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Podziemne skladowanie — sposéb na dwutlenek wegla

Radostaw Tarkowski*, Barbara Uliasz-Misiak*

Coraz powszechniej
uwaza sie, ze dwutlenek
wegla jest glowna przy-
czyna globalnego ocie-
plenia, a koncentracja
tego gazu w atmosferze
wzrasta z powodu dzia-
talnosci cztowieka. Eks-
perci zgadzaja sig, ze na-
lezy podja¢ dziatania
majace na celu redukcje
emisji antropogenicznego CO, do atmosfery. Jednym z
rozwigzan moze by¢ wychwytywanie CO, powstajacego w
procesach przemystowych i sktadowanie tego gazu pod
ziemia, w glebokich strukturach geologicznych. Problem
wylapywania i unieszkodliwiania CO, stat si¢ aktualny na
poczatku lat dziewigc¢dziesiatych ubiegtego wieku, co byto
zwiazane z dyskusja dotyczaca efektu cieplarnianego oraz
wplywu dwutlenku wegla na to zjawisko. Liczne, podjgte
w tym zakresie dziatania, m.in. uzgodnienia migdzynaro-
dowe, europejskie, w tym unijne projekty badawcze,
potwierdzaja wage przywiazywana do unieszkodliwienia
antropogenicznego dwutlenku wegla.
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Po co wychwytywa¢ i skladowaé¢ CO,?

W okresie ostatnich 150 lat, czyli od poczatku ery prze-
mystowej, w zwiazku z rosnacym stosowaniem paliw
kopalnych, koncentracja dwutlenku wegla w atmosferze,
jednego z gazdéw cieplarnianych, wzrosta prawie o jedna
trzecia — z 280 do 365 ppm. Zjawisko to jest nadal obser-
wowane. Skutki zwigkszenia emisji gazow cieplarnianych
do atmosfery maja negatywny wplyw na zycie mieszkancow
Ziemi. W raporcie opracowanym przez grupg naukowcow z
IPCC (Intergoverment Panel on Climate Change) w 2001 r.
(rowniez 1 w kolejnych raportach) przewiduje si¢ w XXI
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wieku wzrost temperatury na Ziemi od 1,5°C do nawet 6°C.
Moze to doprowadzi¢ do zwigkszenia czgstotliwosci
ekstremalnych zjawisk pogodowych, znacznych, regional-
nych zmian klimatu czy tez ogromnych katastrof natural-
nych. Rosnace zapotrzebowanie na energig, szczegolnie
wsrod krajow rozwijajacych sig, wskazuje, ze ilos¢ CO,
emitowanego do atmosfery begdzie rosta. Wigkszosé
naukowcow uwaza, ze w celu ograniczenia zmian klimatu
ogolnoswiatowa emisja CO, powinna zosta¢ ograniczona
przynajmniej o potoweg. Przyjety przez wigkszos$¢ krajow
Protokot z Kioto (1997), zaktadajacy zmniejszenie emisji
tego gazu do roku 2012 ponizej poziomu z roku 1990, jest
przykladem migdzynarodowych dziatan podjgtych w celu
zmniejszenia emisji dwutlenku wegla. Podaje si¢ kilka
sposobdw ograniczenia antropogenicznej emisji CO,, np.
poprzez poprawe efektywnosci energetycznej i zmniejsze-
nie zapotrzebowania na energi¢ czy wykorzystanie odna-
wialnych zrodet energii (wiatru, stonecznej, geotermalnej).
Innym, rozwazanym sposobem moze by¢ unieszkodliwia-
nie CO, w geosferze poprzez sktadowanie tego gazu w for-
macjach geologicznych. Wykresy opracowane przez IPCC
(ryc. 1) pokazuja, ze w tym stuleciu, wraz z innymi techno-
logiami, takimi jak energia odnawialna i bardziej efektyw-
ne wykorzystanie energii, w redukcji emisji CO, znaczaca
rol¢ moze odegra¢ sekwestracja. Udziat sekwestracji moze
stanowi¢ okoto ¥ redukcji emisji wymaganej do tego, aby
kontrolowaé globalne ocieplenie (IPCC, 2005; Storing ...,
2007).

Co to jest sekwestracja CO,?

