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Carbon Capture and Storage in China: Options for the 
Shenhua Direct Coal Liquefaction Plant
By Hui Su and Jerald J. Fletcher*

Introduction

In this carbon constrained world, climate change driven by carbon intensive energy sources is receiv­

ing wide attention. Carbon capture and storage!"##$%!&'!()*+)(!,'!-.)!/011)/-&0+!02!#3
2
 from industrial 

04!5-&1&-6!71,+-'!&+/15(&+8!709)4!71,+-':!0&1!4)*+)4&)'!,+(!/.);&/,1!904<':!,+(!'5=')>5)+-16!'-04&+8!&-!
in secure underground reservoirs. Cited as a “potentially important climate change mitigation measures 

in the coming decades” (Philibert et al.:!?@A:!BCCDE!3@#FG?@A:!BCCH%:!##$!&'!5+()4!/0+'&()4,-&0+!,'!
an important carbon management option. CCS is expected to be the second most  important emission 

4)(5/-&0+!-)/.+01086!"3@#FG?@A:!BCCH%!=6!BCIC:!')/0+(!0+16!-0!)+)486!)2*/&)+/6!&;740J);)+-'K!?-!&'!
considered the only option that can provide long­term greenhouse gas (GHG) mitigation while allowing 

for continued large­scale use of the existing fossil infrastructure and abundant fossil energy resources 

(Herzog, 1998). As a critical element within a mitigation portfolio, CCS is also becoming increasingly 

important for China. Any efforts from China would inevitably play an important role in global carbon 

management  efforts  since China  is  the  leading  consumer of  coal­derived  energy  and  carbon dioxide 

emitter.

Motivation for China’s CCS Options

Climate  change  considerations  are motivating  factors  for China’s  development of CCS mitigation 

options. With rapidly  increasing GHG emissions, China  is  facing  increasing  international pressure  to 

4)(5/)! );&''&0+'! ,+(! /0;;&-! -0! 10+8L-)4;! 4)(5/-&0+'! 5+()4! -.)! 70'-LM60-0! 24,;)904<K!F54&+8! -.)!
11

th!*J)L6),4!71,++&+8!7)4&0(!"BCCHLBCNC%:!-.)!#.&+)')!80J)4+;)+-!')-!80,1'!204!4)(5/&+8!)+)486!/0+­
'5;7-&0+!7)4!5+&-!02!OFP!=6!BCQ!,+(!#3

2 
);&''&0+'!=6!NKRB!=&11&0+!-0+'!=6!BCNC!"SFT#:!A74&1!BCCDE!

SFT#:!U5+)!BCCD%K!P4)'&()+-!V5Ws speech at the UN climate change conference on September 22, 2009 
emphasized -.,-!#.&+,!9051(!X)+(),J054!-0!/5-!/,4=0+!(&0Y&()!);&''&0+'!7)4!5+&-!02!OFP!=6!,!+0-,=1)!
;,48&+!=6!BCBC!240;!-.)!BCCI!1)J)1KX
However, coal, the most carbon­intensive type of fossil fuel, will remain the dominant component of 

China’s )+)486!;&Y!&+!-.)!204)')),=1)!25-54)K!O&J)+!-.,-!;0'-!)+)486L4)1,-)(!#3
2
 emissions come from 

the use of fossil fuels, China’s attempts to increase energy security through the use of domestic resources, 

74&;,4&16!/0,1:!;,<)!OVO!);&''&0+!,=,-);)+-!(&2*!/51-K!$5//)''251!1,48)!'/,1)!,771&/,-&0+!02!##$!-)/.L(&2*/51-K!$5//)''251!1,48)!'/,1)!,771&/,-&0+!02!##$!-)/.L. Successful large scale application of CCS tech­ul large scale application of CCS tech­ large scale application of CCS tech­

+0108&)'!&+!#.&+,!9051(!4)(5/)!#3
2
 emissions while enabling the continued use of coal.

