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1 - Inwentaryzacja aktualnie realizowanych projektow CCS.

1.1 Sprawozdanie

Na poczatku realizacji niniejszego przedsiewziecia, w roku 2015, sporzgdzono liste
realizowanych na $wiecie duzych® projektéw (demonstracyjnych i komercyjnych) CCS/CCUS
i zebrano dla nich podstawowe informacje dotyczace peinego tahcucha CCS w oparciu
o dostepne dane, w szczegolnosci ze stron internetowych i publikacji (Global CCS Institute
oraz projektu CGS Europe, CSLF, IEA, ETP ZEP, European CCS Demonstration Project
Network, sieci naukowych badawczo-rozwojowych  CO2GeoNet i CO2NET).
Zinwentaryzowano wtedy 56 duzych projektow znajdujgcych sie na réznych etapach
realizacji oraz 7 projektéw planowanych (do ktérych doszty nastepnie, do roku 2017, kolejne
3). Lista duzych projektéw CCS ulegata w kolejnych latach modyfikacji w miare zmian
statusu poszczegdlnych projektéw, czy tez anulowania/wstrzymania dotychczas
zinwentaryzowanych projektéw albo pojawiania sie nowych. Analogicznie modyfikowana
(uzupetniana, aktualizowana) byta, w miare dostepnosci nowych danych, baza odnosnych
informacji na temat lokalizacji, statusu, rodzaju i parametréw instalacji wychwytu, transportu
oraz opcji sktadowania dla duzych projektéw CCS. Baza ta uzupetniana byta tez (m.in.) o
dotyczgce tych projektéw dostepne informacje nt. sktadu strumienia CO,, warunkéw
geologicznego sktadowania CO, oraz sposobéw nadzoru i kontroli bezpieczenstwa
skltadowania (Zalgczniki A, B). Punktem startowym do powyzszych analiz byta strona www

Global CCS Institute oraz raporty roczne Global CCS Institute i inne publikacje dostepne na

stronie GCCSI. Wykorzystywano tez informacje podawane przez inne organizacje i sieci
naukowe badawczo-rozwojowe zaangazowane w przedmiotowym zakresie (w tym m.in.
informacje zawarte w prezentacjach z konferencji sieci CO2GeoNet i BASRECCS, ktore
odbyty sie w ostatnich latach). Najbardziej aktualne dane, na koniec roku 2020, méwig o 65
duzych projektach CCS znajdujgcych sie na réznych etapach realizacji. Liste te (i baze)
réwniez sukcesywnie uzupetniano o przyktadowe projekty pilotazowe petnego tarncucha CCS
(do konca roku 2020 zebrano informacje o 19 takich projektach). Baza zawiera ponadto
informacje o 3 (przyktadowych) duzych projektach CCS planowanych kilka lat temu w Polsce
(co obejmuje m.in. rozpoczety i zarzucony projekt demonstracyjny PGE Befchatdéw) oraz o

10 projektach planowanych w roku 2015 i latach nastepnych, o ktérych dalszym losie na ogot

! Przyjeto, ze “duzy” projekt to projekt osiggajacy minimum 0,4 min ton CO,/rok. W Decyzji KE z dnia 3
listopada 2010 r. (2010/670/UE), na ktora powotuje si¢ Art. 1 ust. 3 ustawy Pgg, projekt demonstracyjny to
minimum 0,5 min ton CO,/rok, ale czgsto zdarzaja si¢ projekty komercyjne CCS/CCUS o nieco mniejszej skali,
stad przyjeto umownie 0,4 min ton CO,/rok, a projekty jeszcze mniejsze zdefiniowano jako pilotazowe).
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brak jest informacji. Ponadto w ramach niniejszego przedsiewziecia zgromadzono informacije

na temat projektéw komercyjnych wykorzystujgcych CO, z ,naturalnych” sktadowisk (zt6z).

