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2. Miedzynarodowe Sympozjum — Wychwytywanie i geologiczne sktadowanie CO,
— nowosci, udzial przemystu i osiqgniecia
Paryz, Francja, 4-5.10.2007

W dniach 4-5.10.2007 r. odbyto si¢ w Paryzu 2. Mig-
dzynarodowe Sympozjum — Wychwytywanie i geologiczne
sktadowanie CO, — nowosci, udzial przemystu i osiqgniecia
(Capture and Geological Storage of CO, — Innovation,
industrial stakes and achievements). Zostalo ono zorgani-
zowane przez IFP (Institut Francais du Pétrole), BRGM
(Bureau de Recherches Géologique et Minieres) i ADEME
(Agence de I’Environnement et de la Maitrise de |’Energie).
Sukces pierwszego spotkania (Paryz, 2005), dotyczacego
redukcji emisji CO,, wychwytywania i geologicznego
sktadowania, sktonit IFP, ADEME i BRGM do zorganizo-
wania kolejnego sympozjum. Gtéwnym jego celem bylo
zaprezentowanie rozmieszczonych na calym §wiecie pilo-
towych instalacji zattaczania CO,. Organizacjg spotkania
wsparla Migdzynarodowa Agencja Energii (IEA) Komisji
Europejskiej, pod patronatem Jeana Louisa le Barloo —
francuskiego ministra ekologii i zréwnowazonego rozwo-
ju. Program sympozjum byt skierowany do naukowcow,
przedstawicieli roznych sektorow przemystu, ekonomistow,
prawnikéw i innych specjalistow zaangazowanych w pro-
blematyke unieszkodliwiania dwutlenku wegla. Wzigto w
nim udziat okoto 450 uczestnikow, gldwnie z krajow euro-
pejskich, w tym jeden przedstawiciel z Polski — zaproszo-
ny przez BRGM R. Tarkowski. Ze wzgledu na duze
zainteresowanie prezentowana problematyka i znaczacy
rozwdj CCS w ostatnich latach stanowito ono dobra okazj¢
do wymiany zdan oraz do indywidualnych spotkan.

Referentami na sympozjum byli specjalisci z catego
$wiata (Europa, USA, Kanada, Australia), reprezentujacy
m.in. instytucje naukowe 1 badawczo-wdrozeniowe
(BRGM, CO, CRC — Cooperative Research Centre for
Greenhouse Gas Technologies, GEUS — dunska stuzba
geologiczna), migdzynarodowe i krajowe agencje rzadowe
(Environmental Assessement Agency, General Directorate
for Energy and Raw Materials, IEA — International Ener-
gy Agency, IPCC — Intergovermental Panel on Climate
Change, NEAA — Netherlands, US DOE — US Depart-
ment of Energy) i przemyst (Air Liquide, Alstom, Arcelor,
BP, EEG — Erdgas Erdél, Petrobas, Statoil, RWE, Total,
Vattenfall i Veolia). Zaobserwowano duze zainteresowanie
prezentowana problematyka europejskich i $wiatowych firm
zwiazanych z produkcja energii, transportem i produkcja
stali.

W trakcie dwudniowego sympozjum, w ramach czte-
rech sesji, w o$miu grupach tematycznych zaprezentowano
26 referatow. Po kazdej z sesji odbywata si¢ dyskusja.
Podczas referatow stuchacze mogli sktada¢ na pismie pyta-
nia, na ktére referenci odpowiadali po zakonczeniu sesji.

Na zakonczenie sympozjum wystapit francuski mini-
ster srodowiska — Jean Louis le Barloo. Zwrdcit uwagg na
bezpieczenstwo sktadowania CO, i zachowanie tego gazu
w strukturach geologicznych przez dtugi czas. Wskazat na
rol¢ srodowiska naukowego w tworzeniu zaufania do tech-
nologii CCS (Carbon Capture and Storage, por. Tarkowski
& Uliasz-Misiak, Prz. Geol., vol. 55, nr 8, str. 655-660).
Podkreslit, ze zaangazowanie przemystu w tym zakresie
wymaga regulacji prawnych, zarowno na poziomie euro-
pejskim, jak i krajowym. Stwierdzit, ze wiedza o CCS
moze wpltyna¢ na spoteczna akceptacjg tej opcji ogranicze-
nia emisji dwutlenku wegla. Podkreslit wage wtasciwego

wyboru struktury geologicznej do sktadowania dwutlenku
wegla, wspolprace osrodkéw naukowych, przemyshu i
instytucji publicznych.

