2，
并
将
其
运
输
至
北
海
盆
地
的
海
上
封
存

所
捕
获

C
O

2/a

约
10

0
万

t/
a

N
/A

20
0
万

t/
a

40
00

t

12
00

0
t

4~
50

0
万

t/
a

分
阶
段
计
划

约
50

0
万

t/
a

每
年

75
0
万

tC
O

2

约
40

0
万

t/
a

N
/A

20
23

年
达

到
10

0

万
t，

20
30

年
达

到

65
0
万

t

自
开

始
至

今
，
约

10
0
万

t/
a，

已
注

入
超
过

17
00

万
t

70
万

t/
a

80
万

t/
a，

来
自

可

能
的

两
个

工
业

工

厂
：
水

泥
和

垃
圾

发
电

开
始
日
期

（
运
营
）

20
25

N
/A

20
28

N
/A

运
行
中

20
25

-2
02

8

20
24

20
30

20
23

N
/A

20
23

19
96

20
08

20
23

—
20

24

项
目
状
态

可
行
性
研
究

可
行
性
研
究

在
建

在
建

预
可
行
性
研
究

可
行
性
研
究

可
行
性
研
究

可
行
性
研
究

N
/A

预
可
行
性

运
行
中

运
行
中

最
终

投
资

决
策

（
F

ID
）

参
与
者

安
赛
乐
米
塔
尔

、法
国
石
油
与
新
能
源
研
究
院

、阿
克
森

斯
、道

达
尔

、A
C

P
、布

雷
维
克
工
程

、C
M

I、
丹
麦
技
术
大

学
、挪

威
天
然
气
运
输
管
理
公
司

、德
国
亚
琛
工
业
大
学

、

U
et

ik
on

挪
威
国
家
石
油
公
司

、O
G

E
公
司

埃
尔
维
亚
公
司

C
ar

bf
ix
、C

li
m

ew
or

ks
公
司

、

O
N

P
ow

er
公
司

C
ar

bf
ix
、O

N
P

ow
er
公
司

埃
尼
集
团

荷
兰
天
然
气
联
合
公
司

、港
务
局
和

E
B

N
公
司

荷
兰
天
然
气
联
合
公
司

、阿
姆
斯
特
丹
港

、E
B

N

和
塔
塔
钢
铁
公
司

挪
威
国
家
石
油
公
司

、瀑
布
电
力

、荷
兰
天
然
气

联
合
公
司

、三
菱
日
立

N
/A

智
慧
三
角
洲
资
源

、北
海
港

、安
赛
乐
米
塔
尔

、美
国

陶
氏

、泽
兰
省
能
源
公
司

、雅
苒
国
际

、泽
兰
炼
油
厂

、

荷
兰
天
然
气
联
合
公
司

、福
拉
克
西
斯
公
司

挪
威
国
家
石
油
公
司
（
经
营
者
）
、

V
ar

E
ne

rg
i,、

道
达
尔

挪
威
国
家
石
油
公
司
（
运
营
商
）

P
et

or
o、
道
达
尔

、前
苏
伊
士
环
能

、

挪
威
水
电
集
团

、挪
威

H
es

s公
司

壳
牌

、挪
威
国
家
石
油
公
司

、道
达
尔

涉
及
的

石
油
企
业

道
达
尔

挪
威
国
家
石
油
公
司

埃
尼
集
团

英
国

石
油

公
司

、
壳

牌 挪
威
国
家
石
油
公
司

挪
威

国
家

石
油

公
司

（
经

营
者

）
、

V
ar

E
n-

er
gi

,、
道
达
尔

挪
威

国
家

石
油

公

司
，道

达
尔

，H
es

s公

司 壳
牌

、
挪

威
国

家
石

油
公
司

、道
达
尔

第48卷 第3期 975



http://geochina.cgs.gov.cn 中国地质, 2021, 48(3)

