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·科学共同体推介·

塑造低碳能源的未来塑造低碳能源的未来
———英国皇家学会发布二氧化碳的应用前景和局限报告—英国皇家学会发布二氧化碳的应用前景和局限报告（（33））

英国皇家学会发布的《二氧化碳的

应用前景和局限报告》不仅列出了二氧

化碳当今和未来的应用领域，也探讨了

在使用过程中面临的机遇与挑战。本文

继续推介这一报告。

4 应用二氧化碳所面临的挑战

在应用过程中，人们需要加强基础

研究，改进催化剂，生产绿色氢气，开发

低碳能源，同时考虑工业部署的经济性

及可操作性。

4.1 改进催化剂

几乎所有利用二氧化碳的技术都需

要催化剂的参与，人们应继续开发在更

简单（较低温度和较低压力）条件下催化

二氧化碳反应的新型催化剂，又或者在

提高反应效率、选择性的同时延长催化

剂的寿命，降低生产成本。如何开发出

用于大型生产（如兆吨量级）的催化剂是

目前面临的挑战。目前实现全球化规模

生产的只有 10~15种催化剂，扩大催化

剂的种类是未来的目标。催化行业是英

国的传统优势行业，面对目前的情况，英

国应该乘胜追击，再次引领催化剂的研

发，保持在这一领域的全球应用知识产

权许可。通过氢气、能量、催化剂结合二

氧化碳转化为甲烷、甲醇等有机物的应

用已较为成熟。科学家们正在研究串联

反应，使用电能或太阳能，通过一步反

应，将二氧化碳和水直接转化为燃料或

合成气。通过这些光化学，电化学和光

电化学方法制备的产品被统称为太阳能

燃料或人造光合作用。

4.2 生产绿色氢气

在第3章所述的许多用途中，都需要

氢气作为驱动二氧化碳转化的原料。因

此生产绿色氢气同样重要。天然气的蒸

汽甲烷重整是工业规模商业生产氢气的

最常见方法。人们需要从非化石资源可

持续生产氢（“绿色氢”），以减少二氧化

碳排放量（例如在燃料电池和运输等领

域）。氢气在这些方面的相对价值可能

会推动规模经济化，提高氢的利用率。

4.3 驱动二氧化碳化学转化的低碳能源

的来源

制造合成燃料和化学品和材料需要

能量来驱动二氧化碳的化学转化。为实

现二氧化碳排放的净减少，需要这些驱

动能量也具有低碳属性。利用太阳能模

拟光合作用，通过电化学反应处理二氧

化碳是一个有前景的发展方向，但也需

要更多的研究去克服目前的局限，特别

是提高捕获和收获太阳能的效率。

4.4 工艺改进

化学方面的进步需要借助于工艺和

反应工程的进步以及新的工艺设计。科

学，发展和商业化的密切合作缺一不可。

4.5 科研合作

在解决二氧化碳应用的挑战中，科

学家们会面临不同领域的问题，应充分

利用英国在催化和二氧化碳化学基础研

究领域的长处，从材料发现、分子设计、

催化、生物技术、分析和光谱科学、膜科

学、反应工程和系统科学等领域使自然

科学和工程学科家通力合作。同时英国

也英国积极创造与其他国家的国际研究

伙伴关系，以跨越跨学科的科学障碍。

5 推进二氧化碳的商业潜力

5.1 更广泛的分析

应对气候变化需要在几万年的地质

时间尺度上固定二氧化碳。而二氧化碳

的各种用途通常会在更小的时间尺度上

（例如数月或数十年）固定二氧化碳。合

成燃料通常不作为捕获二氧化碳的手

段，因为当前没有替代碳氢化合物燃料，

因此合成燃料通常作为低碳能源引入各

行各业。在不可降解的聚合物中，二氧

化碳可能潜在地被固定较长时间。人们

应该更深入地研究二氧化碳储存持续时

间对气候的影响，需要包括热力学和经

济学在内的生命周期分析（LCA）来了解

二氧化碳的具体用途产生的贡献。其中

关键方面包括：所需的能源投入，这些能

源投入的替代用途，所用二氧化碳的来

源。目前大规模使用二氧化碳可能产生

经济影响仍不清楚，还需更多研究。

5.2 示范设施

目前英国缺乏大规模的示范性应

用。未来应考虑在钢铁和水泥工程、乙

醇发酵等生物质加工厂打造相应的二氧

化碳应用示范设施。同时还需要权威人

士进行测试，评估它们是否有商业潜

力。塔尔博特钢铁公司已经提出多种二

氧化碳用途的示范设施申请。这样的示

范设施可以鼓励企业在英国投资，未来

给这些企业在关键制造工业中提供建设

低碳基础设施的能力，其中还包括供应

链合作。

6 结论

6.1 使用二氧化碳来帮助英国经济脱碳

大量的二氧化碳排放源自发电、燃

料和加工工业的燃烧。通过使用非化石

能源和对可能仍然需要的化石源（如天

然气）应用碳捕获和储存，可以将发电行

业脱碳。航空，海运和远程运输，因为需

要液体燃料所以很难脱碳，因此应大力

推广低碳源的液体燃料。根据水泥、钢

铁、化工等行业的生产过程来看，很难转

用低碳能源，二氧化碳的排放不可避

免。但从生命周期的角度来看，这些排

放是比发电排放更有吸引力的二氧化碳

源。这些生产产品还为燃料和化学品制

造提供了替代可持续生物质碳源。在英

国8个能源密集型加工业的工业脱碳计

划的制定中，已经考虑到了工业二氧化

碳的储存和使用。化学品部门认为使用

二氧化碳对英国化学工业的未来发展至

关重要，推动整个行业走向低碳的未来，

对确保英国化学制造业的就业机会和增

长势头至关重要。

6.2 使用二氧化碳为英国提供经济机会

二氧化碳的用途可以分为两类：涉

及氢气和不涉及氢气。对于前者，需要

绿色氢气。二氧化碳的大规模使用，例

如制造燃料和商品化学品，将需要大量

的绿色氢气。对于不涉及氢的用途，如

制造聚合物和矿物碳酸盐，使用二氧化

碳的规模较小，但可提供更高的价值。

二氧化碳的使用为英国在一系列时间表

上提供了经济机会：不涉及氢气的应用

可能比涉及氢气的更早得到采纳，这与

逐渐减少化石燃料的目标是一致的。这

些机会与英国的研究和工业能力保持一

致，符合政府“低碳，资源节约型经济”的

计划。它代表了一个“培育世界领先的

行业”的机会，利用在英国良好的跨学科

产业链，确保在未来投资方面的长期竞

争力。

（（编译编译 田恬田恬））
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