Projekty demonstracyjne i (duze) komercyjne (Zalacznik A, zakladka
~Projekty demo i kom CCS” oraz Zatacznik B)

W trakcie realizacji niniejszego przedsiewziecia weryfikowano, aktualizowano i/lub
uzupetniano liste i baze informacji dotyczgcych realizowanych na sSwiecie projektow
demonstracyjnych i (duzych) komercyjnych CCS. Obejmuje to, wedtug stanu na koniec roku
2020, 65 aktywnych duzych projektéw — tzn. aktualnie funkcjonujgcych (22), w trakcie
uruchamiania (4), w budowie/realizacji (16) i na etapie prac studialnych (23) — oraz 26
projektéw anulowanych, zamknietych lub o niejasnym statusie (natomiast wedtug stanu na
koniec roku 2017 — Wjcicki i in., 2017 — byto to odpowiednio 39 projektow aktywnych i 21
pozostatych). Wiekszos¢ aktywnych projektow zlokalizowana jest w Ameryce Pétnocnej,
dominujg przy tym projekty CO,-EOR, tzn. wspomagania wydobycia ropy naftowej przez
zattaczanie CO,. Wspomniang liste i baze projektéw CCS aktualizowano i/lub uzupetniano w
oparciu

0 najnowsze dostepne informacje dotyczagce ich aktualnego statusu i podstawowych
parametrow (rok uruchomienia, ilos¢ wychwytywanego CO,, % wychwytywanej emisji CO,,
sktad strumienia CO,, opcje wychwytu, opcje transportu, opcje skfadowania) oraz ich
charakterystyki (opis projektu, dotychczasowe prace, konflikty intereséw, warunki
geologiczne, ryzyko skfadowania, instalacja wychwytu, status finansowania, projekty
sktadowe, monitoring sktadowania CO,). Ponizej przedstawiono status duzych projektow

CCS (demonstracyjnych i komercyjnych), wedtug stanu na koniec roku 2020.

Projekty aktualnie funkcjonujgce, w kolejnosci uruchamiania, (aktualnie 22 aktywne):

- Terrell Natural Gas Processing Plant (poprzednia nazwa — Val Verde Natural Gas Plants)
(USA),

- Enid Fertilizer (USA),
- Shute Creek Gas Processing Plant (USA),
- Sleipner CO2 Storage (Norwegia),

- Great Plains Synfuels Plant and Weyburn-Midale (poprzednia nazwa — Weyburn-Midale
Storage Project) (Kanada/USA),

- Sneghvit CO2 Storage (Norwegia),

- Century Plant (USA),



- Petrobras Santos Basin Pre-Salt Oil Field CCS (Brazylia),

- Lost Cabin Gas Plant (USA),

- Coffeyville Gasification Plant (USA),

- Air Products Steam Methane Reformer (USA),

- Boundary Dam 3 Carbon Capture and Storage (Kanada),

- Uthmaniyah CO2 EOR Demonstration (Arabia Saudyjska),

- Quest (Kanada),

- Abu Dhabi CCS (Phase 1 being Emirates Steel Industries) (ZEA),
- Petra Nova Carbon Capture (USA),

- lllinois Industrial Carbon Capture and Storage (USA),

- CNPC Jilin Oil Field CO2 EOR (poprzednia nazwa — PetroChina Jilin Oil Field EOR Project
(Phase 2)) (Chiny), od 2018 roku (wcze$niej byt deklarowany jako czasowo wstrzymany

projekt “w budowie/realizacji”),
- Gorgon Carbon Dioxide Injection (Australia), od 2019 roku,
- Qatar LNG, Katar, od 2019/2020 roku,

- Alberta Carbon Trunk Line ("ACTL") with North West Sturgeon Refinery CO2 Stream
(Kanada), od 2020 roku,

- Alberta Carbon Trunk Line ("ACTL") with Agrium CO2 Stream (Kanada), od 2020 roku.

Jak wida¢ z powyzszego zestawienia, po roku 2017 zaczeto funkcjonowaé 5 duzych
projektéw CCS, a wiec liczba duzych projektéw aktualnie funkcjonujgcych wzrosta w latach
2018-2020 z 17 do 22. Z tego 2 projekty w USA (Lost Cabin Gas Plant i Petra Nova Carbon

Capture zostaty czasowo wstrzymane w ostatnich miesigcach 2020 roku).

