
2. Miêdzynarodowe Sympozjum — Wychwytywanie i geologiczne sk³adowanie CO2

— nowoœci, udzia³ przemys³u i osi¹gniêcia
Pary¿, Francja, 4–5.10.2007

W dniach 4–5.10.2007 r. odby³o siê w Pary¿u 2. Miê-
dzynarodowe Sympozjum — Wychwytywanie i geologiczne
sk³adowanie CO2 — nowoœci, udzia³ przemys³u i osi¹gniêcia
(Capture and Geological Storage of CO2 — Innovation,
industrial stakes and achievements). Zosta³o ono zorgani-
zowane przez IFP (Institut Français du Pétrole), BRGM
(Bureau de Recherches Géologique et Minières) i ADEME
(Agence de l’Environnement et de la Maîtrise de l’Énergie).
Sukces pierwszego spotkania (Pary¿, 2005), dotycz¹cego
redukcji emisji CO2, wychwytywania i geologicznego
sk³adowania, sk³oni³ IFP, ADEME i BRGM do zorganizo-
wania kolejnego sympozjum. G³ównym jego celem by³o
zaprezentowanie rozmieszczonych na ca³ym œwiecie pilo-
towych instalacji zat³aczania CO2. Organizacjê spotkania
wspar³a Miêdzynarodowa Agencja Energii (IEA) Komisji
Europejskiej, pod patronatem Jeana Louisa le Barloo —
francuskiego ministra ekologii i zrównowa¿onego rozwo-
ju. Program sympozjum by³ skierowany do naukowców,
przedstawicieli ró¿nych sektorów przemys³u, ekonomistów,
prawników i innych specjalistów zaanga¿owanych w pro-
blematykê unieszkodliwiania dwutlenku wêgla. Wziê³o w
nim udzia³ oko³o 450 uczestników, g³ównie z krajów euro-
pejskich, w tym jeden przedstawiciel z Polski — zaproszo-
ny przez BRGM R. Tarkowski. Ze wzglêdu na du¿e
zainteresowanie prezentowan¹ problematyk¹ i znacz¹cy
rozwój CCS w ostatnich latach stanowi³o ono dobr¹ okazjê
do wymiany zdañ oraz do indywidualnych spotkañ.

Referentami na sympozjum byli specjaliœci z ca³ego
œwiata (Europa, USA, Kanada, Australia), reprezentuj¹cy
m.in. instytucje naukowe i badawczo-wdro¿eniowe
(BRGM, CO2 CRC — Cooperative Research Centre for
Greenhouse Gas Technologies, GEUS — duñska s³u¿ba
geologiczna), miêdzynarodowe i krajowe agencje rz¹dowe
(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 przemys³ (Air Liquide, Alstom, Arcelor,
BP, EEG — Erdgas Erdöl, Petrobas, Statoil, RWE, Total,
Vattenfall i Veolia). Zaobserwowano du¿e zainteresowanie
prezentowan¹ problematyk¹ europejskich i œwiatowych firm
zwi¹zanych z produkcj¹ energii, transportem i produkcj¹
stali.

W trakcie dwudniowego sympozjum, w ramach czte-
rech sesji, w oœmiu grupach tematycznych zaprezentowano
26 referatów. Po ka¿dej z sesji odbywa³a siê dyskusja.
Podczas referatów s³uchacze mogli sk³adaæ na piœmie pyta-
nia, na które referenci odpowiadali po zakoñczeniu sesji.

Na zakoñczenie sympozjum wyst¹pi³ francuski mini-
ster œrodowiska — Jean Louis le Barloo. Zwróci³ uwagê na
bezpieczeñstwo sk³adowania CO2 i zachowanie tego gazu
w strukturach geologicznych przez d³ugi czas. Wskaza³ na
rolê œrodowiska 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).
Podkreœli³, ¿e zaanga¿owanie przemys³u w tym zakresie
wymaga regulacji prawnych, zarówno na poziomie euro-
pejskim, jak i krajowym. Stwierdzi³, ¿e wiedza o CCS
mo¿e wp³yn¹æ na spo³eczn¹ akceptacjê tej opcji ogranicze-
nia emisji dwutlenku wêgla. Podkreœli³ wagê w³aœciwego

wyboru struktury geologicznej do sk³adowania dwutlenku
wêgla, wspó³pracê oœrodków naukowych, przemys³u i
instytucji publicznych.