编
号

23 24 25 26 27 28 29 30 31

位
置

瑞
典

瑞
典

斯
德
哥
尔
摩

英
国

苏
格
兰

圣
弗
格
斯

英
国

苏
格
兰

格
兰
杰
默
斯

英
国

英
格
兰
北
部

英
国

利
物
浦

曼
彻
斯
特

英
国

北
海
南
部

英
国

北
海

英
国

东
爱
尔
兰
海

项
目
名
称

P
re

em
C

C
S

斯
德

哥
尔

摩
E

xe
r-

gi
生
物

-C
C

S

橡
子

喀
里

多
尼

亚
清

洁

能
源

英
格
兰
北
部

H
21

利
物

浦
—

曼
彻

斯

特
氢
集
群

净
零
蒂
赛
德

亨
伯
零
碳
集
群

利
物

浦
湾

区
C

C
S

项
目

项
目
类
型

工
业

捕
获

，天
然

气
制

氢
（

预
燃

烧
）

发
电

和
捕

获
（
燃

烧
后

）
、
配

备

C
C

S
的

生
物

质

能
源
（

B
E

C
C

S）

工
业
捕
获

发
电
和
捕
获

天
然

气
制

氢
（
预

燃
烧
）

天
然

气
制

氢
（
预

燃
烧
）

发
电

和
捕

获
（
燃

烧
后
）

工
业
捕
获

碳
捕
获
封
存

行
业

精
炼

生
物
能
源

天
然
气
发
电

天
然
气
发
电

制
氢

制
氢

天
然
气
发
电

制
氢

、生
物

能

源 化
工

、
精

炼
、

制
氢

说
明

北
海

炼
油

厂
配

备
C

C
S
的

制
氢

装
置

、
C

O
2

运
输
和
封
存

V
är

ta
n
生

物
质

燃
烧

热
电

联
产

工
厂

的
一

个
试

验
工

厂
能

够
从

燃
烧

后
烟

气
中

的
生

物
质

燃
料

中
捕

获
C

O
2。

C
O

2
将

被
压

缩
成

液
态
并
封
存
在
地
下
岩
层
中

配
备

C
C

S
的

天
然

气
处

理
厂

，在
北

海
输

送

和
封
存

C
O

2

正
在

审
查

的
新

天
然

气
原

料
发

电
厂

配
有

集
成

的
C

O
2
捕

获
设

施
。

电
力

公
司

正
在

开
发

喀
里

多
尼

亚
清

洁
能

源
项

目

（
C

C
E

P）
，
该

项
目

将
使

用
集

成
碳

捕
获

的

天
然

气
原

料
，并

有
可

能
为

现
代

供
热

和
运

输
应
用
共
同
生
产
清
洁
氢

利
用

C
C

S
技

术
实

现
天

然
气

制
氢

、
C

O
2
在

北
海
和
盐
洞
中
的
输
送
和
封
存

利
用

C
C

S
实

现
天

然
气

制
氢

及
北

海
C

O
2

输
送
和
封
存

配
备

C
C

S
的

天
然

气
发

电
厂

，在
北

海
输

送

和
封
存

C
O

2

配
备

C
C

S
的

产
业

集
群

和
制

氢
、

B
E

C
C

S
、

北
海
的

C
O

2
输
送
和
封
存

从
英

格
兰

西
北

部
现

有
工

业
设

施
和

新
制

氢
厂
捕
获

C
O

2

所
捕
获

C
O

2/a

50
万

t

（
全
规
模
）

估
计

为
80

万
t

（
全
规
模
）

基
准

情
景

假
设

可
以

从
圣

弗
格

斯
的

一
个

天
然

气
终

端
捕

获
二

氧
化

碳
，固

定
速

率
为

20
万

t/
a

30
0
万

t/
a

约
30

0
万

t/
a

15
0
万

t/
a(

10
%

氢
气

）
~9

50
万

t/

a（
10

0%
氢
气
）

50
0
万

t/