Sekwestracja dwutlenku wegla jest rozumiana jako
wychwytywanie (capture) lub oddzielanie (separation)
oraz sktadowanie (storage) tego gazu, ktory w innym przy-
padku bytby wyemitowany do atmosfery i w niej pozostat

90 000

80 000 B2-550 (Mlnlcam) 80 000 B2-550 (MESSAGE)
% 70 000 70 000+
§. 60 000 60 000
g 50 000 50 000
S 40000 40 000+
(&)
% 30000 30 000
13
@ 20000 20 000
10000 10 000-
T T T T T T T T T T 1
2005 2020 2035 2050 2065 2080 2005 2020 2035 2050 2065 2080 2095
[ ] oszczgdzanie i efektywne wykorzystanie energi [ ] energie odnawialne [ ] energia jadrowa [ zastapienie wegla gazem [ ces

Rye. 1. Prognozowany, globalny wptyw CCS na wielko$¢ emisji CO, na podstawie modeli MESSAGE i MiniCAM (IPCC, 2005)
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EMIMENT
wychwytywanie CO,

Rye. 2. Schemat sekwestracji dwutlenku wegla

(ryc. 2). Uzasadnieniem jej prowadzenia jest umozliwienie
wykorzystania paliw kopalnych i jednoczesnie redukowanie
emisji CO, do atmosfery, a co za tym idzie ograniczanie
zmian klimatycznych. Przyjgta definicja odpowiada zna-
czeniu w literaturze anglojezycznej Carbon Capture and
Storage — CCS (Tarkowski, 2005a).

Przemystowe zrodla emisji
i sposoby wychwytywania CO,

Sekwestracja CO, umozliwia unieszkodliwianie ogrom-
nych ilosci tego gazu (miliondw ton) pochodzacych z duzych,
przemystowych zrédel emisji. Najwigksze jego ilosci
powstaja w: elektrowniach i elektrocieptowniach, hutach
zelaza 1 stali, cementowniach, zaktadach chemicznych

TRANSPORT

STRUKTURY
GEOLOGICZNE
podziemne
sktadowanie CO,

go tez w pierwsze]j kolejnosci nalezatoby rozwazy¢ pod-
ziemne sktadowanie CO, przy centrach emisji czystego
strumienia tego gazu (np. emisji podczas produkcji nawo-
z06w azotowych).

Obecnie istnieje kilka technologii pozwalajacych
otrzymac skoncentrowany strumien CO,: wychwytywanie
przed spalaniem, wychwytywanie po spalaniu i tlenowe
spalanie wegla (ryc. 3). Dwutlenek wegla przed zattocze-
niem pod ziemig nalezy oddzieli¢ od innych gazow spalino-
wych i1 przemystowych. Mozliwe sa nastgpujace sposoby:
absorpcja chemiczna (najczg$ciej stosowana) i fizyczna,
adsorpcja fizyczna, frakcjonowanie kriogeniczne i separa-
cjamembranowa. Zastosowanie tych metod na skalg wielko-
przemystowa jest dzisiaj jednak energochtonne i kosztow-
ne (Tarkowski, 2005a, b).
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Ryec. 3. Metody wychwytywania CO, w elektrowniach spalajacych gaz (na podstawie Sto-
ring..., 2007): A — przed spalaniem, B — w trakcie spalania C — po spalaniu

(rafineriach, zaktadach produkcji amoniaku, tlenku etyle-
nu, wodoru) i innych. Istotnym zagadnieniem jest tutaj
zroznicowana koncentracja CO, w gazach spalinowych i
przemystowych. W wigkszosci przypadkdw jest ona niska i
wynosi kilka do kilkunastu procent objgtosci gazoéw. Czys-
ty strumien jest emitowany tylko w niektdrych procesach
przemystowych. Jest to jeden z czynnikow wstrzymujacych
dzisiaj geologiczna sekwestracj¢ dwutlenku wegla. Dlate-
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Jakie sa mozliwoS$ci unieszkodliwiania CO,?