Sympozjum pokaza³o szybki i znacz¹cy postêp technolo-
gii CCS na ca³ym œwiecie. WyraŸnie okreœlono cele na naj-
bli¿sze lata, na okres do 2015 roku i póŸniejszy. Widoczne
jest zaanga¿owanie instytucji rz¹dowych, pozarz¹dowych,
placówek naukowych, jak równie¿ przemys³u. Szeroki zakres
prezentowanej problematyki zwi¹zanej z CCS wskazuje,
¿e jest to pole do wspó³pracy dla naukowców ró¿nych spe-
cjalnoœci.

Zaprezentowane w trakcie sympozjum aspekty ograni-
czenia emisji dwutlenku wêgla i CCS mog¹ stanowiæ punkt
wyjœcia w dyskusji dotycz¹cej celowoœci wprowadzenia tech-
nologii CCS w Polsce. Referaty zosta³y zaprezentowane w
czterech sesjach tematycznych:

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

II — Industrial achievements in the field of CO2 captu-
re and storage (Przemys³owe osi¹gniêcia w dziedzinie
wychwytywania i sk³adowania CO2);

III — Future developments: possitioning of the indu-
stry and technological breakthroughs (Przysz³e zastosowa-
nia: przemys³ wobec prze³omowych technologii);

IV — The structuring of the CO2 sector: market, regu-
lations and societal perception (Strukturyzacja sektora CO2

— rynek, regulacje prawne oraz akceptacja spo³eczna).
Pe³en program sympozjum znajduje siê na stronie:

www.brgm.fr/brgm/CO2/default.htm

Cele i strategie
dotycz¹ce ograniczenia emisji gazów cieplarnianych

Bert Metz omówi³ czwarty raport IPCC. Raport opra-
cowany przez 600 autorów z 40 krajów by³ recenzowany
przez kilkuset ekspertów i przedstawicieli rz¹dów. Zosta³
on oceniony przez reprezentantów 113 krajów w czasie 10.
Sesji Pierwszej Grupy Roboczej pod koniec stycznia 2007
roku. Stwierdzono w nim, ¿e nastêpuje globalna zmiana
klimatu, a prawdopodobieñstwo, i¿ zmiany te s¹ wywo³ane
antropogeniczn¹ emisj¹ gazów cieplarnianych, wynosi
ponad 90%. W XXI na Ziemi przewidywany jest wzrost
temperatury powietrza od 1,8 do 4oC i wzrost poziomu wód
oceanu od 28 do 42 cm. Raport potwierdza mo¿liwoœæ
redukcji emisji poprzez wprowadzenie technologii CCS
w instalacjach produkuj¹cych energiê z paliw kopalnych.
Bert Metz wskaza³ znaczenie polityki ukierunkowanej na
rozwój nowych technologii CCS, jak równie¿ sprzyjaj¹c¹
politykê pañstwa w tym zakresie (ulgi podatkowe, rz¹dowe
finansowanie programów badañ wykorzystania energii itp.).

Richard Lavergne wskaza³ kilka uzupe³niaj¹cych siê
rozwi¹zañ w celu ograniczenia emisji CO2, takich jak:
zwiêkszenie wykorzystania surowców energetycznych o
ma³ej zawartoœci wêgla, promowanie wydajniejszych i
nowych technologii, zmianê postaw w u¿ytkowaniu ener-
gii, zwiêkszenie efektywnoœci wykorzystania energii we
wszystkich sektorach i rozwój technologii produkcji ener-
gii wolnych od dwutlenku wêgla. Podkreœli³, ¿e wœród
dostêpnych Ÿróde³ energii (kopalne, nuklearne, odnawialne)
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ka¿da opcja ma swoje plusy i minusy, dla których nale¿y
rozwa¿yæ to, co jest istotne, co jest nie akceptowalne i
wymaga innowacji technologicznych.

Jacek Podkañski za priorytet uzna³ poprawienie efek-
tywnoœci wykorzystania energii. Stwierdzi³, ¿e w 2050 r.
wiêkszoœæ energii bêdzie pochodzi³a z paliw kopalnych,
a dekarbonizacja œrodków transportu zostanie osi¹gniêta
dopiero w drugiej po³owie XXI wieku. Rola CCS bêdzie
istotna, nale¿y jednak uwzglêdniæ wiêkszy udzia³ stosowa-
nych ju¿ Ÿróde³ energii, np. energii nuklearnej, wprowadziæ
bardziej kosztowne opcje, jak elektrownie spalania gazo-
wego z CCS i sprawniejszy transport publiczny w mia-
stach.