Natomiast niewymieniony tu, niegdys funkcjonujgcy, projekt In Salah CO2 Storage (Algieria)
zostat zamkniety w 2016 roku (zatfaczanie zakoriczono w 2011 roku, potem jeszcze przez

kilka lat prowadzono monitoring).

Projekty w trakcie uruchamiania, w kolejnosci planowanej daty uruchomienia (aktualnie 4

aktywne):
- Yanchang Integrated Carbon Capture and Storage Demonstration (Chiny),

- Sinopec Qilu Petrochemical CCS (Chiny), zmiana statusu (poprzednio ,w

budowie/realizacji”),



- Langskip CCS - Brevik Norcem (dawniej podprojekt Norway Full Chain CCS - Norcem’s
cement works at Brevik) (Norwegia), zmiana statusu (poprzednio ,w budowie/realizacji”)

i wyodrebnienie w roku 2020 jako samodzielny projekt,
- The ZEROS Project (USA), nowy projekt (ogtoszony w 2020 roku),

Realizacja projektu Kemper County Energy Facility (USA) zostata wstrzymana w pofowie
2017 roku, po wybudowaniu elektrowni i testach instalacji wychwytu. Projekt nie bedzie
kontynuowany (ale w zblizonej lokalizacji realizowany jest inny, na etapie prac studialnych —
Project ECO2S: Early CO2 Storage Complex in Kemper County, USA).

W latach 2018-2020 ogtoszono 13 nowych duzych projektébw CCS na etapie

budowy/realizacji, tzn. wykorzystujgcych istniejgce instalacje przemystowe, gtéwnie w USA.

Projekty w budowie/realizacji, w kolejno$ci planowanej daty uruchomienia (aktualnie 16
aktywnych):

- Wabash CO2 Sequestration (USA), nowy projekt (ogtoszony w 2019 roku),

- San Juan Generating Station Carbon Capture (USA), nowy projekt (ogtoszony pod koniec
2019 roku),

- Santos Cooper Basin CCS Project (Australia), nowy projekt (ogtoszony pod koniec 2020

roku),

- Port of Rotterdam CCUS Backbone Initiative (Porthos) (Holandia), nowy projekt (ogtoszony
w 2018 roku, na miejsce innego, anulowanego — Rotterdam Opslag en Afvang

Demonstratieproject (ROAD), Holandia),
- Cal Capture (USA), nowy projekt (ogtoszony w 2020 roku),
- CarbonSAFE lllinois — Macon County (USA), nowy projekt (ogtoszony w 2019 roku),

- Abu Dhabi CCS Phase 2: Natural gas processing plant (ZEA), nowy projekt (ogtoszony w
2019 roku),

- CarbonNet (Australia),
- Lake Charles Methanol (USA),

- Langskip CCS - Fortum Oslo Varme (dawniej podprojekt Norway Full Chain CCS -
Klemetsrud waste-to-energy facility) (Norwegia), wyodrebnienie w roku 2020 jako

samodzielny projekt,
- Project Tundra (USA), nowy projekt (ogtoszony w 2019 roku),

- Integrated Midcontinent Stacked Carbon Storage Hub (USA), nowy projekt (ogfoszony w
2019 roku),



- Prairie State Generating Station Carbon Capture (USA), nowy projekt (ogtoszony w 2020
roku),

- Plant Daniel Carbon Capture (USA), nowy projekt (ogtoszony w 2020 roku),

- Mustang Station of Golden Spread Electric Cooperative Carbon Capture (USA), nowy
projekt (ogtoszony w 2020 roku),

- Gerald Gentleman Station Carbon Capture (USA), nowy projekt (ogtoszony w 2020 roku).