Sympozjum pokazato szybki i znaczacy postep technolo-
gii CCS na catym $wiecie. Wyraznie okreslono cele na naj-
blizsze lata, na okres do 2015 roku i p6zniejszy. Widoczne
jest zaangazowanie instytucji rzadowych, pozarzadowych,
placéwek naukowych, jak rowniez przemyshu. Szeroki zakres
prezentowanej problematyki zwiazanej z CCS wskazuje,
ze jest to pole do wspotpracy dla naukowcow réznych spe-
cjalnosci.

Zaprezentowane w trakcie sympozjum aspekty ograni-
czenia emisji dwutlenku wegla i CCS moga stanowi¢ punkt
wyjscia w dyskusji dotyczacej celowosci wprowadzenia tech-
nologii CCS w Polsce. Referaty zostaly zaprezentowane w
czterech sesjach tematycznych:

I — Issues and strategies for controlling greenhouse
gas emissions (Cele i strategie ograniczenia emisji gazow
cieplarnianych);

Il — Industrial achievements in the field of CO, captu-
re and storage (Przemystowe osiqgniecia w dziedzinie
wychwytywania i sktadowania CO,);

I — Future developments: possitioning of the indu-
stry and technological breakthroughs (Przyszle zastosowa-
nia: przemyst wobec przetlomowych technologii);

IV — The structuring of the CO; sector: market, regu-
lations and societal perception (Strukturyzacja sektora CO,
— rynek, regulacje prawne oraz akceptacja spoleczna).

Peten program sympozjum znajduje si¢ na stronie:
www.brgm. fr/brgm/CO2/default.htm

Cele i strategie
dotyczace ograniczenia emisji gazéw cieplarnianych

Bert Metz oméwit czwarty raport IPCC. Raport opra-
cowany przez 600 autorow z 40 krajow byt recenzowany
przez kilkuset ekspertow i przedstawicieli rzadow. Zostat
on oceniony przez reprezentantow 113 krajow w czasie 10.
Sesji Pierwszej Grupy Roboczej pod koniec stycznia 2007
roku. Stwierdzono w nim, ze nastgpuje globalna zmiana
klimatu, a prawdopodobienstwo, iz zmiany te sa wywotane
antropogeniczna emisja gazow cieplarnianych, wynosi
ponad 90%. W XXI na Ziemi przewidywany jest wzrost
temperatury powietrza od 1,8 do 4°C i wzrost poziomu wod
oceanu od 28 do 42 cm. Raport potwierdza mozliwos¢
redukcji emisji poprzez wprowadzenie technologii CCS
w instalacjach produkujacych energi¢ z paliw kopalnych.
Bert Metz wskazat znaczenie polityki ukierunkowanej na
rozw6j nowych technologii CCS, jak rowniez sprzyjajaca
polityke panstwa w tym zakresie (ulgi podatkowe, rzadowe
finansowanie programéw badan wykorzystania energii itp.).

Richard Lavergne wskazal kilka uzupetniajacych sig
rozwiazan w celu ograniczenia emisji CO,, takich jak:
zwigkszenie wykorzystania surowcow energetycznych o
malej zawartosci wegla, promowanie wydajniejszych i
nowych technologii, zmiang postaw w uzytkowaniu ener-
gii, zwigkszenie efektywnosci wykorzystania energii we
wszystkich sektorach i rozwo6j technologii produkcji ener-
gii wolnych od dwutlenku wegla. Podkreslit, ze wsrod
dostepnych zrédet energii (kopalne, nuklearne, odnawialne)
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kazda opcja ma swoje plusy i minusy, dla ktérych nalezy
rozwazy¢ to, co jest istotne, co jest nie akceptowalne i
wymaga innowacji technologicznych.