Nick Otter scharakteryzowa³ europejsk¹ platformê
technologiczn¹ Zero Emission Fossil Fuel Power Plants
(ZEP). Przedstawi³ projekty uruchomienia w UE 10–12
wielkoskalowych projektów demonstracyjnych CCS. Jako
kluczowe elementy CCS wymieni³: instalacje demonstra-
cyjne (ZEP), badania i rozwój nowych technologii, spo³eczn¹
akceptacjê, regulacje prawne zapewniaj¹ce d³ugoterminowe
bezpieczeñstwo sk³adowania CO2, regulacje podatkowe w
postaci krótkoterminowych bodŸców i d³ugoterminowych
rozwi¹zañ inwestycyjnych, handel emisjami CO2, miêdzy-
narodow¹ wspó³pracê po³¹czon¹ z zaanga¿owaniem takich
krajów, jak Chiny i Indie.

Justin Swift, wskazuj¹c na potrzebê wychwytywania i
sk³adowania CO2, pokaza³ równie¿ inne mo¿liwoœci ogra-
niczenia emisji tego gazu. Nakreœli³ kierunki dalszych prac
— zwróconych na zmiany w zakresie stosowanych techno-
logii, ograniczenie kosztów, wprowadzenie regulacji praw-
nych i bezpieczeñstwo realizacji inwestycji.

Peter Cook omówi³ wychwytywanie i geologiczne sk³a-
dowanie CO2 na przyk³adzie Australii. Australia, w du¿ym
stopniu uzale¿niona od paliw kopalnych, jest zaintereso-
wana wykorzystaniem technologii CCS i ma sprzyjaj¹ce ku
temu uwarunkowania geologiczne. Szczególn¹ uwagê zwró-
ci³ na zagadnienia monitoringu i weryfikacji sk³adowania
CO2, co ma na celu przekonanie spo³eczeñstwa, ¿e jest to
dzia³alnoœæ bezpieczna. Podkreœli³, ¿e nie ma dot¹d w Australii
prawodawstwa w tym zakresie, a przepisy pozostaj¹ w
gestii w³adz stanowych. Wskaza³, ¿e realizacja projektu
CO2 CRC Otway, nastawionego na badania monitoringu i
weryfikacjê sk³adowania CO2, pozwoli³a na wypracowanie
regulacji prawnych dla ró¿nych aspektów CCS w stanie
Viktoria. Do tworzenia tych przepisów wykorzystano pra-
wodawstwo dotycz¹ce dzia³alnoœci firm naftowych oraz
prawo wodne. Zwróci³ te¿ uwagê na kilka komercyjnych
projektów uwzglêdniaj¹cych CCS, które s¹ obecnie na eta-
pie studiów wykonalnoœci.

Przemys³owe osi¹gniêcia
w wychwytywaniu i sk³adowaniu CO2

Bill Reynen przedstawi³ kanadyjskie doœwiadczenia w
zakresie CCS. Maj¹ one dopomóc w szybkim wdro¿eniu
podziemnego sk³adowania CO2. Jako podstawowe cele
dzia³añ w tym kierunku wskaza³: rozwój sprzyjaj¹cej polity-
ki, wprowadzenie regulacji prawnych, spo³eczn¹ œwiado-
moœæ, miêdzynarodow¹ wspó³pracê, d¹¿enie do eliminacji
luk technologicznych, budowê instalacji demonstracyjnych
i rz¹dow¹ koordynacjê dzia³añ. Premier Kanady utworzy³
grupê osób odpowiedzialnych za wdra¿anie CCS, repre-
zentuj¹cych przemys³ (energetyka, przemys³ naftowy,
transport ruroci¹gami) i placówki badawcze (podgrupy:
techniczna, prawna i ekonomiczna).

