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5 - Rekomendacje dotyczace dalszych dzialan w zakresie
stosowania technologii CCS na skale przemystowa

5.1 Sprawozdanie

W ramach zadania podsumowano zebrane dotad informacje i odniesiono je do warunkéw
polskich (rekomendacje odnosnie ewentualnego przysziego stosowania tej technologii, w

tym szacunkowe koszty i sposoby zapewnienia bezpieczenstwa sktadowania).

Jako podsumowanie zebranych informacji mozna podaé szereg faktow. Po pierwsze
technologia CCS wyrosta na bazie projektow EOR realizowanych w USA od 1972 roku.
Przez dziesieciolecia do wspomagania wydobycia ropy naftowej wykorzystywano gtéwnie
dwutlenek wegla wystepujacy w naturalnych ,ztozach”, przettaczajgc go z jednych struktur
geologicznych do innych struktur geologicznych oraz, poczatkowo incydentalnie, potem
coraz to czesciej ,antropogeniczny” CO, — dopiero w tym przypadku mozna méwié
o0 technologii CCS(/CCUS). Idea CCS polega na wychwytywaniu dwutlenku wegla
pochodzgcego ze spalania paliw kopalnych i proceséw przemystowych. Koszt

wychwytywania dwutlenku wegla pochodzgcego ze spalania paliw kopalnych w instalacjach

energetycznych jest 2-4 krotnie wyzszy niz koszt pozyskiwania CO, wystepujgcego w
naturalnych ,ztozach” (brak w Polsce udokumentowanych ,zté6Zz” dwutlenku wegla). Procesy
przemystowe takie jak oczyszczanie gazu ziemnego, gazyfikacja wegla czy ewentualnie
produkcja nawozéw sztucznych umozliwiajg produkcje CO, po cenie zblizonej do dwutlenku
wegla pozyskiwanego z naturalnych ,zt6z”. Aktualnie funkcjonujgce 22 projekty CCS/CCUS
sg na terenie USA, Kanady, Australii, Arabii Saudyjskiej, Chin, Norwegii (Morze Pdtnocne i
Barentsa), ZEA, Brazyli (na morzu) i Kataru. Wiekszos¢ tych projektow obejmuje
wspomaganie wydobycia ropy naftowej, co podnosi znaczgco optacalnos¢ ekonomiczng,
zwtaszcza jesli dwutlenek wegla pochodzi z proceséw przemystowych takich jak
oczyszczanie gazu ziemnego, gazyfikacja wegla czy produkcja nawozoéw sztucznych, gdzie

koszt wychwytu CO, jest znacznie nizszy niz w przypadku instalacji energetycznych.

Analiza wykonalnoS$ci - zagadnienia ogolne

Z rozwazan przeprowadzonych w rozdziale 4.1 wynika, ze w warunkach polskich sens
ekonomiczny stosowania technologii CCS na skale przemystowg wigze sie

z wykorzystaniem sczerpanych zt6z weglowodoréow (z ekonomicznego punktu widzenia



najlepiej ztéz ropy — CO,-EOR, choc¢ krajowy potencjat nie jest tu wielki). Jednakze potencjat
sktadowania CO, w sczerpanych ztozach weglowodoréw w Polsce odpowiada okoto 5 latom
emisji z instalacji energetycznych i przemystowych w naszym kraju (Wdjcicki, red., 2013;

strona www Krajowego Osrodka Bilansowania i Zarzgdzania Emisjami), a ponadto

pojemnos¢ sktadowania tych zt6z jest przewaznie relatywnie niewielka, wystarczajgca
jedynie w nielicznych przypadkach na potrzeby przysztych projektow demonstracyjnych lub
komercyjnych sredniej wielkosci (tzn. sktadowanie w granicach kilkunastu-kilkudziesieciu
milionéw ton globalnie) a reszta na potrzeby nieduzych projektow demonstracyjnych lub
komercyjnych (do 10 min ton globalnie). Jedynie duze struktury w solankowych poziomach
wodonosnych (im wieksze tym lepiej) zapewniatby sktadowanie CO, w ramach przysztych
duzych projektow komercyjnych (sktadowanie CO, w ilosciach rzedu 100 min ton i wiecej),
a ich potencjat wydaje sie by¢ wystarczajgcy na kilkadziesigt lat stosowania technologii CCS
(Wéjcicki, red., 2013).

W rozdziale 4.1 rozwazano cztery warianty/scenariusze dla przyktadowych projektéw
CCS/CCUS w warunkach polskich (Tabela 4.1 i 4.2, z tym ze w perspektywie najblizszej
dekady bardziej odpowiednia jest w naszym przypadku Tabela 4.1). Zatozenia dla tych
scenariuszy przygotowano w szczegoélnosci w oparciu o informacje odnosnie potencjatu
geologicznego sktadowania CO, w Polsce (zamawiany przez Ministerstwo Srodowiska temat
,Rozpoznanie formacji i struktur do bezpiecznego geologicznego sktadowania CO2 wraz
z ich programem monitorowania”, 2008-2012/13; Wdjcicki (red.), 2013) i scenariuszy CO,-
EOR i CO,-EGR dla wybranych zi6z ropy i gazu ziemnego w Polsce (zamawiany przez
Ministerstwo Srodowiska temat ,Program wspomagania wydobycia ropy naftowej i gazu
ziemnego z krajowych zi6z weglowodoréw przy zastosowaniu podziemnego zattaczania
CO,”, 2011-2012; Lubas i in.,, 2015) oraz dostepne materiaty ze wstepnych studiéw
wykonalnosci/przegladéw ekologicznych opracowywanych przez firmy energetyczne
planujgce budowe nowych blokéw energetycznych (,CCS ready”; PGE Opole: Strona STE
Silesia zawierajgca raport Srodowiskowy/przeglad ekologiczny dot. budowy blokéw 5 i 6
Elektrowni Opole; PKE & ZAK Kedzierzyn: Sutor i Tchérz, 2009, 2010; Tymowski i in., 2010;

PGE Betchatéw: prezentacja PGE z 2011 roku, dostepna na stronie www Stowarzyszenia na

rzecz _efektywnosci _im. prof. Krzysztofa Zmijewskiego) jak réwniez z analogicznych

opracowan wykonanych w ramach planowanych kilka lat temu w Polsce projektow

demonstracyjnych CCS.