Natomiast szereg projektow deklarowanych w latach 2015-2017 jako bedgce w
budowie/realizacji (9) zostato wstrzymanych, anulowanych, lub ich status jest niejasny

(szanse na realizacje na ogot nikte):

- Sargas Texas Point Comfort Project (USA),

- The Medicine Bow Project (USA),

- Spectra Energy's Fort Nelson CCS Project (Kanada),
- Hydrogen Energy California Project (“HECA”) (USA),
- Don Valley Power Project (USA),

- Rotterdam Opslag en Afvang Demonstratieproject ("ROAD") (Holandia), na jego miejsce
realizowany jest inny (Port of Rotterdam CCUS Backbone Initiative (Porthos)), ogfoszony w
2018 roku.

- Peterhead Gas CCS Project (Wielka Brytania),
- White Rose CCS Project (Wielka Brytania),
- Texas Clean Energy Project (USA).

W latach 2018-2020 ogtoszono 15 nowych duzych projektow CCS na etapie prac
studialnych, gtéwnie w USA.

Projekty na etapie prac studialnych, w kolejnosci planowanej daty uruchomienia (aktualnie

23 aktywne):

- Project Interseqt (dawniej OXY and White Energy Ethanol EOR Facility) (USA), nowy

projekt (ogtoszony w 2019 roku),

- Velocys’ Bayou Fuels Negative Emission Project (USA), nowy projekt (ogtoszony w 2020

roku),
- Caledonia Clean Energy (Wielka Brytania),

- Net Zero Teesside - CCGT Facility (d. The Clean Gas Project) (Wielka Brytania), nowy
projekt (ogtoszony w 2019 roku),



- Dry Fork Integrated Commercial Carbon Capture and Storage (CCS) (USA), nowy projekt
(ogtoszony w 2019 roku),

- The lllinois Clean Fuels Project (USA), howy projekt (ogfoszony pod koniec 2020 roku),
- South West Hub (Australia),

- Project ECO2S: Early CO2 Storage Complex in Kemper County (USA), nowy projekt
(ogtoszony w 2019 roku),

- Drax BECCS Project (Wielka Brytania), nowy projekt (ogtoszony w 2020 roku),

- Ervia Cork CCS (Irlandia), nowy projekt (ogtoszony w 2018 roku),

- HyNet North West (Wielka Brytania), nowy projekt (ogtoszony w 2018 roku),

- Hydrogen to Humber Saltend (Wielka Brytania), nowy projekt (ogtoszony w 2018 roku),
- Net Zero Teeside (poprzednia nazwa — Teesside Collective Project) (Wielka Brytania),
- Korea-CCS 1 (Republika Korei),

- Korea-CCS 2 (Republika Korei),

- Huaneng GreenGen IGCC Large-scale System (Phase 3) (Chiny),

- China Resources Power (Haifeng) Integrated Carbon Capture and Sequestration

Demonstration (Chiny),

- Acorn Scalable CCS Development (Wielka Brytania), nowy projekt (ogtoszony w 2018

roku),
- Sinopec Shengli Power Plant CCS (Chiny),
- Hydrogen 2 Magnum (H2M) Project (Holandia), nowy projekt (ogtoszony w 2018 roku),

- Northern Gas Network H21 North of England (Wielka Brytania), nowy projekt (ogtoszony w
2018 roku),

- OXY and Carbon Engineering Direct Air Capture and EOR Facility (USA), nowy projekt
(ogtoszony w 2020 roku),

- LafargeHolcim Cement Carbon capture (USA), nowy projekt (ogtoszony w 2020 roku).

Ponadto 14 projektéw bedgcych w latach 2015-2020 na etapie prac studialnych lub w fazie
koncepcji zostato wstrzymanych, anulowanych, lub ich status jest nieznany na koniec 2020
roku (szanse na realizacje na ogot nikte):

Na etapie prac studialnych:

- Quintana South Heart Project (USA),



- Mississippi Clean Energy Project (USA),

- Indiana Gasification (USA),

- C.GEN North Killingholme Power Project (Wielka Brytania),

- Shenhua Ordos CTL Project (Phase 2) (Chiny),

- Riley Ridge Gas Plant (USA),

- Bow City Power Plant CO2 Capture (Kanada),

- Sinopec Eastern China CCS (Chiny), wstrzymany w 2020 roku,

- Shenhua Ningxia CTL (Chiny), wstrzymany w 2020 roku,

- Shanxi International Energy Group CCUS (Chiny), wstrzymany w 2019 roku,
W fazie koncepcji:

- Shenhua Yulin Coal to Chemicals Project (Chiny),

- Nord CCS (Francja),

- NORCEM Cement (Norwegia), na jego miejsce jest realizowany inny projekt (czesqc),
- Dongguan Taiyangzhou IGCC with CCS Project (Chiny).

