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C O Z

的地质存储

— 地质学的新课题

周 蒂
中国科学院边缘海地质重点实验室

,

中国科学院南海海洋研究所
,

广州 5 10 3 01

摘要 将人类排放的 C O
:

捕集和存储到地 下或海底 以与大气隔绝是缓解温 室效应 的重要途径
,

初步估计可储存至 2 0 50 年累计排放量的一 半
.

I P C C 正 组织 编写 《 C O
:

的捕集和存储特别报告》
,

对该方面的研究和实践进行全面科学的总结
.

地质存储作为一个主要的存储方式
,

有存储容量大
、

时间长
、

可利用成熟技术等优点
.

文中简要介绍 C O
:

地质存储所要求的地质条件及相关的科学和

技术问题
,

列举 了若千地质存储的实例
,

指 出我 国的 自然条件对实施 C O
:

地质存储有利
,

可 首先

开展相关区域性研究和 C O
Z 一 E O R

,

C O
Z 一 E C B M R 的试验

.

关键词 c o :

地质存储 温室气体 全球变化

在过去的十余年里
,

一批科学家在孜孜不倦地开

辟着 自然科学的一个全新的研究课题—
C q 的捕集

和存储
.

这个课题探讨缓解温室效应的一个重要途径
,

与人类的生存和自然的发展有极其密切的关系
,

涉及

自然科学
、

社会科学和工程技术的众多领域
,

成为一

个复杂的系统工程
.

科学家的努力逐渐得到产业界的

认同
,

C q 的捕集和存储已在世界若干地点实现
.

在

这种背景下
,

由联合国环境署和世界气象组织共同领

导的政府间气候变化委员会 ( IP CC )第三工作组决定组

织编写 《C q 的捕集和存储特别报告 》 (以下简称
“
特

别报告 ,’)
,

对过去在 Cq 的捕集和存储方面所作的研

究和实践进行系统的总结和评估
,

也作为即将编写的

《 IP C C 第四次评估报告 》 的重要专题补充
.

为此在世

界各国邀请了 13 6 位专家作为协调主要作者或主要作

者 (其中包括我国 6人 )
,

从 2 00 3 年开始编写报告
,

迄

今已召开了 3 次主要作者会议
,

准备在 2 005 年完稿
.

本文介绍特别报告中有关 C q 地质存储的部分
,

以推

动相关研究在我国的开展
.

l 全球气候变化和温室效应的压力

2 0 01 年完稿的 IP C C 第三次评估报告 〔’〕对 当时

关于全球气候变化
,

尤其是全球升温的事实和原因

的研究成果进行 了全面
、

科学和客观的总括
.

报告

指出
,

20 世纪全球地面平均气温升高约 0
.

6℃ ,

是

过去 l 0 0 0 a
中增温最明显 的

; 90 年代可能是 1 8 6 1

年有仪器记录 以来最暖的 10 年
.

自 1 7 5 0 年 以来
,

大气 C O
Z

浓度增加 了 3 1%
,

是过 去 4
.

5 x l o s a 间

(可 能 是 过 去 20 M a 间 ) 的 最 高 水 平
,

是 过 去

Z x l0
4 a间最高的增长速率

.

利用气候模式对大气

温室气体 和气溶胶 浓度及未来气候进 行的预测 表

明
,

在 21 世纪温室效应将持续增加
; 相应地

,

全

球气温和海平面都将升高
.

C O
:

是最重要的温室气体
.

人类活动排放的温

室气 体 的辐 射 强迫 C O
:

占 6 0%
,

C H
4

占 2 0%
,

N Z
O 占 6%

.

预测未来几十年大气 犷O
:

浓度还将持

续增高
,

人类活动导致的升温可 能每 10 年有 0
.

1一

0
.

2℃
,

其 中 大 气 CO :
的 影 响 略高 于 50 % 到

75 % lj[
.

人类活动排放 的 C O
:

的 75 %来 自化石燃

料
,

其他则主要由土地利用变化尤其是森林砍伐引

起阁
.

有 固定排放源的工业排放占 63 %
,

其中一半

以上由发电厂排放
,

其次为水泥厂和天然气工业的

2 00 4
一

1 0一0 8 收稿
,

2 0 0 4一 1 2一2 5 收修改稿

--E m a i l
: z

h o u di s e s @ s e s i o
.

a e
.

e n
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排放川
,

这部分排放适于被捕集和存储
.

