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4 - Ocena potrzeby i zasadnosci dopuszczenia stosowania
technologii CCS na skale przemystowa

4.1 Sprawozdanie

W ramach zadania przeanalizowano koszty wychwytu, transportu i skladowania CO, dla
typowych duzych projektéw CCS/CCUS oraz ich prognozy, mechanizmy wsparcia

finansowego.

Koszty wychwytu, transportu i skladowania CO: dla typowych duzych
projektow CCS/CCUS oraz ich prognozy

Orientacyjne koszty stosowania technologii CCS (wychwytu, transportu, sktadowania) dla
réznych typow i opcji duzych projektéw (skladowanie na lgdzie, pod dnem morza,
sktadowanie w poziomach solankowych i sczerpanych ztozach weglowodoréw) zawarte sg w

publikacjach Zero Emission Platform (ZEP, 201la,b,c,d). Jednakze wielkoSci

zamieszczone w tych opracowaniach sg bardzo przyblizone (a koszty dla poszczegoélnych
elementéw petnego fancucha CCS i réznych typdw projektéw podane sg w postaci dosé

szerokich przedziatdw), a szacunki pochodzg sprzed blisko dekady.

Bardziej konkretne informacje na temat kosztow petnego tancucha CCS (obejmujgce nakiady
inwestycyjne i koszty operacyjne) dostepne sg w opracowaniach dotyczgcych projektéw

demonstracyjnych UE finansowanych ze srodkéw programoéw European Enerqgy

Programme for Recovery (6 projektow na terenie krajow UE, w tym np. PGE Betchatéw —

prezentacja PGE z 2011 roku: dostepna na stronie www Stowarzyszenia na rzecz

efektywnosci im. prof. Krzysztofa Zmijewskiego — naktady inwestycyjne i koszty operacyjne

przez okres 10 lat dajg kwoty rzedu 1-1,5 mld euro oraz anulowany projekt niemiecki
Vattenfall Janschwalde — CCSNetwork.eu, 2012 — koszt rzedu 1,5 mld euro) i NER300
(projekt ROAD, Holandia — Huizeling i van der Weijde, 2011, strona www MIT Carbon

Capture & Sequestration Technologies Program — catkowity koszt okoto 1,2 mld euro).

Koszty globalne (lub wyliczone na tone wychwytywanego
i skladowanego CO,, wzglednie uniknietych emisji, tzn. poprzedniej wielko$ci pomniejszone;j
o emisje CO, zwigzane z funkcjonowaniem petnego fancucha CCS) innych projektow, w
szczegolnosci tych realizowanych oraz bedacych w trakcie uruchamiania (gtéwnie USA
i Kanada) dostepne sg w doniesieniach prasowych/stronach www dotyczgcych CCS (np.

strona www MIT Carbon Capture & Sequestration Technologies Program oraz strona Zero

Emission Resource Organisation).
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Ponadto w Polsce w ciggu ostatnich kilku lat (od momentu gdy weszta w zycie i byta
nastepnie wdrazana do prawa polskiego Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady
2009/31/WE z dnia 23 kwietnia 2009 r. w sprawie geologicznego sktadowania dwutlenku
wegla) firmy energetyczne planujgce budowe nowych blokéw energetycznych przedstawiaty,
jako zatgczniki do raportéw oddziatywania na srodowisko, wstepne studia wykonalnosci dla
instalacji wychwytu, transportu i skladowania dwutlenku wegla (nazywane ostatnio
przegladami ekologicznymi; np. przeglad ekologiczny dot. budowy blokow 5 i 6 Elektrowni

Opole: (Strona STE Silesia zawierajgca raport $srodowiskowy/przeglad ekologiczny dot.

budowy blokéw 5 i 6 Elektrowni Opole), zawierajgcy wstepne szacunki kosztow tych

przedsiewzie¢. Koszty przyktadowych projektow CCUS obejmujgcych wspomaganie
wydobycia weglowodorow byly szacowane w ramach zaméwionego przez Ministerstwo
Srodowiska tematu "Program wspomagania wydobycia ropy naftowej i gazu ziemnego z
krajowych zt6z weglowodoréw przy zastosowaniu podziemnego zattaczania CO2" (2011-
2012; INiG & PIG-PIB; Lubas, red., 2012; Lubas i in., 2015).