Najbardziej aktualne koszty wychwytu i sprezania oraz (ogdlnie) transportu i sktadowania
dostepne sg w szczegolnosci w najnowszych publikacjach GCCSl/zamieszczonych na

stronie GCCSI (np. raport roczny na stronie www Global CCS Institute The Global Status of

CCS, 2020; Irlam, 2017, gdzie podano m.in. orientacyjne koszty instalacji wychwytu w skali
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demonstracyjnej, tzn. rzedu milionéw ton zattaczanego CO,/rok, dla warunkéw polskich —

patrz tez Tabela 4.1). W_zwigzku z powyzszym zostata przeprowadzona, przedstawiona w

dalszej czesci niniejszeqo rozdziatu, analiza wykonalnos$ci i bezpieczenstwa stosowania

technologii CCS w warunkach polskich, dla wybranych 4 scenariuszy odnoszgcych sie

(typowych dla) instalacji energetycznych i zaktadoéw przemystowych, ktére mogtyby byé

wybudowane w Polsce w niezbyt odlegtej przysziosci. Skupiono sie przy tym na etapie

geologicznego sktadowania, podajgc szacunkowe koszty i sposoby zapewnienia
bezpieczenstwa sktadowania (te ostatnie zgodnie z ustawg z dnia 27 wrzesnia 2013
0 zmianie ustawy — Prawo geologiczne i gornicze oraz niektérych innych ustaw; Dz. U. poz.
1238), z uwagi na fakt, ze z etapem tym zwigzane sg ryzyka w najdtuzszej perspektywie

czasowe).

Analiza bezpieczenstwa sktadowania - zagadnienia ogoélne

Bezpieczne skltadowanie dwutlenku wegla w poziomach solankowych wymaga, zwtaszcza
na ladzie, bardzo kosztownego szczegodlowego rozpoznania potencjalnego sktadowiska
i jeszcze bardziej kosztownego monitoringu przed, w trakcie i po zakonczeniu zattaczania. W
przypadku sczerpanych zt6z weglowodoréw, produkujgcych gaz ziemny i/lub rope naftowg
przez dziesigtki lat, rozpatrywane struktury geologiczne sg na ogé6t bardzo dobrze
rozpoznane otworami i badaniami geofizycznymi. Istotny z punktu widzenia bezpieczenstwa

sktadowania jest fakt, ze w_przypadku sczerpanych ztéz weglowodordéw zattaczanie

dwutlenku wegla pozwala przywrécié cisnienie ztozowe do wartosci blizszych cisnieniu

pierwotnemu, a zattaczanie CO, do poziomow solankowych podnosi cisnienie ztozowe. W

ostatnim przypadku dla oceny bezpieczenstwa sktadowania niezbedne jest, obok

monitorowania _chmury CO, zattoczonego do formacji zbiornikowych oraz nadktadu

uszczelniajgcego i uzytkowych pozioméw wodonosnych, takze precyzyjne okreslenie

rozktadu cisnienia w gorotworze przed, w trakcie i po zakonczeniu zattaczania do poziomow

solankowych, jak réwniez okreslenie, przy jakich wartosciach ciSnienia w goérotworze

(kompleksie sktadowania obejmujacym formacje zbiornikowe i uszczelniajgce) zapewniona

jest integralnos¢ i szczelnos¢ sktadowiska, a w szczegodlnosci ile mozemy bezpiecznie

zattoczy¢ w_otworze w danych warunkach geologicznych. Wspdlne dla poziomdw

solankowych i zt6z weglowodorow jest zagadnienie likwidacji otworow po zakonczeniu
zattaczania — niezbedne jest stosowanie cementéw odpornych na oddziatywanie dwutlenku
wegla w perspektywie tysiecy lat, co w praktyce oznacza tez ponowne zacementowanie

starych, wczesniej zlikwidowanych otworéw na obszarze sktadowisk dwutlenku wegla.



Z punktu widzenia bezpieczenstwa skladowania nie ma istotnej roznicy pomiedzy
wykorzystaniem sczerpanych zt6z weglowodoréw czy to na lgdzie czy pod dnem morza.
Dochodzi tu jednak dodatkowy czynnik, polegajgcy na tym, ze w przypadku sktadowania na
morzu generalnie nie ma takich problemoéw z akceptacjg spoteczng przedsiewziecia jak na
ladzie, zwlaszcza na obszarach gesto zaludnionych. W Polsce funkcjonuje od roku 1996
projekt Borzecin, obejmujgcy =zattaczanie, w bardzo matej skali, gazu kwasnego,
sktadajgcego sie gtéwnie z CO,, bedgcego produktem oczyszczania gazu ziemnego (Lubas$ i
Szott, 2010), w ramach eksploatacji ztoza gazu ziemnego o tej samej nazwie. W okresie
realizacji tego przedsiewziecia nie odnotowano Zzadnych zagrozen, ani tez probleméw z

akceptacjg spoteczng ze strony mieszkancow okolicznych miejscowosci.

Analiza wykonalnosci i bezpieczenstwa stosowania technologii CCS w

warunkach polskich, dla wybranych 4 scenariuszy

Poszczegdlne scenariusze/warianty (Tabela 4.1) dotyczyly instalacji energetycznych
o] réznych wielkosciach wychwytu strumienia dwutlenku wegla.
Pierwszy scenariusz obejmuje wychwyt, transport i skladowanie CO, na lagdzie w wielkosci
posredniej pomiedzy projektem demonstracyjnym CCS PGE Belchatéw a scenariuszem
,CCS ready” dla nowych blokéw nr 5 i 6 elektrowni Opole (tzn. pochodzgcego z elektrowni
opalanej weglem brunatnym), z wykorzystaniem sredniej wielkosci sktadowiska w poziomach
solankowych.

Drugi scenariusz to skladowanie na lgdzie w sczerpanym ztozu gazu (jednym z najwiekszych
jak na warunki polskie, jak ztoza Zuchléw czy Zatecze-Wiewierz; wojewddztwo dolnoslgskie),
dla strumienia CO, takiego jak w przypadku planowanego niegdys projektu
demonstracyjnego CCS PKE/ZAK Kedzierzyn, odpowiadajgcego emisji szeregu elektrowni
na obszarze Gornego Slgska (opalanych weglem kamiennym).
Trzeci wariant to sktadowanie ze wspomaganiem wydobycia weglowodoréow w (czesciowo)
sczerpanym ztozu ropy na ladzie (najwiekszym jak na warunki polskie — chodzi o ztoza
weglowodorow w rejonie bloku Gorzowa w NW Polsce, w szczegdlnosci o eksploatowane od
diuzszego czasu zioze BMB), dla strumienia CO, odpowiadajgcego emisji nieduzej
elektrowni (albo jednego bloku wiekszej elektrowni) lub wiekszej elektrocieptowni (opalanych

weglem kamiennym).

Ostatni, czwarty scenariusz, to sktadowanie ze wspomaganiem wydobycia weglowodoréw w
sczerpanym ztozu ropy naftowej na morzu (najwiekszym jak na warunki polskie — chodzi

o zloza weglowodorow we wschodniej czesci polskiej strefy ekonomicznej Battyku, w
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szczegolnosci o eksploatowane od dluzszego czasu ztoze B 3) dla strumienia CO,

odpowiadajgcego emisji elektrocieptowni sredniej wielko$ci.

