Warszawa, wrzesien 2009

CCS - zagrozenie? Szansa? Realna opcja
RAPORT

Dnia 8 wrzesnia 2009 odbyta sie dyskusja ,CCS - zagrozenie? Szansa? Realna
opcja”. Spotkanie odbyto sie w Sali Rady Wydziatu Inzynierii Ladowej, na Politechnice

Warszawskiej.

Rozwdj technologii wychwytywania i sktadowania CO2 - znanej jako CCS - jest aktualnie
jednym z priorytetéw Unii Europejskiej. Szacuje sie, ze CCS wraz z rozwojem jego
efektywnosci moze pozwoli¢ obnizy¢ emisje GHG do atmosfery nawet o 30% w skali
Europy. Nie przez przypadek zatem ogromne $rodki z budzetu unijnego przeznaczane sg
i bedg na wsparcie projektéw pilotazowych. Jednak podobnie jak w przypadku rozwoju
energetyki atomowej, CCS rodzi wiele kontrowersji. Czy oponentom chodzi tylko o koszty
technologii? Czy tez rozwoj wychwytania, transportowania i sktadowania CO2 moze by¢
niebezpieczny? Czy tez jest to ogromna szansa dla Polski, a rozwdj CCS moze
zagwarantowa¢ nam pozycje waznego gracza zarowno w Unii Europejskiej jak i na
Swiecie? Te kwestie musimy rozstrzygna¢, aby nie zaprzepasci¢ swojej szansy. Czy CCS
moze stac sie dla nas atrakcyjny i jak mozemy przekonac¢ do tej technologii politykéw

i opinie publiczng - cate spoteczenstwo, takze jej przeciwnikow.

Inicjatywa organizacji spotkania wyptyneta ze strony Europejskiej Fundacji Klimatycznej,
ktora swoje dziatania skupia wokot zagadnien zwigzanych z promocja ochrony klimatu.
Z ramienia Europejskiej Fundacji Klimatycznej w spotkaniu wzieli udziat:

e Rebecca Collyer;

e Tomasz Terlecki,

e Matt Phillips.

Organizatorem dyskusji byto Stowarzyszenie ETA, przy wspotpracy z Instytutem

im. E. Kwiatkowskiego.



Streszczenie kierownicze:

W rzeczywistosci CCS to bezpieczna technologia. CO2 jest skiadnikiem
atmosfery, nie jest trucizng, a ewentualne zmiany chemiczne to procesy
przewidywalne i nieobce ziemi. Znamy wszystkie niezbedne parametry
i mozemy przewidzie¢ skutki naszego dziatania.

CCS to technologia przejsciowa, na okoto 50 lat. Uruchamiamy ja by
zyskaé czas na wypracowanie innych dziatan.

Koszty samego zatlaczania to 3 do 9% kosztéw catkowitych inwestycji
w CCS, transport to kolejne 6%. Gléwnym skiadnikiem kosztu jest
wychwytywanie.

Powinnismy sie skupi¢ réwniez na odwierceniu co najmniej 1 otworu do
warstw solankowych, poniewaz rzeczywisto§¢ moze zweryfikowac

rozwazania teoretyczne

W spotkaniu wzieli udziat wybitni polscy eksperci, przedstawiciele $wiata nauki,

energetyki, jak i polityki (w kolejnosci alfabetycznej):

Bolestaw Cirkos, Dyrektor Strategii i Rozwoju, PGE Elektrownia Betchatow SA;

Ewa Gasiorowska, Gtéwny Specjalista ds. Regulacji, Vattenfall Heat Poland SA;

dr Marek Jarosinski, Dyrektor ds. Kartografii Geologicznej, Panstwowy Instytut
Geologiczny;

Adam Kania, Gtowny Energetyk, Zaktady Azotowe ,Putawy” SA;

Piotr Kisiel, Specjalista, Ministerstwo Gospodarki;

Barbara Koszutap, Doradca ds. Funduszy Unijnych, Grupa Lotos SA;

prof. Janusz Lewandowski, Dyrektor Instytutu Techniki Cieplnej, Politechnika
Warszawska;

Maciej Mielniczuk, Specjalista, Ministerstwo Gospodarki;

Remigiusz Nowakowski, Dyrektor ds. Rozwoju Projektdw Energetycznych, Fortum
Power and Heat Polska Sp. z 0.0.;

prof. Jan Palarski, Kierownik Zaktadu Ekologicznych Technik Gérniczych, Instytut
Eksploatacji zt6z, Politechnika Slaska;

Jacek Piekacz, Dyrektor ds. Wspétpracy z UE, Vattenfall Heat Poland SA;

Pawet Poncyljusz, Poset na Sejm, PiS;

Jacek Skiba, Ekspert, Gtowny Instytut Gornictwa;

Bogustaw Smolski, Dyrektor Narodowego Centrum Badan i Rozwoju;

Pawet Sliwinski, Przedstawiciel w Polsce, Bellona Europa;

Marek Wejtko, Doradca Ministra Gospodarki;



e Michat Wilczynski, Niezalezny Ekspert, byly Gtéwny Geolog Kraju;
e Marek Zuber, Dyrektor ds. Rozwoju, ZAK SA
oraz przedstawiciele Stowarzyszenia ETA i firmy Procesy Inwestycyjne Sp. z 0.0.:
e Marina Coey, Prezes Zarzadu, Procesy Inwestycyjne Sp. z 0.0.;
e Rafat Czaja, Prezes Zarzadu, Stowarzyszenie ETA;
¢ Anna Ogniewska, Manager ds. Informacji, Promocji i PR, Procesy Inwestycyjne
Sp. z 0.0.;
e Agnieszka Suchorolska, Specjalista ds. Komunikacji Strategicznej i Organizacji

Wydarzen, Procesy Inwestycyjne Sp. z o0.0.

Dyskusje poprowadzit prof. Krzysztof Zmijewski, Sekretarz Generalny Spotecznej Rady
Narodowego Programu Redukcji Emisji. Na poczatek podkreslit wyjatkowos¢ dyskusiji,
ktora zgromadzita wybitnych ekspertow - geologdw, energetykow i politykdw. Zauwazyt,
ze znajdujemy sie w sytuacji by¢ moze rewolucyjnego przetomu w sprawach dotyczacych
zarzadzaniem zmianami klimatu. W tych kwestiach Polska musi odrobi¢ swoje
zapéznienie w stosunku do innych Panstw Cztonkowskich UE. Musi bra¢ przyktad z innych

i rozwijac¢ coraz wiecej programow oraz technologii, ktdre pozwolg jej znaczaco ,oczyscic¢

swojg gospodarke.

CZESC PREZENTACYJNA:
Spotkanie rozpoczety prezentacje poswiecone technologiom Carbon Capture and

Storage.

Jako pierwszy gtos zabrat Pan dr Marek Jarosinski, Dyrektor ds. Kartografii
Geologicznej, Panstwowy Instytut Geologiczny. Przedstawit geologiczne aspekty
sktadowania CO2 oraz jego mozliwosci, stan badan w tej dziedzinie i potencjat

sekwestracji w Polsce.