Z kolei Irlam (2017) podaje dla warunkow typowych dla USA zakres kosztow jednostkowych
petnego tancucha CCS na tone niewyemitowanego CO, (obejmujgce naktady inwestycyjne
i koszty operacyjne — ceny na rok 2015, funkcjonowanie instalacji przez okres 30 lat) w
przedziale 74-97 $iHCO, (~61-80 €/t) dla instalacji demonstracyjnych (First Of a Kind) —
elektrowni opalanych weglem i wartos¢ 89 $/tCO, (~73 €/t) dla elektrowni opalanych gazem,
co obejmuje, obok wychwytu CO, wraz z jego sprezaniem (dominujgca pozycja kosztéw)
takze koszty transportu i sktadowania szacowane w sumie na 12-15 $/tCO, (~10-13 €/t).
Podaje tam tez szacunki kosztéw takich instalacji demonstracyjnych (First Of a Kind) w
Polsce 70-87 $/tCO, (~57-71 €/t) dla elektrowni opalanych weglem i warto$¢ 92 $/tCO, (~75
€/t) dla elektrowni opalanych gazem (co tez zawiera koszty transportu i skladowania w
analogicznym zakresie jak w USA). Natomiast koszty jednostkowe produkcji energii dla
warunkéw typowych dla USA sg szacowane na 124-141 $/MWh dla elektrowni opalanych
weglem i 78 $/MWh dla elektrowni opalanych gazem w przypadku instalacji
demonstracyjnych (First Of a Kind) oraz 102-108 $/MWh dla elektrowni opalanych weglem
i 62 $/MWh dla opalanych gazem w przypadku instalacji komercyjnych. Podane tam koszty
jednostkowe produkcji energii dla instalacji bez CCS wynoszag 75-95 $/MWh dla elektrowni
opalanych weglem i 49 $/MWh dla opalanych gazem (a wiec technologia CCS moze
podrozy¢ produkcje energii o 48-65% w przypadku instalacji demonstracyjnych i by¢ moze
0 14-36% w przypadku instalacji komercyjnych).

Natomiast w opracowaniu Bartela i in. (2018) autorzy szacujg, ze zastosowanie technologii

CCS w przypadku catej elektrowni Betchatow (modernizacja istniejacych blokéw

energetycznych wzglednie budowa nowych, funkcjonowanie instalacji CCS przez okres 30
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lat) spowoduje wzrost ceny energii elektrycznej o 89-150%, co wydaje sie by¢ niespdjne z

szacunkami Irlam (2017).

Z kolei w prezentacjach CCS Cost Network, 2016 podawane sg analogiczne koszty
jednostkowe produkcji energii dla elektrowni opalanych weglem, za wyjgtkiem jednej
z pierwszych instalacji demonstracyjnych w USA (zarzuconej), gdzie takie koszty szacowano
na 179 $/MWh dla funkcjonowania instalacji przez okres 30 lat. Ponadto analizowane sg tam

poszczegdlne elementy kosztow transportu i sktadowania.

