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Arkusz informacyjny dotyczacy wychwytu i sktadowania dwutlenku
wegla (CCS)

Ponizej przedstawiono podsumowanie kluczowych kwestii zwigzanych z CCS. Szczegdétowe
informacje znajda Panstwo w ,Raporcie specjalnym dotyczacym wychwytu i skladowania
dwutlenku wegla”, sporzadzonym przez Miedzyrzadowy Panel do spraw Zmian Klimatu (IPCC)
w 2005 r. Pelny raport (w jez. angielskim) oraz jego podsumowanie (w jez. francuskim,
hiszpanskim, rosyjskim i angielskim) sg dostepne pod nastepujacymi adresami:

http://arch.rivm.nl/env/int/ipcc/pages media/SRCCS-
tinal/TPCCSpecialReportonCarbondioxideCaptureandStorage.htm

lub: www.ipcc.ch

Kontekst polityczny

Wspdlnota Europejska i jej Panstwa Czlonkowskie sa sygnatariuszami Ramowej Konwencji
Narodow Zjednoczonych dotyczacej Zmian Klimatycznych (UNFCCC). Kluczowym celem tego
traktatu (Artykut 2) jest: ,osiagniecie stabilizacji stezen gazow cieplarnianych w atmosferze na
poziomie, ktéry zapobiega szkodliwym oddzialywaniom antropogenicznym na system
klimatyczny”. Rada Unii Europejskiej uzgodnila, ze $redni wzrost temperatury globalnej o 2°'C
stanowi warto$¢ graniczna, ktora nie powinna zosta¢ przekroczona. Rada stwierdzita réwniez, ze
spelnienie niniejszego limitu bedzie prawdopodobnie wzmagac ograniczenia do roku 2020 emisji
gazdw cieplarnianych w krajach rozwinietych o 15-30% w stosunku do stanu z 1990 r. Natomiast
Rada ds. Srodowiska zasygnalizowata prawdopodobna potrzebe redukcji emisji gazéw
cieplarnianych o 50% do roku 2050.

W ramach UNFCCC Wspdlnota Europejska i jej Paristwa Czlonkowskie ratyfikowaly takze
Protokot z Kioto, ktéry nakltada obowiazek redukcji emisji gazow cieplarnianych w latach 2008-
2012. Jednym z mechanizmdéw osiagniecia tego celu jest unijny system handlu emisjami (EU
ETS), ustanowiony w 2005 r. i obejmujacy tysiace instalacji w Europie, w tym huty stali, rafinerie i
elektrownie o mocy ponad 20 megawatow. System ten dotyczy okolo 45% emisji CO, w catej Unii
Europejskiej (pozostate 55% emisji pochodzi z innych sektorow przemystu, transportu i
gospodarstw domowych). Drugi etap realizacji EU ETS przypadnie na lata 2008-2012,
rownolegle z ,pierwszym okresem zobowiazan” wynikajacych z Protokotu z Kioto; po 2012 r.
przewidziana jest kontynuacja tego systemu.
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Przeglad koncepcji i technologii zwiazanych z CCS

Wychwyt i sktadowanie CO, (CCS) polega na usuwaniu dwutlenku wegla z emisji powstajacych
w elektrowniach i innych duzych ,zrédtach punktowych” emisji CO,, takich jak cementownie lub
huty stali. Dwutlenek wegla jest nastepnie kompresowany i transportowany w stanie cieklym
celem skltadowania w odpowiedniej strukturze geologicznej. Na rysunku 1 przedstawiono
proces wychwytu i sktadowania dwutlenku wegla, za$ rysunek 2, zamieszczony na ostatniej
stronie, jest tego obrazowym przedstawieniem.