Tore Torp, nazywany „ojcem” podziemnego sk³adowa-
nia CO2, przedstawi³ dziesiêcioletnie doœwiadczenia Nor-
wegii (Statoil) w zakresie sk³adowania tego gazu. Statoil
uruchomi³ ju¿ dwie przemys³owe instalacje podziemnego
sk³adowania dwutlenku wêgla (Sleipner i Snøhvit). Szcze-
góln¹ uwagê zwróci³ Tore Torp na zagadnienia monitorin-
gu i bezpieczeñstwa sk³adowania CO2. Wskaza³ mo¿liwe
drogi ucieczki CO2: korozja cementu i rur ok³adzinowych w
otworach, przekroczenie pierwotnego ciœnienia z³o¿owego i
inne. Podkreœli³, ¿e w celu zapewnienia bezpieczeñstwa
sk³adowania CO2, monitoring podziemnego sk³adowania
dwutlenku wêgla powinien byæ prowadzony pod ziemi¹ i
na powierzchni. Dotyczy to zarówno okresu przed urucho-
mieniem zat³aczania (prawid³owy wybór struktury geolo-
gicznej, odpowiednie planowanie dzia³añ, oszacowanie
ryzyka sk³adowania), w trakcie i po ukoñczeniu zat³acza-
nia (monitoring krótkoterminowy), jak i po zamkniêciu
sk³adowiska (monitoring d³ugoterminowy — prowadzony
przez pañstwo).

Iain Wright scharakteryzowa³ projekt CCS w In Salah,
w Algierii, gdzie zat³aczanie CO2 odbywa siê na skalê prze-
mys³ow¹. Jako podstawowe cele projektu w latach 2004–2010
wskaza³: zapewnienie, ¿e sk³adowanie geologiczne CO2

mo¿e byæ bezpieczne i op³acalne; zademonstrowanie, ¿e
geologiczne sk³adowanie CO2 na skalê przemys³ow¹ mo¿e
byæ korzystn¹ opcj¹ ograniczenia emisji gazów cieplarnia-
nych i zestawienie luk w regulacjach prawnych. Jako istot-
ne wymagania warunkuj¹ce przyst¹pienie firm naftowych
do CCS wskaza³: okreœlenie ram prawnych i politycznych
tej dzia³alnoœci oraz rozwi¹zanie problemu odpowiedzial-
noœci po zamkniêciu sk³adowiska CO2.

Lars Stromberg przedstawi³ realizowane przez Vatten-
fall wielkoskalowe projekty elektrowni wolnych od CO2

(Schwarze Pumpe oraz Mongstad). We wschodnich Niem-
czech jest budowana elektrownia Schwarze Pumpe (rozpo-
czêcie przewidziane na 2008 r.), o mocy 30 MW, opalana
wêglem brunatnym i wêglem kamiennym, wykorzystuj¹ca
technologiê oxy-fuel, z instalacj¹ wychwytywania dwu-
tlenku wêgla. Jako miejsca zat³aczania wskazuje siê g³êbo-
kie warstwy wodonoœne w rejonie Ketzin k. Poczdamu lub
bêd¹ce w koñcowym stadium eksploatacji z³o¿e gazu
ziemnego Altmark. Kolejna elektrownia, o mocy 35 MW,
z instalacj¹ wychwytywania i sk³adowania CO2, powstaje
w Mongstad w Norwegii. Pocz¹wszy od 2010 r., rocznie
bêdzie ona dostarcza³a do sk³adowania 100 000 t CO2

z wychwytywania tego gazu w procesie post-combustion
(po spalaniu).

Jurgen Rückheim scharakteryzowa³ z³o¿e gazu ziem-
nego Altmark jako obiecuj¹cy obszar do wielkoskalowego
sk³adowania dwutlenku wêgla. W z³o¿u, którego eksplo-
atacja ma siê ku koñcowi, planuje siê przetestowanie
wykorzystania dwutlenku wêgla do zwiêkszenia stopnia
sczerpania z³o¿a gazu ziemnego CO2-EGR (Carbon Sequ-
estration with Enhanced Gas Recovery). Wychwytywanie
CO2 bêdzie siê odbywaæ w wybudowanej pilotowej elek-
trowni. P³ynne CO2 bêdzie dowo¿one cysternami. Zapla-
nowano bogaty program monitoringu powierzchniowego i
wg³êbnego (p³ytkich poziomów wodonoœnych, ska³ nadk³adu
i analizê dróg migracji CO2) oraz badania: zat³aczania
superkrytycznego CO2 o ró¿nym ciœnieniu i z ró¿n¹ wydaj-
noœci¹, stanu technicznego otworów, mechaniki ska³ zbior-
nika oraz ska³ nadk³adu, wp³ywu CO2 na zmiany w³aœciwoœci
ska³ i inne. Dalsze planowane kroki maj¹ na celu koordyna-
cjê badañ, rozwój wspó³pracy z w³adzami, rozwi¹zanie kwe-
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stii prawnych zat³aczania, zdobycie publicznej akceptacji
projektu i przygotowanie fazy pilotowej.