##$!&'!,!<)6!/0;70+)+-!02!#.&+,W'!()J)107ment 02!&+-)84,-)(!8,'&*/,-&0+!/0;=&+)(!/6/1)!"?O##%!
/1),+!/0,1!-)/.+0108&)'K!?O##!&'!,!740/)''!&+!9.&/.!/0,1!&'!8,'&*)(!-0!'6+-.)'&Z)!/.);&/,1'!,+(!25)1'!,+(!
.6(408)+!740(5/)(!-0!(4&J)!-54=&+)'!-0!8)+)4,-)!)1)/-4&/&-6K!?+!/0+-4,'-!9&-.!-.)!.,1-!02!-.)![K$K!F)7,4-L.,1-!02!-.)![K$K!F)7,4-L-.)![K$K!F)7,4-­
;)+-!02!@+)486!"F3@%!,(J,+/)(!?O##!();0+'-4,-&0+!740\)/-!"]5-54)O)+%:!#.&+,!is actively developing 
its clean coal technologies and establishing its!09+!')-!02!?O##!740\)/-'!"O4))+O)+%!^!-.)!*4'-!&+!BCC_!
in!`&,+\&+8!" )̀/.+01086!T)J&)9:!BCCa%K!?O##!71,+-'!740(5/)!2,4!1)''!70115-&0+!-.,+!/0+J)+-&0+,1!/0,1!
71,+-'!9.&1)!740J&(&+8!,!#3

2
!'-4),;!754)!)+058.!-0!'-04)K!T,7&(!()J)107;)+-!02!'5/.!/1),+!/0,1!-)/.­

nologies in China provides an ideal opportunity for commercial CCS development.

F)J)107&+8!##$!-)/.+0108&)'!740J&()'!,+!07704-5+&-6!204!#.&+)')!)+-)474&')'!-0!-,<)!,!1),()4'.&7!
role in the application of carbon mitigation alternatives. The Chinese government is expected to allocate 

25+('!)>5&J,1)+-!-0!,!>5,4-)4!02!the![$b!IaH!=&11&0+!'-&;515'!7,/<,8)!-0!)+J&40+;)+-,1!4)1,-)(!740\)/-', 
renewable energy development and improvement of )+)486!)2*/&)+/6!as measures to simulate China’s 
economy

1
. These funds provide governmental incentives for Chinese power companies. Accordingly, the 

development of CCS would increase economic activity through the creation of new business opportuni­new business opportuni­ business opportuni­

-&)'!,+(!,''0/&,-)(!\0='!-0!'5'-,&+!)/0+0;&/!8409-.!9.&1)!responding to the current global economic 
crisis.

It is worth noting that any climate change mitigation including CCS could improve China’s standing 

in the world. China hopes to be seen as a responsible and constructive force for 

dealing with the most critical global  issues of  the 21
st
 century (Lieberthal and 

Sandalow, 2009). Any positive action in climate change mitigation can be ex­ Any positive action in climate change mitigation can be ex­Any positive action in climate change mitigation can be ex­action in climate change mitigation can be ex­ in climate change mitigation can be ex­ ex­ex­

pected to enhance its international prestige.

c!U)4,1(!UK!]1)-/.)4!&'!,!7402)''04!,-!d)'-!e&48&+­
&,![+&J)4'&-6!,+(!F&4)/-04!02! -.)![K$KL#.&+,!
@+)486!#)+-)4!-.)4)K!V5&!$5!&'!,!P.KFK!/,+(&­
date at the school.

  See footnotes at end of text.
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Development of CCS in China

?+!N__a:!#.&+,!=)8,+!&-'!*4'-!#3
2
!'-04,8)!740\)/-!#3

2
L@3T!&+!-.)!f&,0.)!0&1!*)1(!&+!-.)!g0.,&!g,'&+!

&+!S04-.L@,'-!#.&+,!"?P##:!BCCI%K!?+!BCCR!#.&+,!\0&+)(!-.)!#,4=0+!$)>5)'-4,-&0+!f),()4'.&7!]045;!
"#$f]%:! ,!;&+&'-)4&,1L1)J)1! 048,+&Z,-&0+! &+&-&,-)(! =6!F3@K!`.)! &+&-&,-&J)! 740;0-)'! /011,=04,-&J)! 4)­
'),4/.:!()7106;)+-!,+(!();0+'-4,-&0+!02!##$!740\)/-'!,;0+8!-.)!#$f]!'&8+,-046!;);=)4!/05+-4&)'2. 
A;0+8!-.)!')J)+!4)/08+&Z)(!,+(!/0;71)-)(!#$f]!740\)/-':!-90!,4)!10/,-)(!&+!#.&+,K!̀ .)!*4'-!0+)!&'!the 
#.&+,![+&-)(!#0,1!g)(!h)-.,+)!#04704,-&0+!,+(!-.)!A1=)4-,!T)'),4/.!#05+/&1!02!#,+,(,!\0&+-!J)+-54)!
204!)Y-4,/-&+8!/0,1L=)(!;)-.,+)!J&,!#3