对人类活

动排放的 C O
:

进行捕集和存储将是降低温室效应的

重要手段之一 降低温室效应 的其他手段有
:

降低

能耗
、

使用较低排放 的能源 (如用天然气取代煤 )
、

使用可再生能源或核能等
.

初步估计通过 C O
:

摘集

和存储 ( C 0
2
C )S

,

可储存至 20 5 0 年 累计排放量 的

一
半

.

2 C 0
2

的捕集和存储特别报告

在过去的十多年中
,

西方一些科学家对 C O
Z
C S

进行了大量研究
,

并与企业结合
,

进行 了一些开拓

性 的实践
.

“

特别报告
”
包括 10 章

,

分别总结和评

估有关 C O
:

的来源
、

捕集
、

运输
、

存储
、

成本等方

面的研究成果和待研究问题
.

其 中有 3 章专门讨论

存储问题
,

而
“
地质存储

”
和

“
海洋存储

”

是 主要

类型
. “
地质存储

”
指将所捕集的 C O

。

储存到地下

深处与大气隔绝
,

它作为一个主要的存储方式
,

有

存储 容 量 大
、

时 间 长
、

可利 用 成熟 技 术 等优 点
.

“

海洋存储
”
指把 C O

:

存到海洋深处而与大气隔绝
.

一种方式是将 C O
:

注人温跃层以下
,

C O
:

将溶解在

海水中
,

扩散和参加 自然界的碳循环
; 另一种方式

是将 C O
:

注人 3 k m 水 深 以 下
,

在 洋底形 成
“

湖

泊
” ,

表面被水 合物覆盖
.

海洋存储的容量是无限

的
,

对于那些 不具备 地质存储条 件 的地 区 尤 为重

要
,

但 目前还处于对其物理化学机理
、

生态效应和

相关技术进行研究 和模拟 的阶段
,

尚无实践案例
.

本文着重介绍地质存储
.

3 C 0
2

的地质存储

自然界中 C O
:

气 藏的存在 已证实 了 C O
:

可在

地下存储数万至数千万年
.

适合于 CO
:

地质存储的

介质有
:

油气 田
、

煤 田
、

含咸水地层
、

其他地质介

质 (多孔玄武岩
、

油页岩
、

盐层
、

废矿坑等 )
.

由于

C O
:

地质存储相当于造一个地下人工气藏
,

其选址

条件与天然气藏的储层条件类似
,

主要考虑 以下因

素
:

( 1) 位于地质构造稳定 的地 区
,

地震
、

火 山
、

活动断裂不发育
,

所储存的气体向大气泄漏 的可能

性微小
; ( 2) 储层孔 隙度和渗透率高

,

有一定厚度
,

能达到所需要 的存储容量
; ( 3) 上覆不透气盖层

.

与天然气 藏 的储层条 件不 同的是还要考 虑 以下 因

素
:

( 1) 储层压力超过 C O
:

的临界值 (临界点 31 ℃
,

7
.

4 M P a)
,

在这种压力下 C O
:

受到压缩
,

密度达到

6 0 0一 8 0 0 k g / m
3 ,

浮力低于天然气而高于原油
.

因

此
,

储层深度一般在 8 00 m 以下 ; (2 ) 较低的地热

梯度和地热流值
,

使 C O
:

在较小的深度下能达到较

高的密度川
; (3 ) 对人类社会和 自然环境

、

资源带

来的负面影响小
,

如选择含咸水地层就是为了保护

自然界的淡水资源
; (4 ) 成本 因素

,

如离 C O
:

捕集

源较近等
.

由上述可推知
,

只要选址适当
,

C O
:

地质存储

可具备以下优点
:

( 1) 存储量大
,

因为符合条件的

地质介质非常普遍
; (2 ) 存储时间长

,

对环境的负

面影响可 以很小 ; ( 3) 物理化学机理清楚
,

与天然

的 C O
:

气藏的机理相似
; (4 ) 可利用天然气勘探的

成熟理论
、

经验
、

技术和设备
.

C O
:

地质存储的成本取决于许多因素
,

如储存

地与 C O
:

源的距离
、

储层性质 (深度
、

渗透率
、

岩

石成分 )
、

地理条件 (海洋
、

平原或 山区 )
、

构造 环

境 (活动性 )
、

已有设施 的可利用程度
、

气源成分
、

所采用的技术等
.

有资料表明
,

对于每吨 C O
:

净存

储
,

含咸水地层存储 的成本约 1一 18 美元
,

与煤层

气强化采收相结合进行的成本约 。一 30 美元阁 ;
但

这些数字不一定有代表性
.