Raporty roczne Global CCS Institute z lat 2019-2020 podajg, ze postep technologiczny w

ciggu ostatniej dekady w Ameryce Poéinocnej spowodowat zmniejszenie jednostkowych
kosztéw wychwytu (i sprezania) dwutlenku wegla z elektrowni weglowych, w wariancie
wychwytu po spalaniu (podobnie jak dla planowanej i zarzuconej instalacji w Betchatowie)
z ok. 100 $/tCO, (ok. 82 €/tCO,) dla pierwszych instalacji demonstracyjnych do 65 $/tCO,
(ok. 53 €/tCO,) dla kolejnych i szacujg, ze do kohca lat 2020-tych koszty te moga obnizy¢ sie
nawet do 40-47 $/tCO, (ok. 33-39 €/tCO,), a przynajmniej o 20%. Natomiast koszty
jednostkowe wychwytu CO, z nowych (duzych) instalacji do oczyszczania gazu sg obecnie
szacowane na 20-25 $/tCO, (ok. 16-21 €/t CO,). Do tego nalezy oczywiscie doliczy¢ koszty
transportu i sktadowania, ale w kazdym przypadku wychwyt ze sprezaniem stanowi

najwiekszg pozycje kosztéw projektu CCS.

Analizy prognoz rozwoju technologii CCS w Europie na podstawie
materialow sieci naukowej EASEC

W maju 2013 roku wydany zostat raport Naukowej Rady Ekspertow Europejskich Akademii
(European Academies Science Advisory Council - EASAC) pt. ,Carbon Capture and Storage
in Europe”. Zespdt liczyt 17 ekspertdw z europejskich instytucji naukowych - ws$rdd nich
jeden z PIG-PIB (EASAC, 2013) oraz 8 recenzentéw. W raporcie tym podsumowano
owczesny aktualny stan wiedzy dotyczgcy tancucha CCS. Koszty wdrozenia catego fancucha
technologii CCS eksperci przyjmujg za ZEP (2011 a, b, ¢, d), w zakresie 33-71 €/t CO, - dla
elektrowni weglowych i 69-126 €/t CO, dla elektrowni gazowych. Zdaniem ekspertow nie ma
nadziei na przetomowy spadek kosztow wychwytu CO, ze strumienia spalin. Dolne granice
przedziatow kosztowych uwzgledniajg spadek kosztéw o maksymalnie 30-45% na skutek
wystgpienia efektu duzej skali inwestycji, tzn. przejscia od instalacji demonstracyjnych do
seryjnej skali przemystowej. Obecne (grudzien 2020 r.) ceny uprawnieh do emisji 1 tony CO,

w krajach Unii Europejskiej sg rzedu 30 euro (strona Krajowego Osrodka Bilansowania i

Zarzadzania Emisjami) co sprawia, ze dla elektrowni weglowych koszt wdrozenia CCS jest

ciggle nieoptacalny. Taka cena uprawnien wskazuje, ze w przypadku najbardziej
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optymistycznych szacunkéw dla elektrowni weglowych koszt wprowadzenia technologii CCS
mogtby sie zwroci¢, a w przypadku prognozowanego dalszego wzrostu ceny uprawnien,
moze by¢ optacalny. Poniewaz jednak widetki kosztow wdrozenia CCS sg szerokie
zasadniczg kwestig bytoby sprecyzowania tych kosztéw dla konkretnych elektrowni. Co do
elektrowni gazowych to koszt wychwytu CO, jest tak duzy, ze przewidywa¢ mozna
nieoptacalnos¢ tej technologii przez dtuzsze lata. Niemniej, sytuacja mogtaby ulec zmianie
gdyby mozna bylo to potgczy¢ z technologig wspomagania wydobycia weglowodoréw — EHR

(Enhanced Hydrocarbon Recovery).

W tej perspektywie diuzszego czasu (np. w perspektywie roku 2050) nalezatoby réwniez
rozwazy¢, czy warto inwestowa¢ dlugofalowo w rozwdj technologii wychwytu CO, ze
strumienia spalin oraz na jakg skale przewidzie¢ inwestycje w CCS. Opfacalnosé
inwestowania w technologie wychwytu jest funkcjg tempa w jakim duze gospodarki beda
odchodzity od energetyki weglowej. Technologia ta nie bedzie progresywna — tzn. bedzie
miata malejgce w czasie znaczenie dla gospodarki swiatowej, gdy spadacC bedzie liczba
elektrowni weglowych w krajach objetych systemem optat za emisje. Wydaje sie, ze wiekszg
efektywnoscig kosztowg i atrakcyjnoscig rynkowg beda sie cieszy¢ nowe technologie

pozyskania energii ze zrodet bezemisyjnych i sktadowania energii, ktére warto rozwijac.

