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Nowe podejscie Unii Europejskiej do produkcji energii

Maciej Podemski'

Paliwa kopalne maja znaczny udziat
w produkcji energii w Unii Europejskiej i
w wielu innych krajach. Obecnie ponad
50% energii elektrycznej w UE wytwa-
rzane jest z paliw kopalnych, gtownie z
wegla i gazu ziemnego. Oczekuje sig, ze
do 2050 r. wzrost produkcji energii na
$wiecie bedzie zaspokajany przede
wszystkim przez te wlasnie paliwa.

Wykorzystanie paliw kopalnych prowadzi jednak do
emisji CO,, najwazniejszej obecnie przyczyny Swiatowego
ocieplenia. Dotyczy to zwlaszcza wegla, ktory od dawna
jest najwazniejszym paliwem wykorzystywanym w pro-
dukcji energii elektrycznej (okoto 30 % udziatu w produk-
cji energii elektrycznej w UE), powodujacym jednocze$nie
najwicgksza emisj¢ dwutlenku wegla. Energetyka weglowa
w 27 panstwach cztonkowskich przyczynita si¢ w 2005 r.
do emisji CO, wynoszacej ok. 950 mln ton (24 % caltkowi-
tej emisji CO, w UE). Z kolei emisja generowana przez
energetyke weglowa na §wiecie wynosi okoto 8 mld ton
CO, rocznie.

W komunikacie Komisji Europejskiej z 10 stycznia
2007 r. Ograniczenie globalnego ocieplenia do 2°C w per-
spektywie roku 2020 i dalszej stwierdzono, ze do globalnej
redukcji emisji CO, do 2050 r. o 50% bedzie konieczna
redukcja emisji w krajach rozwinigtych o0 30% do 2020 r., a
nastgpnie o 60—80% do 2050 r. Niemozliwe bedzie plano-
wane ograniczenie emisji CO, w UE, ani na $wiecie, jesli
nie wykorzysta si¢ jednocze$nie mozliwosci wychwytywa-
nia CO, z instalacji przemystowych i sktadowania go w
formacjach geologicznych.

Przyjmuje sig, ze przewazajaca czg$¢ przysztego wzro-
stu zuzycia energii w duzych rozwijajacych sig¢ panstwach
zostanie pokryta dzigki wykorzystaniu wegla. Obecnie co
tydzien oddaje si¢ na $wiecie do uzytku jedna elektrownig
weglowa. Dwie trzecie wzrostu zuzycia wegla na §wiecie
przypadnie na Chiny, Indie, Brazylie, RPA i Meksyk.
Wegiel jest i pozostanie gtdwnym czynnikiem gwaran-
tujacym bezpieczenstwo dostaw energii elektrycznej takze
w Unii Europejskiej, poniewaz znane jego zasoby sa obec-
nie najwigkszymi i najbardziej rozprzestrzenionymi zaso-
bami surowcoéw energetycznych na $wiecie. Wystarcza
bowiem na 130 lat w przypadku wegla brunatnego i na 200
lat w przypadku wegla kamiennego.

Uwaza sig, ze nawet przy zalozeniu wzrostu wykorzy-
stania zrédet odnawialnych i poprawie ich wydajnosci
energetycznej, wegiel pozostanie w najblizszych dziesig-
cioleciach zrédlem energii umozliwiajacym pokrycie
okoto jednej czwartej zapotrzebowania na energi¢ pier-
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wotna na $wiecie. Prognozy wskazuja na to, ze w ciagu naj-
blizszych 20 lat zuzycie energii pierwotnej na $wiecie
wzrosnie o 60%; podobny wzrost bgdzie dotyczyt wegla.
Spowoduje to zwigkszenie emisji CO, na §wiecie 0 20% do
2025r., z czego dwie trzecie bgdzie przypadac na kraje roz-
wijajace sig.