有一点是肯定的
:

如果能

与强化采油 ( C q
一

E O R )或强化采煤层气 ( C O
Z 一

EBC
-

M R )相结合
,

C q 地质存储还有可能导致油气采收的

提高
,

从而降低储存成本甚至产生经济效益
.

4 C 0
2

地质存储的实例

迄今
,

C O
:

地质存储 已经在美洲
、

欧洲
、

非洲

得到实践
,

在澳洲和亚洲 ( 日本 )也在研发和计划之

中 (图 1 )
.

4
.

1 与 e o : 一 E o R
、

e o Z一 E C BM R 或其他工业 目的

相结合的实例

最初 的 C O
:

地 质 存储 实 践 是 为 了强 化采 油

( C q
一

E O R )或强化采煤层 气 ( C O
Z 一

E C BM R )
.

美 国

在 1 9 7 0 年左右开始利用 C O
:

充注来进行强化采油
,

现在有 67 个 C O
Z一 E O R 正在作业

,

每年充注 25 M t

C O
: ,

但其 C O
:

大部分来 自天然气藏
,

只有 3 M t 来

自人类 排放困
.

C O
Z一 E O R 可增加 采收率为在位原

油的 7%一 23 %
,

平均为 1 3
.

2% 〔7一 1。〕
.

强化采煤层
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气 ( c O
Z一 E c B M R )有可能提高 甲烷采收率为在位气

体的近 09 %
.

其优点是每采收一个分子的甲烷可存

储两个分子的 C O
: ,

缺点是煤层渗透率低
,

增加 了

需要的钻井数
,

从而提高了成本 ll[
, ` 2〕

.

图 1 已实施或已计划的 C 0 2

地质存储工程

W
e y b u r n 油 田 C O

Z 一E O R 工程 〔̀ 3
,

“ 〕 :

W
e y b u r n

油田位于美国中北部至加拿大中南部的 W ill i s ot n 盆

地
,

面积 1 8 0 km
Z ,

原油 2
.

2 x 10
色

m
3 ,

产层为早石

炭世灰岩
.

裂隙主要发育于灰岩下部
,

因此早先 的

注水二次 采油未影响其上部产层
.

2 0 0 。 年末开始

C O
Z 一 E O R

,

C O
:

来 自 3 0 0 km 以外北达科达州的 D a -

k ot
a
气化工厂

;
该厂通过煤的气化生产 甲烷气

,

伴

生较纯 的 C O
: ,

经 去水 和压 缩 后 通 过 管 道 输 给

W e y bur n 油田
.

计 划经过 20 一 25 年 的时间
,

以约

18 M t CO
:

充注一半以上的油 田体积
,

减去生产过

程所排放的 C O
: ,

实际净存储 14 M t C O
: ,

同时由

C O
Z一 E O R 将获得的在位原油的 60 %

.

自 2 0 0 0 年以

来
,

该项 目每天充注 C O
:

约 l o 00 t
,

每年增产原油

8 0 0 m
3

.

加拿大 A lb er at 酸性气体充注工程川
:

酸性气

体指 C O
:

和 H
Z S 的混合物

.

1 9 8 9 年起
,

加拿 大政

府规定供燃烧 的酸性气体不得超过一定的含硫量
,

否则要求脱硫
.

由于脱硫不但成本高
,

而且所脱的

硫的储存会带来许多法律和环境问题
,

因此企业决

定将酸性气体注人地下
.

由于酸性气体 中大部分甚

至 90 % 以上是 C O
: ,

这种作业客观上起 到了 C O
Z

地质存储的作用
.

1 9 8 9 年 以来在加拿大的 A lb e r t a 和 B r i t i s h C o -

lu m ib a 省批准实施 酸性 气体地下存储 的有 48 处
,

其中 41 处至今仍在工作
,

截至 2 0 0 3 年底总共储存

了 2
.

5 M t C O
Z

和 2 M t H
Z
S

.

所用 的储层主要是含

咸水地层
,

其次是采空的油气藏或其下方的水层
.

围岩以碳酸盐岩为主
,

其次砂页岩
,

盖层多数为页

岩
,

少数为致密灰岩
、

蒸发岩和硬石膏层
.

4
.