Pan Jarosinski swojg prezentacje rozpoczat od wymienienia zrealizowanych projektow
dotyczacych CCS, wspoifinansowanych ze srodkéw Unii Europejskiej i zamawianych przez
Ministerstwo Srodowiska i finansowanych przez Naodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i
Gospodarki Wodnej, ktéorymi byty:

e CASTOR (2004-2006);

e GeoCapacity (2006-2008);

e Interaktywny atlas potencjatu geologicznego sktadowania CO2 w Polsce (2007-

2008),



oraz od wskazania zrealizowanych eksperymentdw?! zattaczania CO2 w Polsce, tj.:

e wspomaganie wydobycia gazu na monoklinie przedsudeckiej [zoze Borzecin - od
1995, zattoczono w solanki podscielajgce ztoze tylko kilka tysiecy ton CO2];

e test zattaczania CO2 w poktady wegla kamiennego [eksperyment wykonany w
Kaniowie w latach 2003-2004 nie dat zachecajgcych wynikéw - zattoczenie 700 t
wykazato, ze testowane poktady wegla sgq mato chionne];

Panuje powszechne przekonanie, ze Polska ma ogromne mozliwosci sktadowania CO2.
Wieksza czes$¢ kraju pokryta jest skatami permo-mezozoicznymi, ktore dajg duze
mozliwosci i warunki dogodne do sktadowania CO2. Generalnie najlepsze warunki do
sktadowania (wifasciwa porowatos¢ przepuszczalnos$c¢ i uszczelnienie) wystepuje na 4
poziomach zbiornikowych, czyli w dolnej kredzie, dolnej jurze, dolnym triasie i dolnym
permie.

W celu rozwoju projektéw CCS, blisko rok temu, na zlecenie Ministerstwa Srodowiska,
rozpoczeta zostata realizacja Narodowego Programu ,Rozpoznania formacji i struktur do
bezpiecznego geologicznego sktadowania CO2 wraz z ich programem monitorowania”,
finansowanego z NFOSIGW. Program, realizowany przez konsorcjum ztozone z duzych
instytucji naukowych w sktadzie: PIG, AGH, GIG, INiG, IGSMIE, PBG, zaplanowany na
cztery lata, objat obszar catej Polski wraz ze strefg ekonomiczng Battyku. Jego koszt
zostat zaplanowany na 36 min 2zt brutto. Projekt jest dobrze zharmonizowany
z potrzebami przemystu, czyli z potencjalnymi 2 projektami demonstracyjnymi.

Program badan ma mie¢ zarédwno znaczenie praktyczne jak i przyczyni¢ sie do rozwoju
nowych dziedzin badan. Gtdwnymi celami jego realizacji sq:

e rozpoznawanie obszaréw bezpiecznego geologicznego sktadowania przemystowych
ilosci CO2, ktére postuza wskazaniom koncesyjnym (wskazanie miejsc, gdzie
mozna poszukiwacé bezpiecznych lokalizacji sktgdowisk CO2);

e oszacowanie krajowego potencjatu geologicznego sktadowania CO2, ktére postuzg
strategii rozwoju energetyki (wskazanie czy i w jakich ilosciach mamy mozliwosé
sktadowania C0O2);

e rozwdj metodyki sktadowania CO2 przy wspdtpracy w ramach konsorcjum z
wykorzystaniem miedzynarodowych doswiadczen(EurGeoSurvey) (wyksztatcenie
kadr potrzebnych do zastosowania nowej dziedziny dziatalnosci gospodarczej na
szerokg skale);

e udziat w transpozycji Dyrektywy UE w sprawie geologicznego sktadowania CO2 na
polskie przepisy koncesyjne i prawo goérnicze (doradztwo w procesie

legislacyjnym);

! Wiekszos¢ eksperymentow dokonywana jest na matg skale.



e opracowanie scenariuszy skladowania CO2 na potrzeby  projektow
demonstracyjnych (wspomaganie eksperymentalnych inwestycji przemystowych);
e opracowanie programu monitoringu dla wytypowanych struktur geologicznych
(ochrona $rodowiska naturalnego);
¢ informowanie i edukowanie spoteczenstwa o przyczynach, sposobach i skutkach
sekwestracji CO2 (merytoryczne wspomaganie dziatan zmierzajacych do
osiggniecia akceptacji spotecznej).
Badania przeprowadzone zostang sukcesywnie dla 8 rejondw, w tym : poziomy
solankowe na obszarze catego kraju sczerpane i nieekonomiczne ztoza weglowodoréw
gtéwnie w Wielkopolsce i na Lubelszczyznie. oraz gtebokie, nieeksploatowane poktady
wegla zawierajace metan na Gérnym Slasku i Lubelszczyznie. Wykonane beda réwniez
szczegétowe analizy przydatnosci do sktadowania CO2 trzech obiektéw dla poziomow
wodonosénych, 1 sczerpanego ztoza weglowodoréw, a takze 1 lokalizacji dla pokfaddéw
wegla kamiennego. Wybrano obiekty zlokalizowane na terenie catej Polski. Kazdy z nich
bedzie badany przez pét roku.
Na potrzeby projektu opracowana zostata metodyka badan taczaca laboratoryjne testy na
probach skalnych, analizy facjalne? rdzeni wiertniczych, analiza profilowan geofizyki
wiertniczej , profilowanie sejsmiczne oraz statyczne i dynamiczne modelowanie
numeryczne.
Pan Jarosinski przedstawit rowniez rygorystyczne kryteria selekcji  struktur
sekwestracyjnych:
e gtebokos¢ kolektora: 800-2500 (ptytsze bardziej ekonomiczne);
e migzszosc¢ kolektora: > 50 m (min. 20 m);
e porowatosc¢ kolektora: > 20% (min. 10%);
e przepuszczalnos¢ kolektora: > 200-300 mD (min.100 mD);
e zasolenie wéd ztozowych: >=100 g/l (od 30 g/l);
e migzszos¢ warstw uszczelniajgcych: > 100 m (min. 50 m);
e cisnienie kapilarne w obrebie uszczelnienia >> ci$nienia wypornosci kolumny CO2;
e domkniecie struktury;
o zuskokowanie (brak lub stabe).
Zaprezentowane zostaty pierwsze efekty wykonywanych prac.Po weryfikacji struktur
sekwestracyjnych zespo6t realizujacy Program doszedt, m.in. do wniosku, ze z posréd 7
badanych struktur w promieniu 80 km od Befchatowa 4 zostaty wykluczone jako mato
bezpieczne, a 3 uwaza sie za watpliwe. Okazuje sie, ze szacunkowa pojemnosc

sktadowania kurczy sie wraz z poziomem rozpoznania, a zatem wstepne szacunki

? Metoda badania skat osadowych.



wykonane na podstawie ogdlnego rozpoznania w dotychczas ukonczonych projektach
mogg by¢ znacznie przesadzone.
e W trakcie prezentacji zostat rowniez omodwiony projekt realizacji instalacji
demonstracyjnej CCS dla Belchatowa, majacy juz obiecane finansowanie z UE.
Jego zadaniem jest wskazanie optymalnej struktury na potrzeby sktadowania dla
Elektrowni Befchatow. Przy pomocy otwordw wiertniczych, profilowan
sejsmicznych i kartowania grawimetrycznego badane sg 2 struktury, aby w koncu
2010 r. wskazac te najlepsza dla konstrukcji sktadowiska.
Na zakonczenie swojej prezentacji Pan Dyrektor Jarosinski stwierdzit, ze dotychczas
zakonczone projekty CCS w Polsce nie uprawniajg do przedstawienia wiarygodnego
bilansu pojemnosci sktadowania CO2. Obecnie prowadzony Program Narodowy jest
dobrze zharmonizowany z wymaganiami UE oraz potrzebami przemystu i administracji
panstwowej. Wstepne wyniki Programu wskazujg, ze pojemnos$¢ nadajaca sie do
~bezpiecznego sktadowania” CO2 jest znacznie mniejsza niz dotychczas szacowano -
uwzglednienie czynnika ,bezpieczenstwa sktadowania” eliminuje wiekszo$¢ wczesdniej
wskazanych struktur o potencjale sekwestracyjnym. Inny czynnik, jakim jest ,akceptacja
spoteczna”, jak rowniez konflikt intereséw z przemystem naftowym moze wyeliminowa¢
kolejne struktury. Pomimo to, perspektywy skltadowania CO2 w Polsce nie sa zte,
a pojemnosci struktur powinny wystarczy¢ na potrzeby energetyki opartej na
krajowych zasobach wegla. Jednak, co warto powtdrzy¢, warunkiem udostepnienia tej
pojemnosci jest uzyskanie akceptacji spotecznej dla lokalizacji sktadowisk i drog
transportu CO2.
Zapraszajac do wystgpienia drugiego prelegenta, potencjalnego przeciwnika CCS, prof.
Zmijewski stwierdzit, ze bedzie on miat nie lada orzech do zgryzienia, poniewaz

prezentacja jego poprzednika byta bardzo obiektywna - konstruktywna, ale i krytyczna.