Unijna strategia zrdwnowazonego rozwoju przyjmuje,
ze wegiel moze stanowi¢ nadal cenny wktad w zapewnie-
nie bezpieczenstwa dostaw energii w UE i na catym $wie-
cie jedynie w przypadku zastosowania technologii umozli-
wiajacych radykalne zmniejszenie emisji powstajacego
przy spalaniu dwutlenku wegla. Istnieja juz i sa nadal roz-
wijane technologie czystego wegla stosowane w sektorze
energetycznym. Dzigki redukcji emisji SO,, NOy, czastek
statych i1 pylow z elektrowni weglowych technologie te
pozwalaja zmniejszy¢ w znacznym stopniu lokalne zanie-
czyszczenia $rodowiska 1 powstawanie kwasnych desz-
cz6w. Podnosza one jednoczesnie sprawnos¢ energetyczna
przemiany wegla w energig elektryczna.

Osiagnigcia takie powinny stanowi¢ podstawe dla
wypracowania nowych, zréwnowazonych technologii
weglowych, ktére wdroza w elektrowniach weglowych
sposoby wychwytywania dwutlenku wegla z instalacji
przemystowych, jego transportu na sktadowisko i zattacza-
nia do odpowiedniej formacji geologicznej w celu stalego
sktadowania (CCS — Carbon Capture and Storage).
Technologia wychwytywania i sktadowania CO, jest juz
znana i sprawdzona, a w niektorych branzach powszechnie
stosowana. Nalezy zatem dostosowac¢ ja do wykorzystania
na duza skalg w energetyce w sposob zintegrowany z tech-
nologia czystego wegla, co pozwoli wytwarza¢ energi¢
elektryczna z wegla przy niemal zerowej emisji. Dla reali-
zacji koncepcji zréwnowazonych paliw kopalnych w
Europie jest niezbgdna modernizacja elektrowni weglo-
wych dziatajacych w UE, zwtaszcza iz w ciagu najbliz-
szych 10—15 lat ponad jedna trzecia catkowitej obecnej
mocy tych elektrowni osiagnie koniec okresu eksploa-
tacji.

Wykorzystanie technologii CCS na duza skalg byloby
w tej chwili bardzo kosztowne. Ocenia si¢, ze koszty
wychwytywania CO, powstalego przy produkcji energii
elektrycznej i pozniejszego jego sktadowania, na obecnym
poziomie rozwoju technologicznego, sig¢gaja 70 euro za
tong CO,. Jednakze niedawne wydarzenia na §wiatowym
rynku energetycznym dowodza, ze redukcja emisji CO,
poprzez zwigkszona sprawnos¢ procesu spalania wegla jest
przy obecnym stosunku cen gazu do wegla i poziomie
ograniczen emisji CO, rozwigzaniem bardziej optacalnym
niz przejscie na gaz. W najblizszych latach jest tez oczeki-
wany znaczny postep technologiczny, powodujacy m.in.
zwigkszona sprawno$¢ nowych elektrowni i zmniejszenie
kosztow wychwytywania CO,. Takze korzysci uboczne
technologii CCS (np. wykorzystanie strumienia CO, do
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intensyfikacji wydobycia ropy naftowej) pozwola na dal-
sze zmniejszenie kosztow. Dostgpne modele i analizy obej-
mujace perspektywe $rednio- 1 dlugookresowa szacuja
koszty CCS w 2020 r. na 20-30 euro za tong CO,.

Nie oznacza to, ze CCS nie wiaze si¢ z zadnym ryzy-
kiem. Pewne obawy, wyrazane np. przez Akademi¢ Gorni-
czo-Hutnicza w Krakowie, nie sa jednak powszechnie
podzielane. Obecnie istnieje szeroki konsensus naukowy,
ze w przypadku wlasciwie wybranych, zarzadzanych i
wycofywanych z eksploatacji sktadowisk ryzyko wycieku
CO,, a co za tym idzie, nicodwracalnych skutkow tego
zagrozenia, jest w rzeczywisto$ci niskie. Do blizszego
zbadania takich zagrozen utworzono grupe robocza do
spraw wychwytywania i geologicznego skladowania
dwutlenku wegla, w ramach drugiego Europejskiego Pro-
gramu Zapobiegania Zmianom Klimatycznym (the se-
cond European Climate Change Programme ECCP 11),
ustanowionego komunikatem Komisji Europejskiej
Powstrzymywanie zmian klimatycznych na swiecie z dnia
9 lutego 2005 r.