Jacek Podkanski za priorytet uznat poprawienie efek-
tywnosci wykorzystania energii. Stwierdzit, ze w 2050 r.
wigkszos$¢ energii bedzie pochodzita z paliw kopalnych,
a dekarbonizacja srodkow transportu zostanie osiagnigta
dopiero w drugiej potowie XXI wieku. Rola CCS bedzie
istotna, nalezy jednak uwzgledni¢ wigkszy udziat stosowa-
nych juz zrodet energii, np. energii nuklearnej, wprowadzic¢
bardziej kosztowne opcje, jak elektrownie spalania gazo-
wego z CCS 1 sprawniejszy transport publiczny w mia-
stach.

Nick Otter scharakteryzowal europejska platforme
technologiczna Zero Emission Fossil Fuel Power Plants
(ZEP). Przedstawil projekty uruchomienia w UE 10-12
wielkoskalowych projektow demonstracyjnych CCS. Jako
kluczowe elementy CCS wymienil: instalacje demonstra-
cyjne (ZEP), badania i rozwdj nowych technologii, spoteczng
akceptacjg, regulacje prawne zapewniajace dlugoterminowe
bezpieczenstwo sktadowania CO,, regulacje podatkowe w
postaci krotkoterminowych bodzcow i dtugoterminowych
rozwiagzan inwestycyjnych, handel emisjami CO,, migdzy-
narodowa wspotprace potaczong z zaangazowaniem takich
krajow, jak Chiny i Indie.

Justin Swift, wskazujac na potrzebg wychwytywania i
sktadowania CO,, pokazat réwniez inne mozliwosci ogra-
niczenia emisji tego gazu. Nakreslit kierunki dalszych prac
— zwroconych na zmiany w zakresie stosowanych techno-
logii, ograniczenie kosztow, wprowadzenie regulacji praw-
nych i bezpieczenstwo realizacji inwestycji.

Peter Cook omowit wychwytywanie i geologiczne skta-
dowanie CO, na przykladzie Australii. Australia, w duzym
stopniu uzalezniona od paliw kopalnych, jest zaintereso-
wana wykorzystaniem technologii CCS i ma sprzyjajace ku
temu uwarunkowania geologiczne. Szczegolng uwagg zwro-
cit na zagadnienia monitoringu i weryfikacji sktadowania
CO,, co ma na celu przekonanie spoteczenstwa, ze jest to
dziatalnos¢ bezpieczna. Podkreslit, Ze nie ma dotad w Australii
prawodawstwa w tym zakresie, a przepisy pozostaja w
gestii wladz stanowych. Wskazal, ze realizacja projektu
CO2 CRC Otway, nastawionego na badania monitoringu i
weryfikacjg¢ sktadowania CO,, pozwolita na wypracowanie
regulacji prawnych dla réznych aspektow CCS w stanie
Viktoria. Do tworzenia tych przepiséw wykorzystano pra-
wodawstwo dotyczace dziatalnosci firm naftowych oraz
prawo wodne. Zwrocit tez uwage na kilka komercyjnych
projektéw uwzgledniajacych CCS, ktore sa obecnie na eta-
pie studiow wykonalnosci.

Przemystowe osiagnigcia
w wychwytywaniu i skladowaniu CO,

Bill Reynen przedstawit kanadyjskie doswiadczenia w
zakresie CCS. Maja one dopomoc w szybkim wdrozeniu
podziemnego sktadowania CO,. Jako podstawowe cele
dzialan w tym kierunku wskazal: rozwdj sprzyjajacej polity-
ki, wprowadzenie regulacji prawnych, spoteczna $wiado-
mo$¢, migdzynarodowa wspotprace, dazenie do eliminacji
luk technologicznych, budowg instalacji demonstracyjnych
i rzadowa koordynacj¢ dziatan. Premier Kanady utworzyt
grupg osob odpowiedzialnych za wdrazanie CCS, repre-
zentujacych przemyst (energetyka, przemyst naftowy,
transport rurociggami) i placowki badawcze (podgrupy:
techniczna, prawna i ekonomiczna).
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Tore Torp, nazywany ,,0jcem” podziemnego sktadowa-
nia CO,, przedstawil dziesigcioletnie doswiadczenia Nor-
wegii (Statoil) w zakresie sktadowania tego gazu. Statoil
uruchomil juz dwie przemystowe instalacje podziemnego
sktadowania dwutlenku wegla (Sleipner i Snehvit). Szcze-
g6lna uwagg zwrocit Tore Torp na zagadnienia monitorin-
gu i bezpieczenstwa sktadowania CO,. Wskazal mozliwe
drogiucieczki CO,: korozja cementu i rur oktadzinowych w
otworach, przekroczenie pierwotnego cisnienia ztozowego i
inne. Podkreslit, ze w celu zapewnienia bezpieczenstwa
sktadowania CO,, monitoring podziemnego sktadowania
dwutlenku wegla powinien byé prowadzony pod ziemig i
na powierzchni. Dotyczy to zaréwno okresu przed urucho-
mieniem zattaczania (prawidlowy wybor struktury geolo-
gicznej, odpowiednie planowanie dziatan, oszacowanie
ryzyka skladowania), w trakcie i po ukonczeniu zattacza-
nia (monitoring krotkoterminowy), jak i po zamknigciu
sktadowiska (monitoring dtugoterminowy — prowadzony
przez panstwo).