Nicolas Aimard przedstawi³ pilotow¹ instalacjê zat³aczania
CO2 w Lacq (SW Francja). Projekt ten dotyczy wychwyty-
wania i sk³adowania CO2 powstaj¹cego w wyniku tlenowe-
go spalania wêgla. Zwróci³ uwagê na jego kluczowe elementy:
wybór miejsca sk³adowania, analizê stanu opuszczonych
otworów, studium wykonalnoœci przedsiêwziêcia, projekt
badañ monitoringu CO2 i publiczn¹ akceptacjê realizacji
pilotowej instalacji Lacq.

Przysz³e zastosowania
— przemys³ wobec prze³omowych technologii

Johannes Heitoff omówi³ wychwytywanie i sk³adowa-
nie CO2 pochodz¹cego z elektrowni spalaj¹cych wêgiel.
Podkreœli³, ¿e RWE jest zainteresowane budow¹ elektrow-
ni o zerowej emisji dwutlenku wêgla. Prowadzone s¹ prace
nad projektem elektrowni stosuj¹cej technologiê IGCC
³¹cznie z CCS. Planowane jest sk³adowanie 2,6 Mt CO2/rok
w sczerpanym z³o¿u gazu ziemnego lub w solankowym
poziomie wodonoœnym. Rozpoczêcie zat³aczania CO2 jest
planowane na 2014 r. Równolegle RWE prowadzi prace
maj¹ce na celu opracowanie technologii oczyszczania CO2

pochodz¹cego z elektrowni spalaj¹cych wêgiel brunatny i
kamienny.

Jean-Pierre Birat przedstawi³ spojrzenie na CCS od
strony przemys³u stalowego, który jest znacz¹cym emiten-
tem dwutlenku wêgla, i scharakteryzowa³ za³o¿enia pro-
jektu europejskiego ULCOS. Projekt ten ma na celu wy-
pracowanie metod produkcji stali o obni¿onej emisji dwu-
tlenku wêgla. Jean-Pierre Birat przedstawi³ Ÿród³a emisji
CO2 w procesie produkcji stali, wskazuj¹c, ¿e w toku pro-
dukcji 1 tony stali powstaje 1895 kg CO2. Poinformowa³,
¿e firma Arcelor chce zmniejszyæ produkcjê CO2 do 1470 kg
na tonê stali. Przemys³ stalowy jest zainteresowany zat³acza-
niem CO2 do g³êbokich struktur geologicznych o mo¿liwoœci za-
t³aczania ok. 5–10 Mt CO2/rok przez okres 30–50 lat. W kra-
jach UE daje to zapotrzebowanie na pojemnoœæ struktur
rzêdu 100 Mt CO2/rok.

Isabelle Czernichowski-Lauriol scharakteryzowa³a sieæ
doskona³oœci CO2GeoNet. Obejmuje ona trzy obszary:
dzia³ania integruj¹ce, wspólnie wykonywane badania oraz
poszerzanie sieci. Do zadañ sieci nale¿y prowadzenie szko-
leñ oraz rozpowszechnianie wiedzy o CCS. Jej dzia³ania
maj¹ zapobiegaæ powielaniu podobnych badañ w innych
krajach, identyfikowaæ luki w wiedzy, a tak¿e integrowaæ
zespo³y specjalistów zwi¹zanych z geologicznym sk³ado-
waniem dwutlenku wêgla. Isabelle Czernichowski-Lauriol
podkreœli³a rosn¹c¹ liczbê projektów badawczych zrealizo-
wanych w zakresie CCS w ostatnich 15 latach w 4., 5. i 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 przedstawi³ za³o¿enia i stan
zaawansowania prac w projekcie CO2SINK. Celem tego
projektu jest przeprowadzenie badañ in situ podziemnego
sk³adowania CO2, w celu zrozumienia procesów zwi¹zanych
z podziemnym sk³adowaniem CO2 w poziomach wodonoœ-
nych. Wyniki projektu maj¹ umo¿liwiæ pokazanie polity-
kom i spo³eczeñstwu, ¿e wychwytywanie i sk³adowanie
CO2 jest bezpieczne, stosunkowo tanie i mo¿e stanowiæ

opcjê redukcji emisji tego gazu. Program badañ obejmuje
monitoring zachowania siê zat³oczonego CO2 (z wykorzy-
staniem szerokiego zakresu technik geofizycznych i geo-
chemicznych) oraz przeprowadzenie pomiarów i ekspe-
rymentów w otworach. Zostan¹ wykorzystane powierzch-
niowe zdjêcia sejsmiczne i zdjêcie miêdzyotworowe, w po-
³¹czeniu z nowoczesnymi metodami ci¹g³ego monitoringu
na powierzchni i w otworach. Technologia wiercenia otwo-
rów ma obj¹æ wybór odpowiednich materia³ów w celu
zapewnienia szczelnoœci otworów, pomiary otworowe oraz
monitoring parametrów fizycznych i chemicznych. Prowa-
dzone s¹ badania dotycz¹ce spo³ecznej akceptacji podziem-
nego sk³adowania dwutlenku wêgla.