Do celéw sekwestracji CO, mozna wykorzysta¢: eko-
system ziemski, oceany oraz gigbokie struktury geologicz-
ne. Dla kazdego z tych $rodowisk nalezy wypracowaé
odpowiedni sposob sekwestracji. Unieszkodliwianie CO,
w ekosystemach ziemskich stanowi jedna z mozliwosci
redukeji emisji CO, do atmosfery. Pojemnos¢ ckosyste-
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mow ziemskich jest jednak ograniczona. Istniejaca w przy-
rodzie rownowaga zostata zachwiana poprzez wprowadzanie
CO, do atmosfery (od poczatku ery przemystowej) w tem-
pie znacznie szybszym, niz moze by¢ z niej usunigty przez
naturalne procesy. [lo$¢ odizolowanego CO, mozna jednak
zwigkszy¢ poprzez zalesienie.

Rozwazana jest rowniez sekwestracja CO, w oceanach.
Zaproponowano kilka rozwiazan zattaczania CO, do
glebin oceanicznych: iniekcja na posrednie glebokosci
(1500-2000 m), iniekcja na duze glebokosci (> 3 000 m),
wyrzucanie do glebin oceanicznych blokéow stalego dwu-
tlenku wegla. Rozpatruje si¢ rowniez mozliwos¢ redukcji
emisji CO, poprzez intensyfikacjg wzrostu fitoplanktonu.
Ze wzgledu na niemozliwe do przewidzenia skutki oddzia-
tywania na ekosystem morski, sekwestracja w wodach oce-
anu budzi duzy sprzeciw spoteczny (IPCC, 2005).

Kolejny sposob to sekwestracja mineralna (karbonaty-
zacja). Polega ona na reakcji CO, z wystgpujacymi w przy-
rodzie mineratami lub odpadami mineralnymi, w wyniku
ktorej powstaja trwate zwiagzki weglanowe. Proces mine-
ralnej karbonatyzacji poprzez wiazanie CO, w surowcach
mineralnych, takich jak talk czy serpentyn, jest zjawiskiem
wystepujacym w przyrodzie. Mineratami, ktére moga by¢
tutaj wykorzystane, sa powszechnie wystepujacy w przy-
rodzie serpentyn oraz oliwin. Do wiazania CO, moga by¢
rowniez zastosowane odpady mineralne, np. odpady beto-
nowe, popioty lotne, odpady azbestowe i zuzle hutnicze.
Zalety tej metody to: stabilno$¢ warunkow skladowania
przez dtugi czas (CO, zostaje trwale zwiazany) oraz neu-
tralnos¢ dla srodowiska powstajacych w wyniku karbona-
tyzacji weglanow (Uliasz-Bochenczyk i in., 2004; IPCC,
2005).

Geologiczna sekwestracja CO,, jest tym sposobem na
unieszkodliwianie dwutlenku wegla, z ktérym wiaze si¢

poziom wodonosny (a) v 4

ropa
-—

duze nadzieje. Polega ona na skladowaniu CO, w giebo-
kich strukturach geologicznych.

Czy CO; moze by¢ skladowany pod ziemia?

Dwutlenek wegla moze by¢ sktadowany pod ziemia
(ryc. 4) — jest to nowe wyzwanie, ktore wymaga roz-
wiazania licznych i1 ztozonych probleméw; dotycza one
zagadnien geologicznych, ztozowych, technicznych i innych.
Jako podstawowy warunek, decydujacy o mozliwosci pod-
ziemnego sktadowania CO,, wymienia si¢ wystgpowanie
skat osadowych o duzej miazszosci, znacznym rozprze-
strzenieniu, dobrych wiasciwo$ciach kolektorskich i posia-
dajacych izolujacy nadktad skalny. Takie warunki spetniaja
duze baseny sedymentacyjne. Tylko niektorzy przemys-
lowi emitenci CO, znajda w poblizu swoich zaktadow
miejsca o uwarunkowaniach geologiczno-ztozowych umoz-
liwiajacych podziemne sktadowanie CO, (Tarkowski &
Uliasz-Misiak, 2003; IPCC, 2005).

Zattaczanie CO, do skat zbiornikowych jest praktyka
stosowana od kilkudziesigciu lat w przemysle naftowym.
W celu poprawienia stopnia odropienia ztoza stosuje si¢
zattaczanie r6znych ptynéw (EOR — Enhanced Oil Recove-
ry — intensyfikacja wydobycia ropy), w tym dwutlenku
wegla; jest to dzisiaj dziatalnos¢ komercyjna. W opera-
cjach CO2-EOR sa stosowane technologie wychwycenia,
transportu, zattaczania i monitorowania CO, — zasadnicze
elementy geologicznej sekwestracji CO,.