Status (nhowego) projektu demonstracyjnego Datang Daging CCS Project (Chiny) jest
aktualnie niejasny, ale ma on duze szanse na realizacje, gdyz funkcjonuje tam od wielu lat

projekt pilotazowy.

Projekty planowane (Zalacznik A, zakladka ,Planowane projekty CCS”)

Wedtug doniesien prasowych, w_latach 2015-2017 planowano kolejnych 10 projektow

o roznej skali:

- YiHe Coal plant (Chiny),

- Ledvice (Czechy),

- Hodonin (Czechy),

- Hassyan Clean Coal (ZEA),
- Saline Joinche (Wiochy),

- Husnes (Norwegia),

- CO2 solutions and EERC (USA),



- Gulf Cryo (Kuweijt),
- Gundih CCS Pilot (Indonezja),
- Kurashiki (Japonia).

Wiekszos¢ z nich zostata najprawdopodobniej zarzucona lub wstrzymana — wyjgtkiem jest tu
projekt pilotazowy Gundih CCS Pilot, dla ktérego wiadomo cokolwiek po roku 2017, ale
ostatnie informacje na jego temat pochodzg z lipca 2018 roku (aktualny status nieznany). Od
roku 2018 nowe projekty planowane wymieniane sg w kategorii "Projekty na etapie prac
studialnych”, gdyz nierzadko w przypadku tych ostatnich jedyne dostepne informacje na ich
temat pochodza z doniesien prasowych, na ktére powotuje sie Global CCS Institute (i innych

doniesien prasowych znalezionych w Internecie).

Projekty polskie (przyklady; Zatacznik A, zakladka , Projekty polskie”)

Dla poréwnania zestawiono dostepne informacje (odnosnie lokalizacji, statusu, rodzaju
i parametrow instalacji wychwytu, transportu oraz opcji sktadowania) dotyczace
planowanych w_ostatniej dekadzie w Polsce 2 projektéw demonstracyjnych (projekty
PGE Betchatéw i PKE/ZAK Kedzierzyn; anulowane odpowiednio w roku 2013 i 2011) oraz,
przyktadowo, 1 planowanego projektu ,CCS ready” (projekt PGE Opole — dwa nowe bloki

energetyczne ,CCS ready”).

Projekty pilotazowe pelnego tancucha CCS (przyklady; Zatacznik A,
zakladka , Projekty pilotazowe”)

Ponadto, w ramach tematu zebrano i zestawiono (w oparciu o dostepne dane,
w szczegolnosci Global CCS Institute, CSLF, IEA, ETP ZEP, sieci naukowych, oraz

publikacje i informacje prasowe) podstawowe informacje na temat 19 wybranych,

realizowanych na $wiecie (aktualnie funkcjonujgcych lub na innych etapach realizacii,

wzglednie niedawno zakonczonych, w przypadku ktérych prowadzony jest dalej monitoring,

kontynuowanych lub przewidzianych do kontynuaciji jako projekty w wiekszej skali) projektow

pilotazowych CCS/CCUS, w kolejnosci alfabetyczne;j:

- Arkalon CO2 Compression Facility (USA),
- Bonanza Bioenergy CCUS EOR (USA),
- Clean Energy Systems Carbon Negative Energy Plant - Central Valley (USA),

- Core Energy CO2-EOR (USA),
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- Daging Oil Field EOR Demonstration Project (d. Datang Daging CCS Project oraz CNPC
Daging Oil Field CO2-EOR demonstration) (Chiny),

- Drax bioenergy carbon capture pilot plant (Wielka Brytania),
- Guohua Jinjie CCS Full Chain Demonstration (Chiny),