2 挪威 s l e i p n e r
含咸水层 e仇 存储工程 [` 5〕

这是世界上第一个完全为了对 C O
:

进行地质存

储而实施的具商业规模的工程
,

为 C O
:

的地质存储

及其监测提供了极其宝贵的经验
.

lS ie nP er 天然气 田位于北海
,

距挪威 海岸线约

2 5 0 k m
,

气层 深度 2 km 以上
.

该气 田的 C O
:

含量

约 9%
,

而商业天然气的 C O
:

含量不得超过 2
.

5 %
.

按照挪威国会 1 9 9 0 年制定 的制度
,

将 C O
:

排放 到

大气 中就要缴纳碳排放税
.

作业者 S t at io l 决定将

C O
:

注 回地层 中
,

以 同时达到保护环境的 目的
.

因

此
,

在 1 9 9 6 年投产的气 田中包括 了世 界上第一个

海上 C O
:

捕集平 台和世界上第一个海上 CO
:

回注

钻孔
.

C O
:

的储层为 U st iar 组高渗透率砂 岩
,

埋深

8 0 0一 1 0 O0 m
,

厚 2 0 0一 3 0 0 m
,

面积 3 2 0 0 0 km
Z ,

顶

面平坦
,

盖层 为页岩
,

储存容量 在
n X 10 ll t 数量

级
.

自 1 9 9 6 年 10 月项 目建成以来
,

每年向地下充

注 C O
:

约 I M t (约 2 7 0 O t / d )
,

至 2 0 0 4 年初 已注人

6一 7 M t
,

估计在 工程 寿命 内总共 可 储 存 20 M t
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C O
2

.

研究和模拟表 明
,

在数百至数千年 内 C O
:

将

溶解于孔隙水中
,

因重量而向储层底部集中
,

几乎

无泄漏的可能性
.

在国际能源组织 ( I E A ) 温室气体计划和欧共体

研发计划 的支 持下
,

将 lS ie p en
r
作 为一 个 示范工

程
,

注资 4 5 0 0 万美元开展 了监测计划 ( S A C s)
,

迄

今已用人工地震方法对 C O
:

的储存状态进行 了两次

监测
,

表明储存状态 良好
,

无泄漏迹象 (图 2)
.

图 2 sl le p
enr 工程 的地质模型及其地屁监测结果

可见 C O : 气体在盖层之下逐渐扩散
,

并受 U st ir a 组中的低渗透夹层影响 15[ 〕

4
.

3 在建或计划的工程项 目

tS at io l 及其 合作 者 于 2 0 0 1 年 在 白令 海 的

S n

曲 vi t 气田开始 了另一个 C O
Z

地质存储工程
,

将

富 C O
:

的天然气通过 1 6 0 km 长的管线输到陆上 的

液化天然气厂
,

分离出的 C O
:

再输 回气田
,

注人另

一个含咸 水地 层
.

该 工程将 在 2 0 0 6 年投入使用
,

年储存 C O
Z

约 7 M t
.

E x
xo

n 和印尼 国家石油 公 司正 在考 虑在 南海

N at u n a
气 田开展类似的项 目

.

该气田是世界上最大

的气田之一
,

但 C O
:

含量高达 70 %
.

如果项 目启

动
,

每年将有 I X 10 8 t C O
:

注人海底以下深处地层

中 [` 6〕
.

5 重大研究项 目

作为地质学界的一个新课题
,

C q 地质存储的

相关研究近十年来在 国外非常活跃
,

出现一些 国际

性或全国性的重大研究项 目
,

如前面提到的欧共体

为对 lS ie p en
r 示范工程进行长期监测的 S A C S 项 目

,

1 ) w w w
.

a P e r e
.

e o m
.

a u / p r o g r a m s / g e o di s e _ r e s
.

h t m l

还有澳大利亚的 G E O D IS C 计划
、

日本 R I T E 的研

究项 目等
.

G E O D I S C 计划
` ) :

澳大利亚 于 1 9 9 8 年在成立

了世界上第一 个作为政府 机构 的温 室气体 办公室

( A G O )
,

于 1 9 9 9 年成立 了温室气体技术联合研究

中心 ( C O
:
C R C )

,

1 9 9 9 年开始执行 G E O D I S C 计划

由澳大利亚联邦科学和工业组织 ( C SI R O ) 石油资源

研究 院 ( A P C R )C 牵头
,

许多大学及研究机构的研究

人员参加
,

主要研究内容有
:

( 1) 区域分析
:

确定

适合作为 C O
:

储层的地层参数
,

进行区域资料的编

辑整理和建库
,

作出澳大利亚大规模储存 C O : 的能

力分布图和 C O
:

来源分布图
,

分析源 /汇匹配状况
.