Pan Michat Wilczynski, niezalezny ekspert, byly Gtéwny Geolog Kraju przedstawit
prezentacje zatytutowana: ,Czy deponowanie CO2 w litosferze jest mozliwe i zgodne
z filozofig zrownowazonego rozwoju?”. Aby odpowiedzie¢ na ww. pytanie rozpoczat od
wskazania dostepnych metod redukcji emisji gazéw cieplarnianych: trwatych, ktorymi
sg: zmniejszenie zuzycia energii poprzez wysoka efektywnos$¢ i ograniczenie strat,
a takze ograniczanie konsumpcji paliw kopalnych poprzez wprowadzenie nowych
technologii i paliw oraz ograniczonych, czyli tymczasowych i ingerujacych
w srodowisko, ktorg jest wtasnie sekwestracja CO2, czyli umieszczenie go w litosferze.
Mozliwosci sekwestracji CO2 sg uzaleznione od struktury geologicznej. Sktadowa¢ CO2

mozna poprzez wprowadzanie gazu do pufapek strukturalnych, intensyfikacje wydobycia



ropy naftowej, saturacje poziomdéw wodonosénych, jak réwniez budowanie zbiornikdéw
gazu w kawernach solnych, wyeksploatowanych ztozach ropy i gazu.
Musimy bardzo doktadnie zbadaé¢ mozliwosci sktadowania CO2, ale jest to bardzo
kosztowne. Pomimo to konieczne jest szczegdtowe rozpoznanie, podobnie jak
w przypadku poszukiwania ztéz ropy i gazu. Wigzg sie z tym nie tylko wysokie koszty, ale
i wysokie ryzyko. W Polsce wykonano tysigce gtebokich wiercen i dziesigtki tysiecy
kilometrow profili sejsmicznych, ale znaleziono niewielkie zasoby weglowodordw.
Tymczasem uwarunkowania geologiczne konieczne do sekwestracji CO2 powinny
posiada¢ wtasnosci fizyko-chemiczne skat identyczne jak dla ztéz ropy i gazu.
W przeciggu 20 lat pojemnosci magazynowe gazu ziemnego w Polsce wzrosty tylko do
1,6 mld m?, a powinny wynosi¢ 4 - 6 mld m>. W przypadku magazynowania CO2 metody
zattaczania i sktadowania sg identyczne jak dla podziemnych zbiornikéw gazu ziemnego.
Wykonanie zbiornikdw gazu jest réwniez bardzo kosztowne. Budowane sq w naturalnych
kawernach, w formacjach solnych. Jest to dobrze rozpoznana metoda, oparta na
sczerpanych ztozach ropy i gazu, charakteryzujaca sie dobrg naturalng szczelnoscia.
Jednak budowa zbiornikdow jest nie tylko bardzo kosztowna, ale rowniez diugotrwata -
zbiornik Mogilno budowano ponad 10 lat, a otrzymana pojemno$¢ magazynowa wyniosta
tylko 0,8 mld m3. Ponadto konieczne sa znaczace nakfady inwestycyjne na transport
CO2, na kompleksowq infrastrukture przesytowa (gazociagi) i zattaczanie. W tym
przypadku potencjalnymi obszarami wdrozenia sa Przedgérze Karpat oraz Dolny Slask.
Ta metoda réwniez nie podnosi znaczaco pojemnosci magazynowych.
Bioragc pod uwage aspekty geologiczne saturacji poziomdéw wodonosnych, optymalna
gtebokos$¢ sktadowania powinna by¢ rzedu 1000 - 2000 m. Poziom zbiornikowy skat
osadowych charakteryzowac sie powinien dobrg przepuszczalnoscig, porowatoscig i duzg
migzszoscig oraz znacznym rozprzestrzenieniem, posiadajacym izolujacy nadktad skalny.
Powyzsze warunki czesciowo spetniajg formacje skalne duzych basendw
sedymentacyjnych kredy dolnej, jury dolnej, i triasu dolnego, wystepujace wiasnie
w Polsce. Jednak w tym przypadku réwniez wystepujg ograniczenia, tj.:
e lokalizacja (obszar na pétnocny zachdéd od Kielc, Czestochowy oraz na pétnoc od
Wroctawia i Zielonej Géry);
e problem ,ucieczki” gazu (wychodnie skat na powierzchni lub pod kenozoikiem);
e plytsze horyzonty o niskiej mineralizacji (<1g/litr) sa lub mogg by¢ uzywane jako
wody pitne, (Mszczonéw);
e problem saturacji i migracji CO2 (gtebsze horyzonty to wody ,geste”
o mineralizacji 60 - 120 g/litr, a instalacje geotermalne w Pyrzycach, Stargardzie

Szczecinskim, Uniejowie, Mszczonowie korzystajg z tych horyzontéw).



Nastepnie Pan Wilczynski zaprezentowat parametry fizyko - chemiczne formacji
przewidywanych do deponowania CO2. Na ich podstawie stwierdzit, ze ani porowatos¢,
ani przepuszczalnos¢ tych formacji nie sg wystarczajgco dobre, a S$rednio efektywne,
przez co zattoczenie gazu bedzie trudne. Rowniez ze wzgledu na usytuowanie wychodni
i tektonike skat trzeba by¢ bardzo ostroznym przy wskazywaniu obszardéw nadajacych sie
do lokalizacji technologii CCS. Sg miejsca, ktére budzg wsrdd geologow duze watpliwosci.
Oczywiscie na etapie prognoz pojawia sie duzy entuzjazm i wydaje sie, ze mamy
ogromne mozliwosci sktadowania CO2, ale prognozy sg czym innym niz rzeczywistosc.
Nastepnie przedstawiona zostata symulacja wykonana przez Instytut Gospodarki
Surowcami Mineralnymi i Energig PAN na przypadku zattaczania do ztéz ropy i gazu.
W tych strukturach ,nastepuje wzrost cisnienia i w konsekwencji zmniejszenie wydajnosci
zattaczania. Teoretycznie najwiekszg pojemnos$¢ powinny miec¢ ztoza ropy naftowej ze
wzgledu na dobra rozpuszczalnos¢ CO, w ropie. Wyniki symulacji pokazaty, ze
deponowanie dwutlenku wegla w ztozu ropy parafinowej o duzej lepkosci moze nie
przynies¢ pozadanych efektéw. W takich przypadkach wlasciwosci ropy naftowej
utrudniajg zattaczanie gazu, powodujg wytwarzanie sie uprzywilejowanych drég migracji,
ograniczajac znacznie ilos¢ mozliwego do zattoczenia gazu. Wydaje sie, ze znacznie
lepsze efekty mozna by uzyska¢ w przypadku zattaczania CO2 do zt6z ropy lekkiej.
Zaréwno w przypadku zattaczania tego gazu do zt6z ropy jak i gazu, ograniczenia
pojemnosci magazynowej wynikaja nie tylko z wiasciwosci skat zbiornikowych, ale przede
wszystkim z koniecznosci zachowania dopuszczalnych ci$nien ztozowych w celu unikniecia
efektdw rozszczelinowania skat. Zattaczanie z réwnoczesng produkcjg ropy lub gazu
powoduje zwiekszenie pojemnosci do momentu, gdy zattaczany gaz pojawi sie
w otworach produkcyjnych, co spowoduje konieczno$¢ ograniczenia i ostatecznie
zaniechania dalszego wydobycia”. Natomiast ,w przypadku warstw wodonosnych
ograniczeniem jest niepewnos¢, co do szczelnosci struktury i kierunkédw migracji gazu, co
wynika z mniejszej wiarygodnosci modelu symulacyjnego (struktury zawodnione sg
zwykle stabiej rozpoznane niz ztoza ropy i gazu). Wykazano, ze uproszczone metody
szacowania pojemnosci magazynowej zt6z w odniesieniu do zattaczanego CO2, oparte
wytacznie na wiasciwosciach skat i ptynéw ztozowych mogq by¢ bardzo niedoktadne”.