Teoretycznie CCS moze znalez¢ zastosowanie we wszystkich procesach z uzyciem paliw
kopalnych (wegiel, gaz i ropa) i biomasy. Mozna zatem powiedzie¢, ze pozwoli on na dalsze
stosowanie paliw kopalnych przy jednoczesnym ograniczeniu emisji CO, do atmosfery.
Zagadnienie CCS jest czesto poruszane w powiazaniu z tematem wegla. Zawartos¢ (pierwiastka)
wegla w udokumentowanych zasobach wegla dalece przekracza ilo$¢, ktéra mogtaby by¢
bezpiecznie uwolniona do atmosfery bez niebezpiecznego wptywu na zmiane klimatu. Oprécz
produkcji energii elektrycznej, z wegla mozna wytwarzac¢ paliwa ptynne, takie jak wodor. Te
pochodzace z wegla paliwa moglyby by¢ stosowane nie tylko w transporcie, lecz takze
zaspokaja¢ krajowe zapotrzebowanie grzewcze i chiodnicze. Jednak ze wzgledu na
energochtonnos¢ ich pozyskiwania z paliw kopalnych, paliwa te i tak przyczyniatyby sie do
zmian klimatu spowodowanych przez cztowieka, chyba Ze zostalby zastosowany mechanizm

CCS.

Rysunek 1. Proces wychwytu i skladowania dwutlenku wegla
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Istnieja cztery gléwne rodzaje miejsc sktadowania wychwytywanego CO,: i) wyeksploatowane
zloza ropy i gazu; ii) nadal eksploatowane zloza ropy i gazu z zatlaczaniem CO, w celu
intensyfikacji wydobycia (Enhanced Oil Recovery — EOR); iii) poziomy wodonosne solankowe
bedace skatami porowatymi zawierajace obecnie bardzo stong wode, i iv) nieeksploatowane
poktady wegla, w ktérych CO, osiada na powierzchni wegla w wyniku zachodzacych reakcji



chemicznych. Pierwsze trzy rodzaje miejsc skladowania moga by¢ zlokalizowane na ladzie i w
morzu, natomiast poklady wegla zazwyczaj znajduja sie na ladzie.

Pojemnos¢ potencjalnych miejsc sktadowania z16z nie jest doktadnie znana, ale prawdopodobnie
jest wystarczajaca, aby CCS moglo odegra¢ gtowna role w redukcji emisji CO, w wielu krajach.
Na przykiad zbadane szczegétowo miejsca sktadowania dla Wielkiej Brytanii maja wystarczajaca
pojemnos¢ do sktadowania catosci CO, pochodzacego z produkcji energii elektrycznej (przy jej
obecnym poziomie) przez przynajmniej kolejne 50 lat. Podobne dane zostaty opublikowane dla
Norwegii i Holandii.

Obecnie trwaja prace majace na celu oszacowanie ryzyka potencjalnego wycieku CO, z miejsc
geologicznego skltadowania. Poniewaz ryzyko to rézni sie w zaleznosci od lokalizacji, dlatego
niezbedna bedzie jego ocena w poszczegdlnych miejscach sktadowania. Gaz ziemny wraz z CO,
byty uwiezione w formacjach geologicznych przez miliony lat, istnieja wigc mocne podstawy, by
sadzi¢, ze odpowiednio wybrane miejsca skfadowania beda w stanie utrzymac¢ CO, przez bardzo
dtugi okres czasu, konieczny dla ztagodzenia procesu zmiany klimatu. Nierozstrzygniete
pozostaja jeszcze pytania dotyczace stanu uszczelnienia istniejacych otworéw wiertniczych. W
celu zbadania niniejszego ryzyka beda prowadzone badania. Odpowiednie regulacje beda
okreslaly wymagania dotyczace monitoringu miejsc sktadowania podczas zattaczania CO, i po
jego zakonczeniu. Niewielkie wycieki z miejsc sktadowania moga by¢ dopuszczalne zaréwno z
punktu widzenia ich wplywu na Srodowisko lokalne, jak i na globalne zmiany klimatu;
konieczna jest jednak doktadna ocena wynikajacego z nich ryzyka dla zdrowia i bezpieczenstwa
ludzi oraz ekosystemow.