W Swietle obowigzujgcej ustawy Pgg dopuszczalne jest (permanentne) geologiczne
sktadowanie dwutlenku wegla wytgcznie w ramach projektow demonstracyjnych (Art. 21 ust.
la ustawy Pgg). Sytuacja projektow CO,-EOR nie jest do konca jasna, poniewaz o
permanentnym sktadowaniu mozemy mowi¢ dopiero po zakonczeniu wydobycia
weglowodorow. Zapisy ustawy Pgg aktualnie nie regulujg zattaczania CO, do ztoza
weglowodorow w trakcie jego eksploatacji (podczas ktorej czesé zattoczonego dwutlenku
wegla zostanie wydobyta wraz z weglowodorami, oddzielona i ponownie zattoczona,

jednoczesnie sladowe ilosci CO, uciekng przy tym do atmosfery).

Ponadto w chwili obecnej obowigzuje rozporzgdzenie Ministra Srodowiska z dnia 3 wrzes$nia

2014 r. w sprawie obszaréw, na ktorych dopuszcza sie lokalizowanie kompleksu

podziemnego sktadowania dwutlenku wegla (Dz.U. 2014 poz. 1272). W rozporzadzeniu

podany jest obszar zbiornika kambryjskiego potozony w pétnocno-wschodniej czesci polskiej
strefy ekonomicznej na Morzu Baltyckim, obejmujacy dwa eksploatowane zioza
weglowodoréow — ropy naftowej i gazu ziemnego (B 3 i B 8; pierwsze jest juz sczerpane w
znacznym stopniu, drugie eksploatowane od niedawna) oraz dwa zagospodarowane zioza

gazu ziemnego, a takze ich bezposrednie otoczenie.

Sposréd omawianych ponizej czterech scenariuszy, jedynie scenariusz nr 4 dotyczy

zagospodarowania sktadowisk w tym obszarze. W scenariuszach 1, 2 i 3 obszar ten w ogole

nie byt brany pod uwage, z uwagi na fakt, ze jego potencjat sktadowania jest niewielki
(Wéjcicki, red., 2013), nizszy niz pojemnos¢ skladowiska zatozona w scenariuszu 3, a tym
bardziej w scenariuszach 2 i 1. Generalnie mozna stwierdzi¢, ze scenariusze 1, 2 i 3 bylyby
aktualnie mozliwe do realizacji jedynie w przypadku zmiany omawianego rozporzadzenia
polegajgcej na dodaniu kolejnych obszaréw, na ktérych dopuszcza sie lokalizowanie
kompleksu podziemnego skfadowania dwutlenku wegla (i mozliwe do realizacji w sSwietle

obowigzujgcej ustawy Pgg, jako projekty demonstracyjne).

W rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 30 pazdziernika 2015 r. w sprawie

zabezpieczenia finansoweqo i zabezpieczenia Srodkéw zwigzanych =z podziemnym

sktadowaniem dwutlenku wegla (Dz. U. 2015 poz. 2144), w szczegodlnosci zatacznikach nr 1

(zabezpieczenie finansowe; eksploatacja sktadowiska i likwidacja zaktadu gorniczego przez
operatora) i 2 (zabezpieczenie Srodkow; dziatania KAPS — Krajowego Administratora
Podziemnych Sktadowisk Dwutlenku Wegla, po przekazaniu odpowiedzialnosci do tego

organu przez operatora) podane sg nastepujgce pozycje kosztow:



1. koszty prowadzenia monitoringu kompleksu podziemnego sktadowania dwutlenku wegla

na etapie eksploatacji sktadowiska;

2. koszty prowadzenia dziatan naprawczych na etapie eksploatacji sktadowiska (zwigzanych

z mozliwymi wyciekami/wydostaniem sie dwutlenku wegla poza kompleks sktadowania);

3. koszty rozliczania emisji dwutlenku wegla na etapie eksploatacji sktadowiska (zwigzanych

z mozliwymi wyciekami/wydostaniem sie dwutlenku wegla poza kompleks sktadowania);

4. koszty prowadzenia dziatan naprawczych i dziatah zapobiegawczych odnoszgcych sie do

szkdéd w Srodowisku i ich naprawy, na etapie eksploatacji sktadowiska;

5. koszty wyptat odszkodowan za szkody, jakie ujawnity sie do czasu zamkniecia

podziemnego sktadowiska dwutlenku wegla;
6. koszty usuniecia obiektéw zaktadu gorniczego, likwidacji odwiertdw i innych instalacj;

7. koszty prowadzenia monitoringu kompleksu podziemnego sktadowania dwutlenku wegla
po zamknieciu skfadowiska do czasu przekazania KAPS odpowiedzialnosci za zamkniete

sktadowisko;

8. koszty prowadzenia dziatan naprawczych na etapie likwidacji zaktadu gorniczego
(zwigzanych z mozliwymi wyciekami/wydostaniem sie dwutlenku wegla poza kompleks

sktadowania);

9. koszty rozliczania emisji dwutlenku wegla na etapie likwidacji zaktadu goérniczego
(zwigzanych z mozliwymi wyciekami/wydostaniem sie dwutlenku wegla poza kompleks

sktadowania);

10. koszty prowadzenia dziatah naprawczych i dziatan zapobiegawczych odnoszgcych sie do

szkdéd w srodowisku i ich naprawy, na etapie likwidacji zaktadu gérniczego;

11. koszty prowadzenia monitoringu kompleksu podziemnego sktadowania dwutlenku wegla

na etapie od czasu przekazania KAPS odpowiedzialnosci za zamkniete sktadowisko;

12. koszty finansowania zabezpieczenia ryzyka zwigzanego z podejmowaniem dziatan
naprawczych na etapie od czasu przekazania KAPS odpowiedzialnosci za zamkniete
sktadowisko (zwigzanych z mozliwymi wyciekami/wydostaniem sie dwutlenku wegla poza

kompleks sktadowania);

13. koszty rozliczania emisji dwutlenku wegla na etapie od czasu przekazania KAPS
odpowiedzialnosci za zamkniete sktadowisko (zwigzanych z mozliwymi

wyciekami/wydostaniem sie dwutlenku wegla poza kompleks sktadowania);



14. koszty prowadzenia dziatah naprawczych i dziatan zapobiegawczych odnoszgcych sie do
szkdéd w srodowisku i ich naprawy, na etapie od czasu przekazania KAPS odpowiedzialnosci

za zamkniete sktadowisko;

15. koszty prowadzenia innych dziatan majgcych na celu zagwarantowanie dtugoterminowe;j
stabilnosci sktadowiska, na etapie od czasu przekazania KAPS odpowiedzialnosci za

zamkniete sktadowisko;

16. koszty wyptat odszkodowan za szkody moggce ujawni¢ sie po przekazaniu KAPS

odpowiedzialnosci za zamkniete sktadowisko.

