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随着双碳日期逐渐临近，很多企业都
在为二氧化碳
的排放问题而努力。中国对外公布双碳战略时间表后，在碳排放技术层面和市
场层面的投入规模，呈现了逐年翻倍的增长。

关于二氧化碳的处理问题，目前行业内存在两种观点:一是通过新能源建设、
森林植被等手段，置换生产中产生的二氧化碳。二是通过对生产中二氧化碳的
捕集、存储和利用，有效控制企
业的碳排放。平头哥
了解到，目前很多企业在践行第二种观点，采用通常所说的CCUS，对碳进行
捕捉、封存和利用。

行业内普遍认为，CCUS是实现净零碳排放

中国CCUS产业目前尚处于起步阶段，技术水平不及欧洲国家，二氧化碳的处
理成本偏高。

图1 中国二氧化碳的主要来源

根据国家统计局
公布的数据显示，中国二氧化碳排放方式中，电力和热力行业排放量最大，占
到了总排放量的51%左右。其次是工业生产，二氧化碳的排放量在28%左右。
交通运输行业的排放量占10%左右。

根据海通证券
相关数据显示，在电力行业中，CCUS对于二氧化碳的处理成本在300-600元/
吨；水泥行业中，CCUS对于二氧化碳的处理成本在180-730元/吨。这些行业
上马CCUS项目，目前看来可能会带来较大的成本压力。

工业行业排放的二氧化碳总量
占比在28%，看上去占比不算大，但对于中国双碳的总体战略目标来说，工业
是净碳排放的重要整合行业。根据相关数据显示，煤化工行业中建设CCUS项
目，二氧化碳的处理成本在100-200元/吨；石油化工行业中，CCUS项目对二
氧化碳的处理成本在100-150元/吨，较煤化工低一点。

煤化工是以煤作为原料进行生产，有别于将煤做燃料的电力及钢铁行业。煤化
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工生产过程中存在煤制合成气的过程，会产生大量的二氧化碳。虽然现代煤化
工已经能够形成一定的二氧化碳捕集能力，但想要处理和利用好二氧化碳，目
前仍有较高的门槛。

石油化工行业里，在炼油、化工生产等各个装置中，都会有二氧化碳产生，目
前仍以排空为主。CCUS项目100元/吨的二氧化碳处理成本，对大宗化学品来
说也有较大的成本压力，毕竟本身在正常情况下的生产利润也不算高。

图2 CCUS项目在各行业中的二氧化碳处理成本（图片来源：海通证券）

CCUS项目分为碳捕集、碳运输、碳封存和碳利用四个环节，目前国内首套百
万吨级CCUS项目，是齐鲁石化-胜利油田
的CCUS项目，通过捕集齐鲁石化生产过程中产生的二氧化碳，通过压缩运输
至山东东营胜利油田，将二氧化碳作为油田驱油及咸水层的永久封存，让二氧
化碳“沉睡”于地下。

目前碳运输的成本影响因素相对固定，而碳利用的途径比较多，下文简单聊一
下碳捕集跟碳封存过程中对成本的影响。

在碳捕集过程中，由于生产装置不同、产品不同、生产的工艺技术不同，导致
对二氧化碳的捕
集成本也不同。根据相关数据显
示，炼厂副产氢气
环节的二氧化碳捕集成本最高，其次是在钢铁厂、水泥厂。而化工生产过程中
，如环氧乙烷
的生产、乙醇的生产等，其二氧化碳的捕集成本相对较低，这与产生二氧化碳
的来源浓度及捕集方式有关，其生产浓度越高，捕集成本越低。

图3 不同化工生产环节中单吨二氧化碳的捕集成本（数据来源：杨文洁《碳捕
获使用与埋存（CCUS）技术路径的成本分析研究》）

在碳封存环节中，对成本的最大影响在于地质条件。根据数据显示，其中最低
封存成本在20元/吨，而在较为苛刻的地质条件下，封存成本可能达到140元/
吨。因此，企业如果选择采用CCUS管理二氧化碳，那对于地质条件的勘测，
也是降低处理成本的关键一环。
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平头哥认为，CCUS技术正处于快速迭代的阶段，随着双碳日期的临近，中国
CCUS项目的投入规模大幅增长，这很可能会驱动技术升级。CCUS项目的技术
升级，就可
能带来二氧化碳处理成
本大幅降低。据行业内预计，至碳达峰
之前，CCUS的项目处理成本有望降低50%左右。

在石化行业中，如果CCUS发展顺利，那该项目会快速布局在各大石化企业中
，对于二氧化碳的管理总量将会超过900万吨/年，是目前40万吨/年的20多倍
，增长十分迅猛。
未来CCUS的整体产值可能超过1500亿元，是一门值得关注的生意。
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