- Hydrogen Energy Supply Chain (HESC) project (Australia),
- Jingbian CCS Project / Jingbian Qiaojiawa pilot test (Chiny),

- Karamay Dunhua Oil Technology CCUS EOR Demonstration-Scale Facility (d. Xinjiang
Dunhua/Petrochemical Dunhua Methanol Plant) (Chiny),

- Mikawa Post Combustion Capture Demonstration Plant (Japonia),
- Osaki CoolGen Project (Japonia).
- PCS Nitrogen (USA),

- PetroChina Changging Oilfield EOR CCUS (d. CNPC Changqing Oil Field Demonstration-
Scale Facility) (Chiny),

- Red Trail Energy BECCS Project (USA),

- Sinopec Zhongyuan Carbon Capture Utilization and Storage Pilot Project (Chiny),
- Tomakomai CCS demonstration pilot project (Japonia),

- Total Lacg CCS Project / Lacq Basin CCS Pilot Project (Francja),

- Wugi Yougou pilot test (Chiny),

W powyzszym zestawieniu najliczniej reprezentowane sg projekty chinskie i amerykanskie (7
i 6 z 19), w ktérych stosowane sg rozmaite technologie wychwytu, za$ wsréd opcji
sktadowania przewaza EOR (druga w opcja Chinach i USA to formacje solankowe na
lgdzie). W dwoch sposréd projektéw chihskich (Jingbian CCS Project i Wugi Yougou pilot
test) prowadzono zattaczanie do tego samego, duzego ztoza ropy naftowej (do réznych pél
w obrebie tego ztoza), przy czym dostepna lokalizacja obu projektéw odnosi sie do instalaciji
wychwytu potozonych w tym samym miescie i tym samym zakiadzie przemystowym
(gazyfikacja wegla kamiennego). Pozostate projekty chinskie funkcjonujg w ramach
zaktadow petrochemicznych, elektrowni i instalacji przetwarzania gazu. Pilotazowe projekty
amerykanskie sg na ogot stosunkowo duze (jak na projekty pilotazowe) i oparte na
sprawdzonych technologiach (w praktyce sg to nieduze projekty komercyjne w skali
pilotazowej), w tym dominuje produkcja biopaliw (etanol, biogaz) z zastosowaniem
technologii CCS, co daje przedsiewziecia o ujemnej emisji dwutlenku wegla, gdyz zamiast

emisji CO, ze spalania paliw kopalnych mamy wychwytywanie i skladowanie dwutlenku
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wegla wytworzonego z (fermentacji i/lub spalania) biomasy (BECCS, bioenergia wraz z
CCS); wyjatkiem jest tu projekt oczyszczania gazu ziemnego wydobywanego z formacji

tupkowych z niepozadanych domieszek CO, (a to réwniez sprawdzona technologia).

Z trzech projektow japonskich aktualnie funkcjonuje jeden (Tomakomai CCS demonstration
pilot project), gdzie opcjg sktadowania sg formacje solankowe pod dnem morza, a dwa
pozostate sg w trakcie uruchamiania i nie podano dla nich informacji dotyczacych opcji
sktadowania. Projekt francuski (Total Lacq CCS Project) obejmowat zattaczanie dwutlenku
wegla do sczerpanego zioza gazu ziemnego — aktualnie prowadzi sie tam monitoring
Srodowiskowy po zakornczeniu zattaczania. Projekt brytyjski (Drax bioenergy carbon capture
pilot plant) ma przetestowa¢ rozwigzania technologiczne dla projektu demonstracyjnego
przewidzianego w tej samej lokalizacji, analogicznie znajdujgcy sie na wczesnym etapie
realizacji projekt australijski (Hydrogen Energy Supply Chain) ma by¢ wstepem do projektu

komercyjnego.

Projekty COz-EOR w Ameryce Péinocnej

Dokonano takze, dla poréwnania, inwentaryzacji informacji na temat projektéw CCUS (CO,-

EOR) wykorzystujgcych CO, z ,naturalnych” sktadowisk (zt6z).