Iain Wright scharakteryzowat projekt CCS w In Salah,
w Algierii, gdzie zattaczanie CO, odbywa si¢ na skalg prze-
mystowa. Jako podstawowe cele projektu w latach 20042010
wskazal: zapewnienie, ze sktadowanie geologiczne CO,
moze by¢ bezpieczne i optacalne; zademonstrowanie, ze
geologiczne sktadowanie CO, na skalg przemystowa moze
by¢ korzystna opcja ograniczenia emisji gazow cieplarnia-
nych i zestawienie luk w regulacjach prawnych. Jako istot-
ne wymagania warunkujace przystapienie firm naftowych
do CCS wskazal: okreslenie ram prawnych i politycznych
tej dziatalnosci oraz rozwiazanie problemu odpowiedzial-
nos$ci po zamknigciu sktadowiska CO,.

Lars Stromberg przedstawit realizowane przez Vatten-
fall wielkoskalowe projekty elektrowni wolnych od CO,
(Schwarze Pumpe oraz Mongstad). We wschodnich Niem-
czech jest budowana elektrownia Schwarze Pumpe (rozpo-
czgcie przewidziane na 2008 r.), o mocy 30 MW, opalana
weglem brunatnym i wegglem kamiennym, wykorzystujaca
technologi¢ oxy-fuel, z instalacja wychwytywania dwu-
tlenku wegla. Jako miejsca zatlaczania wskazuje si¢ glebo-
kie warstwy wodono$ne w rejonie Ketzin k. Poczdamu lub
bgdace w koncowym stadium eksploatacji zloze gazu
ziemnego Altmark. Kolejna elektrownia, o mocy 35 MW,
z instalacja wychwytywania i sktadowania CO,, powstaje
w Mongstad w Norwegii. Poczawszy od 2010 r., rocznie
bedzie ona dostarczata do sktadowania 100 000t CO,
z wychwytywania tego gazu w procesie post-combustion
(po spalaniu).

Jurgen Riickheim scharakteryzowat zloze gazu ziem-
nego Altmark jako obiecujacy obszar do wielkoskalowego
sktadowania dwutlenku wegla. W zlozu, ktérego eksplo-
atacja ma si¢ ku koncowi, planuje si¢ przetestowanie
wykorzystania dwutlenku wegla do zwigkszenia stopnia
sczerpania ztoza gazu ziemnego CO,-EGR (Carbon Sequ-
estration with Enhanced Gas Recovery). Wychwytywanie
CO, bedzie si¢ odbywaé w wybudowanej pilotowej elek-
trowni. Ptynne CO, begdzie dowozone cysternami. Zapla-
nowano bogaty program monitoringu powierzchniowego i
wglebnego (ptytkich pozioméw wodonos$nych, skat nadktadu
i analiz¢ drog migracji CO,) oraz badania: zattaczania
superkrytycznego CO, o réoznym ci$nieniu i z r6zna wydaj-
noscia, stanu technicznego otwordw, mechaniki skat zbior-
nika oraz skat nadktadu, wptywu CO, na zmiany wtasciwosci
skat i inne. Dalsze planowane kroki maja na celu koordyna-
cje badan, rozwdj wspolpracy z wladzami, rozwiazanie kwe-
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stii prawnych zatlaczania, zdobycie publicznej akceptacji
projektu i przygotowanie fazy pilotowe;j.