Na poczatku 2008 r. Komisja Europejska wystapita do
Parlamentu Europejskiego i Rady Europejskiej o przyjgcie
dyrektywy poswigconej sprawie geologicznego sktadowa-
nia dwutlenku wegla na terytorium panstw cztonkowskich,
ich stref ekonomicznych oraz ich szelfu kontynentalnego
(z wytaczeniem wprowadzania dwutlenku wegla do wod
morskich). Panstwa czlonkowskie miatyby wskazywaé
obszary, na ktorych mozna lokalizowa¢ sktadowiska CO,.
Na sktadowiska mozna wybra¢ wytacznie takie formacje
geologiczne, w ktorych nie istnieje ryzyko wycieku i nie
odnotowuje si¢ potencjalnego negatywnego wplywu na
srodowisko. Panstwa te powinny réwniez okresla¢, w jakich
przypadkach bytyby potrzebne dalsze prace poszukiwaw-
cze w celu uzyskania informacji niezbgdnych do lokaliza-
cji takiego sktadowiska. Pozwolenia na takie poszukiwania
powinny by¢ udzielane dla obszar6w o ograniczonej
pojemnosci CO, i na czas okreslony, podczas ktorego
posiadacz pozwolenia powinien mie¢ wytaczne prawo do
poszukiwan potencjalnych komplekséw skladowania.
Roéwniez eksploatowanie sktadowisk powinno by¢ prowa-
dzone na podstawie specjalnych pozwolen, zapew-
niajacych geologiczne skladowanie w sposob bezpieczny
dla srodowiska. Projekty pozwolen na sktadowanie powin-
ny by¢ przekazywane do Komisji Europejskiej w celu uzy-
skania jej opinii.

Konieczne begdzie takze ograniczenie sktadu gazu
zawierajacego CO, (strumienia CQO,), czyli oddzielenie
emisji CO, od atmosfery tak, aby inne zanieczyszczenia
atmosferyczne nie stanowity zagrozenia dla bezpieczenstwa
sieci transportowych i sieci sktadowania. W zwiazku z tym
bedzie zabronione dodawanie do strumienia CO, odpadoéw
i innych substancji. Strumien CO, moze jednak zawiera¢
sladowe substancje powiazane z CO,, pochodzace z pier-
wotnego zrodta tego gazu, z procesu jego wychwytywania
lub z zattaczania go do sktadowiska. Stezenie tych substan-
cji powinno by¢ jednak ponizej poziomu, ktdry stanowitby
ryzyko dla $rodowiska.

W celu sprawdzenia, czy zatloczony CO, zachowuje
si¢ w oczekiwany sposob, tzn. czy nie pojawita si¢ jego
migracja lub wyciek i czy dany wyciek nie ma szkodliwego
wptywu na $rodowisko lub zdrowie ludzkie, bedzie
potrzebne monitorowanie sktadowiska. Niezbg¢dne bedzie
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rowniez wprowadzenie odpowiedzialnosci za zniszczenie
lokalnego $rodowiska i klimatu, wynikajace z niezapew-
nienia permanentnego zwiazania dwutlenku wegla w
sktadowisku. Réwniez po zamknigciu sktadowiska jego
operator powinien by¢ w dalszym ciagu odpowiedzialny za
jego utrzymanie, monitorowanie i kontrolg. Wiasciwy
organ powinien zatozy¢ i prowadzi¢ rejestr wszystkich
zamknigtych sktadowisk CO,, obejmujacy mapy ich zasig-
gu przestrzennego, ktore nalezy uwzglednia¢ w wydawa-
niu dalszych pozwolen. Ten rejestr rOwniez nalezy zgtosi¢
Komisji Europejskie;j.