W odréznieniu od czasowego przechowywania gazu
ziemnego w podziemnych magazynach gazu (PMQG),
zattaczanie CO, do glebokich warstw geologicznych stwa-
rza nowe wyzwania; dotyczy to m.in. czasu sktadowania
(liczonego w setkach lub tysiacach lat), objgtosci sktado-
wanego gazu, uwarunkowan prawnych, bezpieczenstwa i
spotecznej akceptacji.

pokiad
wegla (d)

z_;pie weglowodoréw (b)

Ryec. 4. Opcja geologicznego sktadowania dwutlenku wegla: a) sktadowanie w poziomach wodonosnych,
b) sktadowanie wraz z intensyfikacja wydobycia ropy, c¢) sktadowanie w sczerpanych ztozach weglowodo-

row, d) sktadowanie wraz z wydobyciem metanu
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W jakich strukturach CO,
moze by¢ podziemnie skladowany?

Rozwaza si¢ zattaczanie CO, do glebokich, solanko-
wych poziomow wodono$nych, eksploatowanych i sczer-
panych z16z ropy naftowej i gazu ziemnego oraz glgbokich
poktadéw wegla — ryc. 4 (Tarkowski & Uliasz-Misiak,
2003).

Glebokie, solankowe poziomy wodonos$ne, zbudowa-
ne z porowatych i przepuszczalnych skat osadowych,
dobrze nadaja si¢ do podziemnego sktadowania CO,.
Wystepuja one powszechnie na obszarach duzych basenow
sedymentacyjnych. W odréznieniu od zt6z weglowodorow
stopien ich rozpoznania jest bardzo zréznicowany, zwykle
duzo gorszy. Pojemno$¢ sktadowania w poziomach wodo-
nos$nych, znacznie wigksza niz w ztozach ropy naftowe;j i
gazu ziemnego, wplywa na znaczne zainteresowanie tymi
miejscami. Opcja ta wymaga jednak dalszych badan oraz
zgromadzenia nowych doswiadczen.

Zloza weglowodorow (sczerpane lub eksploatowane
ztoza gazu ziemnego i ropy naftowej) sa dobrymi miejsca-
mi do sekwestracji CO,. Sg one naturalnymi pulapkami,
w ktorych ropa i gaz byly uwigzione przez wiele milionéw
lat. Ich budowa zostata dobrze poznana, a szczelno$¢ spraw-
dzona przez naturg. W tym przypadku mozna réwniez
wykorzysta¢ istniejaca infrastrukture, stuzaca do eksplo-
atacji weglowodorow.

Glebokie, nieeksploatowane poklady wegla. Dwutle-
nek wegla moze by¢ zatloczony do glebokich, nieeksplo-
atowanych poktadoéw wegla, gdzie nastapi jego adsorpcja,
wiazaca go na stale w matrycy weglanowej. W przypadku
zattaczania do poktadow wegla zawierajacych metan,
dwutlenek wegla bedzie go zastgpowal. Jedna z metod
sekwestracji dwutlenku wegla jest metoda pozyskiwania
metanu ECBM (Enhanced Coal Bed Methane — wspoma-
gane odzyskiwanie metanu z poktadow wegla) poprzez
zattaczanie CO,.

Jaka ilo§¢ CO, mozemy pomiesci¢ pod ziemia?

Jednym z podstawowych czynnikow decydujacych o
przydatnosci formacji geologicznej do podziemnego
sktadowania CO, jest jej potencjat, a w przypadku konkret-
nej struktury geologicznej przeznaczonej na sktadowanie
— jej pojemnos¢. Potencjal podziemnego sktadowania zale-
zy od wielu czynnikow. Latwiej jest go okresli¢ dla sczerpa-
nych zt6z weglowodoréw, znacznie trudniej dla poziomdéw
wodonosnych. W ocenach §wiatowego potencjatu sktado-
wania CO,, wykonanych przez r6znych autoréw i instytu-
cje dla réznych typdw zbiornikoéw, sa podawane wielkosci:
126-400 Gt CO, dla z16z ropy naftowej, 500-800 Gt CO,
dla z16z gazu ziemnego, 60-200 Gt CO, dla glgbokich nie-
eksploatowanych poktadéw wegla (ECBM) 1 200-56 000
Gt CO, dla pozioméw wodonosnych. Pojemnos¢ konkret-
nej struktury przeznaczonej do podziemnego sktadowania
CO, powinna by¢ rzedu stu miliondéw ton i wigksza (Hen-
driks i in., 2004; IPCC, 2005).