( 2) 案例研究 (2 一 4 个 )
,

建立 C O
:

充注的地质模型

和流体模型
.

( 3) C O
Z

一水 /卤水
一

岩石系统的实验研

究
,

建立系统的化学模型
.

(4 ) 岩石物性研究 (波

速
、

渗透率
、

毛细 压力 等 )
,

储层 和盖 层 的模 拟
.

( 5) C O
:

充注的化学
一

动力学藕合模型
.

( 6) C O
:

充

注 的监测 技术 ( 声速 特性
、

含 C O
:

地层 弹性 波传播
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模型
、

相关 的地震 探 测 技 术 和钻 井 监 测 技 术 )
.

( 7 )风 险分 析 (污 染 和 环 境 影 响 的数 学 模 型 )
.

(8 )经济模型
.

( 9 )国际合作
.

( 1 0 )自然界相似案

例
.

( 1 1 )教育和培训
.

RIE T研究项 目
` , :

日本的地球创新技术研究所

( IR T )E 与 日本工程进展协会 ( E N A A ) 共 同支持 了

C O
:

海洋存储研究项 目 ( 1 9 9 8一 2 0 0 0 )和 C O
Z

地质存

储研究项 目 ( 2 0 0。一 2 0 0 4 )
.

后者 旨在为实现稳定
、

安全和长期 的地质存储提供实验依据 和相关技术
.

日本已在本州西北的 T ie k o k u 油气 田开始对一个钻

孔进行 C O
:

充注试验
,

并采用井间地震层析成像技

术进行监测
.

6 我国地质界面临的挑战和机遇

据报道
,

发达国家人 口 虽然仅 占全球 的 20 %
,

但排放的二氧化碳却占到全球的 66 %
,

其中美国名

列第一
,

在全球二氧化碳排放量中占到四分之一
’ )

.

但也有人统计川
,

2 0 0。 年全球 C O
:

排放量 中国占

2 5%
,

北美 占 20 %
,

欧洲 占 13 %
.

无论这些数字是

否准确
,

我国现在是世界上的 C O
:

排放大户之一是

不争的事实
.

虽然 《京都议定书 》 不要求发展中国

家承担 C O
:

减排任务
,

但发展中国家依照
“

共同但

有区别的责任
”
的原则

,

也承担了控制气候变化 的

责任
.

我国人口众多
,

经济发展迅速
,

能源结构 以

煤为主
,

大量 C O
Z

排放的情况在相当长的时间内很

难改变
.

在这种情况下
,

实施 C O
:

地质存储可能是

一个行之有效 的战略性选择
.

我国的自然条件对实现 C O
:

地质存储有利
.

在

我国经济发达 的东部和 中部从北 到南分布着松辽
、

渤海湾
、

鄂尔多斯
、

苏北
、

四川
、

江汉
、

三水
、

南

雄等许多大大小小的沉积盆地
,

在近海还有渤海
、

黄海
、

东海
、

珠江口
、

北部湾
、

莺歌海等大型沉积

盆地
,

其中不难找到符合 C O
:

的地质存储要求的地

质条件
,

容易达 到 C O
:

的源 和汇在地理位置上相

近
,

可降低储存成本
.

尤其是这些盆地中不少是重

要 的油气产地 和煤 田
,

有 实现 C O
Z一

E O R 和 c O
Z -

E C B M R 的需求和可能
,

容易将 C O
:

地质存储与挖

掘油气田和煤田 的生产潜力结合起来
,

实现减缓我

国能源缺 口压力和降低温室效应 的协调统一
,

实现

经济发展与环境保护的协调统一
目前

,

我国应该优先开展以下两方面的研究工

作
.

第一
,

开展全 国或区域性的 C O
:

地质存储潜力

分析研究
.

类似于澳大利亚的 G E O D IS C 计划的第

一项
,

对 已有地质资料按照地质存储 的参数要求进

行的编辑 整理 和建库
,

估算大规模储存 C O
:

的能

力
,

作出预测储量分布图和 C O
:

来源分布图
,

分析

源 /汇匹配状况
.

随着我 国步人强 调
“

绿色 G D P
”

的科学发展阶段
,

这项研究将为 国家和地方政府科

学合理地规划和部署资源开发和经济建设
、

保护环

境
、

实现可持续发展提供重要基础资料
,

同时也可

为大型工程建设 的合理规划提供依据
.