W przypadku systemowego podejscia do sktadowania CO, o skali istotnej dla gospodarki
i Srodowiska (np. obejmujgcej > 10% emisji ze zrodet stacjonarnych) przewidywa¢ mozna
jednostkowy spadek kosztéw wdrozenia tej inwestycji na tone CO,. Jednak rozbudowa
wspolnej dla emitentow sieci rurociggow i wspolnych sktadowisk okupiona bytaby dtuzszym
czasem planowania i budowy infrastruktury. Zgodnie z ekspertyzg EASAC (2013),
dochodzenie do duzej skali infrastruktury wymaga wykonania wielu faz inwestyciji
zwigzanych z: rozpoznaniem lokalizacji, wyborem miejsc optymalnych do skfadowania,
zintegrowania z nimi systemu rurociggéw, dopasowanego do instalacji wychwytu wielu
emitentéw. Tak skomplikowana inwestycja 0 znacznym stopniu integracji wielu podmiotow
przemystowych bytaby czasochfonna. Przewiduje sie, ze dla takiego scenariusza w
warunkach europejskich sktadowanie CO, mozna by rozpoczaé od 20 lat (w wariancie
optymistycznym) do 25 lat (w wariancie pesymistycznym) od momentu rozpoczecia jej
planowania. O ile w krajach o centralnym planowaniu — jak Chiny, inwestycje takg mozna by
przeprowadzi¢ znacznie szybciej, o tyle w warunkach polskich wariant pesymistyczny czasu
jej realizacji mozna uznac za optymistyczny. Jezeli infrastruktura taka miataby by¢ rentowna,
to powinna pracowaC przez kolejne dziesigtki lat. Czyli realistyczny horyzont czasowy
funkcjonowania takich instalacji na skale przemystowg to przedziat lat 2045 — 2070
i dtuzej. Nalezatoby rozwazy¢, czy w tych latach bedg w Polsce rentowne kopalnie wegla

i bloki weglowe, ktére mogtyby zasila¢ instalacje CCS o duzej skali.



W przypadku mniejszej indywidualnej inwestycji jednego podmiotu czas wdrozenia
technologii CCS bytby znacznie krotszy. W Swietle doswiadczen z zarzucong instalacjg
demonstracyjng dla Elektrowni Befchatéw, zatozyé mozna, Zze dla bloku energetycznego
CCS-ready instalacja taka mogtaby zaczac¢ prace juz po 6 latach od rozpoczecia planowania.
Wynika z tego wniosek, ze wdrozenie technologii CCS nalezy rozwazaé jedynie w
ograniczonej skali, dla pojedynczych najwiekszych elektrowni weglowych, ktére majg dostep

do najwiekszych wtasnych zasobdéw wegla.

Koszty typowych duzych projektéw CCS/CCUS dla réznych opcji
skladowania

Na podstawie powyzszych informacji, jak rowniez wynikéw prac prowadzonych przez PIG-
PIB w ramach projektow unijnych (np. projekt CGS EUROPE) oraz publikacji
zamieszczonych na stronie GCCSI publikacji (np. Irlam, 2017) i raportdbw mozna podaé
orientacyjne koszty typowych duzych projektéw CCS/CCUS dla réznych opcji

skladowania (i oceni¢ zasadnos¢ ekonomiczna tych projektow).