Wedtug raportu DOE/NETL-2014/1681 z kwietnia 2015 roku (Wallace i in., 2015), w USA
oraz w czesci przylegtego obszaru Kanady istnieje sie¢ (50) rurociaggdw o tgcznej diugosci
okoto 7300 km, stuzacych do transportu dwutlenku wegla (okoto 68 min ton rocznie),
budowanych sukcesywnie od pierwszej potowy lat 70 ubiegtego wieku. Sie¢ ta stuzy gtéwnie
do dostarczania dwutlenku wegla do zt6z ropy dla wspomagania wydobycia (CO,-EOR; Rys.
1.1).

Okoto 97% dwutlenku wegla transportowanego ww. rurociggami jest wykorzystywane do
wspomagania wydobycia ropy naftowej (Eppink i in., 2014). W 2014 roku okoto 78%
transportowanego tg siecig CO, pochodzito z pieciu duzych naturalnych ,sktadowisk” (zt6z),
z ktérych kazde zawierato pierwotnie setki miliondw ton dwutlenku wegla: Bravo Dome,
Jackson Dome, McEImo Dome/Doe Canyon i Sheep Mountain (Edwards i Celia, 2018;
Melzer, 2012; Wallace i in., 2015). Pozostate 22% pochodzito z instalacji CCS/CCUS (w
ostatnich latach, po oddaniu do uzytku kolejnych instalacji CCS/CCUS, udziat ten zwigkszyt
sie o dalsze kilka procent, tzn. obecnie wynosi blisko 30%; strona www Global CCS
Institute). To ostatnie (instalacje CCS/CCUS) obejmuje pozyskiwanie CO, ze strumienia
zawierajgcego metan, dwutlenek wegla i siarkowodor, pochodzgcego ze ztdéz gazu
ziemnego/CO, potozonych na obszarze stanu Wyoming (ztoza Big Piney — LaBarge oraz

Madden; instalacje Shute Creek Gas Processing Plant i Lost Cabin Gas Plant) i w
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potudniowo-zachodniej czesci stanu Teksas (basen Val Verde; instalacja Terrell Natural Gas
Processing Plant) (Eppink i in., 2014), jak rowniez wychwytywanie CO, w pozostatych
instalacjach  przemystowych  (produkcja nawozéw  sztucznych, produkcja paliw

syntetycznych, produkcja wodoru, elektrownie i rafinerie; strona www Global CCS Institute).

W zwigzku z postepujgcym rozwojem technologii CCS/CCUS w USA, wspieranym przez
polityke rzadu i zachety finansowe na szczeblu federalnym, planowana jest rozbudowa sieci
transportu dwutlenku wegla w centralnej czesci USA, wigczajgca do niej liczne biorafinerie
etanolu i inne zaklady przemystowe emitujgce okoto 40 min ton CO, rocznie (Edwards i
Celia, 2018). Ma to polega¢ na poszerzeniu istniejgcej sieci rurociggéw zlokalizowanych w
stanach Wyoming i Teksas (Rys. 1.1) o okoto 2000 km w kierunku na pétnocny wschéd, przy
czym fgczna dtugosé wszystkich nowych rurociggdéw (transportujgcych strumienie dwutlenku
wegla

Z rozpatrywanych instalacji przemystowych oraz ,pnia” zbierajgcego i integrujgcego to
wszystko z istniejgcg siecig transportowg) ma wynies¢ okoto 7000 km. Oznaczatoby to
podwojenie dtugosci sieci transportowej dwutlenku wegla w Ameryce Potnocnej, do okoto
14 000 km (Edwards i Celia, 2018).

Zattaczanie CO, do 136 zt6z ropy w USA i Kanadzie pozwalato uzyskaé dodatkowa
produkcje ropy naftowej wynoszacg okoto 17,4 min m? rocznie (300 tys. barytek ropy
dziennie; Rys. 1.1), a wiec okoto potowy catkowitego zuzycia ropy w Polsce (wg GUS, 2019,
w roku 2018 zuzycie ropy naftowej w Polsce, tzn. import + wydobycie, wynosito okoto 27 min
ton przy przeliczeniu na standardowg wartos¢ opatowg; przyjmujac gestos¢ ropy w

przedziale 0,8+0,9 t/m?, otrzymujemy 30-34 min m°).
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Rys. 1.1 Infrastruktura przesytowa i produkcyjna CO,-EOR w USA (oraz w Kanadzie; za Wallace i in., 2015).



