
台灣二氧化碳地質封存潛能台灣二氧化碳地質封存潛能
及安全性及安全性

林殿順
國立中央大學國立中央大學
地球科學系

2010.11.9



全球暖化已不可避免
人類應將暖化程度降至最低

Chapman & Davis (2010) EOS 91(37)

全球1000年至2000年大氣溫度以及IPCC預測2006-2100年的可能溫度趨勢



二氧化碳捕獲與封存（Carbon Capture and Storage，
CCS）能夠大量減排二氧化碳CCS）能夠大量減排二氧化碳
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資料來源：澳洲CO2CRC



台灣1990-2007二氧化碳排放量以及
2008 2025的預測排放量2008-2025的預測排放量

在2025, 二氧化碳地質封存的封存量需達約每年9千萬噸以上，才
足以將二氧化碳減排至 年的排放量（政府減碳目標）足以將二氧化碳減排至2000年的排放量（政府減碳目標）

TaiwanTaiwan

1990-2007二氧化碳排放量數據引自經濟部能源局



台灣二氧化碳主要
排放源、地質區及

活斷層分佈

二氧化碳主要排放源：

燃煤火力發電廠
石化廠石化廠

主要排放源位於西部沿海主要排放源位於西部沿海



排碳量公司排名：
1. 台電
2. 台塑台塑

台中火力發電廠



二氧化碳地質封存模式

IPCC建議封存模式：

1 耗竭油氣田1. 耗竭油氣田
2. CO2油氣增產
3. 深鹽水層：

(3a)海域 (3b)陸上(3a)海域，(3b)陸上
4. CO2煤層氣增產

IPCC (2005) 

深鹽水層封存量最大深鹽水層封存量最大



全球二氧化碳地質封存計畫
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二氧化碳海域鹽水層封存：挪威外海 Sleipner
自 年起 每年灌注 萬噸自1996年起，每年灌注100萬噸3 yrs6 months



CO2油氣增產：阿爾及利亞 陸上In Salah氣田



二氧化碳地質封存機制
1. 構造與地層封存 2. 開放鹽水層移棲封存

3.  殘餘飽和封存 4. 溶解封存

5 礦化封存5. 礦化封存
CO2CRC (2008)



封存機制貢獻度隨時間的改變及封存安全性

IPCC (2005)



(Lin et al., 2003)台灣有巨量的
二氧化碳地質二氧化碳地質
封存潛能

台灣海峽
西部平原區
西部麓山帶西部麓山帶
等三區有厚達8公里的
沈積岩，可成為封存場址

台西盆地

台南盆地
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From Ms. Chou, T.-F. (CPC)



Lin & Watts (2002)地震活動斷層



台灣二氧化碳主要
排放源、地質區及

活斷層分佈

二氧化碳主要排放源：

燃煤火力發電廠
石化廠石化廠

主要排放源位於西部沿海主要排放源位於西部沿海



©國立中央大學地球科學系林殿順



二氧化碳封存量粗估

A: 陸上封閉構造：28億噸（台灣中油評估）

二氧化碳封存量粗估

A: 陸上封閉構造：28億噸（台灣中油評估）
B: 濱海開放鹽水層：48至317億噸(工研院評估)
C+D: 海域開放鹽水層＋海域封閉構造：C+D: 海域開放鹽水層＋海域封閉構造：

90至680億噸(工研院評估)



桃園台地濱海開放鹽水層二氧化碳封存地質模型

蓋層

CO2 儲集層

楊健男(2010)



二氧化碳灌注模擬

3D 模式體積：
長20 km x 寬20 km x 厚2 km

• 灌注時間： 50 年
• 年灌注率：1 百萬噸

蓋層：錦水頁岩 (100 m)
孔隙率： 2%,

• 年灌注率：1 百萬噸

• 灌注深度：1400 m
‧ 地層傾斜： 往東1°

孔隙率 2%,

滲透率：0.001 md

儲集層：

1. 桂竹林層 (300 m)
孔隙率：20%
滲透率：30 md滲透率 30 md

2. 南莊層 (400 m)
孔隙率：30%
滲透率 1 000 d滲透率：1,000 md

灌注點(1400 m)

假設：(1) 均質的儲集岩及蓋岩、(2) 無斷層
楊健男 (2010)



模擬結果模擬結果

超臨界相二氧化碳 溶解相二氧化碳



模擬結果: 超臨界相二氧化碳

5 yrs 25 yrs 50 yrs

灌注期間(0-50 年): 二氧化碳團移棲速率 ~ 100 m/yr, 移棲距離 ~5 km

y 25 yrs y

Injection point

灌注停止後 (50-1000 年):二氧化碳團移棲速率 ~ 5 m/yr, 移棲距離 ~5 km
100 yrs 500 yrs 1000 yrs

往海峽方向並往上沿著桂竹林層頂部移棲 楊健男(2010)



模擬結果：溶解相二氧化碳

灌注期間 (0-50 yrs)

5 yrs 25 yrs 50 yrs

灌注後(50-1000 yrs)

100 yrs 500 yrs 1000 yrsy y

楊健男(2010)



灌注期間及灌注後超臨界相
與溶解相二氧化碳質量消長

Injection stopped (50 Mt CO2 injected)

50-60 yrs 楊健男(2010)



挪威Sleipner的模擬結果，得知於灌注數千年後 ，絕大部分
灌注的二氧化碳皆溶解於水，並往下沈降灌注的二氧化碳皆溶解於水，並往下沈降



二氧化碳封存安全性
二氧化碳可能滲漏通道及補救措施

詳細封存場址調查是地質封存是否成功
的關鍵因素

IPCC (2005) 





二氧化碳地質封存監測技術



二氧化碳地質封存監測技術之效益與費用



二氧化碳封存監測技術：
反射震測反射震測

挪威Sleipner挪威Sleipner



商轉二氧化碳地質封存場（> 100 M tons）
隨時間的場址建置及經營過程隨時間的場址建置及經營過程

圖片來源：Schlumberger Carbon Services



1 台灣具有巨量的二氧化碳封存潛能，粗估封存量

結論
1. 台灣具有巨量的二氧化碳封存潛能，粗估封存量

可達數百億噸。

2. 台灣二氧化碳地質封存模式有四類：A： 陸上封
閉構造、B：濱海開放鹽水層、C：海域開放鹽閉構造 B：濱海開放鹽水層 C：海域開放鹽
水層、D：海域封閉構造。

3. 上述四類封存模
式一般皆能安全的
封存二氧化碳，唯
若考慮萬一滲漏可
能造成的環境與健
康衝擊，應以海域
封存為首選。


