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Przedmiot artykutu dotyczy najbardziej perspektywicznej techno-
logii wytwarzania energii elektrycznej z paliw kopalnych (wegla i gazu),
za jakq uwazana jest technologia wychwytywania i magazynowania
CO,, powszechnie okreslana jako CCS. Jego celem jest uporzqdko-
wanie podstawowej wiedzy o szansach, ale i zagrozeniach i ryzykach
zwigzanych ze stosowaniem tej technologii. Punktem wyjscia jest
zaprezentowanie technologii CCS w szerszym kontekscie szybko rozwija-
Jagcej sie dyskusji wokot niskoemisyjnej elektroenergetyki i znaczenia tej
technologii dla modernizacji polskiej elektroenergetyki. W dalszej
czesci wskazano na czynniki, ktore przemawiajq za jej stosowaniem.
Zasadnicza czes¢ artykutu poswiecona jest omowieniu podstawowych
problemow, na jakie natrafiac bedzie jej wprowadzenie do praktyki.
Dotyczq one zarowno technicznych, jak i spolecznych (przyzwolenie
na jej stosowanie) i ekonomicznych aspektow tej technologii. Niewgtpli-
wie ze wzgledu na trwajqce od lat procesy liberalizacji elektroenergetyki
ten ostatni aspekt zyskiwa¢é bedzie na znaczeniu zarowno w odniesieniu
do fazy projektow demonstracyjnych, jak i fazy, kiedy technologia ta
stanie sie standardowq praktykq.

1. Uwagi wstepne

Elektroenergetyka w krajach rozwinietych, w tym takze i w Polsce, stoi
u progu nowego cyklu inwestycyjnego. Na skutek roznych przyczyn, w ciggu
ostatnich dwdch dekad w sposdb bardzo powazny spowolnione zostaty procesy
budowy nowych mocy wytwoérczych, zwlaszcza w elektroenergetyce weglowej
1 atomowej, co sprawito, ze w najblizszych latach bedzie lawinowo rosna¢ liczba
elektrowni, ktére zostang wytgczone. W szczegdlnie silnym stopniu proces ten
dotknie krajowa elektroenergetyke, ktora — co ma kluczowe znaczenie dla tematu
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tego opracowania — w stopniu niespotykanym na §wiecie opiera si¢ elektrowniach
weglowych, stanowiacych ponad 95% potencjatu wytworczego. Struktura wiekowa
polskich elektrowni wskazuje, ze az 40% krajowego potencjatu to elektrownie
dziatajace ponad 30 lat, a dalsze 34% to elektrownie, ktorych wiek ksztattuje sig¢
w przedziale 20-30 lat [por. Mielczarski, 2006, s. 37]. A zatem jeSli przyjaé, ze
przecigtny okres eksploatacji elektrowni weglowych wynosi 40 lat, oznacza to, ze
w najblizszych latach krajowy potencjal wytworczy bedzie si¢ bardzo szybko kur-
czyl, a zatem sprostanie szybko narastajgcemu popytowi na energi¢ elektryczng
wymagac¢ bedzie podjecia poteznych inwestycji w nowe moce wytworcze. Nalezy
podkresli¢, ze dotyczy to rowniez elektrowni weglowych w calej Europie, ktorych
udziat w produkcji energii wynosi obecnie okoto 30%. Wedlug szacunkow
w ciggu najblizszych 10-15 lat ponad 1/3 catkowitej mocy tego rodzaju elektrowni
w UE osiggnie kres okresu eksploatacji [Malko, 2007].

Problem, jaki tu powstaje nie dotyczy tylko znalezienia odpowiednich Zrodet
1 mechanizmow sfinansowania tak duzego programu inwestycyjnego, ale takze,
a w naszych warunkach przede wszystkim, budowy takich zrédel wytwarzania
energii elektrycznej, ktore spetnia¢ bedg coraz ostrzejsze wymagania w zakresie
redukcji emisji CO, Skala tego wyzwania polega na tym, ze elektroenergetyka
weglowa jest najwickszym emitentem tego gazu. Jej udzial w catkowitej emisji
CO, pochodzacej z europejskiego sektora elektroenergetycznego ksztattuje sie
na poziomie 70%, co odpowiada 24% globalnej emisji tego gazu z terenu UE
[Commission Comunication... 2006, s. 1]. Jesli zatem polska elektroenergetyka
chce nadal opiera¢ si¢ na weglu — co z punktu widzenia zachowania bezpieczen-
stwa dostaw wydaje si¢ opcjg najbardziej wlasciwg w naszych warunkach, ze
wzgledu na duze, wlasne zasoby wegla kamiennego i1 brunatnego — to warunkiem
koniecznym jest wejscie na droge jej zasadniczej modernizacji. Najpowazniejszym
obecnie kierunkiem, zorientowanej na zasadniczg redukcje CO, modernizacji elek-
troenergetyki weglowej jest technologia wychwytu i geologicznego magazynowa-
nia tego gazu okre$lana jako technologia CCS (Carbon capture and storage).