第二
,

以实

现 C O
Z 一E O R 和 C O

Z一 E C BM R 为切人点
,

开展 C O
Z

地质存储的相关相研究和实践
.

目前我国只在少数

油 田开始进 行 C O
Z一

E O R 试 验vl[ 〕 ,

据 报道 加拿大

A lb er at 省研究委员会已决定向我国传输 C 0
2 一

E C B
-

M R 技术
3)

.

随着我 国越来越多 的油气 田面临着稳

产挖潜的压力
,

通过科研 单位 与企业相 结合的方

式
,

大力加强 C O
Z一 E O R 和 C O

Z一 E C B M R 的相关研

究和试验
,

尽快投人应用
,

可作为我 国实施 C O
:

地

质存储的第一步
.

C O
:

地质存储给地质工作者和科学家开辟了一

个崭新的
、

具有广阔前景的研究领域
.

从 《 C O
:

地

质存储特别报告 》 所涉及的内容可看出
,

这是一个

可以充分利用我们在地质研究和资源勘探中积累的

知识
、

经验
、

资料和技术的
,

同时又需要进行 自然

科学和社会科学的交叉
、

自然科学中各学科间的交

叉
、

科学和技术的交叉
、

科研和生产的交叉的
,

内

容非常丰富的领域
,

是保护地球环境
、

缓解温室效

应这个关系世界前途和人类命运 的伟大事业 的一部

分
.

国外的科学家已经先行了一步
,

我国科学家应

该急起直追
,

奋力跨越
,

做出我们应有的贡献
.

后记 在本文即将刊出之际
,

I E A G r e e n h o u s e

G a s R& D p r o g r a m 在 2 0 0 5 年 3 月份 的一期简讯完

1 ) w w w
.

r i t e
.

o r
.

jp / e n g l i s h / E
一

h o m --e f r a m e
.

h t m l

2 ) 庄贵 阳
.

步维艰的 《京都议定书 》
.

h t t p :

/ / w w w
.

e h i n a
.

e o m
.

c n八 2 0 0 5 年 0 1 月

3 ) h t t p :

/ / w w w
.

a r e
.

a b
.

e a / e n e r g y / C o a lb e d _ p ilo t
.

a s p
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全用于刊登关于 C O
:

地质存储的文章
,

报道 了最近

一年来世界各地非常活跃的研究和实践新 动态
.

在

美 国
,

由能源部资助的 F ir o
前期实验于 2 0 0 4 年 10

月 4一 14 日在墨西哥湾边将 1 6 0 0 t C O
:

最近注入深

1 5 0 0 m 地 F ir 。 含咸水砂岩层中
,

之后进行 了全面严

格 的监测
,

包括从地面和观测井重复进行地球物理

和地球化学测试
,

对地下水
、

土壤
、

植被
、

居 民等

进行各种测试和观察等
.

6 个 月的监测结果 表明
,

C O
:

在含咸水砂岩层 中的存储是安全的
,

对人类健

康和环境不会带来影响
.

该试验还检验和发展 了有

关 C O
:

地质存储的各种模式和技术
,

积累了经验
.

此外
,

俄亥俄州的 O h i o R i v e r V a l l e y 存储计划旨在

将火电厂所排放的 C O
:

注人地下
,

目前选址工作即

将 完 成
,

下 一 步 将 进 人 灌 注 阶 段
.

在 西 欧
,

lS ie p en
r
的经验被用于 4 个岸上或海上的 C O

Z

地质

存储试验 区
,

即丹麦 的 K a l u n d b o r g
、

挪威 中部海

外
、

英国的 V a l l e y s E n e r g y 计划
、

德 国的 S e h w e i n
-

ir c h
.

此外
,

法国 2 0 0 4 年在 R T P G 计划中对全国油

气 田可供 C O
:

存储的容量进行了评估
,

现在又 由工

业部资助启动 了 IP C O R E F 计划
,

旨在选择试验场

址
,

开发和检验相 关技 术
.

在亚 洲
,

韩 国在 20 0 2

年成立了 C O
:

减排和存储研发中心 ( C D R )S
,

开展

了相关研究
,

并于 2 0 0 5 年 1 月在科技部的资助下召

开了 《第一届 C O
:

减排和存储国际研讨会 》
.

总之
,

世界上许多国家在政府大力支持
、

企业和科研机构

积极参与的形势下 C O
:

地质存储的研发进展得非常

快
,

已经不是新课题
,

而是即将成为一个热门领域

了
.
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