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瑞典二氧化碳捕集与封存技术的研发现状
段黎萍

!中国科学技术信息研究所"北京 "(((!R#

摘要!瑞典参与的二氧化碳捕集与封存&..E'项目多是欧盟项目"与英国#德国#丹麦#挪威#法国等国一起开展技术研究和

示范项目的建设$ 瑞典在二氧化碳的捕集#运输和封存等各个环节的技术和政策都有研究"捕集技术的实验平台和示范项目则

多设在瑞典境外的大型火力发电厂"封存地则需要考虑运输#地质条件等因素$
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99'((Q 年初"欧洲联盟&简称欧盟'提出可再生能

源新的发展目标"要求到 '('( 年"可再生能源消费

占到全部能源消费的 '(V"可再生能源发电量占到

全部发电量的 !(V$ 到 '(:( 年将全球气温上升幅

度将控制在 'U内"意味着发达国家将需要在 '('(

年二氧化碳排放量需减少 !(V"到 '(:( 年需减少

P(V WR(V$ 在如此强硬的碳减排目标下"可持续

发展的经济只能是(低碳经济)$

实现(低碳经济)的主要技术路线包括!能源效

率的提高与节能#可再生能源的发展及二氧化碳碳

捕获和封存技术的开发利用$ ..E技术作为第 ! 条

技术路线"在国际上得到了越来越多的关注$

9:FFK及相关技术

..E相关技术包括碳捕集技术#碳输送技术和

碳封存技术等 ! 个环节$ 现有 ..E 技术实施的主

要障碍是成本高和能耗大$

9>9:碳捕集技术

碳捕集技术是整个 ..E 系统中成本和能耗最

大的环节$ 若在 " 个大型碳集中排放地"如火力发

电厂进行碳捕集"会降低碳捕集成本$ 二氧化碳减

排的关键技术是碳捕集技术"该技术的研究和开发

集中在如何减少在碳捕集过程中的能耗和成本$ 主

要碳捕集技术包括!

!

燃烧后捕集技术$ 先将燃烧

后的烟道气通过化学溶剂&如氨水'吸收单元"吸收

其中的.F

'

"而后在解吸单元中将 .F

'

解吸出来后

用于封存$ 燃烧后捕集技术可以应用在几乎所有的

电厂"因为在传统电厂中"通常采用同样的化学吸附

法除去烟道气中的氮氧化物#硫氧化物#颗粒以及其

他物质$

"

燃料前技术$ 燃料前技术是先将煤气化

生成.F和Y

'

F合成气"经过除尘后".F和Y

'

F合

成气再次燃烧生成 .F

'

和 Y

'

"然后通过吸收塔将

.F

'

与 Y

'

分离出来"用于封存$

#

富氧燃烧技术$

富氧燃烧技术是在煤发电时"采用氧气和烟道气的

混合物与煤一起燃烧"以防止产生氮氧化物"燃烧后

的烟道气经除尘#脱硫和冷却除水后"几乎是纯的二

氧化碳"可直接用于封存$

9>;:碳封存技术

碳封存技术是 ..E 项目今后长期安全性能以

及长期监测的关键"一般还与增加油田的复采

&CFd'和盐洞封存等一起进行$

9><:碳输送技术

通常二氧化碳的捕集地与封存地并不在同一地

点"将捕集的二氧化碳输送到封存地需要考虑碳输

送技术"从输送量和成本考虑"有火车#卡车#轮船和

管道等不同方式"根据具体情况"各有优势$ 瑞典
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查尔莫斯大学&./$30,-6_%1I,-6178'能源系与大瀑

布&k$77,%H$33'公司一起对碳输送技术进行了调研$

用管道输送时 .F

'

的温度#压力和纯度是重要的

因素"不同温度和压力以及 .F

'

中的甲烷#一氧化

碳#氢气和水等杂质对 .F

'

的密度和流动性的影

响很大"都是在设计输送管道及压力时要考虑的

因素$

采用轮船运输时"一般采用液化石油气集装箱$

" 个标准的低温压力式液化石油气轮船容积为

'' ((( 0

!