Nicolas Aimard przedstawit pilotows instalacj¢ zattaczania
CO, w Lacq (SW Francja). Projekt ten dotyczy wychwyty-
wania i sktadowania CO, powstajacego w wyniku tlenowe-
go spalania wegla. Zwrocil uwage na jego kluczowe elementy:
wybor miejsca sktadowania, analizg stanu opuszczonych
otworéw, studium wykonalno$ci przedsigwzigcia, projekt
badan monitoringu CO, i publiczng akceptacj¢ realizacji
pilotowej instalacji Lacq.

Przyszle zastosowania
— przemyst wobec przetlomowych technologii

Johannes Heitoff omowit wychwytywanie i sktadowa-
nie CO, pochodzacego z elektrowni spalajacych wegiel.
Podkreslit, ze RWE jest zainteresowane budowa elektrow-
ni o zerowej emisji dwutlenku wegla. Prowadzone sg prace
nad projektem elektrowni stosujacej technologie IGCC
tacznie z CCS. Planowane jest sktadowanie 2,6 Mt CO,/rok
w sczerpanym ztozu gazu ziemnego lub w solankowym
poziomie wodonosnym. Rozpoczgcie zattaczania CO, jest
planowane na 2014 r. Réwnolegle RWE prowadzi prace
majace na celu opracowanie technologii oczyszczania CO,
pochodzacego z elektrowni spalajacych wegiel brunatny i
kamienny.

Jean-Pierre Birat przedstawit spojrzenie na CCS od
strony przemystu stalowego, ktory jest znaczacym emiten-
tem dwutlenku wegla, i scharakteryzowat zatozenia pro-
jektu europejskiego ULCOS. Projekt ten ma na celu wy-
pracowanie metod produkc;ji stali o obnizonej emisji dwu-
tlenku wegla. Jean-Pierre Birat przedstawit zrodta emisji
CO, w procesie produkc;ji stali, wskazujac, ze w toku pro-
dukcji 1 tony stali powstaje 1895 kg CO,. Poinformowat,
ze firma Arcelor chee zmniejszy¢ produkcjg CO, do 1470 kg
na tong stali. Przemyst stalowy jest zainteresowany zattacza-
niem CO, do glebokich struktur geologicznych o mozliwosci za-
tlaczania ok. 5—10 Mt CO,/rok przez okres 3050 lat. W kra-
jach UE daje to zapotrzebowanie na pojemnos¢ struktur
rzedu 100 Mt CO,/rok.

Isabelle Czernichowski-Lauriol scharakteryzowala sie¢
doskonatos$ci CO,GeoNet. Obejmuje ona trzy obszary:
dzialania integrujace, wspolnie wykonywane badania oraz
poszerzanie sieci. Do zadan sieci nalezy prowadzenie szko-
len oraz rozpowszechnianie wiedzy o CCS. Jej dziatania
maja zapobiega¢ powielaniu podobnych badan w innych
krajach, identyfikowa¢ luki w wiedzy, a takze integrowac
zespoty specjalistow zwiazanych z geologicznym sktado-
waniem dwutlenku wegla. Isabelle Czernichowski-Lauriol
podkreslila rosnaca liczbeg projektéw badawczych zrealizo-
wanych w zakresie CCS w ostatnich 15 latach w 4., 5.1 6.
PR UE (3. PR — Projekt JOULE; 4. PR — SACS; 5. PR —
SACS2, CO2STORE, WEYBURN, NGCAS, RECOPOL,
ICBM, NASCENT, GESTCO; 6. PR — CO2GeNet,
CO2SINK, CO2ReMoVe, EU GeoCapacity, GRASP,
MoveCBM, CASTOR , DYNAMIS, ULCOS, CO2GeoNet).