Pierre Le Thiez omówi³ znaczenie sk³adowania CO2 w
g³êbokich poziomach wodonoœnych w kontekœcie budowy
w UE demonstracyjnych, wielkoskalowych elektrowni ZEP
(Zero Emission Plant). Aby mo¿na by³o wybudowaæ te
zak³ady, nale¿y wskazaæ struktury geologiczne odpowied-
nie do sk³adowania dwutlenku wêgla. Pierre Le Thiez
przedstawi³ równie¿ stan zaawansowania rozpoznania
struktur wodonoœnych w Europie oraz podkreœli³, ¿e ze
wzglêdu na du¿y potencja³ s¹ one najbardziej odpowiednie
do podziemnego sk³adowania CO2. Wskaza³ dzia³aj¹ce w
Europie pilotowe instalacje zat³aczania CO2 (test sites),
instalacje przemys³owe (operating sites — Sleipner, Snøhvit)
oraz lokalizacje, w których instalacje mog¹ powstaæ w krót-
kim czasie (emerging sites — Belgia, Polska, Wêgry, Wiel-
ka Brytania i W³ochy). Wskaza³ wady i zalety sk³adowania
CO2 w g³êbokich, solankowych poziomach wodonoœnych,
podkreœlaj¹c, ¿e istnieje wiele zagadnieñ i problemów, które
wymagaj¹ szczegó³owego dopracowania. Dalsze prace
powinny byæ skierowane na: charakterystykê struktur geo-
logicznych pod wzglêdem ich przydatnoœci do sk³adowa-
nia CO2, opracowanie regulacji prawnych oraz publiczn¹
akceptacjê podziemnego sk³adowania dwutlenku wêgla.
Przygotowywane projekty zat³aczania CO2 bêd¹ dobrym
sprawdzianem, pokazuj¹cym mo¿liwoœæ sk³adowania CO2

na skalê przemys³ow¹ w Europie ju¿ oko³o 2015 roku.
Jako istotne za³o¿enia projektu AQUA-CO2, z³o¿one-

go na konkurs 7. PR UE, przedstawi³:
� rozwój metodyki typowania solankowych pozio-

mów wodonoœnych do sk³adowania CO2;
� szczegó³owe rozpoznanie w Europie poziomów

wodonoœnych przydatnych do tego celu;
� opracowanie kryteriów selekcji struktur geologicz-

nych, rozwi¹zanie kwestii prawnych, rolê partnerów
przemys³owych (koñcowych u¿ytkowników).

Strukturyzacja sektora CO2

— rynek, regulacje prawne oraz akceptacja spo³eczna

Philip Marston zaprezentowa³ prawne regulacje fede-
ralne i stanowe dotycz¹ce EOR w USA. Na podstawie ana-
lizy luk prawnych i z³ych rozwi¹zañ wskaza³ zmiany, które
nale¿a³oby wprowadziæ, aby przystosowaæ regulacje praw-
ne do operacji CCS. Podkreœli³ doœwiadczenia USA w tym
zakresie, gdzie od 40 lat dzia³aj¹ instalacje s³u¿¹ce intensy-
fikacji wydobycia ropy naftowej poprzez zat³aczanie CO2

(CO2-EOR). W USA do 4000 otworów zat³acza siê rocznie
30 mln ton CO2. Transport CO2 odbywa siê ruroci¹gami
(ca³kowita ich d³ugoœæ wynosi 5000 km). Pokaza³ istotne
elementy operacji EOR, które s¹ rozwa¿ane na potrzeby
regulacji prawnych dotycz¹cych CCS, takie jak: Ÿród³a