Generalnie mozna stwierdzi¢, ze w ramach petnego fanncucha CCS najpowazniejszg pozycje
kosztow globalnych (naktadéw inwestycyjnych i kosztéw operacyjnych) stanowi wychwyt
i sprezanie dwutlenku wegla pochodzgcego z instalacji energetycznych lub proceséw
przemystowych (rzedu 80-85%; zakres okoto 64-72 $/tCO, (czyli ok. 53-59 €/tCO,) w
warunkach typowych dla USA, gdzie technologia CCS jest najbardziej zaawansowana, dla
instalacji demonstracyjnych/First of A Kind — elektrowni opalanych weglem; Irlam, 2017).
Koszty te ksztattujg sie zaleznie od wielkos$ci instalacji — im wieksza instalacja tym koszt

jednostkowy nizszy, oraz stosowanej technologii.

Zapewne do konca najblizszej dekady koszty wychwytu (i sprezania) moga, wedtug Global

CCS Institute, ulec obnizeniu o co najmniej 20% dla instalacji First of a Kind, czyli

demonstracyjnych (i wiecej dla kolejnych, komercyjnych). Koszty transportu sg najczesciej

rzedu 10% catosci (zakres 2-10 €/tCO,; najnizsze wartosci dla zintegrowanych sieci
rurociggéw na lgdzie, najwyzsze dla pojedynczego rurociggu na dnie morza, im dtuzszy
rurocigg tym koszt wyzszy; w przypadku transportu statkami 10-15 €/t; ZEP, 2011c), a koszty
sktadowania rzedu 10-15% (1-20 €/tCO,; nizsze dla skfadowisk na lgdzie niz na morzu,
nizsze dla sczerpanych zt6z weglowodoréw niz dla struktur solankowych o tej samej
wielkosci, im wieksze sktadowisko tym koszt jednostkowy nizszy; obejmujg one tez
opfaty/podatki za sktadowanie, zaleznie od zapisbw prawnych obowigzujgcych w danym

kraju; ZEP, 2011d). Szacunki tgcznych kosztéw transportu i sktadowania w warunkach



typowych dla USA (Irlam, 2017) to 10-15 $/tCO, na ladzie i 16-37 $/t CO, na morzu, a wiec
nie odbiegajg one zbytnio od szacunkéw ZEP (2011c,d).

Najistotniejszy wptyw na koszty projektow CCS wykorzystujgcych antropogeniczny CO,
pochodzgcy ze spalania paliw kopalnych i procesow przemystowych mogg mieé¢ postepy w
rozwoju technologii wychwytu dwutlenku wegla, zwlaszcza w instalacjach energetycznych
(jesli poréwna sie szacunki ZEP, 2011b i Irlam, 2017 oraz raporty roczne Global CCS
Institute, to wida¢, ze wczesniejsze prognozy kosztéw duzych projektéw demonstracyjnych
i komercyjnych w perspektywie ostatniej dekady byly zbyt optymistyczne, ale jednoczesnie
nastgpit pewien postep jesli wzig¢ pod uwage szacunki kosztéw ze studiow wykonalnosSci
oraz rzeczywiste koszty dla coraz to nowszych projektow) oraz w produkcji stali i cementu.
Technologie stosowane przy transporcie i sktadowaniu CO, to generalnie technologie
dojrzate, sprawdzone w przemysle naftowym (nie mowimy tu o ryzyku geologicznym
skladowania) i stgd nie nalezy sie spodziewa¢ znaczgcych redukcji ich kosztow

jednostkowych w najblizszej przysztosci.