Niels Peter Christensen przedstawit zatozenia i stan
zaawansowania prac w projekcie CO2SINK. Celem tego
projektu jest przeprowadzenie badan in situ podziemnego
sktadowania CO,, w celu zrozumienia procesow zwigzanych
z podziemnym sktadowaniem CO, w poziomach wodonos-
nych. Wyniki projektu maja umozliwi¢ pokazanie polity-
kom i spoteczenstwu, ze wychwytywanie i sktadowanie
CO, jest bezpieczne, stosunkowo tanie i moze stanowic

opcje redukcji emisji tego gazu. Program badan obejmuje
monitoring zachowania si¢ zattoczonego CO, (z wykorzy-
staniem szerokiego zakresu technik geofizycznych i geo-
chemicznych) oraz przeprowadzenie pomiardw i ekspe-
rymentéw w otworach. Zostang wykorzystane powierzch-
niowe zdj¢cia sejsmiczne i zdjgcie migdzyotworowe, w po-
laczeniu z nowoczesnymi metodami ciaglego monitoringu
na powierzchni i w otworach. Technologia wiercenia otwo-
réow ma obja¢ wybor odpowiednich materialow w celu
zapewnienia szczelno$ci otworéw, pomiary otworowe oraz
monitoring parametréw fizycznych i chemicznych. Prowa-
dzone sa badania dotyczace spotecznej akceptacji podziem-
nego sktadowania dwutlenku wegla.

Pierre Le Thiez omowit znaczenie sktadowania CO, w
gltebokich poziomach wodono$nych w kontekscie budowy
w UE demonstracyjnych, wielkoskalowych elektrowni ZEP
(Zero Emission Plant). Aby mozna byto wybudowac te
zaktady, nalezy wskaza¢ struktury geologiczne odpowied-
nie do skladowania dwutlenku wegla. Pierre Le Thiez
przedstawil rowniez stan zaawansowania rozpoznania
struktur wodono$nych w Europie oraz podkreslit, Zze ze
wzgledu na duzy potencjat sa one najbardziej odpowiednie
do podziemnego sktadowania CO,. Wskazal dziatajace w
Europie pilotowe instalacje zattaczania CO, (test sites),
instalacje przemystowe (operating sites — Sleipner, Snehvit)
oraz lokalizacje, w ktorych instalacje moga powstaé¢ w krot-
kim czasie (emerging sites — Belgia, Polska, Wegry, Wiel-
ka Brytania i Wtochy). Wskazal wady i zalety sktadowania
CO, w glebokich, solankowych poziomach wodonosnych,
podkreslajac, ze istnieje wiele zagadnien i problemow, ktore
wymagaja szczegdtowego dopracowania. Dalsze prace
powinny by¢ skierowane na: charakterystyke struktur geo-
logicznych pod wzgledem ich przydatnosci do sktadowa-
nia CO,, opracowanie regulacji prawnych oraz publiczna
akceptacj¢ podziemnego sktadowania dwutlenku wegla.
Przygotowywane projekty zatlaczania CO, bgda dobrym
sprawdzianem, pokazujacym mozliwo$¢ sktadowania CO,
na skalg przemystowa w Europie juz okoto 2015 roku.

Jako istotne zatozenia projektu AQUA-CO?2, ztozone-
go na konkurs 7. PR UE, przedstawit:

1 rozwoj metodyki typowania solankowych pozio-

méw wodonosnych do sktadowania CO,;

1 szczegdtowe rozpoznanie w Europie poziomow

wodonosnych przydatnych do tego celu;

(1 opracowanie kryteriow selekcji struktur geologicz-

nych, rozwiazanie kwestii prawnych, rolg partneréw
przemystowych (koncowych uzytkownikow).