1.2 Wykonanie (i aktualizacja) aplikacji GIS/WebGIS

Opracowywano dwie warstwy numeryczne GIS zawierajgce m.in.: lokalizacje, status, typ
i parametry (w miare dostepnosci informac;ji) aktualnie realizowanych, tzn. docelowo wedtug
stanu na koniec 2020 roku, duzych projektéw CCS/CCUS (demonstracyjnych
i komercyjnych) oraz wybranych projektéw pilotazowych (Rys. 1.2 a i b). Te podstawowe
informacje dotyczgce aktualnie realizowanych (aktywnych) projektow, wybrane z bazy

projektéw CCS (Zatacznik A), zawarte sg w nastepujgcych polach warstw numerycznych:
- NAZWA (nazwa projektu CCS/CCUS);

- STATUS (status/stopien zaawansowania projektu CCS/CCUS);
- OPCJA (opcja skfadowania, kod);

- MTCO2_ROK (roczna ilos¢ wychwytywanego CO,, min ton);

- ROKUR (rok uruchomienia — faktyczny lub planowany);

- INSTALACJA (rodzaj zakfadu przemystowego/emitenta);

- WYCHWYT (rodzaj instalacji wychwytu);

- WYEMCOZ2 (% wychwytywanej emisji CO5,);

- SKSTRUM (skfad strumienia);

- TRANSPORT (sposéb i parametry transportu);

- SKLADOW (opcja sktadowania, opisowo).

Warstwy obejmujgce projekty CCS/CCUS (tzn. demonstracyjne, komercyjne i pilotazowe)
zostaty wykorzystane w aplikacji GIS/WebGIS. W wersji offline aplikacja ta zostata
opracowana jako projekt programu GIS (Rys. 1.2 b), natomiast wersja (finalna) online (na

stronie niniejszego projektu; http://skladowanie.pgi.gov.pl/ccsww/map/qis/) wykorzystuje

biblioteke OpenLayers. Byta ona sukcesywnie aktualizowana, tzn. docelowo wedtug stanu na
koniec 2020 roku. Ponadto zachowano na stronie niniejszego projektu wersje aplikacji
online, opracowang w ramach | etapu niniejszego przedsiewziecia z wykorzystaniem serwisu
Google Maps (projekty demonstracyjne i komercyjne oraz najbardziej podstawowe
informacje dla tych projektow), ktéra przedstawia stan na koniec 2017 roku. Poréwnanie obu
aplikacji daje pojecie co do postepdédw w zakresie wdrazania technologii CCS/CCUS na

Swiecie w ciggu ostatnich 3 lat.

Aplikacja (online) GIS/WebGIS jest dostepna na stronie www projektu KAPSCO2

(http://skladowanie.pgi.gov.pl/twiki/bin/view/KAPS/WebHome; alternatywnie mozna wpisa¢ w

wyszukiwarce stowo kluczowe ,KAPSCOZ2”) oraz zarchiwizowana na DVD (offline; projekt


http://skladowanie.pgi.gov.pl/ccsww/map/gis/
http://skladowanie.pgi.gov.pl/twiki/bin/view/KAPS/WebHome

programu Quantum GIS - nalezy pobra¢ i zainstalowac¢ aktualng wersje ze strony www

programu Quantum GIS, katalog z warstwami numerycznymi (ccsww) skopiowac na dysk C:

komputera, a nastepnie klikng¢ plik world3.qgs).
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Source: Global CCS Institute. hitp: /fwww.alobalccsinstifute, com

Rys. 1.2 Projekty CCS/CCUS aktualnie realizowane na swiecie — stan na koniec 2020 roku (a - mapa przegladowa; b - atrybuty warstwy

numerycznej dla przyktadowego projektu; kota oznaczajg duze projekty, gwiazdki — projekty pilotazowe).
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