Jakie sg koszty sekwestracji geologicznej CO,?

Koszty geologicznej sekwestracji CO, sa uzaleznione
od licznych czynnikdéw: ilosci skladowanego gazu, kosz-
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tow wychwytywania, transportu, sprezania i zatlaczania,
odlegtosci zrodta emisji od miejsca sktadowania, lokaliza-
cji miejsca sktadowania (na ladzie lub pod dnem oceanu),
kosztow otworow wiertniczych, wielkosci i chtonnosci
zbiornika, infrastruktury i innych. Wérdéd trzech etapow
geologicznej sekwestracji CO, (por. ryc. 2): wychwytywa-
nia, transportu i sktadowania, pierwszy jest najbardziej
kapitatochtonny. Podawane przez réznych autorow koszty
unieszkodliwiania dwutlenku wegla sa bardzo zréznicowa-
ne. Koszty transportu i podziemnego sktadowania sa nie-
wielkie w porownaniu z kosztami wydzielenia CO, z gazéw
spalinowych i przemystowych. Wedlug szacunkow kosz-
tow podziemnej sekwestracji CO,, wykonanych przez
TNO-ECOFYS w 2004 roku, koszty wychwytu wynosza
26-45 €/t CO,, sprezania 610 €/t CO,, transportu ruro-
ciagami 1-6 €/t CO,, a 1-7 €/t CO, to koszty sktadowania
— w zaleznosci od rodzaju i glgbokosci zalegania zbiorni-
ka (Hendriks i in., 2004).

Wysokie koszty wychwytywania CO, sa dzi$ gtdéwna
przeszkoda do wprowadzenia podziemnego sktadowania
dwutlenku wegla. Przede wszystkim powinna nastgpié
redukcja kosztéw wychwytywania i oddzielania CO, z
gazow spalinowych i przemystowych. Zmniejszenie kosz-
tow wychwytywania ponizej 30 €/t CO, znaczaco przy-
$pieszy powszechno$¢ sekwestracji antropogenicznego
dwutlenku wegla. Nie bez znaczenia jest tutaj wprowadze-
nie handlu emisjami CO, w krajach UE.

Czy istnieja uregulowania prawne
dotyczace podziemnego skladowania CO,?

Nie zostaty podpisane migdzynarodowe, europejskie
lub krajowe unormowania prawne, ktore obejmowalyby
wszystkie, a przynajmniej wigkszo$¢ zagadnien dotyczacych
podziemnego sktadowania dwutlenku wegla. Zaakcepto-
wanie podziemnego sktadowania dwutlenku wegla bedzie
wymagato od spotecznosci migdzynarodowej ustanowie-
nia nowych i odwotania si¢ do istniejacych regulacji praw-
nych zwiazanych z podziemnym magazynowaniem gazow.
Skuteczny system regulacyjny jest niezbedny, aby zapew-
ni¢ przysztym inwestorom poczucie komfortu w trakcie
bezpiecznego 1 wydajnego przeprowadzania operacji
zwiazanych z wychwyceniem, transportem i podziemnym
sktadowaniem CO,. Standardy i unormowania prawne
powinny by¢ ustanawiane na podstawie doswiadczen w prze-
mysle naftowym, co powinno da¢ pewnos$¢, ze uzyskane
procedury beda zarowno praktyczne, jak i przynoszace
wymierne korzysci.

Czy istnieje ryzyko zwigzane ze skladowaniem CO,?

Podziemne sktadowanie dwutlenku we¢gla moze stwa-
rza¢ zagrozenie dla ludzi i sSrodowiska. Niebezpieczenstwo
w postaci duzego wycieku gazu moze pojawic si¢ w czasie
transportu rurociagami do miejsc podziemnego sktadowa-
nia lub w przypadku wydostania si¢ gazu ze sktadowiska.