"设计压力是 (cQ )G$"温度是 ?:(U"可

以满足运输 .F

'

的要求"可载 .F

'

量为 '= ((( 7$

轮船运输不能保障运输过程连续"轮船到港口后"还

要通过不锈钢集装箱运输到封存地点$

;:瑞典FFK技术的主要进展

由于瑞典本国目前没有火力发电厂"因此开展

的相关..E技术和示范项目都是针对欧洲其他国

家"相关示范项目都是建立其他欧洲国家的火电厂$

瑞典的一些大学和能源#电力企业在欧盟框架计划

以及北欧委员会的支持下"开展着 ..E 技术研究及

示范项目"并为商业化运行作好准备$

;>9:查尔莫斯理工大学

瑞典查尔莫斯理工大学&./$30,-6_%1I,-6178*H

;,2/%*3*A8'在..E技术研发方面进行了很多研究$

该大学有 " 套欧洲能源基础设施数据库"并利用此

数据库开展了 " 项('(:( 年欧洲电力供应系统?..E

在严格的二氧化碳减排目标中的作用)的研究"建

立了 " 个技术经济模型"对欧洲目前电力供应系统

和潜在的 .F

'

封存地点有详细的介绍和研究$ 研

究得出的结论是!要达到 '(:( 年欧洲电力系统减排

R:V的目标"就必须依靠 ..E"其中 :(V的电力将

来自有..E系统的电厂"预计从 '('( 年至 '(:( 年"

各电厂的..E系统共能捕集 !O( 亿7的.F

'

$ 研究

结果表明欧盟各国从 ..E 中受益情况要根据各国

目前的能源情况#燃料供应链和适合封存的地点来

决定$ 那些 .F

'

排放量大#而且靠近封存地的国家

将会从..E受益最大$ 例如"意大利是对..E 需求

最大的国家"每年最多要捕集 : 亿7.F

'

$ 研究预测

在 '('( 年后"..E 技术可商业化实施"但要面临包

括运输和封存在内的..E基础设施的投资问题$

;>;:隆德大学

瑞典环境战略研究理事会&)4E;d>'资助瑞典

隆德大学&D5%+65%1I,-6178'开展支持.F

'

封存的国

际研究项目"主要是从社会科学#政治#经济和法律

方面开展研究$ 该项目研究指出目前 ..E 技术中

每一部分的技术都已经成熟"但是没有成套应用$

最接近成套规划建设的是挪威政府与 E7$7*13石油公

司在)*%A67$+的项目"将是世界第 " 个采用..E 全

套技术的天然气发电厂$ 从目前技术看"若采用

..E技术"会将现有电价提高 :(V$ 隆德大学将联

合近 '( 个研究机构"从以下 ! 方面研究 ..E 技术

的可行性与必要性!

&"'技术可否真正解决二氧化碳问题1 巨额投

资是放在可持续的能源技术如太阳能和风能上"还

是放在二氧化碳封存技术上更为合适1

&''公众意见是什么1 二氧化碳没有放射性"

但将二氧化碳封存在土壤里"就像是掩埋核废料一

样"是否需要征求公众意见1

&!'一些主要二氧化碳排放国家"如中国#印度

和巴西"比欧洲拥有更多煤电"它们的想法如何1

..E技术是否适用于这些国家1

这项研究最终将出版 " 个国际(白皮书)"为各

国政府在政治和管理面对的挑战提供决策参考"其

初步结果已提交给联合国哥本哈根气候变化大会$

;><:瑞典大瀑布公司

大瀑布公司是瑞典国有能源电力公司"是瑞典

从事..E技术研发和商业化的主要公司"其在技术

研发平台#实验工厂和示范工厂都有大量的投入$

从规模上看"技术研发平台最小"一般功率为 '( W

:(( Lf"实验工厂居中"一般功率为 !( W=( )f"示

范工厂最大"功率可达到 ':( W!:( )f$

&"'技术研发的测试平台&;,67d1A6'