W praktyce powinnismy skupi¢ sie na rozwigzywaniu rzeczywistych problemoéow
nadmiernej emisji CO2 w Polsce. Musimy zastanowi¢ sie jak mozna ten problem
rozwigza¢ w bardziej uzasadniony logicznie sposdb. Nasza duza bolaczka, za ktérg
mozemy sie wzig¢é wczesniej jest bardzo niska efektywno$¢ energetyczna
i elektroenergetyczna Polski. Ponadto powinnismy podejmowac wiecej dziatan na rzecz
rozwoju efektywnosci energetycznej, zmniejszenia strat na przesyle oraz rozwoju

energetyki odnawialnej i rozproszonej.



Przenoszenie gazéw cieplarnianych z atmosfery od litosfery jest odktadaniem problemu
w czasie, a takze stoi w sprzecznosci z zasadami zréwnowazonego rozwoju. Nieprawda
jest, ze nie stac¢ nas na ochrone srodowiska - nie sta¢ nas na jego degradacje.
Na zakonczenie Pan Wilczynski zaprezentowat 3 mozliwe scenariusze rozwoju cywilizacji,
ktérymi sq:
e gospodarka wykorzystujgca zasoby energii o wyzszej koncentracji (energia
jadrowa i termojadrowa);
e gospodarka wykorzystujgca zasoby energii o nizszej koncentracji za pomocg
lepszych technologii (OZE);
e gospodarka wykorzystujgca zasoby energii o nizszej koncentracji bez rewolucji
technologicznej, co doprowadzi do recesji lub zmiany stylu konsumpciji.
Zdaniem Pana Wilczynskiego najbardziej korzystny dla ludzkosci bytby rozwdj drugiej
$ciezki, ktora jednoczesnie stymulowataby rozwdj technologiczny $wiata.
Podsumowujac wystapienie, prof. Zmijewski stwierdzit, ze wynika z niego konieczno$¢
dalszych intensywnych badan i by¢ moze wiekszego ich finansowania, ale z drugiej strony
bardzo mu zal, Ze na badanie krajowego potencjatu efektywnosci nie przeznaczono nigdy
poréwnywalnych $rodkéw?, a przeciez ten kierunek redukcji emisji nie niesie za sobg

zadnych zagrozen.

Nastepnie swojg prezentacje wygtosita Pani Ewa Gasiorowska, Glowny Specjalista
ds. Regulacji, reprezentujaca Vattenfall Heat Poland SA, jak rowniez
wypowiadajaca sie w imieniu Polskiej Platformy Czystych Technologii Weglowych.
Zauwazyta, ze chociaz stale rosnie wykorzystanie OZE, jednak $wiat nadal jest, i bedzie,
uzalezniony od paliw kopalnych, ktére jeszcze przez diugi czas stanowié¢ bedg gtéwne
zrédto energii. Ze wzgledu zatem na koniecznos$¢ dalszego wykorzystywania paliw
kopalnych w perspektywie najblizszych lat, nalezy podja¢ dziatania w celu zredukowania
emisji CO2 powstajacych w procesie spalania paliw. Pani Ggsiorowska zaprezentowata
strukture emisji CO2 na s$wiecie, ktéra ksztattuje sie wedtug nastepujacego schematu:
e Emisja CO2 w 2005 r. - 28 Gt rocznie;
e BAU - 62 Gt w 2050 r. (IEA);
e Energetyka:
o ponad 40% energii elektrycznej wytwarza sie z wegla,
o emisja CO2: 8Gt rocznie — 30% catej emisji;
e Przemyst:

o emisja CO2: 7Gt rocznie — prawie 25% catej emisji;

3 Narodowy Program ,,Rozpoznania formacji i struktur do bezpiecznego geologicznego sktadowania CO2 wraz z
ich programem monitorowania” kosztuje 36 min zt.



e Zmiany klimatu - koniecznos$¢ ograniczenia emisji CO2.
Jezeli swiat nadal bedzie sie rozwijat w ten sam sposéb co w chwili obecnej to ilos¢ CO2
emitowanego do atmosfery radykalnie wzrosnie. Z tego wzgledu, zgodnie z zasadg
zrownowazonego rozwoju, politycy rozpoczeli dziatania na rzecz ograniczenia emisji CO2.
Unia Europejska postawita za cel redukcje emisji o 20% od roku 1990 do 2020. Przemyst
idzie dalej. Vattenfall zadecydowat o zmniejszeniu emisji w ramach swoich dziatan o 50%
do roku 1990 do 2030, a docelowo do roku 2050 - bycia neutralnym dla Srodowiska.
Réwniez inne europejskie firmy odpowiedzialne za emisje gazoéw cieplarnianych sktaniajg
sie do podobnej filozofii, ktéore w tym celu w marcu 2009 roku podpisaty deklaracje
wspdlnego ograniczania emisji gazow cieplarnianych. Wszyscy zdajq sobie sprawe z tego,
ze trzeba podja¢ réznorodne dziatania, réwniez zwigzane z zagospodarowaniem emisji
powstajacych przy spalaniu paliw kopalnych.
Analizy wykonane przez Miedzynarodowa Agencje Energii wskazujg, ze wprowadzenie
technologii CCS moze doprowadzi¢ do roku 2050 do zmniejszenia emisji na $wiecie o
20%. Pozostate cele redukcyjne bedq osiggane w poprzez wprowadzanie niskoemisyjnych
rozwigzan w przemysle, transporcie, poprzez rozwoj energetyki odnawialnej i jadrowej, a
takze znaczng poprawe efektywnosci wykorzystania energii na kazdym etapie jest
wykorzystywania.
Od potowy lat 90-tych takze firma Vattenfall prowadzi testy, ktére majg na celu rozwdj
technologii CCS, bierze udziat w badaniach dotyczacych réznych elementéw
wychwytywania i sktadowania CO2. Ponadto prowadzone sg roznorodne projekty, takie
jak instalacje testowe oxyfuel, wybudowanie i prowadzenie zakladu pilotowego w
Schwarze Pumpe, udziat w projektowaniu zaktadu pilotowego Mongstad, sktadowiska w
Ketzin itp. Badania nad technologiami CCS prowadzone sq w skali catego kontynentu, dla
réoznych paliw, tj. gazu, wegla kamiennego i brunatnego itp.
Problemem zwigzanym z rozwojem tej technologii sq wysokie koszty, jednak prognozuje
sie, ze koszt wytwarzania energii przy zastosowaniu technologii CCS znaczgco sie obnizy
w przeciggu 20 lat. Szacuje sie, ze CCS bedzie technologig zdecydowanie konkurencyjng
w stosunku do innych sposobdw wytwarzania energii. Duze os$rodki polityczne decydujace
o kierunkach rozwoju gospodarki (w Unii Europejskiej, USA, Kanadzie i Australii)
przeznaczajg bardzo duze $rodki na badania.
Nastepnie Pani Gasiorowska wymienita czynniki decydujace o rozwoju CCS. Zauwazyta,
ze jak kazda inna, technologia ta niesie za sobg réznego rodzaju ryzyka, sg jednak one
dobrze rozpoznane i mozliwe do wyeliminowania. Prowadzony jest szereg badan
pozwalajacy wdraza¢c CCS w bezpieczny sposéb. Rozpoznane i mozliwe do
przezwyciezenia sg zaréwno technologie obchodzenia sie z wielkimi ilosciami