Zgodnie z zapisami zatgcznika nr 3 do ww. rozporzgdzenia Ministra Srodowiska z dnia 30
pazdziernika 2015 r., w przypadku podmiotu sktadajgcego wniosek o udzielenie koncesji na
podziemne sktadowanie dwutlenku wegla ustanawiane jest zabezpieczenie finansowe
i zabezpieczenie s$rodkéw, przy czym w obu przypadkach minimalny udziat srodkéw
pienieznych wynosi 15-30% (pierwsza wartos¢ dla podmiotéw o kapitale obrotowym powyzej
500 miIn zt a druga — ponizej 10 min zt) kosztéw podanych odpowiednio w pozycjach 1-10
i 11-16. Udziat ten moze wzrosngé¢ o kolejne 10%, o ile catkowita pojemnos¢ sktadowiska
wynosi ponad 50 min ton CO,, wystepuje podwyzszone ryzyko wyciekéw/wydostania sie
dwutlenku wegla poza kompleks sktadowania (ponad 2% catkowitej ilosci sktadowanego
CO,), planowany okres eksploatacji sktadowiska wynosi powyzej 10 lat i jesli podmiot
whnioskujgcy o koncesje nie ma dostatecznego doswiadczenia w prowadzeniu dziatalnosci

w zakresie podziemnego sktadowania dwutlenku wegla.

Powyzsze koszty (pozycje 1-16) zostaty ujete w wyliczeniach dla kolejnych scenariuszy,

natomiast dodatkowo podane sg kwoty globalne i udziat Srodkéw pienieznych dla

zabezpieczenia finansowegqo i zabezpieczenia Srodkow.

1. Skladowanie na ladzie — projekt CCS obejmujacy skladowanie srednio 5 min ton

CO,/rok (przez 30 lat, czyli w sumie 150 min ton), w poziomach solankowych, a wiec z

wykorzystaniem szerokiego zakresu monitoringu, przed, w trakcie i po zakornczeniu

zattaczania, celem zapewnienia bezpiecznego sktadowania (Tabele 5.1.1i 5.1.2 zawierajgce

naktady inwestycyjne i koszty operacyjne). Ponadto niezbedne jest w takim przypadku
doktadne i szczegdtowe rozpoznanie struktury, m.in. celem okreslenia przestrzennego
rozktadu parametréw uszczelnienia (migzszos¢, integralnosc¢, skitad, cisnienie przebicia) jak
réwniez oceny mozliwosci ucieczki CO, poza kompleks sktadowania. W przypadku naktadéw
inwestycyjnych koszty sktadowania zalezg w najwiekszym stopniu od liczby wykonanych
odwiertéw (zattaczajacych i badawczych/monitoringowych), natomiast globalne koszty

operacyjne zalezg w najwiekszym stopniu od ilosci zattaczanego CO, (koszty zattaczania i
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optaty za sktadowanie) i dtugosci okresu zattaczania/funkcjonowania skfadowiska (w tym
istothe sg koszty monitoringu). Otrzymujemy w tym przypadku jednostkowy koszt
skltadowania wynoszacy okoto 3-4 €/tCO,. Koszty transportu dla rurociggu o dtugosci 100-
150 km bylyby zblizone do kosztéw sktadowania, natomiast koszty wychwytu (i sprezania
dwutlenku wegla kierowanego do rurociagu) bytyby kilkakrotnie wieksze od tgcznych kosztow
transportu i sktadowania (patrz Tabela 4.1). W ten sposéb otrzymujemy, za Tabelg 4.1,
jednostkowy koszt instalacji CCS wynoszacy 43+7 €/tCO, i szacunkowy koszt globalny
catego przedsiewziecia (prace przygotowawcze, budowa instalacji i funkcjonowanie wraz
z monitoringiem sktadowiska po zamknieciu) wynositby ok. 33,8 mld zt. Uprawnienia do
emisji CO, po obecnych (grudzien 2020 r.) cenach (30 €/t) datyby przychéd 20,3 mid zt.

Tabela 5.1.1 Naktady inwestycyjne dla wariantu/scenariusza nr 1 (poziomy solankowe na

ladzie).

0-1 12 000 000

1-2 160 000 000

2-5 320 000 000

5-6 8 000 000

- 500 000 000

*obejmuje tez wniesienie optat koncesyjnych i UUG
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Tabela 5.1.2 Koszty operacyjne dla wariantu/scenariusza nr 1 (poziomy solankowe na

ladzie).

4-5 (zerowy; przed zattaczaniem) 12 000 000

5-35 (zattaczanie) 320 000 000

35-55 (zamkniecie) 102 000 000

55-85 (po zamknieciu)** 52 000 000
5-35 750 000 000

4-5 6 000 000

5-35 180 000 000

35-55 56 000 000

55-85** 32 000 000

5-35 200 000 000

35-55 150 000 000

55-85** 200 000 000

- 2 060 000 000

**pozycje stanowig kwote wniesionego wczesniej (w formie i terminach podanych w umowie
koncesyjnej) przez operatora zabezpieczenia $rodkéw na potrzeby dziatan panstwa po zamknieciu
sktadowiska lub wystgpienia nieprzewidzianych zdarzen w trakcie jego eksploataciji

Podstawg do wyliczenia kwoty zabezpieczenia finansowego w scenariuszu nr 1 sg koszty
prowadzenia monitoringu (oraz budowy infrastruktury monitoringu, w tym otworow, okreslone
jako 30% pozycji ,Budowa sktadowiska” z Tabeli 5.1.1) oraz pozycji ,Inne2” z Tabeli 5.1.2,
dla lat 5-55 (eksploatacja sktadowiska i likwidacja zaktadu gérniczego). Koszty w pozycji
,Inne1” dla lat 5-55 odnosz3 sie¢ do zattaczania. Daje to kwote 772+96=868 min zt, w ktorej
udziat srodkéw pienieznych wynositby najprawdopodobniej 35%. Natomiast zabezpieczenie
srodkéw obejmuje pozycje ,Monitoring”, ,Inne1” i ,Inne2” w Tabeli 5.1.2 dla lat 55-85 (po
zamknieciu skfadowiska i przekazaniu odpowiedzialnosci KAPS), co daje kwote 284 min zt i
udziat srodkow pienieznych 35%.
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2. Skladowanie na ladzie — projekt CCS/CCUS obejmujacy skiadowanie srednio 2,5 min

ton CO,/rok (przez 30 lat, czyli w sumie 75 min ton), w (praktycznie) sczerpanym ziozu