目前"大瀑布公司与瑞典和德国的大学共同建

立了 : 个富氧燃料技术测试平台"这些平台为技术

路线提供了更多的选择"但大瀑布公司也并不全部

依靠此类测试平台$

德国[-$%+,%B5-A技术大学!测试平台位于大瀑

布公司在德国 #�%62/M$3+,的发电厂"燃烧采用褐

煤"功率为 :(( Lf"'((Q 年 = 月开始使用"带有烟道

气循环系统$

瑞典查尔莫斯理工大学!从 '((" 年开始研究富

氧燃料技术"测试平台功率为 "(( Lf"燃料为气或

粉煤"带有烟道气循环系统$

德国 \-,6+,% 技术大学!建立了 " 个功率为

:( Lf的测试平台"燃料是粉煤或褐煤$

德国汉堡技术大学 &;,2/%*3*A8_%1I,-6178*H

Y$0B5-A?Y$-B5-A'!测试平台功率是 '( Lf"燃料是

硬质粉煤$

,:R,
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德国斯图尔特大学过程工程及发电技术学院

&4%671757,*HG-*2,66C%A1%,,-1%A$%+ G*M,-G3$%7

;,2/%*3*A8*HE7577A$-7_%1I,-6178'!有 ' 套功率不用

的测试平台"用途也不同$ 较大的设备功率是

:(( Lf"燃料可以是煤#沥青或褐煤"是欧洲.F

'

增

强捕集研究计划&C%/$%2,+ .$J75-,*H.F

'

"C@.>G'

组成部分"配备了目前富氧燃料技术的所有设施$

较小的设备功率是 '( Lf"利用氧气和 .F

'

的混合

气模拟富氧燃料"没有烟道气循环系统$

&''实验工厂

德国黑泵&E2/M$-̀,G50J,'实验工厂富氧燃烧

碳捕集项目$ 大瀑布公司已经在德国等地建立了燃

煤电站实验项目"其中包括德国黑泵功率 !( )f富

氧燃烧碳捕集实验电站$ 采用富氧燃烧二氧化碳捕

集技术"是大瀑布公司建立功率 ':( W!:( )f示范

工厂的必要前提$

英国伦弗鲁&d,%H-,M'实验工厂的富氧燃烧项

目$ 该项目位于英国苏格兰伦弗鲁郡 &d,%H-,MN

6/1-,'"大瀑布公司在此工厂中投入了 ..E 全套技

术和经验"以及 !! 万英镑的投资"并于 '((O 年 P 月

开始建立$ 项目由 ' 部分组成!第 " 部分包括测试

富氧燃烧项目的基础技术"如富氧燃烧过原理"计算

流体动力学模型#燃烧炉设计#.F

'

气体的清洁和纯

化技术等%第 ' 部分是斗山巴布科克公司&\**6$%

[$B2*2L'将改造其在伦弗鲁郡的多燃料燃烧测试平

台"用来适应粉煤的富氧燃烧过程$ 燃料炉功率为

=( )f"可用于新电厂"也可用于旧电厂改造$ 这套

设备对大瀑布公司而言"是在德国黑泵项目基础上

的重要改进$

英国费里布里奇&h,--8B-1+A,'的燃烧后捕集

..E项目$ '("( 年 ! 月大瀑布公司宣布参加英国

西约克郡费里布里奇电站的 ..E 项目"采用燃烧后

捕集.F

'

技术"项目合作方是苏格兰南方能源公司

&E2*7716/ $%+ E*57/,-% C%,-A8'以及斗山巴布科克公

司$ 这个项目是燃烧后捕集 .F

'

技术从研发阶段

向商业化工厂转化的重要一步"实验结果对大瀑布

公司和整个 ..E 技术发展都很有价值$ 西约克郡

&f,67g*-L6/1-,'是英国能源和气候变化秘书委员

会认定的采用..E技术的 ' 个低碳经济区之一$

&!'示范工厂

示范工厂是实验工厂与商业厂之间的连接$ 在

实验工厂是要测试技术与工艺的可行性"在示范工

厂是测试技术的商业化能力$ 大瀑布公司共建有 !

