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研究揭示可燃冰及其衍生技术缓解全球变暖。 近日，《能源与环境科学》以封面文章的形式刊
发了中国科学院广州能源研究所天然气水合物开采技术与综合利用研究室研究员李小森团队撰写
的最新文章。该文章系统地阐述了天然气水合物（俗称可燃冰）及其应用技术在全球碳循环和缓
解全球变暖中的作用。

全球一次能源的供应格局由煤、石油向天然气的转变，为天然气水合物的开发利用带来了发展前
景。研究表明天然气水合物中的有机碳含量大约占全球有机碳含量的1/3，如此巨量的有机碳使
得天然气水合物在全球碳循环中起着碳库的作用。毫无疑问，其开发利用将会对全球的碳循环产
生重要的影响，从而进一步影响温室效应的变化趋势。

工业革命以来，温室效应问题本质上是由CO2的排放和封存与消耗不平衡造成的，更具体地说是
碳源从有机碳转化为CO2的速率过快所造成的。因此，解决温室效应的策略长期主要集中于两个
方面：一是加强CO2的捕集与封存速率；二是减少煤和石油化石燃料的使用。前者受限于CO2捕
集与封存技术的发展，存在一定的技术发展风险；而后者在可见的时间尺度内难以实现。因此，
CO2排放量的不断增加与CO2捕集与封存技术发展滞后之间的矛盾始终存在。

在大量使用煤、石油时期，这一矛盾所带来的风险一直未被充分认识，这主要是由于煤与石油在
真正燃烧前，是以固液的形式存在的，不会造成温室气体的排放，故可以通过控制煤与石油的使
用量使CO2排放速度与碳捕集技术发展相适应。事实上，这也是目前采取的主要措施。然而，随
着能源供应格局转向天然气，这一情况发生改变：因为天然气本身是一种温室气体。因此，如何
管理这一风险异常重要。

该文章系统地分析了全球的能源供应变化和各替代能源的储量及利用前景，指出了天然气在一次
能源当中的比重不断增长的现状，总结了天然气的可用来源及赋存量，明确了天然气水合物的资
源储量及能源前景；同时，从CH4的全球循环过程出发，阐述了天然气与全球变暖的历史相关性
，讨论了天然气水合物的碳库作用及其开发、利用对生态环境可能造成的影响，指出了对放空天
然气的控制管理是碳排放下一阶段的碳达峰和碳中和的重要目标。

文章还系统地讨论了各水合物开采技术的优劣势和全球试开采现状，分析了基于水合物的CO2捕
集与封存技术、基于水合物的固化存储技术以及放空天然气的回收技术在各自应用领域及能源利
用和碳捕集与封存层面的发展现状和前景，并提出了在新的能源供应格局下解决温室气体的排放
和碳捕集与封存技术发展风险间矛盾的前瞻性策略，即在天然气开发与天然气利用之间引入天然
气的长期稳定存储技术，通过管控天然气的资源属性及温室气体属性，使得天然气的利用与市场
需求及碳捕集与封存技术发展相适应。（来源：中国科学报 朱汉斌 郑望舒）
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相关文章信息：https://doi.org/10.1039/D1EE02093E
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正文上方注明来源和作者，且不得对内容作实质性改动；微信公众号、头条号等新媒体平台，转
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