nietoksycznych ptynnych gazéw, jak i ewentualno$é¢ wycieku, ktory moze spowodowac
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emisje CO2 do atmosfery. Ponadto ryzyka wynikajace z rozwoju wychwytywania
i sktadowania CO2 mozna poréwnac z ryzykami zaniechania tego typu dziatania.
W chwili obecnej niezbedne jest przeprowadzenie szeregu dziatan w celu zapewnienia
wsparcia dla rozwoju CCS, jakimi sg zapewnienie:

e akceptacji i wsparcia ze strony rzadu;

e akceptacji spotecznej;

e wsparcia finansowego ze $rodkéw publicznych;

e stabilnych ram prawnych;

e dlugoterminowej pewnosci odpowiedniego poziomu cen CO2;

e Swiatowej ceny do uprawnien emisji CO2;

e dzielenia sie wiedzg i doswiadczeniem dot. CCS.
Aby zrealizowa¢ powyzsze zadania m.in. powstata Polska Platforma Czystych Technologii
Weglowych, w sktad ktérej weszty:

e PGE Polska Grupa Energetyczna SA;

e Potudniowy Koncern Energetyczny SA;

e GdFSuez Polska;

e EDF Polska Sp. z 0.0.;

e CEZ Polska;

o Dalkia Polska SA;

e Fortum Heat and Power Polska Sp. z 0.0.;

e Vattenfall Poland Sp. z o.0.
Celami Platformy sg szczegdtowe rozpoznanie zagadnien zwigzanych z CCS, wspotpraca
z otoczeniem naukowym, biznesowym i politycznym, budowanie akceptacji spotecznej
oraz monitoring procesow legislacyjnych.
Na zakonczenie Pani Gasiorowska stwierdzita, ze obecnie moéwi sie duzo o tzw. ,zielonej
rewolucji przemystowej”, w ktorej szczegdlng wartoscig staje sie sSrodowisko naturalne.

Wyrazita nadzieje, ze Polska bedzie awangarda nowej rewolucji technicznej.

DYSKUSJA:

e Pan prof. Krzysztof Zmijewski, Sekretarz Generalny Spotecznej Rady Narodowego
Programu Redukcji Emisji zauwazyt ze z przedstawionych prezentacji wynika
mozliwo$é tylko jednego rodzaju sekwestracji. Zdaniem prof. Zmijewskiego np.
przechowywanie w zbiornikach, ktére moga by¢ réwniez przeznaczone do
sktadowania gazu jest niedopuszczalne, poniewaz te zbiorniki majg stuzy¢ do

poprawy bezpieczenstwa energetycznego panstwa. Z tego wzgledu skfadowanie
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CO2 w solankach to jedyne logicznie uzasadnione rozwigzanie. Jednak czy jest to
bezpieczne? Czy nie ma konfliktu z geotermig i zbiornikami wody pitnej?

Prof. Zmijewski zastanawiat sie rowniez nad problemem wzrostu cen i mozliwoscig
jego rozwigzania. Zapytat wiec o sposoby zmniejszenia kosztéw sekwestracii,
poniewaz jezeli bedziemy stale podnosi¢ cene CO2 to w kohcu mozemy sie o0 nig
przewrdcic - w pewnym momencie moze pojawi¢ sie nowa, lepsza technologia
i pojawi sie problem duzych kosztéw osieroconych. Moze powinniSmy podgzac
w podobnym kierunku co Stany Zjednoczone, ktdére idg w strone obnizenia

kosztow.

Pan prof. Janusz Lewandowski, Dyrektor Instytutu Techniki Cieplnej, Politechnika
Warszawska stwierdzit, ze jest osobiscie zywo zainteresowany pracami geologdéw
w zwigzku z rozwojem technologii CCS. Spalenie wegla, a nastepnie przerobienie
CO2 otrzymanego w wyniku spalania na wegiel jest mozliwe, ale potrzeba do tego
o wiele wiecej energii. Moze nie trzeba szuka¢ sposobdw przerobienia CO2 na
wegiel, a rozwija¢ metody bardziej uzyteczne? Ponadto sg dostepne dwie
technologie, ktére nie majg bezposredniego oddziatywania na srodowisko, ktérymi
sq OZE i energetyka jadrowa. Gdyby s$rodki przeznaczane na inne dziatania
zostaty skierowane na rozbudowe tych 2 technologii efekt mogtby by¢ osiggniety
szybciej, a energia w koncowej fazie bylaby tansza. Kreowany jest pozytywny
obraz CCS oparty na badaniach dajacych dobre wyniki. Ale trzeba rdowniez
zauwazac pojawiajace sie przy okazji rzeczywiste problemy, takie jak koszty i np.
zwigzany z rozwojem sktadowania CO2 dylemat mozliwego obnizenia sprawnosci
pozyskiwania energii i wyczerpywania zasobow.

Problemem sg tez zagadnienia zwigzane z samym magazynowaniem i transportem
CO2. Nikt nie wie co sie faktycznie bedzie dziato, gdy zaczniemy zattacza¢ CO2
pod ziemie na duzg skale. Ogromne trudnosci bedg réwniez zwigzane z budowgq
sieci rurociggéw.

Oddzielenie CO2 od spalin (capture) nie generuje wielu komplikacji natury
technicznej. Waznym pytaniem jest - co dalej? Zaden z geologéw nie moze
spokojnie powiedzie¢, ze bez ograniczen mozemy zattacza¢ CO2 pod ziemie. Z
instalacji w Schwarze Pumpe CO2 do celéw uzytkowych odbierat Linde Gaz, ale
prawdopodobnie od nas juz tego nie wezmie.

Pojawia sie ryzyko, ze wchodzimy w $lepa uliczke. Te same pieniadze
przeznaczone na inng technologie mogtyby by¢ wykorzystane w bardziej

racjonalny i efektywny sposéb.
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Pan prof. Jan Palarski, Kierownik Zaktadu Ekologicznych Technik Gorniczych,
Instytut Eksploatacji Zt6z, Politechnika Slaska, podkredlit, ze Polska potrzebuje i to
bardzo szybko czystej energii. Problem CCS dla politykow jest bardzo prosty.
Uwazaja, ze wystarczy wychwyci¢ CO2, sprezyé, przetransportowac rurociggiem
oraz wttoczy¢ do wolnych przestrzeni pod ziemig i na tym koniec. Jednak moze sie
okaza¢, ze rozwigzujac jeden problem, rozpoczynamy generowac wiele nowych.

W celu redukcji emisji mozemy przedsiewzig¢ kilka innych dziatan, ktérymi sg na
przyktad promowanie oszczedzania energii (a tu w rzeczywistosci mamy naprawde
duzy potencjat), rozwdj OZE i nosnikdw energii gwarantujacych jej ,czysta
produkcje”. Ponadto z wegla mozemy pozyskiwac energie bezposredni pod ziemig,
przez jego gazyfikacje, eliminujac zagrozenia dla ludzi pracujacych pod ziemia,
produkcje odpadoéw i ograniczajac emisje.

Obecnie, jak wiadomo, bazujemy na energetyce weglowej, ktéra charakteryzuje
sie znaczng emisje CO2. Stad podejmuje sie dziatania majgce na celu
minimalizacje emisji, przez wychwytywanie CO2 i jego sktadowanie w warstwach
geologicznych. CCS jest bardzo droga i nadal, niestety, niesprawdzong
technologia. Wysokich nakfadéw pienieznych wymaga wychwytywanie CO2,
sprezanie, transport, wybudowanie sieci rurociaggow i stacji do tloczenia,
wydrazenie otwordw wiertniczych, monitoring, itd.