a

N
/A

10
0~

30
0
万

t/
a

分
阶
段
计
划

开
始
日
期

（
运
营
）

20
25

N
/A

20
23

20
23

20
20

年
代

20
20

年
代

20
26

20
20

年
代

20
25

项
目
状
态

试
验
阶
段

试
点
阶
段

可
行
性
研
究

可
行
性
研
究

可
行
性
研
究

可
行
性
研
究

技
术

评
估

和
商

业
模

式

选
择

技
术

评
估

和
商

业
模

式

选
择

概
念
选
择
阶
段

参
与
者

P
re

em
、查

尔
默
斯
理
工
大
学

、挪
威

科
技
工
业
研
究
院
能
源
研
究

、挪
威

国
家
石
油
公
司
和
挪
威
阿
克
集
团

斯
德
哥
尔
摩

E
xe

rg
i、
北
极
光
联
盟

（
挪
威
国
家
石
油
公
司

、壳
牌

、道
达
尔
）

该
项
目
由
淡
蓝
点
能
源
公
司
牵
头

，

由
英
国
和
苏
格
兰
政
府
的
行
业
合

作
伙
伴
（

C
hr

ys
ao

r、
壳
牌
和
道
达
尔
）

提
供
资
金
和
支
持

S
um

m
it
电
力
公
司

北
方
天
然
气
网
络

、C
ad

en
t和

挪
威

国
家
石
油
公
司

C
A

D
E

N
T

英
国
石
油
公
司

、油
气
行
业
气
候
倡
议

组
织

德
拉
克
斯
集
团

、挪
威
国
家
石
油
公
司

、

国
家
电
网
企
业

埃
尼
集
团

涉
及
的
石
油

企
业

挪
威

国
家

石
油

公
司

和
挪

威
阿

克
集
团

挪
威

国
家

石
油

公
司

、
壳

牌
、
道

达
尔

C
hr

ys
ao

r、
壳

牌

和
道
达
尔

挪
威

国
家

石
油

公
司

英
国

石
油

公

司
、
埃

尼
、
雷

普

索
尔

、
壳

牌
、
挪

威
国

家
石

油
公

司
、道

达
尔

挪
威

国
家

石
油

公
司

埃
尼
集
团

976 中 国 地 质 2021年
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编
号

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

位
置

加
拿
大

阿
尔
伯
塔
省

加
拿
大

萨
斯
喀
彻
温
省

加
拿
大

阿
尔
伯
塔
省

加
拿
大

阿
尔
伯
塔
省

加
拿
大

阿
尔
伯
塔
省

美
国

伊
利
诺
伊
州

美
国

得
克
萨
斯
州

美
国

堪
萨
斯
州

美
国

德
克
萨
斯
州

美
国

怀
俄
明
州

美
国

德
克
萨
斯
州

美
国

北
达
科
他
州

美
国

怀
俄
明
州

项
目
名
称

探
索

边
界
大
坝

C
C

S

阿
尔

伯
塔

省
碳

干
线

与
西

北
红

水
伙

伴
关

系
的

鲟
鱼

炼
油

厂

C
O

2
流

L
eh

ig
h
的

埃
德

蒙
顿

工
厂

阿
尔

伯
塔

省
碳

干

线
，
含

阿
格

里
姆

C
O

2
流

伊
利

诺
伊

工
业

碳
捕

获
和
封
存
（

IC
C

S）

佩
特
拉
诺
瓦

科
菲
维
尔
气
化
厂

空
气

产
品

蒸
汽

甲
烷

转
化
炉

L
os

t
C

ab
in

天
然

气

厂 世
纪
工
厂

大
平

原
合

成
燃

料
厂

和
维
本

-米
代
尔

舒
特

溪
天

然
气

处
理

厂

项
目
类
型

工
业
捕
获

、

提
高
采
收
率

发
电
和
捕
获

（
燃
烧
后
）
、

提
高
采
收
率

工
业
捕
获

、

提
高