Koszty

Zastosowanie CCS jest prawie zawsze drozsze niz uwolnienie CO, do atmosfery. Wynika to z
faktu, iz wychwytywanie CO, wymaga duzej instalacji i zuzywa energie — jest to tak zwana
,cena energetyczna” za wychwytywanie i kompresje CO,. Zatem jedynym powodem wdrozenia
wiekszosci rozwigzant CCS jest redukcja emisji CO, celem uniknigcia zmiany klimatu. Instalacja
wychwytujaca jest w stanie usuna¢ od 85 do 95% CO, ze spalin. Biorac pod uwage ,cene
energetyczna” w wysokosci 10-40% (w zaleznosci od metody wychwytywania CO,, konstrukgji i
wieku elektrowni oraz warunkéw lokalnych), redukcja emisji CO, spadnie do poziomu 80-90%
na jednostke produkcji. Podsumowanie kosztéw CCS przedstawiono w tabeli 1. Dodatkowe
koszty wiekszosci technologii, wyrazone jako koszty redukcji emisji o tone CO,, maja te sama
skale wielkosci co koszty pozyskiwania energii z zasobdw odnawialnych i budowa nowych
elektrowni atomowych. Koszt energii z zastosowaniem CCS wrosnie okoto 2-3 centy za kWh. W
zaleznosci od ceny placonej przez uzytkownika koncowego, stanowi to okoto 20-80% wzrost cen.



Tabela 1: Zakres kosztow calkowitych wychwytywania, transportu i geologicznego
skladowania CO, w oparciu o obecna technologie dla nowych elektrowni (w EUR, 2002 r.)

Elektrownie wychwytujace | Elektrownie Elektrownie Elektrownie ze
i sktadujace CO,, spalajace pyt opalane gazem zintegrowanym,
weglowy naturalnym w kombinowanym

cyklu cyklem
kombinowanym | zgazowywania wegla

Koszt energii bez CCS za 43-52 31-50 41-61

MWh (EUR)

Koszt energii za MWh z 63-99 43-77 55-91

CCS (EUR))

Wzrost kosztu energii na 19-47 12-29 10-32

MWh (EUR)

Wzrost kosztu na skutek 43-91% 37-85% 21-78%

zastosowania CCS (%)

Koszt redukgji emisji o 30-71 3891 14-53

tone CO, (EUR)

Zrédto:na podstawie tabeli 8.3a, str. 347, IPCC (2005)

Zachety

Ze wzgledu na wyzszy koszt wytwarzania energii z zastosowaniem CCS w pordwnaniu z
kosztem produkcji energii bez CCS, wychwyt i sktadowanie CO, bedzie miato racje bytu jedynie
przy zastosowaniu okreslonych bodzcow finansowych. Jedynym wyjatkiem jest sytuacja, gdy
tanie wychwytywanie CO, bedzie potaczone z zaawansowanymi metodami intensyfikacji
wydobycia ropy naftowej (EOR), bedzie do jednak dotyczylo niewielu lokalizacji. Co wigcej,
wiele firm bedzie wymagato zachet finansowych uwzgledniajacych stosunkowo wysokie ryzyko
zwigzane ze wdrozeniem CCS. Ryzyko to wynika miedzy innymi z niepewnosci technologiczne;j,
rynkowej i politycznej. Unijna system handlu emisjami stanowi jedng z takich zachet, jednak
oferowana cena za redukgje tony CO, (w granicach 10-30 euro za tone CO,) jest nizsza niz
(obecny) rzeczywisty koszt CCS za tone CO, Nie ma rowniez gwarancji, ze te ceny utrzymaja sie
przez caly czas trwania projektu CCS. Dlatego tez pozadane sa dalsze bodzce. Zaproponowane
zostaly wymienione ponizej mechanizmy:

a) Program dotagji dla producentéw energii elektrycznej stosujacych CCS, ktdrzy otrzymaja
zwrot kosztéw CCS z finanséow publicznych (np. poprzez preferencyjne taryfy
gwarantowane dla energii wytworzonej w udziatem CCS, odzwierciedlajace rzeczywiste
koszty wdrozenia CCS).

b) Program wymagan i zobowiazan, w ktérym producenci energii elektrycznej byliby
zobligowani do produkcji okreslonego udziatu energii z uzyciem CSS (podobnie jak w
standardach RSP i RO, ktore zobowiazuja przedsiebiorstwa do uzyskiwania okreslonego
udziatu energii ze Zrddet odnawialnych) lub podobne wymaganie bez okreslenia zrédta
energii elektrycznej o niskiej badz zerowej zawartosci dwutlenku wegla.



c) Program przydzielania dotacji kapitalowych, w ktérym publiczne $rodki finansowe
bytyby wykorzystane do pokrywania wstepnych kosztéow kapitatowych projektu CCS.

d) Podatek weglowy obejmujacy cata gospodarke, nakladany na uzytkownikéw
wyemitowanego CO,. Oznaczatlo by to, ze indywidualni, komercyjni i przemystowi
uzytkownicy gazu, elektrycznosci i paliw ropopochodnych placiliby podatek w oparciu o
zawarto$¢ wegla w zrodle energii. Stanowilo by to zachete do rozwoju zrodet energii o
niskim badz zerowej zawarto$ci wegla, takich jak w technologii CCS.