Technologia wychwytywania i magazynowania CO2 niesie ze sobg rowniez wiele
zagrozen. Wprawdzie Polska posiada znaczng kubature wolnych przestrzeni pod
ziemig (porowaty gorotwor i zasolone warstwy wodonosne), ale znajdujg sie one
w wiekszosci w znacznej odlegtosci od istniejacych, najwazniejszych elektrowni i
innych emitentéw.

Kolejna trudnos¢ to fakt, ze wolne podziemne przestrzenie sg wypetniane woda,
ropg lub gazem - trzeba wiec najpierw ,wypchac” ten gaz lub ciecze z gérotworu i
na ich miejsce wttoczy¢ CO2, albo CO2 bedzie sie w nich tylko rozpuszczato i
wchodzito w reakcje chemiczne, czyli zdolnosci magazynowe bedg znacznie
mniejsze, niz sie to szacuje. Dodatkowo CO2 na pewno bedzie reagowato z
otaczajgcym gorotworem, a to rodzi obawy utraty szczelnosci podziemnego
magazynu. Obecnie skutki i zakres takich proceséw sg trudne do przewidzenia, ale
na pewno nie bedzie to co$ co mozemy potraktowac¢ jako mato wazne, wrecz
przeciwnie, musimy uznac¢ jako bardzo niebezpieczne, prowadzgce miedzy innymi
do zniszczenia podziemnych zasobdéw wodnych i innych kopalin. Na przyktad
Amerykanie obawiajg sie, ze w przypadku warstw solankowych mogg pojawi¢ sie

problemy, gdyz w przysziosci ztoza te beda, by¢ moze, zrodiem woéd pitnych i
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produkcji soli. W przypadku zattoczenia do nich CO2 stang sie, z punktu widzenia
eksploatacji bezuzytecznymi i stwarzajacymi tylko zagrozenie dla Srodowiska.
Skomplikowany staje sie rowniez projektowanie otworéw — kazdy otwér do iniekcji
jest projektowany na takg ilos¢ wttaczanego czynnika w jednostce czasu jaka do
niego moze zosta¢ wpompowana, z punktu widzenia chtonnosci i wytrzymatosci
goérotworu, czyli w kazdym przypadku trzeba obliczy¢ ile dany otwor przyjmie CO2
i jakie ma byc¢ cisnienie ttoczenia. Z racji trudnosci technicznych i wysokich
kosztow zwigzanych z rozpoznaniem warstw na duzych giebokosciach nalezy
oczekiwaé, ze projektowanie otworéw bedzie obarczone duzym ryzykiem ztego
oszacowania parametréw przysziego magazynu CO2 i stacji tloczenia.
Dodatkowym problemem jest wyznaczenie rzeczywistej pojemnosci zbiornikow
podziemnych. Dla przyktadu: w rzeczywistych warunkach jeden otwor przyjmuje
od kilkudziesieciu do kilkuset ton CO2/dzien, w wyjatkowo korzystnych warunkach
moze to by¢ maksymalnie 3 tysigce ton, podczas gdy dzienna emisja Sredniej
elektrowni wynosi kilkanascie tysiecy ton. Tak wiec, jedna elektrownia musi
posiadac infrastrukture do kilku lub nawet kilkunastu otworéw, w zaleznosci od
tego ile CO2 bedzie chciata zmagazynowac pod ziemig. Amerykanie szacujg, ze
aby utrzymaé¢ w roku 2030 emisje CO2 na poziomie roku 2005 musieliby
wywierci¢ ponad 300 tysiecy otworéw, Polska, moim zdaniem, — miedzy 20 a 30
tysiecy, ale przy takich zasobach finansowych jakimi dysponujemy moze nam nie
wystarczy¢ nawet na duzo mniejszq liczbe otwordw... Szacunkowy koszt
wykonania jednego zarurowanego otworu z cata infrastrukturg to okoto 10
miliondw US$. Dodatkowo trzeba wzig¢ pod uwage, ze gérotwdr na obszarze USA
stwarza duzo lepsze mozliwosci do zattaczania CO2 i jest lepiej zbadany, niz
dotychczas proponowane do sktadowania warstwy geologiczne w Polsce.

Na zakonczenie pragne podkresli¢, ze cato$¢ zagadnien zwigzanych z CCS-em,
poczynajac od ekologii poprzez uregulowania prawne, rozwigzania techniczne i
technologiczne, a na ekonomicznych konczac, wymaga odpowiedzialnych
politykdw, zaangazowanych i z bogatg wiedzg ekspertéow, naukowcdw, inzynieréw
i menedzerdw. Ja postrzegam CCS bardziej jako $rodek do inspiracji specjalistéw
w kierunku wypracowania nowych rozwigzan w wytwarzaniu energii niz
technologie, ktora rozwigze problem emisji CO2. Na pewno prace badawcze i
pilotazowe projekty nalezy kontynuowac, gdyz one umozliwig rozwdj rozpoznania
geologicznego, zachowania sie gazéw w godrotworze, siegania po technologie

przetwarzania surowcéw In situ itd.
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Zanim cokolwiek zostanie rozpoczete, mam na mysli projekty pilotowe, nalezy
najpierw przeanalizowa¢ zasadno$¢ proponowanego rozwigzania i potencjalne
zagrozenia jakie ta technologia moze stworzy¢ dla $rodowiska.

Polska posiada bogate zasoby wegla, ktore gwarantuja jej niezaleznosc
energetyczng i stosunkowo niskie koszty wytwarzania energii. Zasoby te nalezy
wykorzystac inwestujac nie tylko w modyfikacje tradycyjnych technologii opartych
na wydobyciu i spalaniu wegla, ale takze w takie rozwigzania, ktére zapewniajg
pozyskanie energii z wegla bezposrednio pod ziemig, czyli podziemne

procesowanie wegla, w tym jego zgazowanie.

Pan Jacek Piekacz, Dyrektor ds. Wspdtpracy z UE, Vattenfall Heat Poland SA,
potwierdzit, ze najwiekszy potencjat lezy w rozwijaniu efektywnosci energetycznej.
Docelowo mamy rozbudowywa¢ OZE i energetyke jadrowg, jednak nadal $wiat
jest uzalezniony od wegla. Przejscie do nowych metod musi potrwac i oczywiste
jest, ze CCS to technologia przejsciowa, ktérej celem jest ograniczenie emisji ze
spalania paliw. Politycy staraja sie wywrze¢ nacisk na przemyst, aby ograniczyt
emisje, a wiasnie wychwytywanie i sktadowanie CO2 pozwala znaczaco obnizyc
emisje.

Perspektywa finansowa nie jest az tak pesymistyczna jak sie wydaje. Instytuty
zaangazowane w badania nad CCS prognozujg, ze przy wdrozeniu tej technologii
koszt wytwarzania energii z czasem spadnie do potowy obecnych kosztow. Z catq
pewnoscig S$wiat pojdzie w strone poprawy sprawnosci wytwarzania energii
i obnizenia kosztéw produkcji. Warunkiem powodzenia jest ustalenie takiej ceny
C02, by nowoczesne technologie stuzace redukcji emisji miaty szanse zaistniec.
CCS nie jest tani, jednak inne techniki, takie jak OZE, rowniez sg drogie. Takze do
nich doptacamy i godzimy sie na to.

