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Аннотация 

В статье рассматриваются современные технологии захвата углерода (CCS), их 

практическое применение в различных отраслях промышленности и перспективы 

развития. Оценены преимущества и ограничения существующих методов, 

включая постсгорательный, предсгорательный и oxy-fuel захват углерода. Также 

уделено внимание ключевым проблемам внедрения этих технологий, таким как 

высокая стоимость и недостаточная инфраструктура. В заключении 

подчеркивается важность развития инновационных технологий и 

международного сотрудничества для достижения целей по снижению выбросов 

углекислого газа и минимизации климатических рисков. 
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1. Введение 

Глобальные изменения климата, вызванные повышением концентрации 

углекислого газа (CO2) в атмосфере, стали одной из самых актуальных проблем 

современности. Одним из самых перспективных решений для сокращения 

выбросов парниковых газов является захват углерода, или Carbon Capture and 

Storage (CCS). Эта технология предполагает улавливание углекислого газа, 

выделяющегося в ходе сгорания ископаемого топлива или других промышленных 

процессов, и его последующее безопасное хранение или использование. 

В последние годы мировое сообщество проявляет растущий интерес к развитию 

CCS как ключевого инструмента для достижения углеродной нейтральности к 

середине XXI века. Однако на пути массового внедрения CCS существуют ряд 

сложностей, включая высокие затраты, ограниченные возможности для хранения 

углерода и необходимость развития соответствующей инфраструктуры. 
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2. Технологии захвата углерода 

2.1. Постсгорательный захват углерода 

Постсгорательный захват углерода (Post-Combustion Capture) является одним из 

наиболее распространенных методов улавливания углекислого газа. Он 

заключается в извлечении CO2 из дымовых газов, образующихся при сгорании 

угля, нефти или природного газа. Процесс включает использование различных 

химических растворов, таких как аминовые растворители, которые эффективно 

абсорбируют углекислый газ. 

Однако, несмотря на свою популярность, этот метод сталкивается с рядом 

проблем, включая высокие эксплуатационные затраты, большие энергозатраты на 

регенерацию растворителей и проблемы с масштабированием технологии для 

промышленных объектов. 

2.2. Предсгорательный захват углерода 

Предсгорательный захват углерода (Pre-Combustion Capture) предполагает 

удаление CO2 из углеродсодержащих материалов еще до сгорания топлива. Это 

может быть достигнуто с помощью газификации угля или конверсии природного 

газа с получением водорода, в ходе которой углерод в топливе преобразуется в 

CO2, который затем отделяется. 

Этот метод имеет свои преимущества, так как позволяет использовать 

полученный водород как чистое топливо, что способствует дополнительным 

экологическим выгодам. Однако, процесс газификации требует значительных 

энергетических затрат и может быть сложным для внедрения на существующих 

объектах. 

2.3. Оксигеновый процесс сгорания (oxy-fuel combustion) 

Процесс oxy-fuel combustion основан на сжигании топлива в кислородной среде 

вместо обычного воздуха. Это позволяет получить более концентрированный 

поток CO2, который легче захватывать и хранить. Метод может быть использован 

для различных типов топлива, включая уголь и газ. 

Преимущества этой технологии включают более высокую эффективность захвата 

углерода, но также она требует дорогостоящего оборудования для производства 

кислорода и управления процессом сгорания. 

3. Проблемы и вызовы внедрения технологий захвата углерода 

3.1. Высокие затраты 

Одним из главных препятствий для широкого внедрения технологий захвата 

углерода является их высокая стоимость.  
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Технологии требуют значительных капитальных затрат на строительство 

специализированных установок и на дальнейшую эксплуатацию. Кроме того, 

необходимость создания инфраструктуры для хранения углерода на долгие годы 

добавляет дополнительные расходы. 

3.2. Ограниченные возможности хранения CO2 

На сегодняшний день технологии хранения углерода (например, его закачка в 

глубокие геологические пласты) еще не достигли необходимого масштаба. 

Несмотря на наличие потенциальных мест для хранения, многие из них не прошли 

должную оценку безопасности, что ограничивает возможности для широкого 

применения. 

3.3. Инфраструктура и логистика 

Для эффективного внедрения CCS необходимо создание разветвленной 

инфраструктуры по транспортировке и хранению CO2. Это требует значительных 

инвестиций в развитие трубопроводов, транспортных систем и 

специализированных объектов хранения. 

4. Перспективы развития технологий захвата углерода 

4.1. Инновации в области материалов и процессов 

Одной из перспективных областей развития CCS является совершенствование 

материалов, используемых для захвата углерода. Например, разрабатываются 

новые сорбенты, которые могут быть более эффективными и дешевыми, чем 

традиционные аминовые растворы. Совершенствование катализаторов для 

газификации угля и природного газа также является важным направлением. 

4.2. Развитие интегрированных технологий 

Перспективы развития CCS связаны с интеграцией этих технологий в 

существующие энергетические системы. Использование углеродных захватных 

технологий в сочетании с возобновляемыми источниками энергии или 

водородной энергетикой может существенно снизить углеродный след и 

улучшить экономическую эффективность. 

4.3. Международное сотрудничество и законодательная поддержка 

Одним из ключевых факторов, способствующих развитию CCS, является 

международное сотрудничество в области обмена технологиями и знаниями. 

Программы поддержки на уровне государственных структур, а также 

международные соглашения, такие как Парижское соглашение, будут играть 

важную роль в стимулировании внедрения технологий захвата углерода. 
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5. Заключение 

Технологии захвата углерода представляют собой важный инструмент в борьбе с 

изменением климата и сокращением выбросов парниковых газов. Несмотря на 

существующие сложности, такие как высокие затраты и ограниченные 

возможности для хранения углерода, дальнейшее развитие этих технологий, а 

также совершенствование инфраструктуры и законодательной базы, позволит 

значительно повысить их эффективность. Для достижения глобальных 

климатических целей необходима активная поддержка инноваций и 

международного сотрудничества, что обеспечит успешную реализацию 

технологий захвата углерода в мировом масштабе. 
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