采
收
率

工
业
捕
获

工
业
捕
获

，

提
高
采
收
率

工
业
捕
获

发
电
和
捕
获

（
燃
烧
后
）
，

提
高
采
收
率

工
业
捕
获

、

肥
料
生
产

、

提
高
采
收
率

工
业
捕
获

、

提
高
采
收
率

工
业
捕
获

、

提
高
采
收
率

工
业
捕
获

、

提
高
采
收
率

工
业
捕
获

（
燃
烧
前
）
、

提
高
采
收
率

工
业
捕
获

、

提
高
采
收
率

行
业 炼
油

制
氢

发
电

炼
油

水
泥

产
业

肥
料

生
产

乙
醇

生
产

发
电

肥
料

生
产

炼
油
厂

制 氢

天
然
气

处
理

天
然
气

处
理

合
成

天
然
气

天
然
气

处
理

说
明

将
C

O
2
捕

获
设

施
改

造
为

蒸
汽

甲
烷

转
化

炉
，通

过
管

道
输

送
至

专
用
地
质
存
储

它
将

燃
烧

后
C

C
S
与

燃
煤

发
电

相
结

合
，一

些
捕

获
的

C
O

2
用

于

提
高
采
收
率

，一
部
分

C
O

2
永
久
封
存
在
地
下

从
化

肥
厂

和
精

炼
厂

捕
获

C
O

2。
从

化
肥

厂
排

放
流

中
回

收
的

C
O

2
通

过
入

口
冷

却
、
分

离
、
压

缩
、
脱

水
和

制
冷

来
生

产
液

化

C
O

2。
该

项
目

计
划

将
来

从
阿

尔
伯

塔
省

工
业

中
心

地
带

的
多

种

来
源
输
送

C
O

2

从
水
泥
厂
的
烟
气
中
捕
获
大
部
分
的
二
氧
化
碳

在
新

世
界

资
源
（

N
W

R
）
炼

油
厂

，C
O

2
将

在
气

化
氢

供
应

装
置

内

被
捕
获

从
发

酵
过

程
中

捕
获

的
C

O
2
，用

于
在

伊
利

诺
伊

州
生

产
乙

醇
，

运
输
至
专
用
地
质
封
存
地
点

德
克

萨
斯

发
电

厂
改

装
了

燃
烧

后
C

O
2
捕

获
设

施
，在

休
斯

顿
附

近
运
输
用
于
提
高
采
收
率

科
菲

维
尔

的
化

肥
厂

改
造

了
C

O
2
压

缩
和

脱
水

设
施

，将
石

油
输

送
至
石
油
装
置

，用
于
提
高
采
收
率

德
克

萨
斯

州
亚

瑟
港

炼
油

厂
内

蒸
汽

甲
烷

转
化

炉
的

空
气

产
品

改
造

，运
输
至
德
克
萨
斯
州
油
田
进
行
提
高
采
收
率

怀
俄

明
州

的
天

然
气

工
厂

向
压

缩
厂

供
应

C
O

2
，并

通
过

管
道

将

其
输
送
至
贝
尔
溪
油
田

，以
提
高
采
收
率

德
克
萨
斯
州
的
天
然
气
处
理
设
施

，通
过
管
道
运
输
以
提
高

采
收
率

这
家

位
于

北
达

科
他

州
的

工
厂

生
产

C
O

2
，作

为
煤

气
化

过
程

的

一
部
分

，输
送
到
维
本
和
米
代
尔
石
油
装
置
进
行
提
高
采
收
率

怀
俄

明
州

的
天

然
气

处
理

设
施

，
部

分
注

入
C

O
2
用

于
封

存
/处

置
，部

分
用
于
提
高
采
收
率

所
捕
获
的

C
O

2/a

10
0
万

t/
a

10
0t

/a

12
0~

14
0
万

t/
a

估
计
每
年

60
万

t

30
~6

0
万

t/
a

10
0
万

t/
a

14
0
万

t/
a

10
0
万

t/
a

10
0
万

t/
a

约
10

0
万

t/
a

84