gazu_(pierwotne zasoby wydobywalne rzedu 20-25 mld m® gazu ziemnego), czyli

strukturze geologicznej stosunkowo dobrze rozpoznanej, produkujgcej gaz przez dziesiatki
lat (Tabele 5.1.3 i 5.1.4 zawierajgce naktady inwestycyjne i koszty operacyjne). Gtownym
ryzykiem przy sktadowaniu CO, w tym przypadku mogg by¢ nieszczelne otwory, zaréwno
zlikwidowane wczesniej jak i zbedne na etapie zattaczania lub po jego zaprzestaniu (przy
likwidacji otworow niezbedne jest stosowanie cementéw odpornych na korozje CO,, stare
otwory najprawdopodobniej powinny by¢ ponownie zacementowane). Nakfady inwestycyjne
zwigzane z zagospodarowaniem sktadowiska i koszty operacyjne zwigzane z monitoringiem
sktadowiska sg w zwigzku z tym wyraznie nizsze niz w przypadku sktadowania w poziomach
solankowych (1). Po stronie przychodoéw operatora skladowiska mamy dodatkowg produkcije
gazu zwigzang z zattaczaniem dwutlenku wegla do ztoza; realistyczna wartos¢ to
zwiekszenie wydobycia gazu o okoto 7% (Lubas i in., 2015) czyli o dodatkowe 1,5 mld m® —
przyjmujac cene netto gazu 1 z/m?® otrzymujemy kwote 1,5 mld z}, a wiec nieco nizszg od
globalnych kosztéw samego skltadowania. Otrzymujemy w tym przypadku jednostkowy koszt
sktadowania wynoszacy okoto 4-5 €/tCO,. Koszty transportu dla rurociggu o dtugosci 150-
200 km bylyby zblizone do kosztéw sktadowania, natomiast koszty wychwytu
(i sprezania) bytyby kilkakrotnie wieksze od tgcznych kosztéw transportu i sktadowania (patrz
Tabela 4.1).

Otrzymujemy, za Tabelg 4.1, jednostkowy koszt instalacji CCS wynoszacy 46+9 €/tCO,
i szacunkowy koszt globalny catego przedsiewziecia (prace przygotowawcze, budowa
instalacji i funkcjonowanie wraz z monitoringiem skfadowiska po zamknieciu) wynositby ok.
18,6 mid zt. Uprawnienia do emisji CO, po obecnych (grudzieh 2020 r.) cenach (30 €/tCO,)
datyby przychéd 10,1 mid zt, a dodatkowa produkcja gazu 1,5 mid zt — razem 11,6 mid z
przychodu.
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Tabela 5.1.3 Naktady inwestycyjne dla wariantu/scenariusza nr 2 (sczerpane ztoze gazu na

ladzie).

60 000 000

240 000 000

*obejmuje tez wniesienie opfat koncesyjnych i UUG

Tabela 5.1.4 Koszty operacyjne dla wariantu/scenariusza nr 2 (sczerpane ztoze gazu na
ladzie).

4-5 (zerowy; przed zattaczaniem) 8 000 000

5-35 (zattaczanie) 240 000 000
35-55 (zamkniecie) 100 000 000

55-85 (po zamknieciu)** 60 000 000
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4-5 4 000 000

5-35 120 000 000

35-55 50 000 000

55-85** 30 000 000

5-35 100 000 000

35-55 75 000 000

55-85** 100 000 000

= 1262 000 000

**pozycje stanowig kwote wniesionego wczesniej (w formie i terminach podanych w umowie
koncesyjnej) przez operatora zabezpieczenia $rodkéw na potrzeby dziatan panstwa po zamknieciu
sktadowiska lub wystgpienia nieprzewidzianych zdarzen w trakcie jego eksploataciji

Podstawg do wyliczenia kwoty zabezpieczenia finansowego w scenariuszu nr 2 sg koszty
prowadzenia monitoringu (oraz budowy infrastruktury monitoringu, w tym otwordow, okreslone
jako 30% pozycji ,Budowa sktadowiska” z Tabeli 5.1.3) oraz pozycji ,Inne2” z Tabeli 5.1.4,
dla lat 5-55 (eksploatacja sktadowiska i likwidacja zaktadu gorniczego). Koszty w pozycji
,Inne1” dla lat 5-55 odnoszg sie do zattaczania. Daje to kwote 515+72=587 min zt, w ktorej
udziat Srodkéw pienieznych wynositby najprawdopodobniej 35%. Natomiast zabezpieczenie
srodkow obejmuje pozycje ,Monitoring”, ,Inne1” i ,Inne2” w Tabeli 5.1.4 dla lat 55-85 (po
zamknieciu sktadowiska i przekazaniu odpowiedzialno$ci KAPS), co daje kwote 190 min zt

i udziat srodkéw pienieznych 35%.

3. Sktadowanie na ladzie — projekt CCS/CCUS obejmujacy sktadowanie srednio 1 min

ton CO,/rok (przez 30 lat, czyli w sumie 30 min ton), w (czesciowo) sczerpanym ztozu

ropy (pierwotne zasoby wydobywalne rzedu 10 min ton ropy naftowej), czyli strukturze

geologicznej stosunkowo dobrze rozpoznanej, produkujgcej weglowodory przez wiele lat
(Tabele 5.1.5 i 5.1.6 zawierajgce naktady inwestycyjne i koszty operacyjne). Gtownym
ryzykiem przy sktadowaniu CO, w tym przypadku mogg by¢ nieszczelne otwory, zaréwno
zlikwidowane wczesniej jak i zbedne na etapie zattaczania lub po jego zaprzestaniu (przy
likwidacji otworéw niezbedne jest stosowanie cementéw odpornych na korozje CO,, stare
otwory najprawdopodobniej powinny byé ponownie zacementowane). Naktady inwestycyjne
zwigzane z zagospodarowaniem sktadowiska i koszty operacyjne zwigzane z monitoringiem

sktadowiska sg poréwnywalne z tymi w przypadku sczerpanego ztoza gazu (scenariusz 2); w
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przypadku naktaddéw inwestycyjnych mamy tu wiekszy koszt jednostkowy wykonania
otwordw i zattaczania CO, poniewaz ztoze ropy wystepuje gtebiej niz ztoze gazu. Po stronie
przychodéw operatora sktadowiska mamy dodatkowg produkcje weglowodoréow zwigzang
z zattaczaniem dwutlenku wegla do ztoza; realistyczna wartos¢ to zwiekszenie wydobycia
ropy nawet o okoto 20% (z 30% do 50%; Lubas i in., 2015) czyli o dodatkowe 2 min ton —
przyjmujgc cene netto ropy 55 USD/barytke (okoto 1500 zt/t) otrzymujemy kwote 3 mid PLN,
a wiec ponad dwukrotnie wiekszg od globalnego kosztu samego sktadowania. Mozliwa jest
przy tym tez dodatkowa produkcja gazu towarzyszacego ropie, rzedu 1 mld m®, co datoby
dodatkowy przychod rzedu 1 mld PLN. Otrzymujemy w tym przypadku jednostkowy koszt
skltadowania wynoszacy okoto 8-9 euro/tCO,. Koszty transportu dla rurociggu o dtugosci
rzedu 100 km bylyby rzedu potowy kosztéw sktadowania, natomiast koszty wychwytu
(i sprezania dwutlenku wegla kierowanego do rurociggu) bytyby kilkakrotnie wieksze od

tacznych kosztéw transportu i sktadowania (patrz Tabela 4.1).