Strukturyzacja sektora CO,
— rynek, regulacje prawne oraz akceptacja spoleczna

Philip Marston zaprezentowat prawne regulacje fede-
ralne i stanowe dotyczace EOR w USA. Na podstawie ana-
lizy luk prawnych i ztych rozwiazan wskazal zmiany, ktore
nalezatoby wprowadzi¢, aby przystosowac regulacje praw-
ne do operacji CCS. Podkreslit do§wiadczenia USA w tym
zakresie, gdzie od 40 lat dziatajq instalacje stuzace intensy-
fikacji wydobycia ropy naftowej poprzez zatlaczanie CO,
(CO2-EOR). W USA do 4000 otworoéw zattacza si¢ rocznie
30 mln ton CO,. Transport CO, odbywa si¢ rurociggami
(catkowita ich dlugos¢ wynosi 5000 km). Pokazat istotne
elementy operacji EOR, ktore sa rozwazane na potrzeby
regulacji prawnych dotyczacych CCS, takie jak: zrodta
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CO,, transport rurociagami i zattaczanie dwutlenku wegla.
Podkreslit, ze kluczowe roznice pomigdzy EOR i CCS
beda istotne w tworzeniu regulacji prawnych w zakresie
CCS. Wskazal na nowe zagadnienia, ktore dotychczas nie
byly rozwazane w regulacjach dotyczacych podziemnego
sktadowania CO, i fazy po zattoczeniu. Zaznaczyt, ze nalezy
wypracowac przepisy dotyczace monitorowania, w szcze-
g06lnosci stanu zacementowania starych otwordw, odpowie-
dzialnosci operacyjnej i finansowej podczas sktadowania i
po jego zakonczeniu (co najmniej przez 10 lat) oraz odpo-
wiedzialnosci po wygasnigciu koncesji na sktadowanie.
Wskazal, ze na bazie do$wiadczen praktycznych i praw-
nych wynikajacych z dziatan EOR nalezy usuwac niejasne
lub btedne rozwiazania i regulacje prawne, uzupekniajac je
i zastgpujac nowymi. Amerykanie pracuja nad wytworze-
niem standardow, ktore pozwolityby na aktywna wymiang
doswiadczen i rozwiagzan pomi¢dzy Europa a Ameryka.

Paul Zakkur podkreslil, ze tematyka CCS powinna
zosta¢ wilaczona do dziatan legislacyjnych UE, a prawo-
dawstwo w tym zakresie powinno by¢ oddzielone od prawa
o odpadach i prawa wodnego. Uwaza, ze nalezy stworzy¢
autonomiczna legislacje, uwzgledniajaca kryteria, jakie
musi spetnia¢ miejsce podziemnego sktadowania, proces
zattaczania, problem ryzyka wycieku, zamknigcia sktado-
wiska, cementacjg otworow, studia ryzyka wycieku i plany
awaryjne w razie nieszczelnosci i wydostania si¢ CO, ze
ztoza, zabezpieczenie finansowe i odpowiedzialno$¢ na
poszczegdlnych etapach CCS.

Stephan Singer, pokazujac prognozy wzrostu tempera-
tury na powierzchni Ziemi w najblizszych kilkudziesigciu
latach, podkreslit zaniepokojenie spoteczne, jakie ten fakt
ze soba niesie. Spoteczna akceptacja CCS jest uznawana za
istotny czynnik, ktory moze wesprze¢ lub tez wstrzymac
przyszty rozwoj geologicznej sekwestracji dwutlenku
wegla. Istotna rolg proponuje sig przypisa¢ edukacji, ktora
powinna pomoc spoleczenstwu zrozumie¢ zagadnienia
zwiazane z koniecznos$cia wykorzystania paliw kopalnych.

Najwazniejsze przeslania

Istnieje mozliwos$¢ redukcji emisji CO, poprzez wpro-
wadzenie technologii CCS do zaktadow produkujacych
energi¢ na bazie paliw kopalnych. Wymaga to sprzyjajace;j
polityki wtadz, ukierunkowanej na rozwdj nowych techno-
logii zwiazanych z CCS. Wychwytywanie i sktadowanie
dwutlenku wegla jest rozwazane jako jedno z rozwiazan
ograniczenia emisji CO, obok innych opcji (zwigkszenie
wydajnosci energii we wszystkich sektorach, wigksze zuzy-
cie surowcow energetycznych o niskiej zawartosci wegla
czy energii odnawialnych).

Istotnym zadaniem na najblizsze lata bedzie przekona-
nie spoteczenstwa, ze CCS jest technologia bezpieczna i
optacalng finansowo oraz skuteczna opcja w ograniczeniu
emisji gazéw cieplarnianych. Stuza temu liczne projekty
pilotowe dotyczace zatlaczania dwutlenku wegla, a takze
przygotowywane instalacje demonstracyjne oraz prze-
mystowe. Umozliwiaja one identyfikacj¢ problemow i luk
w wiedzy. Jako kluczowe elementy rozwoju CCS najczesciej
wymienia sig: rozwigzanie kwestii prawnych na wszystkich
etapach, opracowanie tanich metod wychwytywania CO,,
wybor i charakterystyke odpowiednich struktur geologicz-
nych, monitoring i weryfikacje¢ sktadowania CO,,
publiczng akceptacjg, koordynacjg i wspotpracg migdzyna-
rodowa. Budowa i dzialanie instalacji przemystowych (Sleip-
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ner, Snehvit, In Salah) oraz projekty badawczo-rozwojowe
zwiazane z tymi instalacjami umozliwia wypracowanie
standardow przysztych, wielkoskalowych projektow wy-
chwytywania i podziemnego sktadowania CO,. Zdefinio-
wanie ram prawnych i politycznych jest warunkiem przy-
stapienia firm naftowych i energetycznych do CCS.