0
万

t/
a

30
0
万

t/
a

70
0
万

t/
a

开
始
日
期

（
运
行
）

20
15

20
14

20
20

20
20

20
17

20
17

20
13

20
13

20
13

20
10

20
00

19
86

项
目

状
态

运
行
中

运
行
中

运
行
中

可
行
性
研
究

运
行
中

运
行
中

运
行
中

运
行
中

运
行
中

运
行
中

运
行
中

运
行
中

运
行
中

参
与
者

壳
牌

萨
省
电
力

加
强
能
源
公
司

（
和
西
北
红
水
合
作
伙
伴
关
系
）

L
eh

ig
h
水
泥
与
国
际

C
C

S

知
识
中
心

增
强
能
源
公
司

由
美
国
能
源
部
化
石
能
源

办
公
室
执
行

，由
国
家
能

源
技
术
实
验
室
管
理

科
菲
维
尔
资
源
氮
有
限

责
任
公
司

、C
ha

pp
ar

al

能
量
与
蓝
源

空
气
产
品
公
司

、科
思
创

公
司

康
菲
石
油

西
方
石
油

达
科
他
气
化
公
司

埃
克
森
美
孚

涉
及
的

石
油
企
业

壳
牌

康
菲
石
油

埃
克
森
美
孚

表
2
北
美

24
个
碳
捕
获
、利

用
和
存
储
技
术
（

C
C

U
S）
项
目
一
览
表
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编
号

14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

位
置

美
国

俄
克
拉
荷
马
州

美
国

得
克
萨
斯
州

美
国

印
第
安
纳
州

美
国

路
易
斯
安
那
州

美
国
怀
俄
明
州

美
国

伊
利
诺
伊
州

美
国

北
达
科
他
州

美
国

内
布
拉
斯
加
州

，

堪
萨
斯
州

美
国

德
克
萨
斯
州

美
国

德
克
萨
斯
州

美
国
密
西
西
比

项
目
名
称

伊
尼
德
肥
料

特
雷
尔
天
然
气
处
理
厂

沃
巴
什

C
O

2
封
存

查
尔
斯
湖
甲
醇

D
ry

F
or

k
综
合

商
业
性

C
C

S

伊
利
诺
伊
州

-
梅
肯
县

T
un

dr
a
项
目

综
合
中
部
大
陆
堆
叠

式
碳
封
存
枢
纽

西
方
石
油
和
怀
特
能
源

乙
醇
提
高
采
收
率
设
施

西
方
石
油
和
碳
工
程
直
接

空
气
捕
获
和
提
高
采
收
率

设
施

E
C

O
2S
项
目

：

肯
珀
县
早
期

C
O

2
封
存

综
合
设
施

项
目
类
型

工
业
捕
获

、

肥
料
生
产

、

提
高
采
收
率

工
业
捕
获

、

提
高
采
收
率

工
业
捕
获

工
业
捕
获

、

提
高
采
收
率

发
电
与
捕
获

（
燃
烧
后
）
、

提
高
采
收
率

电
力
和
工
业
捕
获

（
燃
烧
后
）
、

提
高
采
收
率

发
电
和
捕
获

（
燃
烧
后
）
、

提
高
采
收
率

乙
醇
生
产

、

发
电
和

/或
炼
油
厂

、

提
高
采
收
率

工
业
捕
获

、

提
高
采
收
率

直
接
空
气
捕
获

、

提
高
采
收
率

评
估
中

行
业

肥
料
生
产

天
然
气

处
理

肥
料
生
产

化
工
生
产

发
电

发
电

与
乙

醇
生
产

发
电

乙
醇

生
产

、

发
电

和
/或

炼
油
厂

乙
醇
生
产

N
/A

N
/A

说
明

在
俄
克
拉
荷
马
市
南
部
的
油
田

，从
肥
料
制
造

、

运
输
中
捕
获
的

C
O

2
用
于
提
高
采