Otrzymujemy, za Tabelg 4.1, jednostkowy koszt instalacji CCS wynoszacy 48+12 €/tCO,
i szacunkowy koszt globalny catego przedsiewziecia (prace przygotowawcze, budowa
instalacji i funkcjonowanie wraz z monitoringiem sktadowiska po zamknieciu) wynositby ok.
8,1 mid zt. Uprawnienia do emisji CO, po obecnych (grudzien 2020 r.) cenach (30 €/t) datyby
przychdéd 4,1 mid zt, a dodatkowa produkcja ropy i gazu 4 mid zt — razem 8,1 mid zt
przychodu, a wiec projekt bedzie optacalny przy cenach uprawnieh do emisji CO, niewiele

wyzszych od obecnych.

Tabela 5.1.5 Naktady inwestycyjne dla wariantu/scenariusza nr 3 (sczerpane ztoze ropy na

ladzie).

40 000 000

300 000 000

3 000 000
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- 343 000 000

*obejmuje tez wniesienie opfat koncesyjnych i UUG

Tabela 5.1.6 Koszty operacyjne dla wariantu/scenariusza nr 3 (sczerpane ztoze ropy na
ladzie).

4-5 (zerowy; przed zattaczaniem) 6 000 000

5-35 (zattaczanie) 200 000 000

35-55 (zamkniecie) 100 000 000

55-85 (po zamknieciu)** 60 000 000
5-35 150 000 000
4-5 3 000 000

5-35 120 000 000

35-55 50 000 000

55-85** 30 000 000

5-35 40 000 000

35-55 30 000 000

55-85** 40 000 000

= 829 000 000

**pozycje stanowig kwote wniesionego wczesniej (w formie i terminach podanych w umowie
koncesyjnej) przez operatora zabezpieczenia $rodkéw na potrzeby dziatan panstwa po zamknieciu
sktadowiska lub wystgpienia nieprzewidzianych zdarzen w trakcie jego eksploataciji

Podstawg do wyliczenia kwoty zabezpieczenia finansowego w scenariuszu nr 3 sg koszty
prowadzenia monitoringu (oraz budowy infrastruktury monitoringu, w tym otwordéw, okreslone
jako 20% pozycji ,Budowa skfadowiska” z Tabeli 5.1.5) oraz pozycji ,inne2” z Tabeli 5.1.6,
dla lat 5-55 (eksploatacja sktadowiska i likwidacja zaktadu gorniczego). Koszty w pozycji
.iInne1” dla lat 5-55 odnoszg sie do zattaczania. Daje to kwote 370+60=430 min zi, w ktorej
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udziat Srodkéw pienieznych wynositby najprawdopodobniej 25%. Natomiast zabezpieczenie
srodkéw obejmuje pozycje ,Monitoring”, ,Inne1” i ,Inne2” w Tabeli 5.1.6 dla lat 55-85 (po
zamknieciu sktadowiska i przekazaniu odpowiedzialnosci KAPS), co daje kwote 130 min zt

i udziat srodkow pienieznych 25%.

4, Skiadowanie na morzu — projekt CCS/CCUS obejmujacy skiadowanie sSrednio

0,5 min ton CO./rok (przez 20 lat, czyli w sumie 10 min ton), w (czesciowo) sczerpanym

ztozu ropy (pierwotne zasoby wydobywalne rzedu 5 min ton ropy nhaftowej), czyli

strukturze geologicznej stosunkowo dobrze rozpoznanej, produkujgcej weglowodory przez
wiele lat (Tabele 5.1.7 i 5.1.8 zawierajgce naktady inwestycyjne i koszty operacyjne).
Gtoéwnym ryzykiem przy sktadowaniu CO, w tym przypadku mogag byé nieszczelne otwory,
zaréwno zlikwidowane wczesniej jak i zbedne na etapie zattaczania lub po jego zaprzestaniu
(przy likwidacji otworéw niezbedne jest stosowanie cementéw odpornych na korozje CO,,
stare otwory najprawdopodobniej powinny by¢ ponownie zacementowane). Naktady
inwestycyjne zwigzane z zagospodarowaniem sktadowiska sg poréwnywalne z tymi w
przypadku duzego sczerpanego ztoza ropy naftowej (scenariusz 3), co wynika ze znacznych
kosztow budowy nowej platformy wraz z niezbedng infrastrukturg. Koszty operacyjne
zwigzane z monitoringiem skfadowiska sg z kolei wyraznie nizsze niz w przypadku ztoza
ropy na lgdzie (mniejsze ztoze, ponadto na morzu nie jest wymagany tak szeroki zakres
monitoringu jak na ladzie, zwtaszcza Srodowiskowego). Po stronie przychodéw operatora
sktadowiska mamy dodatkowg produkcje weglowodordéw zwigzang z zattaczaniem dwutlenku
wegla do zioza; realistyczna wartosé to zwiekszenie wydobycia ropy nawet o okoto 20% (z
30-40% do 50-60%; Lubas i in., 2015) czyli o dodatkowy 1 mIn ton — przyjmujgc cene netto
ropy

55 USD/barytke (okoto 1500 zi/t) otrzymujemy kwote 1,5 mild PLN, a wiec wyraznie wiekszg
od globalnego kosztu samego sktadowania. Otrzymujemy w tym przypadku jednostkowy
koszt sktadowania wynoszgcy okoto 16-17 euro/tCO,. Koszty transportu dla rurociggu
o dtugoéci rzedu 100 km bylyby rzedu potowy kosztéw skladowania, natomiast koszty
wychwytu (i sprezania dwutlenku wegla kierowanego do rurociggu) bytyby dwu-trzykrotnie

wieksze od fgcznych kosztéw transportu i sktadowania (patrz Tabela 4.1).

Otrzymujemy, za Tabelg 4.1, jednostkowy koszt instalacji CCS wynoszacy 51+24 €/tCO,
i szacunkowy koszt globalny catego przedsiewziecia (prace przygotowawcze, budowa
instalacji i funkcjonowanie wraz z monitoringiem sktadowiska po zamknigciu) wynositby ok.
3,4 mid zt. Uprawnienia do emisji CO, po obecnych (grudzien 2020 r.) cenach (30 €/t) datyby
przychéd 1,35 mid zt, a dodatkowa produkcja ropy 1,5 mlid zt — razem 2,85 mld zt przychodu,
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a wiec projekt bylby optacalny ekonomicznie w przypadku dalszego istotnego zwiekszenia

cen uprawnien do emisji CO, (o ponad 40% obecnej wartosci).

Tabela 5.1.7 Nakfady inwestycyjne dla wariantu/scenariusza nr 4 (sczerpane ztoze ropy na

morzu).

350 000 000

*obejmuje tez wniesienie optat koncesyjnych

Tabela 5.1.8 Koszty operacyjne dla wariantu/scenariusza nr 4 (sczerpane zfoze ropy na
morzu).