Wynikajace z podziemnego sktadowania dwutlenku
wegla zagrozenia dla ludzi i Srodowiska nalezy minimali-
zowac przez odpowiednie projektowanie i monitorowanie
wszystkich etapow tego przedsigwzigcia. Monitoring pod-
ziemnego sktadowania CO, lezy u podstaw pomyslnego
przeprowadzenia calego zabiegu. Gtéwnym jego celem jest
$ledzenie lokalizacji gazu pod ziemia, kontrola szczelnosci
otworéw w trakcie zatlaczania i po jego zakofczeniu,
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weryfikacja ilosci dwutlenku wegla zatloczonego pod zie-
mig, kontrola parametréw zwiazanych z zattaczaniem.

Kto moze by¢ zainteresowany
podziemnym skladowaniem CO,?

Podziemne sktadowanie dwutlenku wegla dotyczy
wielu dziedzin nauki i jest w krggu zainteresowania: poli-
tykow ustalajacych optaty za emisj¢ i wprowadzajacych w
zycie ustalenia migdzynarodowe dotyczace wielkosci emi-
sji, zakladow przemystowych stojacych przed problemem
ograniczenia poziomu emisji, potencjalnych inwestorow
poszukujacych nowych rynkéw, firm naftowych wykorzy-
stujacych zattaczanie do intensyfikacji wydobycia ropy
naftowej lub zamierzajacych udostepni¢ swoje sczerpane
ztoza do sktadowania tego gazu, przedstawicieli roznych
dziedzin nauki: geologdw, inzynieréw ztozowych, goérni-
kéw, chemikow i innych.

Czy i gdzie odbywa si¢
podziemne skladowanie CO, na §wiecie?

Na $wiecie dziataja liczne badawcze instalacje pod-
ziemnego zatlaczania CO, (ryc. 5). Od lat siedemdzie-
sigtych XX wieku w Ameryce Pdlnocnej pracuje kilka-
dziesiat instalacji zattaczania CO, w celu intensyfikacji
wydobycia ropy naftowej (CO2-EOR). W Norwegii, na
Morzu Péinocnym dziata pierwsza przemystowa instalacja
zattaczania CO, (Sleipner). W maju biezacego roku zostata
uruchomiona kolejna instalacja Snehvit na Morzu Barentsa.
Cel zatozenia instalacji Sleipner i Snehvit byl czysto $ro-
dowiskowy — uniknigcie emisji CO, do atmosfery (IPCC,
2005; Storing ..., 2007).

Projekt Sleipner. Od 1996 r. firma Statoil zattacza
CO, pochodzacy ze ztoza gazu ziemnego Sleipner West
(rocznie w przyblizeniu 1 Mt) do formacji Utsira — solan-
kowego poziomu wodono$nego, znajdujacego si¢ okoto
1000 metréw pod dnem Morza Péinocnego. Dwutlenek
wegla jest sktadnikiem eksploatowanego gazu ziemnego,

ktory musi by¢ oddzielony przed sprzedaza metanu. Proces
ten jest prowadzony na specjalnej platformie przed prze-
transportowaniem gazu rurociagiem na lad. Po separacji
CO, zostaje sprgzony, pozbawiony wilgoci i zattoczony do
formacji Utsira. Wyniki Projektu Sleipner potwierdzaja
mozliwos¢ sktadowania CO, w glebokich poziomach
wodonosnych.

Projekt Weyburn. Firma PanCanadian Resources
zastosowala technik¢ CO2-EOR do eksploatacji ztoza ropy
naftowej Weyburn w Kanadzie. Celem bylo wydluzenie
czasu eksploatacji ztoza o kolejnych 20 lat oraz uzyskanie
dodatkowego wydobycia 122 milionéw barylek ropy.
Dwutlenek wegla jest transportowany transgranicznym
rurociagiem (o dtugosci 325 km) z fabryki w Beulah (USA,
Potnocna Dakota) na pole naftowe Weyburn. Dziennie
zatlacza sie do ztoza 5000 ton CO,. Zaktada sie, ze w ten
sposob okoto 20 mln ton CO, zostanie uwigzionych w
ztozu. Oprocz eksploatacji ztoza Weyburn sa prowadzone
rowniez badania, ktérych celem jest poznanie geologicz-
nych i geochemicznych procesow, wptywajacych na sktado-
wanie CO, w warstwach geologicznych.