€) Rozszerzenie unijnego systemu handlu emisjami z zaostrzonymi limitami emisji: EU ETS
mogtby by¢ rozszerzony po 2012 r. i zostatyby wynegocjowane zaostrzone limity emisji
krajowej, skutkujac wzrostem ceny pozwolenia na emisje tony CO,. Unijny system
handlu emisjami mogtby by¢ rozszerzony na wszystkich uzytkownikdéw energii, nie
tylko érednich i duzych producentéw energii.

f) Wsparcie publiczne dla projektéw rozwojowych, badawczych i demonstracyjnych.

Aspekty prawne

Konwencja Londynska reguluje zapobieganie zanieczyszczania morz przez zatapianie odpadow i
innych substancji. Podobny traktat regionalny, OSPAR, obejmuje pétnocno-wschodni Atlantyk.
Pojecie zatapiania zostalo szeroko zdefiniowane i objeto kazde rozmys$lne usuwanie do morza
odpadéw i innych substancji. Zatapianie odpadow jest zabronione z wyjatkiem wymienionych
rodzajow odpaddw. CO, nie figuruje obecnie na tej liscie. Dozwolone wyjatki obejmuja
umieszczanie substancji w innym celu niz ich zwykfe usuniecie i sa zwigzane z eksploatacja
zasobow mineralnych dna morskiego. Przed rozpoczeciem sktadowania CO, w poziomach
wodonosnych solankowych oraz w ztozach ropy i gazu bedzie prawdopodobnie konieczne
wprowadzenie poprawek zarowno do Konwencji Londynskiej, jak i do traktatu OSPAR. Moze to
potrwac kilka lat, zwlaszcza ze wiedza o wplywie wyciekéw CO, na srodowisko morskie jest
wcigz niewielka. Zanim CCS stanie si¢ przyjeta technologia redukcji emisji dwutlenku wegla,
konieczne bedg wyjasnienia i modyfikacje ram prawnych. Firmy nie sa sklonne do rozpoczecia
powaznych inwestycji w technologie CCS w sytuacji, gdy wystepuja potencjalne rozbieznosci z
zapisami Konwencji Londynskiej i OSPAR. Obecnie trwaja prace majace na celu modyfikacje
Konwencji Londyniskiej — proponowana jest poprawka wilaczajaca CO, do aneksu i pozwalajaca
na jego skladowanie jedynie w formacjach pod dnem morskim (nie w toni wodnej), pod
warunkiem, Ze jest to w przewazajacej czesci CO, i nie zawiera dodatkowych odpaddow.



Rysunek 2. Ilustracja wychwytu i sktadowania CO,
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[Opis rysunku:

Gas to domestic supply — Gaz do uzytku domowego

Natural gas + CO, capture — Gaz ziemny + wychwytywanie CO,
Oil — Ropa naftowa

CO, geological storage — Skladowanie geologiczne CO,

Mineral carbonation —Karbonizacja mineralna

Industrial uses — Zastosowania przemystowe

Biomass — Biomasa

Gas — Gaz

Coal — Wegiel

Cement / steel / refineries etc. — Cementownie / huty / rafinerie, itd.
Electricity generation — Wytwarzanie energii elektrycznej
Petrochemical plants — Zaktady petrochemiczne

+ CO; capture — Wychwytywanie CO,

Ocean storage (ship or pipeline) — Skladowanie w oceanie (statkiem lub rurociagiem)
Future H, use — Przyszte zastosowanie H,]

Zrédto: ,Raport specjalny IPCC dotyczacy wychwytu i sktadowania dwutlenku wegla”
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