个示范厂"分别位于德国和丹麦$ 大瀑布公司 ..E

示范厂包括了 ..E 技术的捕集#运输和封存 ! 部

分"目前正在对工厂#运输和封存地点以及方式进行

调研"并最终选择最可行的方案$ ! 种二氧化碳捕

集方式都在调研中"最终选择哪种方案取决于工厂

的选址#燃料以及对热电的需求和封存能力等$ 德

国黑泵实验厂以及全球各地其他实验厂的测试数据

都对这些示范厂的最终方案有很大影响$ 在封存地

点的选择上"是选择陆地还是海底"目前也没确定$

运输方式是管道或轮船$

德国 #�%62/M$3+,示范厂是应用富氧捕集技术

的第 " 家示范厂"热功率为 P:( )f"规模远远大于

在建的 !( )f功率的德国黑泵实验厂的和已有的

(c: )f功率的测试平台$ 燃烧后捕集技术也将在

此测试$ 在示范厂的基础上"大瀑布公司计划建立

商业化厂$ '((O 年 "' 月欧盟委员会确认从欧洲复

兴能源计划拨款 "cR 亿欧元支持该示范厂"是欧盟

委员会支持的 P 个..E项目之一$

德国 [-$%+,%B5-A封存地点是大瀑布公司与

k,-B5%+%,7̀气体公司和 E2/350B,-A,-公司一起"在

德国 [-$%+,%B5-A联邦州的 ' 个地点之间为德国

#�%62/M$3+,示范厂寻找的封存地点$

丹麦北部 #573$%+ 封存项目是大瀑布公司于

'((R 年宣布的在丹麦 @*-+K833$%+ 电厂建立的 ..E

封存示范项目$ 该电厂的部分 .F

'

会被捕集和被

运送到北部#573$%+地下 " W' L0的 " 个地下库里

封存$ 这个项目的第 " 步将调研 .F

'

在 #573$%+ 地

下封存的可行性"并计划采用 !( L0长的管道将液

化.F

'

从@*-+K833$%+ 电厂运输至 #573$%+ 地下封存

库$ 但是在 '((O 年 O 月"大瀑布公司又宣布由于经

济原因"该公司决定先集中力量开发二氧化碳捕集

技术"封存项目的建设要推迟到 '("= 年之后考虑$

;>=:[>Za能源公司

'((R 年 "( 月"瑞典 CcF@能源公司与阿尔斯

通公司&>367*0'合作在瑞典卡尔斯港电厂& $̂-36/N

$0%6'建立 " 项冷氨二氧化碳捕捉技术的试验装

置$ 该试验装置采用改造后的燃烧高硫燃油的辅助

蒸汽锅炉"并带有用于控制空气质量的静电除尘器

和先进的湿法烟气脱硫技术$ 采用的碳捕捉技术是

冷氨燃烧后捕捉"设计能力为满负荷状态下捕捉二

氧化碳 ": ((( 7]$"试验装置于 '((O 年 = 月投产"将

由阿尔斯通负责运作至少 " 年$ 试验装置配备了大

量仪器"由其提供的数据与信息对于顺利实施燃烧

后捕捉工艺而言是非常宝贵的资源$
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'("" 年 " 月 段黎萍!瑞典二氧化碳捕集与封存技术的研发现状