W przypadku instalacji w Schwarze Pumpe zgode na zattaczanie wychwyconego
CO2 dato niemieckie Ministerstwo Srodowiska. Vattenfall zbudowat instalacje do
zattaczania CO2 do ztoza gazu w miejscowosci Almark , jednak ministerstwo
wycofato swa zgode na zattaczanie uzasadniajac decyzje duzym zaawansowaniem
prac nad nowg ustawg o CCS docelowo regulujacg to zagadnienie. W chwili
obecnej czes¢ wychwyconego CO2 odbiera z zakfadu przemyst, a czes$¢ jest
wypuszczana ponownie do atmosfery. Zaktad zostat zbudowany, aby sprawdzi¢ w
skali technicznej proces spalania wegla w atmosferze tlenowej a takze dziatanie
instalacji wychwytywania i skraplania CO2.

Zdaniem Pana Dyrektora Piekacza, podziemne sktadowanie CO2 jest bezpieczne,

jesli zostang spetnione standardy bezpieczenstwa, przewidziane w dyrektywie o
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CCS. Z przeprowadzonych badan wynika, ze sg duze mozliwosci sktadowania CO2
w Europie. Gdy geolodzy potwierdzg, ze sktadowanie jest bezpieczne, a przeciez
oni to wiedzg najlepiej, to zaakceptuje to takze spoteczenstwo.

Komisja Europejska rozwaza rowniez realizacje projektu budowy
transeuropejskich rurociaggdw transportujgcych CO2. Jest tez propozycja
przesytania CO2 przez port wysytkowy w Rotterdamie do zbiornikow pod Morzem
Pétnocnym. Zaktada sie, ze rozwigzanie to bedzie mogto by¢ zastosowane wtedy,
gdy spoteczenstwa poszczegdlnych krajow nie wyraza zgody na sktadowanie
podziemne. Takie rozwigzanie bedzie oczywiscie drozsze, ale mozliwe do
wdrozenia.

Bez wdrozenia CCS koszty produkcji energii mogg by¢ duzo wyzsze. Albo
zaakceptujemy te technologie, albo na state bedziemy zmuszeni do zakupu
uprawnien do emisji. W miare czasu koszty nowych technologii bedq maleé. To

tylko kwestia czasu.

Pan Pawet Poncyljusz, Poset na Sejm z ramienia PiS stwierdzit, ze politycy podjeli
sie realizacji pakietu klimatyczno - energetycznego, poniewaz to naukowcy
i energetycy przygotowali analizy informujace, ze jezeli nie zaczniemy dziataé,
mozemy sie udusi¢. Ponadto tatwiej jest politykom rzuci¢ w eter hasto ochrony
atmosfery niz rozwigza¢ na przyktad problem Bliskiego Wschodu lub zbrojen
atomowych. To fatwiejszy do rozwigzania problem, ale réwniez strategiczny.
Musimy i$¢ w tym kierunku, ale nie mozemy starac sie podchodzi¢ do wszystkiego
z bezrefleksyjnym optymizmem i entuzjazmem. Pan Poset Poncyljusz podkreslit,
ze cieszy sie z udziatlu w spotkaniu, poniewaz prezentacje pokazywaty problem
w bardzo realistyczny sposéb.

Politycy nie majg w rzeczywistosci spojnej koncepcji kierunkéw rozwoju. Jezeli
przeznaczajg s$rodki finansowe na CCS to czemu nie przeznaczg réwniez takich
samych kwot na rozwdéj efektywnosci energetycznej? Wydaje sie, ze politycy sami
nie wiedzg czego faktycznie oczekujg od branzy energetycznej. Takie spotkania
mogg sktoni¢ politykow do bardziej strategicznego myslenia. Naukowcy
i energetycy powinni nie tylko krytykowa¢, ale i inspirowac¢ politykéw do
podejmowania konkretnych dziatan we wtasciwych kierunkach.

Mamy problemy zwigzane z niskg efektywnoscig blokdw, liniami przesytowymi,
a jeszcze teraz dochodzg, m.in. problemy zwigzane z EU-ETS i CCS. Moze
rozwigzaniem byiby wytypowanie w Polsce 2-3 elektrowni, gdzie sq dobre tereny
do zattaczania CO2, a poza tym skupi¢ sie na OZE, atomie i energetyce

rozproszonej.

16



Nastepnie, w odpowiedzi na kolejne wystapienia Pan Marek Jarosiriski potwierdzit,
ze oszczedzanie energii i nowe technologie wydajg mu sie najwiasciwszym
kierunkiem postepowania. Jednak te dziatania nie wystarcza do sprostania
wymaganiom dyrektywy europejskiej. Przyjmujgc wyzwania tej dyrektywy jako
obowigzujgce nie mamy alternatywy dla CCS. W kwestii zarzutéw dotyczacych
kosztow CCS podkreslone zostato, ze koszty sktadowania, ktérych obawiajg sie
oponeci sa nikle w poréwnaniu z kosztami wychwytu. Dotychczasowe
doswiadczenia wskazujg, ze koszty samego zattaczania to od 3 do 9%
kosztéw catkowitych inwestycji w CCS, transport to kolejne 3 - 6%.
Reszte, a zatem ok 90%, stanowia koszty wychwytywania CO2.

Zdaniem prelegenta CCS to bezpieczna technologia. CO2 nie jest trucizng
aktywnie reagujaca z organizmem ludzkim, (hawet w stezeniach kilkaset
razy przewyzszajacych jego stezenie w atmosferze. Ewentualne zmiany
chemiczne osrodka skalnego w obrebie skiadowisk to procesy
przewidywalne i nieobce Ziemi, w ktérej na ogromna skale zachodzity i
zachodzg naturine procesy sekwestracji CO2 w postaci m.in. kystalizacji i
stracania weglanow (wapienie, dolomity). W przypadku antropogenicznej
sekwestracji mozemy przewidzie¢ skutki naszego dzialania jezeli dobrze
rozpoznamy niezbedne parametry skalne. Wymagania zawarte w europejskim
podreczniku najlepszych praktyk sg pod tym wzgledem rygorystyczne. Jezeli
chodzi o zagrozenie wyciekiem, to jest to bardziej problem skutecznosci
sekwestracji niz szkodliwosci dla zdrowia cztowieka. Na duzych gtebokosciach
(rzedu 1 km i wiecej) dyfuzja i przeptywy w skatach zawierajgcych duzg ilos¢
warstw uszczelniajagcych sg tak powolne, Ze nie moga doprowadzi¢ do
podwyzszenia stezenia CO2 w atmosferze do wartosci szkodliwej dla zdrowia.
Faktycznie efektywnos$é uszczelnienia sktadowiska moze by¢ o ponad 1 min razy
mniejsza niz zt6z gazu ziemnego, ktore akumulowane sg w ziemi przez miliony lat
(przy mniejszej lepkosci niz CO2) podczas gdy, zaktada sie, ze sktadowisko ma
by¢ szczelne w przeciggu 10 tysiecy lat.

W kwestii mozliwosci zattoczenia ze wzgledu na stabe parametry skat Pan
Dyrektor Jarosinski stwierdzit, ze dotychczas wykorzystywane byly wartosci
usrednione dla przedziatéw stratygraficznych, a te zawierajg w sobie zardéwno
kolektory jak i uszczelnienia. O ile jest to podejscie skuteczne w bilansowaniu
zasobodw, o tyle jest ono niemiarodajne dla charakterystyki skal zbiornikowych. Z

dotychczas zebranych w projekcie Narodowym danych wynika, Zze zardwno o
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porowatos¢, jak i przepuszczalno$¢ oraz uszczelnienie skat nie musimy sie
specjalnie obawiac.

Jezeli chodzi o wykorzystanie wyeksploatownych zt6z na magazyny gazu to przez
kilkadziesigt lat eksploatacji weglowodoréw w Polsce oprézniliSmy juz takg ilos¢
struktur, ze moglibySmy zmagazynowac w nich gaz zaspakajajacy kilkunastoletnie
zapotrzebowanie krajowe na ten surowiec Taka pojemno$¢é magazynowa nie jest

nam potrzebna i w zwigzku z tym mozemy jg wykorzysta¢ na sktadowanie CO2.