4-5 (zerowy) 3 000 000

5-35 (zattaczanie) 100 000 000
35-55 (zamkniecie) 50 000 000

55-85 (po zamknieciu)** 30 000 000

4-5 2 000 000
5-35 60 000 000
35-55 25 000 000

55-85** 15 000 000
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5-35 12 000 000
35-55 8 000 000

55-85** 12 000 000

**pozycje stanowig kwote wniesionego wczeéniej (w formie i terminach podanych w umowie
koncesyjnej) przez operatora zabezpieczenia $rodkéw na potrzeby dziatan panstwa po zamknieciu
sktadowiska lub wystgpienia nieprzewidzianych zdarzeh w trakcie jego eksploatacji

Podstawg do wyliczenia kwoty zabezpieczenia finansowego w scenariuszu nr 4 sg koszty
prowadzenia monitoringu (oraz budowy infrastruktury monitoringu, w tym otworéw, okreslone
jako 20% pozycji ,Budowa sktadowiska” z Tabeli 5.1.7) oraz pozycji ,Inne2” z Tabeli 5.1.8,
dla lat 5-55 (eksploatacja sktadowiska i likwidacja zaktadu gorniczego). Koszty w pozyciji
,Inne1” dla lat 5-55 odnoszg sie do zattaczania. Daje to kwote 170+70=240 min zt, w ktorej
udziat srodkéw pienieznych wynositby najprawdopodobniej 25%. Natomiast zabezpieczenie
srodkow obejmuje pozycje ,Monitoring”, ,Inne1” i ,Inne2” w Tabeli 5.1.8 dla lat 55-85 (po
zamknieciu sktadowiska i przekazaniu odpowiedzialnosci KAPS), co daje kwote 57 min z}

i udziat Srodkéw pienieznych 25%.
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WhiosKi i propozycje wytycznych ,,CCS ready”

Jak wspomniano wczeséniej, gtbwng pozycje kosztow projektow CCS/CCUS stanowig
naktady inwestycyjne i koszty eksploatacji dla instalacji wychwytu (i sprezania dwutlenku
wegla kierowanego z nich do rurociggu). Aktualne, realistyczne koszty tego elementu
petnego fancucha CCS wynoszg w warunkach polskich okoto 50-60 euro/tCO, dla instalacji
energetycznych opalanych weglem, w zaleznosci od wielko$ci instalacji i stosowanej
technologii (wieksze instalacje majg oczywiscie nizszy koszt jednostkowy), w przypadku
pierwszych tego rodzaju instalacji CCS/CCUS (Irlam, 2017).

Z kolei, z punktu widzenia przedsiebiorcow sporzadzajgcych raporty Srodowiskowe/
przeglady ekologiczne dla nowobudowanych obiektéw energetycznego spalania,
interesujgce sg zagadnienia wykonalnosci, w tym kosztow i bezpieczenstwa dla petnego
tancucha CCS (wynika to z analizy przegladu ekologicznego dotyczgcego budowy blokéw 5
i 6 Elektrowni Opole oraz wczesniejszych takich studiéw wykonywanych w ramach projektow
PGE Betchatow i PKE-ZAK Kedzierzyn; PGE Opole: Strona STE Silesia zawierajgca raport
Srodowiskowy/przeglad ekologiczny dot. budowy blokow 5 i 6 Elektrowni Opole; PKE & ZAK

Kedzierzyn: Sutor i Tchorz, 2009, 2010; Tymowski i in., 2010; PGE Betchatow: prezentacja

PGE z 2011 roku, dostepna na stronie www Stowarzyszenia na rzecz efektywnosci im. prof.

Krzysztofa Zmijewskiego).

W $wietle obowigzujgcego rozporzgdzenia Ministra Srodowiska z dnia 3 wrze$nia 2014 r. w
sprawie obszaréw, na ktérych dopuszcza sie lokalizowanie kompleksu podziemnego
sktadowania dwutlenku wegla (Dz.U. 2014 poz. 1272) ocena, zgodnie z Art. 33 Dyrektywy
Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/31/WE z dnia 23 kwietnia 2009 r. w sprawie
geologicznego sktadowania dwutlenku wegla w czesci dotyczgcej ,dostepnosci skladowisk”,
databy tej chwili wynik negatywny w przypadku planowanych w Polsce duzych projektow
CCS, poniewaz potencjat sktadowania obszaru ujetego w rozporzadzeniu jest
niewystarczajgcy (rzedu co najwyzej 20 min ton - Wéjcicki, red., 2013) do sktadowania emisji
,obiektéw energetycznego spalania o elektrycznej mocy znamionowej 300 megawatoéw lub
wyzszej”. Natomiast wykonalne bytoby sktadowanie emisji dwutlenku wegla z takich
obiektéw jesli, zgodnie z obowigzujgcg ustawg Pgg, przedsiebiorca zaproponowatby
realizacje projektu demonstracyjnego wykorzystujgcego inne obszary i struktury geologiczne
(a wczesniej zostatoby odpowiednio zmodyfikowane ww. rozporzadzenie z dnia 3 wrzesnia
2014 r.) — mogtby wtedy ewentualnie wykorzystac, jako przyktady, scharakteryzowane
powyzej scenariusze 1, 2 i 3 (Tabela 5.1.1 — 5.1.8). Dodatkowo przedyskutowano

wykorzystanie w jednym ze scenariuszy taniego zrédta CO, (instalacje przemystowe —
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zaktady chemiczne) jako najbardziej realistyczny przyktad ewentualnego zastosowania

technologii CCS/CCUS w warunkach polskich, w niezbyt odlegtej przysztosci.

Jesli _rozpatrujemy potrzebe redukcji emisji CO, z istniejgcych duzych obiektow

energetycznego spalania (tzn. o mocy znamionowej rzedu 800 MW i wiekszej) w ramach

projektéw CCS to wymagana jest w tym przypadku budowa instalacji wychwytu po spalaniu

(jak to prébowano robi¢ w ramach projektu demonstracyjnego CCS PGE Betchatow). Koszty

wychwytu sa w tym przypadku wysokie (w perspektywie najblizszej dekady rzedu co

najmniej 43 euro/tCO,; zas dla petnego tancucha CCS — rzedu min. 50 euro/tCOg;

scenariusz nr 1; Tabela 4.1.1, 5.1.1, 5.1.2), ponadto emisje duzej elektrowni moga byé¢

sktadowane jedynie w duzych strukturach solankowych, poniewaz pojemno$é nawet

najwiekszych ztéz weglowodorow w Polsce moze by¢ do tego celu niewystarczajgca

(Woijcicki, red., 2013). Bezpieczne skladowanie dwutlenku wegla w strukturach solankowych

wymagatoby, zwlaszcza na ladzie, bardzo kosztownego, dokiadnego i szczegodtowego

rozpoznania potencjalnego sktadowiska i jeszcze bardziej kosztownego monitoringu przed, w

trakcie i po zakonczeniu zattaczania. Jest to zasadniczo przypadek Elektrowni Opole (Strona