Projekt dyrektywy zawiera proponowane kryteria oce-
ny sktadowisk. Przygotowanie tej oceny podzielono na
cztery etapy:

(1 zebranie danych — zgromadzenie danych wystar-
czajace do opracowania dynamicznego, trojwymia-
rowego geologicznego modelu podtoza sktadowiska
CO,, jego nadktadu oraz otaczajacego terenu (geolo-
gia i geofizyka zbiornika, hydrogeologia podtoza,
inzynieria zbiornika, w tym wyliczenia objgtosci
porow i ostatecznej pojemnosci sktadowania, warun-
koéw cisnieniowych i temperaturowych itd.);

1 komputerowa symulacja kompleksu sktadowania
CO, — stworzenie trojwymiarowego, statycznego,
geologicznego modelu podtoza sktadowania CO,,
w tym nadktadu i obszarow potaczonych hydraulicz-
nie ze sktadowiskiem, z wykorzystaniem kompute-
rowych symulatoré6w zbiornikoéw (struktura geolo-
giczna putapki, wlasnosci geomechaniczne i geo-
chemiczne zbiornika, obecnos¢ uskokdéw lub spekan
i ich uszczelnienie itd.);

1 opis bezpieczenstwa sktadowiska, jego wrazliwosci
i powodowanych przez nie zagrozen — modelowa-
nie dynamiczne, obejmujace symulacje procesu
zattaczania CO, do sktadowiska, z wykorzystaniem
tréjwymiarowego statycznego geologicznego mode-
lu podioza. Opis zagrozen powinien uwzgledniaé
m.in. potencjalne drogi wycieku, potencjalng wiel-
ko$¢ wyciekow, parametry krytyczne (maksymalne
ci$nienie zbiornika, maksymalny wspdtczynnik
zattaczania itd.), wplyw sktadowania CO, na pier-
wotne plyny sktadowiska oraz na powstawanie w
sktadowisku nowych substancji;

(1 ocena ryzyka powodowanego przez sktadowisko —
ocena stopnia zagrozenia populacji ludzkiej nad
sktadowiskiem CO, oraz ocena skutkow wycieku:
podwyzszone stgzenie CO, w biosferze i obnizenie
pH w tym srodowisku.

Dotychczasowe przepisy migdzynarodowe i wewnatrz
unijne nie zezwalaly na wprowadzanie dwutlenku wegla
ani do Srodowiska geologicznego, ani do wodnego. Dlate-
go wprowadzenie dyrektywy dotyczacej tego problemu
wymagato i nadal wymaga wypracowania nowych uzgod-
nien prawnych. Na szczeblu migdzynarodowym usunigto
juz bariery prawne dotyczace sktadowania CO, w forma-
cjach geologicznych pod dnem morskim, zarowno w Kon-
wencji o zapobieganiu zanieczyszczeniu movz przez zatapianie
odpadow i innych substancji (Konwencja Londynska z
1972 1.), jak i w Konwencji o ochronie Srodowiska morskie-
go obszaru pétnocno-wschodniego Atlantyku (Konwencja
OSPAR). W 2006 r. przyjgto zmiany do Konwencji Londynskiej
dopuszczajace sktadowanie strumieni wychwytywanego
CO, w formacjach geologicznych pod dnem morza. Z kolei
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w 2007 r. przyjeto zmiany do zalacznikow Konwencji
OSPAR umozliwiajace sktadowanie CO, w formacjach
geologicznych pod dnem morza oraz zapewniajace bez-
pieczne dla srodowiska przechowywanie strumieni dwu-
tlenku wegla w formacjach geologicznych. Jednocze$nie
jednak zabroniono wprowadzania CO, do wody morskiej i
na dno morza ze wzgledu na potencjalne negatywne skutki
takiego dziatania.

Jesli chodzi o przepisy unijne, to konieczna bedzie
zmiana dyrektywy 2006/12/WE w sprawie odpadow i roz-
porzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady Europej-
skiej nr 1013/2006 w sprawie przemieszczania odpadow
tak, aby wylaczy¢ CO, wychwytywany i transportowany
do celow geologicznego sktadowania z zakazow tych prze-
pisow. Trzeba bedzie rdéwniez zmieni¢ dyrektywe
2000/60/WE  ustanawiajaca ramy  wspdlnotowego
dziatania w dziedzinie polityki wodnej tak, aby umozliwi¢
zattaczanie CO, do solankowych pozioméw wodonosnych.