17

Przegl¹d Geologiczny, vol. 56, nr 1, 2008



CO2, transport ruroci¹gami i zat³aczanie dwutlenku wêgla.
Podkreœli³, ¿e kluczowe ró¿nice pomiêdzy EOR i CCS
bêd¹ istotne w tworzeniu regulacji prawnych w zakresie
CCS. Wskaza³ na nowe zagadnienia, które dotychczas nie
by³y rozwa¿ane w regulacjach dotycz¹cych podziemnego
sk³adowania CO2 i fazy po zat³oczeniu. Zaznaczy³, ¿e nale¿y
wypracowaæ przepisy dotycz¹ce monitorowania, w szcze-
gólnoœci stanu zacementowania starych otworów, odpowie-
dzialnoœci operacyjnej i finansowej podczas sk³adowania i
po jego zakoñczeniu (co najmniej przez 10 lat) oraz odpo-
wiedzialnoœci po wygaœniêciu koncesji na sk³adowanie.
Wskaza³, ¿e na bazie doœwiadczeñ praktycznych i praw-
nych wynikaj¹cych z dzia³añ EOR nale¿y usuwaæ niejasne
lub b³êdne rozwi¹zania i regulacje prawne, uzupe³niaj¹c je
i zastêpuj¹c nowymi. Amerykanie pracuj¹ nad wytworze-
niem standardów, które pozwoli³yby na aktywn¹ wymianê
doœwiadczeñ i rozwi¹zañ pomiêdzy Europ¹ a Ameryk¹.

Paul Zakkur podkreœli³, ¿e tematyka CCS powinna
zostaæ w³¹czona do dzia³añ legislacyjnych UE, a prawo-
dawstwo w tym zakresie powinno byæ oddzielone od prawa
o odpadach i prawa wodnego. Uwa¿a, ¿e nale¿y stworzyæ
autonomiczn¹ legislacjê, uwzglêdniaj¹c¹ kryteria, jakie
musi spe³niaæ miejsce podziemnego sk³adowania, proces
zat³aczania, problem ryzyka wycieku, zamkniêcia sk³ado-
wiska, cementacjê otworów, studia ryzyka wycieku i plany
awaryjne w razie nieszczelnoœci i wydostania siê CO2 ze
z³o¿a, zabezpieczenie finansowe i odpowiedzialnoœæ na
poszczególnych etapach CCS.

Stephan Singer, pokazuj¹c prognozy wzrostu tempera-
tury na powierzchni Ziemi w najbli¿szych kilkudziesiêciu
latach, podkreœli³ zaniepokojenie spo³eczne, jakie ten fakt
ze sob¹ niesie. Spo³eczna akceptacja CCS jest uznawana za
istotny czynnik, który mo¿e wesprzeæ lub te¿ wstrzymaæ
przysz³y rozwój geologicznej sekwestracji dwutlenku
wêgla. Istotn¹ rolê proponuje siê przypisaæ edukacji, która
powinna pomóc spo³eczeñstwu zrozumieæ zagadnienia
zwi¹zane z koniecznoœci¹ wykorzystania paliw kopalnych.

Najwa¿niejsze przes³ania

Istnieje mo¿liwoœæ redukcji emisji CO2 poprzez wpro-
wadzenie technologii CCS do zak³adów produkuj¹cych
energiê na bazie paliw kopalnych. Wymaga to sprzyjaj¹cej
polityki w³adz, ukierunkowanej na rozwój nowych techno-
logii zwi¹zanych z CCS. Wychwytywanie i sk³adowanie
dwutlenku wêgla jest rozwa¿ane jako jedno z rozwi¹zañ
ograniczenia emisji CO2 obok innych opcji (zwiêkszenie
wydajnoœci energii we wszystkich sektorach, wiêksze zu¿y-
cie surowców energetycznych o niskiej zawartoœci wêgla
czy energii odnawialnych).

Istotnym zadaniem na najbli¿sze lata bêdzie przekona-
nie spo³eczeñstwa, ¿e CCS jest technologi¹ bezpieczn¹ i
op³acaln¹ finansowo oraz skuteczn¹ opcj¹ w ograniczeniu
emisji gazów cieplarnianych. S³u¿¹ temu liczne projekty
pilotowe dotycz¹ce zat³aczania dwutlenku wêgla, a tak¿e
przygotowywane instalacje demonstracyjne oraz prze-
mys³owe. Umo¿liwiaj¹ one identyfikacjê problemów i luk
w wiedzy. Jako kluczowe elementy rozwoju CCS najczêœciej
wymienia siê: rozwi¹zanie kwestii prawnych na wszystkich
etapach, opracowanie tanich metod wychwytywania CO2,
wybór i charakterystykê odpowiednich struktur geologicz-
nych, monitoring i weryfikacjê sk³adowania CO2,
publiczn¹ akceptacjê, koordynacjê i wspó³pracê miêdzyna-
rodow¹. Budowa i dzia³anie instalacji przemys³owych (Sleip-