Osobne zagadnienie stanowig projekty (CCUS) ze skiadowaniem w (nie do konca)
sczerpanych ztozach weglowodoréw, ze wspomaganiem wydobycia ropy przez zattaczanie
CO, (CO,-EOR), gdzie dopiero po zakonczeniu produkcji weglowodorow mozemy mowic
o permanentnym sktadowaniu dwutlenku wegla (patrz rozdziat 1.1 oraz 3.1). Technologia ta
jest stosowana na skale przemystowg gtéwnie w USA, gdzie wiekszos¢ CO,
wykorzystywanego do wspomagania wydobycia ropy naftowej pochodzi z naturalnych
~Sktadowisk” — ztéz dwutlenku wegla (Wallace i in., 2015). Aktualny sredni koszt pozyskania
CO; z tych zt6z (wraz z marzg operatora ,sktadowiska”) wynosi okoto 20 $/tCO, (Eppink
i in., 2014; czyli ~17 €/tCO;), zas $rednia cena CO, dostarczanego przez operatora
rurociggu do ztoza ropy jest szacowana na 25 $/tCO, (Wallace i in., 2015; czyli ~21 €/tCO,),
tzn. koszty transportu i sprezania dwutlenku wegla wpuszczanego w rurocigg sg rzedu 5
$/tCO, (koszty sktadowania sg tego samego rzedu wielkosci, tzn. 3-6 $/tCO,; Irlam, 2017;
ztoza ropy sg zlokalizowane na lgdzie). Antropogeniczny CO, wykorzystywany do
wspomagania wydobycia ropy naftowej w Ameryce Podtnocnej pochodzi w wiekszosci
Z instalacji do oczyszczania gazu ziemnego (np. Terrell Natural Gas Processing Plant, USA,;
Shute Creek Gas Processing Plant, USA; Lost Cabin Gas Plant) i gazyfikacji wegla (np.
Great Plains Synfuels Plant and Weyburn-Midale, Kanada). Koszty wychwytu i sprezania
CO, w tych instalacjach sg analogiczne jak w przypadku pozyskiwania ze ztéz dwutlenku

wegla, tzn. rzedu 20 $/tCO, (Irlam, 2017; strona www MIT Carbon Capture & Sequestration

Technologies Program), podobnie jak koszty transportu i sktadowania. Oznacza to, ze

projekty CO,-EOR sg generalnie zasadne ekonomicznie, poniewaz po stronie przychodow

majg dodatkowa, znaczgcg produkcje ropy naftowej, przy relatywnie niskiej cenie CO,
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wykorzystywanego do wspomagania wydobycia ropy (oczywiscie zalezy to tez od aktualnej

ceny rynkowej ropy).

Powyzsze rozwazania obejmujg koszty wychwytu, transportu i sktadowania CO, dla
typowych duzych projektow CCS/CCUS. Na podstawie omawianych powyzej informaciji
zestawiono orientacyjne koszty petnego tancucha CCS (Tabela 4.1), dla szeregu
wariantéw/scenariuszy, jakie mogtyby by¢ ewentualnie realizowane w warunkach polskich,
dla réznych opcji skltadowania — projektéw demonstracyjnych First of a Kind, w ciagu
najblizszej dekady. Szacunki sporzadzono na podstawie ZEP, 2011a,b,c,d (w zasadzie
takze EASAC, 2013, ale opracowanie to bazuje na raportach ZEP) i Irlam, 2017, a ponadto
przyjeto za raportami GCCSI 20% redukcje kosztow wychwytu i sprezania. Odpowiadajgce
tym wariantom szczegétowe scenariusze dla przyktadowych (wzglednie) duzych projektow

CCS/CCUS w warunkach polskich omawiane sg w nastepnym rozdziale (5.1).

Generalnie nie nalezy sie spodziewa¢ w przysztosci (w najblizszych dekadach) zmian
kosztow transportu i sktadowania, natomiast zmiany takie mogg nastgpi¢ w przypadku
instalacji wychwytu. Irlam (2017) prognozuje, ze koszt instalacji wychwytu w nowych
elektrowniach po szerokim, komercyjnym zastosowaniu technologii CCS moze spas¢ do
okoto 70% kosztéw szacowanych aktualnie dla instalacji demonstracyjnych (tzn. podanych w
Tabeli 4.1). Nie podaje on jednakze horyzontu czasowego, jedynie sugeruje, ze musi dojs¢
do budowy szeregu takich instalacji (demonstracyjnych, przedkomercyjnych), aby koszty
spadty do prognozowanego poziomu (w przypadku Polski zapewne po roku 2030). Na tej
podstawie w Tabeli 4.2 przedstawiono orientacyjne prognozy kosztéow instalaciji
komercyjnych CCS, przy zatozeniu, ze koszty instalacji wychwytu (i sprezania) CO, spadnag
do 70% wartosci przyjetych w Tabeli 4.1. Przedziaty kosztow dla transportu i sktadowania
uwzgledniajg budowe i funkcjonowanie odpowiedniej infrastruktury. Koszty globalne
komercyjnych projektéw CCS/CCUS (realizowanych po demonstracyjnych) spadtyby w takim