Czy w Polsce realizuje si¢ prace
w zakresie podziemnego skladowania CO,?

Na Goérnym Slasku, w ramach Projektu RECOPOL
(REduction of CO, storage in coal seams in the Silesian
COal Basin in POLand — Redukcja emisji CO, poprzez
sktadowanie w poktadach wegla w GZW w Polsce), Gtowny
Instytut Gornictwa w Katowicach zbudowal badawcza
instalacjg zatlaczania CO, do pokladow wegla. Gtownym
celem tego projektu, realizowanego w ramach 5. PR UE,
byla ocena mozliwosci redukcji emisji gazow cieplarnia-
nych poprzez sekwestracj¢ CO, w poktadach wegla oraz
mozliwos¢ sktadowania CO, z jednoczesnym wydobyciem
metanu zawartego w glgbokich, nieeksploatowanych po-
ktadach wegla. Pilotowa instalacja zatlaczania jest zlokali-
zowana w miejscowosci Kaniow i sktada si¢ z dwoch
otwordéw produkcyjnych i jednego zattaczajacego. Zatla-
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Ryec. 5. Lokalizacja istniejacych i proponowanych instalacji sktadowania CO; (na podst. IPCC, 2005 — ze zmianami)
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czanie CO, rozpoczgto w sierpniu 2004 r. i trwato ono do
czerwca 2005 r. Lacznie zattoczono 760 ton CO,. Iniekcja
dwutlenku wegla do pokladow wegla zakonczyla sig
pomyslnie dla polskiego zespotu z GIG, pod kierownic-
twem prof. P. Krzystolika.

Geologiczna sekwestracja CO,
— mit czy rzeczywisto$¢?

Wyniki licznych projektéw badawczych i1 pierwsze
dziatajace instalacje przemystowe wskazuja, ze geologicz-
na sekwestracja CO, ma przysztos¢, a opcja podziemnego
sktadowania CO, moze si¢ staé¢ skutecznym instrumentem
w walce z ociepleniem klimatu. Geologiczna sekwestracja
CO, wiaze si¢ jednak z nowymi wyzwaniami i wymaga
rozwiazania licznych probleméw. Okres sktadowania CO,
ocenia sig na kilkaset lat i wigcej. Wobec ogromnej ilo$ci
gazu przeznaczonego do unieszkodliwienia konieczne jest:
opracowanie nowych, tanszych technologii oddzielania CO,
z gazow spalinowych i przemystowych, okreslenie oddzia-
tywan fizykochemicznych CO, ze skatami, opracowanie
metod monitoringu, aspektéw prawnych podziemnego
sktadowania i innych. Duze zainteresowanie problematyka
geologicznej sekwestracji CO,, jak rowniez handel emisja-
mi CO,, rokuja szybkie rozwiazanie wigkszosci proble-
méw. Zmiany wielkosci optat, kary za przekroczenie emisji
CO,, handel emisjami, wigksze wykorzystanic CO, do
intensyfikacji wydobycia ropy naftowej, nowe i tansze
technologie oddzielania CO, z gazow spalinowych i prze-
mystowych, w niedalekiej przysztosci uczynia z podziem-
nego sktadowania CO, przedsigwzigcie optacalne ekono-
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micznie. Ze wzgledu na do$wiadczenie oraz kapitato-
chlonnos$¢ inwestycji firmy naftowe i energetyczne ode-
graja w tym glowna rolg.

Dr hab. inz. Radostaw Tarkowski i dr inz. Barbara Uliasz-
Misiak sa specjalistami w zakresie podziemnego sktadowania
dwutlenku wegla, autorami licznych publikacji w tym zakre-
sie. Kieruja kilkoma krajowymi projektami dotyczacymi geo-
logicznej sekwestracji CO,, uczestnicza w realizacji projektow
6. PR UE (CO2SINK, EU GeoCapacity, CO2ReMoVe). Zaktad
Geotechnologii IGSMiE PAN, w ktoérym pracuja, zajmuje si¢
roznymi aspektami podziemnego sktadowania CO, oraz utyli-
zacja CO, poprzez mineralng karbonatyzacjg (http://www.
min-pan.krakow.pl/zaklady/tark).
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