Polskie doswiadczenia
w dziedzinie podziemnego zatlaczania CO,

Szeroko pojgta tematyka CCS jest w polu zaintereso-
wania Ministerstwa Srodowiska oraz Ministerstwa Gospo-
darki. Polska ma juz pewne dos$wiadczenia w zakresie
podziemnego zatlaczania dwutlenku wegla. Zespoty pol-
skich naukowcow uczestnicza w realizacji projektow Unii
Europejskiej (5. 1 6. PR), realizowane sg rowniez projekty
badawcze Ministerstwa Nauki i Informatyzacji w zakresie
geologicznej sekwestracji dwutlenku wegla. Ukazaty sig
liczne publikacje na ten temat, nawet opracowania mono-
graficzne. Szeroki zakres problematyki dotyczacej CCS
wskazuje, ze jest to pole do wspolpracy polskich zespotow
naukowcow réznych specjalnosci.

Glowny Instytut Gornictwa w ramach projektu RECOPOL
(5. PR UE) zbudowal na Gérnym Slasku (w Kaniowie k.
Czechowic Dziedzic) badawcza instalacje zattaczania CO,
do poktadow wegla. Gtownym celem tego projektu byta
ocena mozliwo$ci redukcji emisji gazow cieplarnianych
poprzez sekwestracj¢ CO, w pokladach wegla oraz mozli-
wos¢ sktadowania CO, z jednoczesnym wydobyciem
metanu zawartego w glebokich, niecksploatowanych
poktadach wegla. Projekt ten jest kontynuowany w ramach
projektu MOVECBM — 6. PR UE (por. Tarkowski &
Uliasz-Misiak, Prz. Geol., vol. 55, nr 8, str. 655-660).

Od potowy lat 1990. Instytut Nafty i Gazu prowadzi
badania zatlaczania CO, do ztoza gazu ziemnego Borzgcin.
Eksploatowany gaz ziemny zawiera duzo dwutlenku
wegla. Po oczyszczeniu gazu w instalacji aminowej dwu-
tlenek wegla jest powrotnie zatlaczany do strefy podscie-
lajacej ztoze gazu ziemnego.

Przedsigbiorstwo Badan Geofizycznych w Warszawie
uczestniczy w projekcie EU GeoCapacity — 6. PR UE
(wspolnie z IGSMIE PAN) oraz w sieci CO2NetEAST.

Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energia
PAN zajmuje si¢ roznymi aspektami podziemnego sktado-
wania CO, oraz utylizacja CO, poprzez mineralng karbona-
tyzacje. Zrealizowal dwa projekty badawcze Ministerstwa
Nauki i Informatyzacji: Mozliwosci podziemnego sktado-
wania dwutlenku wegla w glebokich strukturach geolo-
gicznych (vopo-, gazo- i wodonosnych) w Polsce oraz
Okreslenie mozliwosci utylizacji ditlenku (dwutlenku)
wegla w zawiesinach popiotowo-wodnych deponowanych
w kopalniach podziemnych, a takze — na zamowienie
ministra srodowiska — przedsigwzigcie z dziedziny geolo-
gii pn. Badania in situ podziemnego zatlaczania dwutlenku
wegla w ztozu weglowodorow, przy wykorzystaniu wytwo-
rzonej, prototypowej instalacji — etap — I. Okreslenie
mozliwosci zattaczania CO, w wybranym ztozu weglowo-
dorow (Tarkowski, Prz. Geol., vol. 55, nr 8, str. 660—-662).
IGSMIE PAN uczestniczy rowniez jako partner w trzech
projektach 6. PR UE: CO2SINK, EU GeoCapacity oraz
CO2ReMoVe.

Radostaw Tarkowski
IGSMIE PAN