przypadku o dwadziescia kilka procent w stosunku do kosztow projektow demonstracyjnych.



Tabela 4.1 Orientacyjne koszty petnego tancucha CCS dla projektow demonstracyjnych

obejmujgcych instalacje energetyczne opalane weglem,

sktadowanie w roznych typach struktur geologicznych.

transport CO, rurociggami oraz

. Koszt

Wariant sktadowania (ilos¢ Wychwyt Transport Skiadowanie calkovii tyl
zatloczonego CO,) / Koszty [€/tCO,) [€1CO,] [€1CO,] [mid €]
1. Poziomy solankowe na lgdzie

43 2-5 2-5 7,05+ 7,95
(150 Mt)
2. Ztoze gazu na lgdzie (75 Mt) 46 3-6 3-6 3,90 + 4,35
3. Ztoze ropy na ladzie (30 Mt) 48 4-8 4-8 1,68+ 1,92
4. Ztoze ropy na morzu (10 Mt) 51 8-20 8-20 0,67 +~0,91

Tabela 4.2 Orientacyjne koszty petnego tancucha CCS dla projektéw komercyjnych
obejmujgcych instalacje energetyczne opalane weglem, transport CO, rurociggami oraz
sktadowanie w roznych typach struktur geologicznych.

Koszt
Wariant sktadowania (ilos$¢ Wychwyt Transport Skladowanie .
catkowity
zattoczonego CO,) / Koszty [€/tCO,] [€/tCO,] [€1CO,]
[mid €]
1. Poziomy solankowe na lgdzie
30 2-5 2-5 5,10 +- 6,00
(150 Mt)
2. Zloze gazu na lgdzie (75 Mt) 32 3-6 3-6 2,85+ 3,30
3. Ztoze ropy na ladzie (30 Mt) 34 4-8 4-8 1,26 + 1,50
4. Ztoze ropy na morzu (10 Mt) 36 8-20 8-20 0,52 + 0,76

Mechanizmy wsparcia finansowego projektow CCS/CCUS

W krajach UE (jak podano w rozdziale 1.1, w krajach czionkowskich UE nie ma dotad
duzych, funkcjonujgcych projektéw CCS, w Europie projekty takie funkcjonujg w Norwegii —
kraju stowarzyszonym z UE) mozemy generalnie podac¢ jako przychody projektéw CCS
wpltywy z uprawnien od uniknietych emisji CO,. Ceny uprawnien do emisji CO, w ramach
Europejskiego Systemu Handlu Emisjami (EU ETS) sg aktualnie (grudzien 2020 r.) rzedu 30

€/tCO, (strona www Krajowego Osrodka Bilansowania i Zarzgdzania Emisjami), a wiec sa

parokrotnie mniejsze od globalnych kosztéw CCS. Dlatego tez realizacja projektéw CCS

jest niemozliwa bez dodatkowego dofinansowania. Tego rodzaju rozwigzania (handel
uprawnieniami do emisji) nie sg stosowane przez innych wielkich emitentow CO, na Swiecie

(jak Chiny, czy tez, do pewnego stopnia, USA). Specjalny przypadek w Europie stanowi

! Dla iloéci zattoczonego CO,.
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Norwegia, ktéra jest objeta EU ETS, a ponadto od 1991 roku stosuje podatek od emisji
(ucieczki) CO, przy wydobyciu weglowodoréw (McCoy, 2014) wynoszacy 1 NOK/Nm?® CO,
(Gavenas i in., 2015) czyli okoto 54 €/1CO,. W rezultacie projekty Sleipner i Snghvit,

eliminujgce emisje CO, przy wydobyciu (i oczyszczaniu) gazu ziemnego, byly i sg zasadne

ekonomicznie.