<:瑞典FFK的国际合作

<>9:北欧顶级研究计划&C&+S/)E)/P)#)1.$3_'"Q

,"1,"E)SCU_'中的FFK项目

'((O 年北欧委员会&@*-+12.*5%213'启动(北欧

顶级研究计划)"为期 : 年"经费总额为 = 亿丹麦克

朗&约合 R ((( 万美元'"是北欧规模最大的联合研

究和创新举措$ 该计划由北欧地区水平最高的研究

机构参加"提供最高水平研究和创新"旨在解决全球

气候危机$ 此计划下设 P 个项目!对气候变化的研

究和适应#气候变化与冻土层的相互作用#利用纳米

技术提高能源效率#大型风能的整合#可持续生物燃

料#.F

'

捕集与封存项目$ 瑞典非常重视这个项目"

瑞典能源署&EM,+16/ C%,-A8>A,%28'#创新署&k4@N

@Fk>'#瑞典环境农业和空间规划研究理事会

&EM,+16/ d,6,$-2/ .*5%213h*-0$6'是瑞典牵头单

位$ 北欧各国之间的协调与合作"有助于该地区达

到 .F

'

减排目标$ 项目在 '((O 年底开始公开申

请"计划在 : 年内共资助 = ((( 万挪威克朗用于企

业#研究机构和政府之间的合作$ k4@@Fk>派出 '

个代表在工作组中"可行性研究将于 '("( 年 ' 月开

始$ 目前的 ' 个可行性研究项目是(北欧..E 潜在

能力研究)和(..E 与可再生能源项目)"可行性研

究的经费是 ':( 万挪威克朗"研究至少在 ! 个国家

同时开展"可行性研究的结果将在 " 个研讨会上讨

论"并用于支持后面即将开展的研究$

<>;:瑞典和中国都参加的欧盟FFK项目

中国与欧盟 ..E 合作行动&.**J,-$71*% >271*%

M17/1% ..E ./1%$?C_".F>.Y'$ .F>.Y是欧盟第

六框架计划下的项目"主要内容是来自欧盟与中国

于 '((P 年签定的共同面对全球变暖的协议$ 中方

的 R 家和欧盟的 "' 家企业#研究所和公共部门等

'( 家机构一起研究技术方案"用来在中国设计 " 个

含.F

'

捕集的煤电厂"并同时考虑.F

'

运输和封存

方案"建设方案计划于 '("" 年开始"捕集和封存部

分计划于 '(": 年运行$ 中国的协调方是中国 '" 世

纪议程管理中心"瑞典皇家理工学院是瑞典唯一参

加的机构"参与采用二氧化碳与杂质混合中的热动

力性质进行工程设计的研究$

碳捕获和封存监管活动支持项目& E5JJ*-77*

d,A53$7*-8>271I171,6H*-.F

'

.$J75-,$%+ E7*-$A,"

E;d>.F

'

'$ E;d>.F

'

项目是为欧盟制定碳捕获

和存储监管框架提供支持"并将对建立全球范围内

的最佳范例标准发挥至关重要的作用$ 瑞典参加机

构是瑞典皇家理工学院& EM,+16/ d*8$3;,2/%*3*A8

_%1I,-6178'和梅拉达伦大学&)�3$-+$3,% _%1I,-6178'

是第 P 工作包的项目牵头方"该工作包主要负责研

究综合性问题"即技术#经济可行性与管制设计之间

的相互关系$ 中国 '" 世纪议程管理中心#中国科学

院政策所和工程热物理所是中方参加机构"该项目

已成为(中欧气候变化伙伴关系)计划的 " 个组成

部分"并确保发达国家制定的解决方案能够运用到

欧洲以外快速发展的发展中国家$ 计划已于 '((R

年 " 月正式启动"实施期为 "R 个月$

瑞典皇家理工学院能源系教授华人学者严晋跃

是这 ' 个项目的瑞方协调人$

<><:大瀑布公司参加的欧盟项目

瑞典大瀑布公司的 ..E 项目都是与其他合作

者共同进行的"并受到欧盟的部分资助"主要合作项

目是C@.>G#.F

'

