
 

传统 CCUS的痛点分析 
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国际能源署（IEA）2020 年 10 月发布报告《碳捕获、利用与封存（CCUS）

在能源转型中的作用》，表示：“如果不广泛应用碳捕捉、利用和封存（CCUS，

Carbon Capture，Utilization and Storage）技术，各国的净零排放目标

几乎都将无法实现，只有在全球范围内大规模部署 CCUS 设施，才能达到

深度减排目标以缓解气候变化的不利影响。”此前，英国皇家工程院向全

球发布权威报告《温室气体移除》中提出:“唯一有希望的、可以直接掌控

和驾驭温室气体的工程化方法，就是直接空气捕集（DAC，Direct Air 

Capture），以及后续的碳元素大规模利用和永久封存。”现世界首富特斯

拉 CEO 埃隆·马斯克在 2021 年 1 月 22 日宣布将捐赠 1 亿美元奖励最佳碳

捕集技术，随后原世界首富微软创始人比尔·盖茨表示将投资约 20 亿美元

用于开发清洁技术，并看好碳捕集技术的发展潜力。 

CCUS 和工程化负排放（直接空气捕集，DAC）两个板块，都属于碳

天平右端的工程化技术路线。国际上之所以如此重视碳天平右端，是因为

其出发点与碳天平左端的截然不同。上一期专栏《“碳中和天平”左端主

要技术路线及其痛点》，我们分析了碳天平左端的典型技术路线，其本质是

通过新旧动能转换来减少碳排放，虽然可以让大气中二氧化碳的含量增速

不断变缓，却无法将大气中二氧化碳的含量降下来，且目前仍然存在诸多

的以大规模储能为代表的技术上的“卡脖子”难点。基于化石能源的强大

惯性，碳天平右端直接针对“碳”这个核心，包括集中源烟气排放以及已

经排放到大气和大气中原有的“碳”，分别通过 CCUS 和 DAC 等工程化的

捕碳、用碳及封存，可以实现对大气中二氧化碳含量的有效控制。做大做
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强碳天平右端不仅一定程度上可为碳天平左端“兜底”，减缓左端部分企

业急于转型而面临能源结构调整的压力，而且对现有的产业结构冲击最小。

碳天平右端在打造新赛道将二氧化碳变废为宝的同时，能够兼顾绿色发展

和经济效益要求，从而左右端一起循序渐进地迈向碳中和（图 1）。 

 

CCUS 和 DAC 是实现碳中和的必然选择，由于碳既是燃料也是原料的

双重属性，保守估计 2060 年中国还会有至少数十亿吨的碳排放，届时只

能依靠碳天平右端来兜底。更进一步来说，碳中和只是应对气候变化万里

长征第一步：碳天平左端的各路径以及 CCUS 只能减缓大气中二氧化碳含

量的增速；在全球所有国家实现碳中和之日，大气中二氧化碳含量将会达

到最高峰——彼时的温室效应、极端气候等也会达到顶峰。想要扭转该趋

势的唯一工程化路径就是必须从大气中直接捕集二氧化碳（DAC），将大气

中二氧化碳含量有效地降下来，最终消除历史上由工业进程产生的碳排放。

也就是说，CCUS 是实现碳达峰碳中和的必经之路，而 DAC 和工程化负排

放代表着地球的未来。 
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但是，由于受到投资成本和二氧化碳利用场景的限制，目前国内外

CCUS 在整个碳天平中所占的比例普遍不高。从全球来看，在最早实施

CCUS 项目的美国和加拿大，目前二氧化碳捕集量仅能占到总排放量的

4‰-5‰，而在碳排放排名全球第一，排放量超过百亿吨的中国，CCUS

项目实际运行所能捕集的二氧化碳更不到排放总量的 1‱。根据生态环境部

发布的《2021 年中国二氧化碳捕集利用与封存(CCUS)年度报告》数据显

示，目前中国已投运和建设中的 CCUS 示范项目约有 40 个，多以石油、

煤化工、电力行业的小规模集中捕集，二氧化碳捕集量 10 万吨级规模为主。

然而这些已经建成 CCUS 项目的企业其实也都非常苦恼，受制于项目高昂

的投资成本，以及所捕集的二氧化碳找不到合适的下游应用场景，导致

CCUS 项目根本无法产生经济效益，严重缺乏经济可行性，从而进一步导

致中国 CCUS 历经 20 多年的发展，至今依然停滞在建设示范阶段，无法

走向商业化、规模化推广应用这条能够保障 CCUS 长久发展的必经道路。 
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那么传统 CCUS 的问题到底出在哪里了呢？首先，“谁排放谁治理”

的观点并不完全地市场化，不能把处理二氧化碳的问题全部推给煤电厂、

化工厂这些高排放企业，而是要从全国和全产业一盘棋的角度来综合考虑

二氧化碳的捕集、利用与封存。 

不可否认煤电厂、化工厂等确实是二氧化碳大排放源，但是他们普遍

建设在比较偏远的地方，本身的盈利能力也有限，对企业而言，负担建设

一个二氧化碳捕集设施的投资成本压力已然很大了，后续所集中捕集二氧

化碳的高昂运输成本将难以承压。常见的煤电厂每年排放数百万吨二氧化

碳，而仅仅建设一个年 10 万吨级的二氧化碳捕集设施投资就需要 1 亿多元

（另有年运行费数千万元），而且所捕集二氧化碳无法就地利用，还需要通

过建设管道或者槽车（将造成新的碳排放）把液化的二氧化碳运输出去给

需求二氧化碳的企业。但是高昂的二氧化碳运输管道建设成本是任何一方
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都缺乏意愿去承担的。 

其次，二氧化碳的封存也存在不少问题。二氧化碳封存不产生任何经

济效益，纯靠政府补贴，而中国此类机制的建设尚待时日。二氧化碳封存

还可能产生巨大的安全隐患。封存本意上是希望二氧化碳作为酸性气体，

遇到碱性岩石或者咸水层通过化学反应将二氧化碳固化。但这个化学反应

很慢，反应充分的速度以千万年计；这就意味着如果建设一个二氧化碳封

存设施，可能长期运行的监测系统，投入巨大。因此二氧化碳封存在中国

还处于非常初步的阶段，而且从经济性上是单纯增加经济性负担。 

 

由此可见，CCUS 中，由于只有“U”碳利用方是唯一的市场化创造效

益方，因此市场化的 CCUS 模式必须要以 U 为核心，基于 U 的需求打造合

预览已结束，完整报告链接和二维码如下：
https://www.yunbaogao.cn/report/index/report?reportId=1_45020