收
率

在
天
然
气
处
理
厂
捕
获

C
O

2
，通

过
管
道
将

C
O

2

输
送
至
德
克
萨
斯
州

，用
于
提
高
采
收
率

印
第
安
纳
州
气
化
厂
将
改
造
为
无
水
氨
生
产
厂
和

C
C

S
工
厂

，在
沃
巴
什

C
O

2
封
存
枢
纽
进
行
专
门
地
质
封
存

路
易
斯
安
那
的
气
化
设
施
从
合
成
气
成
气
中
提
取
的

C
O

2
用
于
德
克
萨
斯
州
的
提
高
采
收
率

针
对
邻
近
的
地
质
储
层
目
前
正
在
研
究
中

，

考
虑
提
高
采
收
率

C
C

S
将
压
缩
和
脱
水
设
施
整
合
到
乙
醇
厂

，

运
输
和
注
入
到
专
用
地
质
封
存

在
北
达
科
他
州
的
燃
煤
发
电
站
改
造

C
O

2
捕
获
装
置

，

并
提
供
一
个
专
用
的
封
存
场
地

。
提
高
采
收
率
正
在
研
究

在
堪
萨
斯
州
和
内
布
拉
斯
加
州

，从
乙
醇
厂

、

发
电
厂
和
炼
油
厂
收
集

C
O

2
，并

进
行
综
合
封
存

德
克
萨
斯
州
两
个
乙
醇
工
厂
的

C
O

2
捕
获

。

捕
获
的

C
O

2
将
通
过
提
高
采
收
率
封
存
在

二
叠
盆
地
的
西
方
油
田

二
叠
纪
盆
地
西
方
油
田

C
O

2
捕
获

，

并
用
于
提
高
采
收
率

密
西
西
比
州

K
ep

er
县
能
源
设
施
附
近
的
区
域

C
O

2
封
存
枢
纽

，来
自
电
力
和
工
业
来
源

所
捕
获
的

C
O

2/a

70
万

t/
a

约
50

万
t/

a

15
0~

17
5
万

t/
a

约
40

0
万

t/
a

30
0
万

t/
a

20
0~

50
0
万

t/
a

31
0~

36
0
万

t/
a

约
20

0
万

t/
a

60
~7

0
万

t/
a

10
0
万

t/
a

30
0
万

t/
a

开
始
日
期

（
运
行
）

19
82

19
72

20
22

20
24

20
25

20
25

20
25

—
20

26

20
25

—
20

35

20
21

20
25

20
26

项
目

状
态

运
行
中

运
行
中

先
进
开
发

先
进
开
发

先
进
开
发

先
进
开
发

先
进
开
发

先
进
开
发

早
期
开
发

早
期
开
发

早
期
开
发

参
与
者

科
赫
氮
公
司

蓝
源
等

沃
巴
什
山
谷
资
源
公
司

柳
卡
迪
亚
能
源

盆
地
电
力
合
作
社

美
国

能
源

部
国

家
能

源
技

术
实

验

室 明
戈
塔
电
力
合
作
社

巴
特

尔
纪

念
研

究
所

领
导

，
参

加

者
：阿

彻
丹

尼
尔

斯
米

德
兰

公
司

、

堪
萨

斯
地

质
调

查
局

、北
达

科
他

大

学
能

源
与

环
境

研
究

中
心

、斯
伦

贝

谢
、内

布
拉

斯
加

—
林

肯
大

学
保

护

与
调
查
部
门
等

西
方
石
油
公
司
与
怀
特
能
源

西
方

石
油

低
碳

企
业

与
碳

工
程

有

限
公
司

在
识

别
（
捕

获
）
项

目
E

C
O

2S
中

，能

源
部
支
持
的

C
ar

bo
nS

A
F

E
项
目

涉
及
的

石
油
企
业

斯
伦
贝
谢

（
中

国
地

质
调

查
局

地
学

文
献

中
心

贾
凌

霄
、王

欢
供

稿
）
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