E;FdC#.F

'

E4@̂ 和.F

'

@C;等$

欧洲 .F

'

增强捕集研究计划&C@.>G'是欧盟

第六框架计划下的 : 年期研究项目"共计投资 ' '((

万欧元"从 '((= 年 ! 月开始"最初目标是将化石能

源为原料的热电厂排放的 O(V二氧化碳进行捕集"

并将捕集成本从 :( WP( 欧元]7降低 :(V"研究方

面集中在燃烧前和富氧燃烧碳捕集技术上"共有 !"

个机构参加此项目"包括欧洲各国的大学#主要能源

公司#设备制造公司和研究所$ 大瀑布公司是

C@.>G项目的协调机构".F

'

E;FdC项目主要研究

.F

'

在水下封存的基础理论"还包括在挪威#英国#

德国和丹麦的 = 个封存地实例研究$ 目标是提供合

理#科学的方法来评估#规划和监控 .F

'

的地下封

存$ 研究将把挪威北海 E3,1J%,-天然气田的.F

'

封

存地的经验和实验结果应用到欧洲其他的陆地或海

底封存项目"并对 E3,1J%,-天然气田的 .F

'

持续注

入与封存进行跟踪研究$ 该项目是欧盟第五框架计

划的项目"开始于 '((! 年"费用由欧盟和参加机构

共同承担"英国#挪威#德国#瑞典#法国和丹麦等国

家的天然气和石油公司#能源公司和研究所等 "O 家

机构参加该项目$

欧盟.F

'

E4@̂ 项目共有 "= 个参加机构"主要

研究二氧化碳的地下封存"将在德国东部 ,̂7̀1% 的

" 个水下岩洞进行.F

'

注入与封存实验$ 项目经费

来自欧盟#德国经济技术部和研究教育部以及各参

加企业$ 除瑞典大瀑布公司和瑞典CcF@能源公司

参与该项目外"瑞典乌普萨拉大学地球科学系也参

与该项目$
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'("" 年 " 月 张淑平等!层层自组装法修饰电极检测硫代胆碱的研究

的一个研究热点$

碳纳米管自从 "OO" 年被发现以来"由于其具有

很高的电化学催化性能#较高的电子传递速率和较

大的比表面积"在化学传感器和生物传感器的应用

中一直受到广泛关注-"' ?"=.

$ 近几年涉及到电化学

领域的研究也充分说明了碳纳米管具有出色的电催

化性能以及其他如提高电极抗污染能力#增大电极

有效面积#作为生物活性物质载体等提高电极使用

性的能力$ 利用碳纳米管修饰电极对多巴胺#胰岛

素#@>\Y#苯肾上腺素#儿茶酚胺#氨基酸#细胞色

素.#亚硝酸盐#氧气等均实现了较为快捷灵敏的

检测$

碳纳米管在修饰电极中常用的方法是滴涂

法-": ?"P.

"通过挥发分散液溶剂来实现电极的修饰$

滴涂法具有方便快捷#修饰用量可以随意调整的优

点"但修饰层与电极的连接比较松散"容易脱落"而

且常用\)h#丙酮等有机溶剂做)f@;6分散剂"大

大限制了酶等生物活性物质的应用$

层层静电自组装法-"Q ?"R.利用 ' 种聚离子之间

所带电荷种类的不同"通过静电作用互相吸附而形

成相对牢固的修饰层$ 目前利用该法进行 )f@;6

修饰大多是首先通过对电极表面进行功能化"使之

带上负电荷"然后再进行静电自组装$ 而笔者通过

电沉积过程"将一定量的 )f@;6先沉积到电极表

面"形成初步的带负电的修饰层后"再进行静电自组

装"不但省去了烦琐的电极表面功能化过程"而且电

沉积过程中伴随对)f@;6的氧化更提高了修饰电

极的性能$ 笔者采用酸化氧化预处理的)f@;6"先

经过电沉积法修饰对玻碳电极进行初步修饰"再采

用层层自组装法进一步修饰"得到了性能良好的修

饰电极$

9:实验部分

9>9:仪器和试剂

胆碱酯酶&>./C":((_'"氯化乙酰硫代胆碱"