Natomiast warte szczegolnej uwagi sg mechanizmy wsparcia projektow CCS/CCUS,
wdrazane od niedawna w USA — 45Q Tax Credit i California LCFS (raport roczny na stronie
www Global CCS Institute The Global Status of CCS, 2020), ktére przyczynity sie do

-boomu” na projekty CCS/CCUS w USA w ostatnim czasie. 45Q Tax Credit, nazwany jest od
odpowiedniego artykutu amerykanskiej ustawy podatkowej dotyczgcego odliczeh od podatku
dla projektow CCS/CCUS, ktéry wszedt w zycie w roku 2008, a w roku 2018 wprowadzono
znacznie korzystniejsze zapisy. Przewidziano w nim (Beck, 2020) wsparcie dla projektow
CCS/CCUS w USA, ktore osiggng do 1 stycznia 2024 roku etap uruchamiania (realizacji
inwestycji petnego tancucha CCS), obejmujgcych sktadowanie w formacjach solankowych
i sczerpanych ztozach gazu (sktadowanie minimum 0,5 min tCO./rok z elektrowni, minimum
0,1 min tCO,/rok z innych instalacji przemystowych oraz minimum 0,1 min tCO,/rok dla
wychwytywania CO, bezposrednio z powietrza atmosferycznego; odliczenie od podatku
28-50 $/tCO, — wzrastajgce odpowiednio w latach 2018-2026), EOR (zattaczanie minimum
0,5 min tCO,/rok z elektrowni, minimum 0,1 min t/rok z innych instalacji przemystowych oraz
minimum 0,1 min t/rok dla wychwytywania CO, bezposrednio z powietrza atmosferycznego;
odliczenie od podatku 17-35 $/tCO, — wzrastajgce odpowiednio w latach 2018-2026) oraz
innych projektow CCUS (utylizacja 0,025-0,500 mIn tCO,/rok; odliczenie od podatku 17-35
$/tCO, — wzrastajgce odpowiednio w latach 2018-2026). Wsparcie moze byé przyznane na
okres maksymalnie 12 lat. Z kolei California LCFS to standard dla paliw o obnizonej emisji
CO; (LNG, olej napedowy, biopaliwva — etanol, biogaz i olej napedowy z biomasy)
i jednoczesnie mechanizm wspierania produkcji takich paliw gdy zwigzane z ich produkcjg
emisje dwutlenku wegla i innych gazéw cieplarnianych sg nizsze od pewnego progu. W roku
2018 przepisy te zostaty rozszerzone o mozliwos¢é wsparcia projektéw CCS/CCUS, w
ramach ktérych prowadzi sie produkcje i transport paliw sprzedawanych na terenie stanu
Kalifornia oraz projektow obejmujgcych wychwytywanie CO, bezposrednio z powietrza
atmosferycznego (DAC), realizowanych gdziekolwiek, nie tylko w Kalifornii (Townsend
i Havercroft, 2019). Z kolei podmioty, ktore sprzedajg w Kalifornii paliwa o emisji
przekraczajgcej ustalony prog musza zrekompensowac ten fakt — w ten sposob funkcjonuje
rynek uprawnien do emisji z paliw dwutlenku wegla i innych gazow cieplarnianych
sprzedawanych, gdzie podmioty realizujgce projekty CCS/CCUS mogg handlowaé
przyznanymi uprawnieniami/kredytami (aktualna cena to 190-200 $/tCO,). Obydwa
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mechanizmy wsparcia mogg by¢ fgczone w przypadku projektow CCS/CCUS spetniajgcych

kryteria wymagane w przypadku obu mechanizméw wsparcia.
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