STE Silesia zawierajgca raport srodowiskowy (i technologiczny, jako aneks do tegoz

raportu)/przeglad ekologiczny dot. budowy blokéw 5 i 6 Elektrowni Opole). W przypadku

obiektow energetycznego spalania o mocy znamionowej 300 — 800 MW moze byé
odpowiedni scenariusz nr 2 (wykorzystujgcy najwieksze, sczerpane ztoza gazu w Polsce) dla
ktérego koszty wychwytu i petnego fancucha CCS sg poréwnywalne z tym dla scenariusza 1
(Tabela 4.1.1, 5.1.3, 5.1.4)

Jesli z kolei méwimy o ekonomicznym zastosowaniu technologii CCS to alternatywg jest
sprawdzona na Swiecie i przynoszgca zyski technologia CO,-EOR. Mozna by w tym
przypadku wybudowac instalacje wychwytu w nieduzej elektrowni (koszt wychwytu jak
powyzej), ale jesli w taki projekt miatby angazowaé sie operator koncesji na wydobycie
weglowodorow, to raczej staratby sie o pozyskanie jak najtanszego strumienia CO,. W takim
przypadku, z uwagi na fakt, ze nie mamy w Polsce naturalnych ,sktadowisk”/zt6z CO,, ani
tez duzych zt6z gazu o znacznej zawartosci dwutlenku wegla, najbardziej rekomendowanym
zrodtem CO, dla ewentualnych przysztych projektow CCS/CCUS (najlepiej CO,-EOR) bytyby
instalacje przemystowe — zaktady chemiczne wykorzystujgce proces Habera-Boscha (w
Polsce mamy szereg takich zaktadow w obrebie Grupy Azoty, w tym Kedzierzyn i Putawy),
gdzie produkuje sie nawozy sztuczne i amoniak, a produktem ubocznym jest strumien
dwutlenku wegla (czyli np. scenariusz nr 3 — teoretyczny koszt jednostkowy petnego
tancucha CCS bytby wtedy rzedu 32 euro/tCO,, pod warunkiem dostepnosci strumienia CO,

o odpowiedniej wielko$ci, zas w przypadku, gdy zrodtem CO, byfaby instalacja wychwytu po
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spalaniu w elektrowni to koszt ten bytby rzedu co najmniej
60 euro/tCO,; Tabela 4.1.1, 5.1.5, 5.1.6). W przypadku scenariuszy nr 3 i 4 bedzie to

optacalne ekonomicznie praktycznie w kazdym przypadku (zwlaszcza jesli wezmiemy pod

uwage systematyczny wzrost cen uprawnien do emisji CO5,).

Posredni przypadek mégtby stanowi¢ zarzucony w 2011 roku projekt (relatywnie niewielkiej)
elektrowni poligeneracyjnej PKE/ZAK w Kedzierzynie z usuwaniem CO, (wychwytywanie
przed spalaniem — gazyfikacja wegla). Planowano tam budowe elektrocieptowni opalanej
weglem kamiennym ze wspoétspalaniem gazu ziemnego i biomasy oraz instalacji do produkcji
metanolu z gazu syntezowego. Koszty wychwytu szacowano w projekcie na okoto
30 euro/tCO, (Tymowski i in., 2010) co datoby np. dla scenariusza nr 2 teoretyczny koszt
jednostkowy petnego fancucha CCS rzedu 38 euro/tCO..

Dyrektywa CCS (Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/31/WE z dnia 23
kwietnia 2009 r.) podaje w artykule 33 zapisy odnoszgce sie do wymogodw jakie powinny
spetnia¢ nowe instalacje energetyczne o mocy ponad 300 MW. Wymogi te sg sformutowane
ogolnikowo i byly réznie interpretowane przez poszczegdlne panstwa czionkowskie.
Przeglady Dyrektywy realizowane przez poszczegolne panstwa czionkowskie oraz Komisje
Europejskg (na szczeblu unijnym) nie przyniosty dotgd zmian zapisow omawianego artykutu

33. Artykut ten brzmi nastepujgco:

Artykut 33

Zmiana dyrektywy 2001/80/WE

W dyrektywie 2001/80/WE dodaje sie artykut w brzmieniu:

Artykut 9a

1. Panstwa czlonkowskie zapewniajg, aby operatorzy wszystkich obiektow energetycznego
spalania o elektrycznej mocy znamionowej 300 megawatow lub wyzszej, ktorym pozwolenia
na budowe Ilub - w przypadku braku takiej procedury - pozwolenia na prowadzenie
dziatalnosci  udzielono  juz po  wejsciu w  zycie  dyrektywy  Parlamentu
Europejskiego i Rady 2009/31/WE z dnia 23 kwietnia 2009 r. w sprawie geologicznego

sktadowania dwutlenku wegla, przeprowadzili ocene, czy spetnione sg nastepujgce warunki:

—dostepne sg odpowiednie sktadowiska, utylizacja i sktadowanie w ramach EHR lub inne

moZzliwosci przemystowej utylizacji dwutlenku wegla,
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—instalacje transportowe sg wykonalne technicznie i ekonomicznie,
—modernizacja pod kagtem wychwytywania CO, jest wykonalna technicznie i ekonomicznie.

2. Jezeli warunki okre$lone w ust. 1 sg spetnione, wtasciwy organ zapewnia, aby na terenie
obiektu zarezerwowano odpowiednig przestrzen na instalacje urzgdzen niezbednych do
wychwytywania i sprezania CO,. Wtasciwy organ okres$la, czy warunki sg spetnione, na
podstawie oceny, o ktérej mowa w ust. 1, i na podstawie innych dostepnych informacji,

w szczegdlnosci dotyczgcych ochrony Srodowiska i zdrowia ludzkiego.

Zagadnienia sktadowania obejmuje w tym przypadku jedno, do$é enigmatyczne,
sformutowanie (,dostepne sg odpowiednie sktadowiska”). Z analizy sytuacji w zakresie
technologii CCS/CCUS, aktualnych trendéw oraz realizowanych aktualnie projektow
demonstracyjnych, komercyjnych i pilotazowych (scharakteryzowanych w zadaniach 1-3), jak
réwniez opinii przedstawicieli polskich firm energetycznych (np. spotkanie Polskiej Platformy
Czystych Technologii Weglowych, Katowice-taziska, 7-8.12.2017) wynika, ze zapis ten jest
dalece niewystarczajgcy. Nie jest jasne, czy pojecie ,sktadowiska” obejmuje w kazdym
przypadku zattaczanie CO, przy wspomaganiu wydobycia weglowodoréow (EHR - co
przeciez dominuje wsréd aktualnie funkcjonujgcych duzych projektéw oraz projektow na
koncowym etapie inwestycji). Ponadto nie jest ujeta kwestia utylizacji CO, (np. do produkcji
gazu syntetycznego, syntetycznych paliw pitynnych, metanolu i tworzyw sztucznych,
nawozow sztucznych, czy tez do celéw spozywczych). Stgd powyzej zaproponowano
uzupetnienia ww. zapiséw artykutu 33 Dyrektywy, odnoszgce sie¢ do tych kwestii
(zaznaczone kolorem niebieskim).
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