购于 E1A0$公司% :" : ?二硫代?' ?硝基苯甲酸

&\;@['"购于君创生物科技有限公司%谷胱甘肽

&SEY'"购于上海国药集团%聚二烯丙基二甲基氯

化铵&G\\>"相对分子质量为 "(( ((( W'(( ((('"

购于 E1A0$?>3-12/公司%多壁碳纳米管&)f@;6"管

径 =( WP( %0"长 " W"(

(

0"纯度 TO:V"'购于深

圳纳米港有限公司%其他试剂均为分析纯$

循环伏安和计时电流检测均在 .Y4R(( 电化学

分析仪&上海辰华仪器公司'上进行"采用三电极系

统!玻碳电极为工作电极&有效直径 ! 00'"饱和甘

汞电极为参比电极"铂电极为对电极"所有测得的电

位均参比于饱和甘汞电极%电化学实验过程在 \h?

"("E智能集热式恒温加热磁力搅拌器中进行

&!(U'%.<?':( 型超声波清洗器&上海新超超声波

仪器有限公司'$

9>;:硫代胆碱的配制

硫代胆碱由于其化学结构中巯基的存在"可与

巯基显色剂\;@[反应"生成一种黄色物质"在 ="'

%0处有强吸收$ 该文中采用>./C催化>;./.3水

解的方法制备浓度约为 (c(: 0*3]D的;./ 储备液"

通高纯氮气除氧后 =U保存"实验前用 C330$% 法检

测硫代胆碱储备液的浓度"然后稀释至所需浓度$

9><:修饰电极的制备

玻碳电极分别用 (c!(#(c(:

(

0>3

'

F

!

浊液在

麂皮上抛光至镜面"用去离子水冲洗后"分别在无水

乙醇#丙酮#"n"硝酸&水和硝酸体积比'#去离子水

中超声清洗 ! 01%"以得到清洁的玻碳表面

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%
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.F

'

@C;项目是欧盟第五框架计划支持的 " 个

.F

'

技术知识共享网络"始建于 '((= 年"由来自于

欧洲#美国和澳大利亚等 !( 多家研究机构#开发机

构和使用者参加"是世界上 ..E 技术领域的最大网

络"提供..E技术信息和项目的一站式资源与技术

门户网站服务$

=:结语

瑞典在.F

'

排放方面本身并无太大压力"但是

瑞典的查尔莫斯大学#隆德大学和皇家理工学院等

大学"以及大瀑布公司和 C&F@公司等能源电力企

业都在积极开展..E技术的研发与示范项目$ ..E

技术涉及的领域众多"需要由多方参与"因此瑞典参

与的..E项目多是欧盟项目"与英国#德国#丹麦#

挪威#法国等国一起开展 ..E 技术研究和示范项目

的建设"中国也参与了其中部分研究项目$

瑞典对.F

'

的捕集#运输和封存等各个环节的

技术和政策都有研究"捕集技术的实验平台和示范

项目多设在瑞典境外的德国#英国等大型火力发电

厂"封存地则需要考虑运输#地质条件等因素$ 从目

前结果看"没有确定哪种技术路线更有优势"采用

..E技术会增加约 :(V的电力成本"但是欧盟较为

积极地推进..E技术的商业化进程"并预计在 '('(

年后"..E 技术可商业化实施"以达到欧盟制定的

.F

'

在 '('( 年的减排目标$

"
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