W uzupetnieniu do wniosku Komisji Europejskiej,
dotyczacego dyrektywy w sprawie geologicznego sktado-
wania CO, i stwarzajacej ramy prawne dla CCS w UE,
Komisja Europejska na poczatku 2008 r. wezwata do
wsparcia duzych projektéw demonstracyjnych w dziedzi-
nie zastosowania CCS w energetyce. Nawiazata w ten spo-
sob do planu budowy 10-12 duzych -elektrowni
doswiadczalnych, w ktorych beda prowadzone badania
zastosowania CCS w elektrowniach weglowych i gazo-
wych, ogloszonego w 2006 r. przez Platforme Technolo-
giczna na rzecz Elektrowni na Paliwa Kopalne z Zerowa
Emisja (European Technology Platform on Zero Emission
Fossil Fuel Power Plants).

Inwestycje stuzace wprowadzeniu CCS na rynek beda
musialy by¢ znaczne. Koszt prac badawczo-rozwojo-
wych, stuzacych doprowadzeniu technologii CCS do sta-
nu, w ktérym moze by¢ ona stosowana na szeroka skaleg
przemystowa, wyniesie do 2020 r. okoto 1 mld euro. Z kolei
projekty demonstracyjne (pilotazowe) w dziedzinie stoso-
wania CCS w elektrowniach na skalg przemystowa beda
wymagaé¢ dodatkowego finansowania rz¢du miliardow
euro.

Budowa elektrowni wyposazonych w urzadzenia do
CCS jest obecnie o okoto 30-70% (kilkaset milionéw euro
na elektrownig) drozsza niz w przypadku zwyktych elek-
trowni, ze wzgledu na koszt wychwytywania CO, oraz jego
transportu i sktadowania. Ponadto koszty operacyjne tych
elektrowni sa réwniez o 25-75% wyzsze, niz w przypadku
elektrowni weglowych nie stosujacych technologii CCS,
zuwagi na utrat¢ wydajnos$ci oraz koszty wychwytywania i
transportu CO,. Szacuje si¢ jednak, ze efektem podejmo-
wanych prac badawczych i pilotazowych bedzie obnizenie
kosztéw technologii CCS do 2020 r. 0 50%.

Mimo takiej potencjalnej redukcji kosztow stosowanie
CCS bedzie jednak oznacza¢ wzrost kosztow statych i

zmiennych w poréwnaniu z kosztami produkcji energii bez
stosowania CCS. Zaktadajac jednak petne wilaczenie CCS
do systemu handlu uprawnieniami do emisji sytuacja elek-
trowni stosujacych CCS po 2020 r. nie bgdzie mniej
korzystna pod wzgledem konkurencyjnosci w porownaniu
z sytuacja zwyktych elektrowni, gdyz koszty ograniczenia
emitowania CO, dzigki stosowaniu CCS begda przynajm-
niej rowne kosztom nabywania uprawnien do emisji, a moze
nawet nizsze.

Uwaza si¢ jednak, ze rozwdj 1 wprowadzanie technolo-
gii CCS przyniesie ostatecznie znaczne korzysci dla srodo-
wiska. Z analiz Migdzynarodowej Agencji Energii (IEA)
wynika, ze stosowanie CCS moze przyczyni¢ do redukcji
emisji dwutlenku wegla na $§wiecie o 20-28% do 2050 r.,
co wzmocni efekty redukcji tej emisji, powodowanej przez
podniesienie efektywnosci elektrowni oraz przez stosowa-
nie odnawialnych zrodet energii. Przewiduje sig tez, ze tyl-
ko w UE redukcja emisji CO, pochodzacej z sektora
energetycznego, osiagnigta poprzez stosowanie CCS,
wyniesie 161 Mt w 2030 r. i 800-850 Mt w 2050 r., co sta-
nowi odpowiednio 3,7% 1 18-20% catkowitych obecnych
emisji dwutlenku wegla.
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