ner, Snøhvit, In Salah) oraz projekty badawczo-rozwojowe
zwi¹zane z tymi instalacjami umo¿liwi¹ wypracowanie
standardów przysz³ych, wielkoskalowych projektów wy-
chwytywania i podziemnego sk³adowania CO2. Zdefinio-
wanie ram prawnych i politycznych jest warunkiem przy-
st¹pienia firm naftowych i energetycznych do CCS.

Polskie doœwiadczenia
w dziedzinie podziemnego zat³aczania CO2

Szeroko pojêta tematyka CCS jest w polu zaintereso-
wania Ministerstwa Œrodowiska oraz Ministerstwa Gospo-
darki. Polska ma ju¿ pewne doœwiadczenia w zakresie
podziemnego zat³aczania dwutlenku wêgla. Zespo³y pol-
skich naukowców uczestnicz¹ w realizacji projektów Unii
Europejskiej (5. i 6. PR), realizowane s¹ równie¿ projekty
badawcze Ministerstwa Nauki i Informatyzacji w zakresie
geologicznej sekwestracji dwutlenku wêgla. Ukaza³y siê
liczne publikacje na ten temat, nawet opracowania mono-
graficzne. Szeroki zakres problematyki dotycz¹cej CCS
wskazuje, ¿e jest to pole do wspó³pracy polskich zespo³ów
naukowców ró¿nych specjalnoœci.

G³ówny Instytut Górnictwa w ramach projektu RECOPOL
(5. PR UE) zbudowa³ na Górnym Œl¹sku (w Kaniowie k.
Czechowic Dziedzic) badawcz¹ instalacjê zat³aczania CO2

do pok³adów wêgla. G³ównym celem tego projektu by³a
ocena mo¿liwoœci redukcji emisji gazów cieplarnianych
poprzez sekwestracjê CO2 w pok³adach wêgla oraz mo¿li-
woœæ sk³adowania CO2 z jednoczesnym wydobyciem
metanu zawartego w g³êbokich, nieeksploatowanych
pok³adach wêgla. 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 po³owy lat 1990. Instytut Nafty i Gazu prowadzi
badania zat³aczania CO2 do z³o¿a gazu ziemnego Borzêcin.
Eksploatowany gaz ziemny zawiera du¿o dwutlenku
wêgla. Po oczyszczeniu gazu w instalacji aminowej dwu-
tlenek wêgla jest powrotnie zat³aczany do strefy podœcie-
laj¹cej z³o¿e gazu ziemnego.

Przedsiêbiorstwo Badañ Geofizycznych w Warszawie
uczestniczy w projekcie EU GeoCapacity — 6. PR UE
(wspólnie z IGSMiE PAN) oraz w sieci CO2NetEAST.

Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energi¹
PAN zajmuje siê ró¿nymi aspektami podziemnego sk³ado-
wania CO2 oraz utylizacj¹ CO2 poprzez mineraln¹ karbona-
tyzacjê. Zrealizowa³ dwa projekty badawcze Ministerstwa
Nauki i Informatyzacji: Mo¿liwoœci podziemnego sk³ado-
wania dwutlenku wêgla w g³êbokich strukturach geolo-
gicznych (ropo-, gazo- i wodonoœnych) w Polsce oraz
Okreœlenie mo¿liwoœci utylizacji ditlenku (dwutlenku)
wêgla w zawiesinach popio³owo-wodnych deponowanych
w kopalniach podziemnych, a tak¿e — na zamówienie
ministra œrodowiska — przedsiêwziêcie z dziedziny geolo-
gii pn. Badania in situ podziemnego zat³aczania dwutlenku
wêgla w z³o¿u wêglowodorów, przy wykorzystaniu wytwo-
rzonej, prototypowej instalacji — etap — I. Okreœlenie
mo¿liwoœci zat³aczania CO

2
w wybranym z³o¿u wêglowo-

dorów (Tarkowski, Prz. Geol., vol. 55, nr 8, str. 660–662).
IGSMiE PAN uczestniczy równie¿ jako partner w trzech
projektach 6. PR UE: CO2SINK, EU GeoCapacity oraz
CO2ReMoVe.

Rados³aw Tarkowski
IGSMiE PAN
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