2
!&+\)/-&0+!"#3

2
L@#gh%!&+!-.)!i&+'.5&!g,'&+!02!),'-)4+!#.&+,!

&+!BCCI3. A!')/0+(!740\)/-!&'!-.)!T)8&0+,1!37704-5+&-&)'!204!##$!&+!#.&+,:!1),(!=6!g,--)11):![K$K!P,/&*/!
Northwest National Laboratory (PNNL) and the Chinese Academy of SciencesK!`.&'!740\)/-!estimated 
;,4<)-!07704-5+&-&)'!204!##$!&+!#.&+,!=6!/0;7&1&+8!/.,4,/-)4&'-&/'!02!1,48)!,+-.40708)+&/!#3

2
 sources 

and candidate geologic storage formations across China
4!"F,.09'<&:!BCCI%K!h)+8!"BCCD%!)'-&;,-)(!the 

70-)+-&,1!02!#.&+)')!/0,1L2)(!,;;0+&,!71,+-'!204!#3
2
!'-04,8)!&+!',1&+)!,>5&2)4'K!`.)!)'-&;,-)(!/0'-!204!

/0;74)''&+8:!-4,+'704-&+8!,+(!'-04&+8!#3
2
!&+!',1&+)!,>5&2)4'!4,+8)(!240;!bNI!-0!bBNG-!02!#3

2
. In 2007 

#.&+,j'!h&+&'-46!02!$/&)+/)!,+(! )̀/.+01086!"h$`%!,+(!-.)!g4&-&'.!O)0108&/,1!$54J)6!1,5+/.)(!,!7&10-!
##$!740\)/-!100<&+8!&+-0!-.)!70''&=&1&-6!02!'-04&+8!/,4=0+!&+!()71)-)(!0&1!,+(!8,'!*)1('!,+(!5+;&+)(!
coal seams

IK!#.&+,W'!V5,S)+8!O4057!,+(!A5'-4,1&,W'!#0;;0+9),1-.!$/&)+-&*/!,+(!?+(5'-4&,1!T)'),4/.!
348,+&Z,-&0+!"#$?T3%!/011,=04,-ed on a post­combustion capture (PCC) pilot plant for thermal power 
'-,-&0+'!&+!g)&\&+8!&+!BCCaHK!h04)!4)/)+-16:!-.)![M!F)7,4-;)+-!02!@+)486!,+(!#1&;,-)!#.,+8)!&+J)'-)(!
more than £3 million in developing CCS in China

7
.

Introduction to the Shenhua DCL Project

The Shenhua Group (Shenhua) is one of the largest energy companies in China and the world’s largest 

/0,1!740(5/)4K!`.)!#.&+)')!S,-&0+,1!#05+/&1!740J&()(!,=05-!bNKR!=&11&0+![$!240;!-.)!k#0,1!T)71,/)!
3&1l!25+(!-0!$.)+.5,!-0!&+&-&,-)!/0,1L-0L1&>&5(!"#`f%!()J)107;)+-!&+!U,+,46!N__aK!$&+/)!-.)+!$.)+.5,!
.,'!()J)107)(!,!=5'&+)''!'-4,-)86!,+(!=)8,+!#`f!()J)107;)+-!&+!+04-.9)'-)4+!#.&+,W'!;,\04!/0,1!740­
duction areas. Increases in crude oil prices further stimulated Shenhua’s CTL development. With support 

240;!#.&+,W'!S,-&0+,1!F)J)107;)+-!,+(!T)204;!#0;;&''&0+!"SFT#%:!$.)+.5,!.,'!,110/,-)(!,=05-!
bNC!=&11&0+![$F!-0!-.)!()J)107;)+-!02!&-'!/0,1!/0J)4'&0+!740\)/-'K
The Chinese government’s initial encouragement to pursue CTL development was driven by energy 

security considerations. China’s efforts to increase clean coal utilization to mitigate the environmental 

impacts of traditional coal combustion also factor into Shenhua’s CTL developememt decisions. Shen­

hua has primary responsibility for the coal related goals of the Chinese National Energy Security and 

A1-)4+,-&J)!]5)1!P4084,;!"de[:!BCC_%K!̀ .)!#.&+,!$.)+.5,!#0,1!f&>5)2,/-&0+!,+(!#.);&/,1!#0;7,+6!
f-(K!"#$#f##f%!&'!()J)107&+8!-.)!9041(W'!*4'-!;0()4+!/0;;)4/&,1!(&4)/-!/0,1!1&>5)2,/-&0+!"F#f%!2,­
/&1&-6!-0!740(5/)!-4,+'704-,-&0+!25)1'K!̀ .)!F#f!71,+-!/0;71)-)(!,!-4&,1!45+!&+!U,+5,46!BCC_!-.,-!740J&()(!
information  for  further  development. The  second  trial  run  is  now underway  as  of  September,  2009. 