Pan Marek Wejtko, Doradca Ministra Godspodarki, zauwazyt, ze omawiany temat
jest waznym zagadnieniem, ktorym powinno zajg¢ sie Ministerstwo. Problemem
jest czas - jest bardzo mato czasu na podjecie konkretnych decyzji.

Sytuacja Polski jest szczegdlna - jest krajem, w ktérym dominuje wegiel, dlatego
juz sam system EU-ETS jest dla nas ogromnie kosztowny. Musimy wejs¢ w ten
system rozsadnie. Jednym z jego elementdéw jest tez CCS. Pan Marek Wejtko miat
nadzieje, ze to spotkanie da prostg odpowiedZ na pytanie czy nalezy w Polsce
realizowac technologie CCS, poniewaz sprawa jest niezwykle pilna. Tymczasem
brak wiarygodnych danych, brak odpowiedzi na trudne pytania, takie jak — co sie
stanie, gdy sktadowisko sie rozszczelni? Dodatkowo pojawiaja sie czynniki
socjologiczne, takie jak w Holandii, gdzie w wyniku wdrozenia tej technologii
grunty stracity na wartosci, a mieszkancy musieli sie przenies¢ na inne tereny? Ile
CO2 mozemy umiesci¢ pod ziemig? Czy mozna usredni¢ koszt przygotowania
instalacji do zattoczenia CO2? Jak rozwigza¢ problem monitoringu? Pytan jest

niezwykle duzo. Konieczne sg odpowiedzi i konkretne dane je potwierdzajace.

Pan Adam Kania, Gtéwny Energetyk, Zaktady Azotowe ,Putawy” SA wskazat, ze nie
ma ustawy umozliwiajgcej dziatanie sektorowi, przez co nie ma mozliwosci
realizacji sieci energetycznych, takich jakie daje na przyktad ustawa o budowie

autostrad.

Pan Marek Jarosiriski w odpowiedzi na wystgpienie Pana Marka Wejtko, stwierdzit,
ze nie mozna w tej chwili poda¢ konkretnych danych o potencjale sktadowania ,
poniewaz projekt badawczy w Polsce rozpoczat sie dopiero rok temu, a jest
zaplanowany na 4 lata. Konkretne odpowiedzi mogg by¢ znane za 3 lata. Na
chwile obecng wiadomo, ze pomimo eliminacji wielu struktur, mamy duzy
potencjat sekwestracji, gdyz te ktére zostaty zweryfikowane pozytywnie sg duze i

majg dobre parametry..
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W odpowiedzi na watpliwos$¢ zwigzang z mozliwoscig rozszczelnienia sktadowiska
Pan Marek Jarosinski uzupetnit swojg poprzednig wypowiedz. Problemy z
gwattownym uwolnieniem CO2 ze skfadowiska mogg sie pojawi¢ w miejscach o
duzej aktywnosci tektonicznej przejawiajacej sie zazwyczaj wstrzasami
sejsmicznymi. Pod tym wzgledem, poza obszarami gérniczymi, Polska jest
obszarem wyjatkowo spokojnym, a zatem erupcja CO2 wzbudzona czynnikiem
naturalnym jest mato prawdopodobna. Innym problemem jest mozliwosé
rozszczelnienia otwordw zattaczajacych na skutek np. btedu w ich eksploatacji. Ale
ryzyko zwigzane z btedem cztowieka jest wpisane w kazdy rodzaj dziatalnosci
gospodarczej; w tym wypadku konsekwencje mogg by¢ relatywnie niewielkie np.

w poréwnaniu z wybuchem gazu w kopalni.

Pan Jacek Skiba, Specjalista, Gtowny Instytut Gorniczy, zauwazyt, ze
powinnismy sie skupi¢ rowniez na odwierceniu co najmniej 1 otworu do
warstw solankowych, poniewaz rzeczywisto§¢ moze zweryfikowac
rozwazania teoretyczne. Duzo odpowiedzi mogtoby da¢ wiasnie wywiercenie

choc¢by jednego otworu.

Pan Michat Wilczynski, niezalezny ekspert, w wypowiedzi Pana Dyrektora Piekacza
zauwazyt sugestie, ze doptacamy do OZE. Jednak w rzeczywistosci tak nie jest.
Nie mozna porownywac kosztow produkcji ,czystej” energii z OZE z ,brudng”
wytwarzang z paliw kopalnych, gdyz rachunek ekonomiczny nie uwzglednia
kosztéw zewnetrznych. Wydaje sie, ze szukamy jednej recepty, a powinnismy
potaczy¢ wiele narzedzi, aby nasze dziatania byly skuteczne. Mamy mozliwosci
budowy elektrowni wiatrowych, jednak problemem jest przecigzenie istniejacych
sieci i brak mozliwosci przylaczen. PowinniSmy zajmowac¢ sie rowniez tymi
zagadnieniami, a nie tylko CCS i elektrownig atomowa. Trzeba potaczy¢ wiele

Srodkdéw, aby osiggnac cele redukcyijne.

Podsumowujac dyskusje, Pan prof. Krzysztof Zmijewski powiedziat, ze Bég (jesli
inni wolg: opatrznos¢) dat nam wegiel. To jedyne zrdodto energii, ktéorym
dysponujemy i nie mozemy sie od niego odwréci¢. Musimy doktadnie
przeanalizowa¢ wszystkie mozliwosci wykorzystania wegla. Trzeba prowadzic¢
symulacje jak dane rozwigzania bedg funkcjonowaé w rzeczywistosci.

Szczegdlng wage powinniSmy przytozy¢ do rozwoju czystych technologii

weglowych, do ktérych nalezy réwniez podziemne zgazowanie wegla.
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CCS to technologia przejsciowa, na okoto 50 lat. Uruchamiamy ja by

zyskaé czas na wypracowanie innych dziatan.

e Pan prof. Janusz Lewandowski wyrazit watpliwos¢ czy to nie jest stracony czas.

e W odpowiedzi Pan prof. Krzysztof Zmijewski stwierdzit, iz ten czas jest nam
potrzebny do rozwoju technologii zero-emisyjnych, takich jak OZE i atom.

Dodatkowo musimy zdecydowanie dziataé na rzecz efektywnosci energetycznej.

e Pan Jacek Piekacz dodat to tego jeszcze kogeneracje. Podkreslit réwniez, ze rzad

powinien przeznaczy¢ srodki wtasnie na rozwéj Kogeneracji.

Na zakonczenie gtos zabrali przedstawiciele Europejskiej Fundacji Klimatycznej.
Zaznaczyli, ze spotkanie byto bardzo wartosciowe oraz podkreslili znaczenie poruszanej
problematyki. Szczegdlnie wiasnie w Polsce powinniémy zgtebia¢ ten problem i badac
mozliwosci rozwoju CCS, poniewaz polska gospodarka jest w ogromnej wiekszosci oparta
na weglu. Zgodzili sie, ze trzeba rozwija¢ OZE oraz pozostate zrodta energii.

Na wszystko potrzeba czasu.

Czesto podchodzi sie do CCS w sposdb negatywny ze wzgledu na jego koszt. Jednak
wida¢ zdecydowang determinacje, aby zmieni¢ energy mix witasnie przy pomocy CCS,
pomimo bardzo zréznicowanych stanowisk poszczegdlnych ekspertéw. Polska ma duze
mozliwosci, aby rozwinac te technologie.

Europejska Fundacja Klimatyczna chciataby réwniez przekonaé rzady poszczegélnych

panstw europejskich do rozwoju efektywnosci energetycznej i OZE.
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