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科学家提出低能耗电化学碳捕集新策略。 12月30日，中国工程院院士、深圳大学深地科学与绿
色能源研究院院长谢和平团队有关低能耗电化学碳捕集的最新研究成果发表于《自然—通讯》。

随着全球气候变化加剧，如何有效减少大气中的CO2已成为应对气候变化的关键。碳捕集技术，
特别是从工业源或大气中直接捕集并分离提纯二氧化碳，被视为减排的重要途径。

然而，工业烟气或大气中的二氧化碳浓度极低。例如，燃煤电厂排放的烟气中二氧化碳浓度约为
10至15%；大气中的二氧化碳浓度仅为0.04%，并且伴随着对捕集材料严重降解的高浓度氧气和
水汽，使得低能耗、连续稳定、低成本的CO2捕集成为一项世界性的挑战。

上个世纪三十年代以来，以美国为首的科学家们提出了采用热能驱动二氧化碳捕集的化学吸收法
，但该类方法的捕集能耗高达每吨二氧化碳约4千兆焦耳，严重限制了碳捕集技术的大规模推广
应用。

近年来，电化学碳捕集技术作为一种前景广阔的替代方案，因其能够利用可再生清洁电力，无需
升降温操作而备受关注。然而，电化学碳捕集技术在实际应用中存在过程不稳定、难以大规模应
用等一系列挑战，特别是在含氧气源中（如空气或烟气），电化学系统的稳定性往往难以保证，
反应过程中的氧副反应和电极退化等限制了其长期有效运行。

在该项研究中，谢和平团队提出了一种全新的低能耗电化学碳捕集策略，其核心创新在于，将传
统的单步电化学反应转化为电化学-化学相耦合的双步反应过程，通过在阴极和阳极上分别进行
氢气析出反应和有机还原载体的氧化反应，巧妙调节电解液的酸碱性，从而实现低能耗、高效的
CO2捕集过程。

这种双步反应策略避免了氧气对系统的干扰，显著提升了系统的稳定性和持续性。实验结果表明
，该技术能够在200小时内稳定运行，且捕集每吨二氧化碳的能耗仅为1.12千兆焦耳，展示出其在
低能耗、高效碳捕集方面的巨大潜力。

此外，谢和平团队在该研究中还成功研制出了全球首套日处理烟气1500升的电化学碳捕集原理样
机，并成功进行了放大演示。该样机实现了每日生成高纯二氧化碳0.4千克，稳定运行超72小时
的技术突破，进一步验证了该方法在放大规模减碳应用中的可行性。

该研究成果为全球减碳目标提供了全新技术支撑，随着这项技术的不断优化和进一步发展，未来
有望推动低能耗、高稳定的碳捕集技术商业化应用，助力产业升级，迈向负碳未来。（来源：中
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国科学报 刁雯蕙 陈欢欢）

相关论文信息：https://doi.org/10.1038/s41467-024-55334-3

电化学碳捕集原理样机 研究团队供图
作者：谢和平等 来源：《自然—通讯》
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