d.)+!25116!07)4,-&0+,1:!-.)!F#f!71,+-!&'!)Y7)/-)(!-0!740(5/)!+),416!N!;)8,-0++)'!"h-%!02!0&1!740(5/-'!
7)4!6),4:!)>5&J,1)+-!-0!,7740Y&;,-)16!BI:CCC!=,44)1'!02!0&1!7)4!(,6K!`.)!)'-&;,-)(!-0-,1!/0'-!02!-.)!*4'-!
7.,')!02!-.)!F#f!71,+-'!&'!bNKI!=&11&0+![$K

Geologic CCS Potential in Ordos Basin

?+!/0+\5+/-&0+!9&-.!-4,+'704-,-&0+!25)1':!-.)!71,+-!9&11!,1'0!740(5/)!+),416!RKm!;)8,-0++)'!"h-%!02!
#3

2
!7)4!6),4K!?+!BCCa:!-.)!#.&+)')!80J)4+;)+-!/54-,&1)(!-.)!/0,1!1&>5)2,/-&0+!74084,;!due to concerns 

,=05-!70115-&0+!,+(!)Y/)''&J)!9,-)4!/0+'5;7-&0+K!$.)+.5,j'!F#f!71,+-!&'!0+)!02!-90!;,\04!2,/&1&-&)'!,7­
proved to proceed while 0-.)4'!9)4)!'5'7)+()(!"T)5-)4':!BCC_%K!?+!,((&-&0+:!&+!4)/)+-!6),4'!-.)!$.)+.5,!
F#f!71,+-!.,'!(4,9+!9041(9&()!,--)+-&0+!,'!-.)!9041(W'!*4'-!;0()4+:!/0;;)4/&,1!F#f!();0+'-4,-&0+!
740\)/-K
$.)+.5,!&'!/0+'&()4&+8!,1-)4+,-&J)!;)-.0('!-0!7)4;,+)+-16!'-04)!04!')>5)'-)4!#3

2
 in geological for­

;,-&0+'!&+!-.)!34(0'!g,'&+. Geologic CCS is particularly well suited for large point sources such as the 
F#f!740\)/-!'&+/)!#3

2
!/,+!=)!)2*/&)+-16!/,7-54)(!"g0()!,+(!U5+8:!BCCH%K!3J)4!aCQ!02!#3

2
 emissions 

&+!-.)!F#f!740/)'':!)>5&J,1)+-!-0!,7740Y&;,-)16!R!h-!02!#3
2
 per year, can be stored directly without 

additional capture costs. The #`f!740\)/-!9&-.!##$!-)/.+01086!)+\06'!,!/0;7,4,-&J)!,(J,+-,8)!0J)4!
##$!740\)/-'!204!-4,(&-&0+,1!/0,1L*4)(!'054/)'K

Conclusions

CTL production with CCS potentially offers a route towards widespread reduction of!#3
2
 emissions.  
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`.)!()J)107;)+-!02!,!##$!740\)/-! 4)1,-)(! -0! -.)!$.)+.5,!F#f!71,+-!9&11!/0+-4&=5-)! -0!#.&+,W'!#3
2
 

);&''&0+!/0+-401!74084,;!,'!9)11!,'!-0!-.)!2),'&=&1&-6!02!/0+-&+5)(!8409-.!02!-.)!/0,1!8,'&*/,-&0+!,+(!1&>­
uefaction industry. If the proposed CCS plan comes to fruition, its economic viability and environmental 

sustainability may well determine the future of the CTL industry in China.

h04)!&;704-,+-16:!-.)!'5//)''!02!-.)!$.)+.5,!##$!71,+!;,6!9)11!()-)4;&+)!-.)!70-)+-&,1!204!##$!,'!
0+)!02!,!704-201&0!02!;&-&8,-&0+!07-&0+'!&+!#.&+,!,+(!4)74)')+-!,!'&8+&*/,+-!'-)7!-09,4('!#.&+,W'!/,4=0+!
management efforts.

Footnotes
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 T)2)4)+/)!,J,&1,=1)!,-!.--7nGG999K4)+)9,=1))+)4869041(K/0;G4),G+)9'G,4-&/1)GBCC_GCRG/.&+,'L+)9L8)+)4,­

tion­driving­domestic­development 

2
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3
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