Polska elektroenergetyka uczynila juz pierwszy krok w kierunku stosowania
tej technologii. Stalo si¢ to mozliwe dzigki podjetej w ostatnich miesigcach
decyzji Komisji Europejskiej o przyznaniu Polsce finansowego wsparcia w wysokosci
180 min euro dla realizowanego w Elektrowni Belchatoéw tzw. demonstracyjnego
projektu instalacji wychwytu i magazynowania geologicznego CO, pochodzacego
z budowanego obecnie tam bloku 858 MW. Decyzja ta wymaga nieco szerszego
komentarza, ktdry pokazalby znaczenie tego projektu w kontekscie perspektyw
rozwoju elektroenergetyki §wiatowej i rysujgcych si¢ w zwigzku z tym wyzwan
dla polityki energetycznej kraju. Jesli nie liczy¢ periodykow branzowych, ciagle
jeszcze bardzo rzadko w krajowej literaturze ekonomicznej podejmowane sg
kwestie kierunkéw rozwoju elektroenergetyki i powstajace w zwigzku z tym
wyzwania i dylematy, ktorych implikacje majg nie tylko charakter ekonomiczny,
ale i spoteczny, biorgc pod uwage fakt, ze zastosowanie niskoemisyjnych tech-
nologii znaczaco zwigkszy koszty wytwarzania, a wigc 1 ceny energii elektryczne;.
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Sprobujmy zatem nieco uporzadkowaé podstawowg wiedze o szansach, ale
1 zagrozeniach oraz ryzykach zwigzanych z tg technologia, ktore dotad postrzegane sg
jako bariery utrudniajace jej zastosowanie w szerokiej skali w sektorze elektroe-
nergetycznym. Dotycza one zaréwno technicznych, jak i spotecznych (przyzwole-
nie na jej stosowanie) oraz ekonomicznych aspektow tej technologii.

2. Kontekst problemu

Postulat niskoemisyjnej elektroenergetyki po latach dyskusji staje si¢ pod-
stawowym wyznacznikiem rozwoju elektroenergetyki. U podstaw tego postulatu
lezy przekonanie, ze po pierwsze, od pewnego czasu nastgpuje w coraz szybszym
tempie ocieplanie si¢ klimatu, ktoérego negatywne skutki juz si¢ ujawniajg, za$
w przypadku, jesli tego rodzaju zmiany klimatyczne beda si¢ poglebiaé grozi to
nieodwracalnymi, katastrofalnymi skutkami dla $wiata oraz po drugie, gtéwna
przyczyna tych zmian jest gwattownie rosngca — na skutek rozwoju gospodarczego
— emisja gazow cieplarnianych, w tym zwlaszcza CO,. Odnotujmy zatem tylko
dla porzadku, Zze obecnie juz tylko na obrzezach gtdéwnego nurtu dyskus;ji o klima-
tycznych implikacjach emisji CO, funkcjonujg réwniez w obiegu naukowym
poglady, ktore w sposéb zasadniczy kwestionujg potrzebe radykalnej i bardzo
kosztownej redukcji CO,, wskazujgc na dwa rodzaje argumentéw. Po pierwsze, ze
faza ocieplania klimatu niedawno si¢ zakonczyla i obecna rozpoczyna si¢ faza
ozigbienia klimatu oraz po drugie, ze gtdéwne przyczyny zmian klimatycznych
nalezy lokowa¢ w zjawiskach calkowicie niezaleznych od dzialalnosci gospodarczej;
sg one bowiem wynikiem cyklicznych zmian aktywnosci stonca oraz promieniowania
kosmicznego. Tego rodzaju stanowisko zostato przedstawione w podpisanym
przez 100 wybitnych naukowcdow liscie do sekretarza generalnego ONZ. Szerzej
o tym stanowisku w dwodch tekstach autorstwa polskich profesoréw [Jaworski,
2008 oraz P. Mastalerz 2009].

Niezaleznie jednak od tego, czy i w jakim stopniu jestesmy sceptykami tego
rodzaju interpretacji zmian klimatycznych, uwaza si¢, ze czas dyskusji, jesli chodzi
0 pytania o kierunek i przyczyny zmian klimatycznych oraz zwigzane z tym
implikacje dla elektroenergetyki, juz si¢ zakonczy? [Sioshansi, 2009, s. 64]. Wpty-
nely na to trzy czynniki. Po pierwsze, niezwykla aktywno$¢ zwolennikow pogladu,
ze przyczyng niekorzystnych zmian klimatu jest stale rosngca — wskutek rozwoju
gospodarczego — emisja gazow cieplarnianych'. Po drugie, publikacja dwoch waznych
raportow [IPCC, 2005, Stern, 2006], ktére w oparciu o wszechstronng analize
przyczyn i skutkow zmian klimatycznych w sposéb niezwykle sugestywny przed-
stawity katastrofalne konsekwencje braku dziatan na rzecz radykalnej redukcji emisji
CO,, wskazujac jednoczesnie, ze najwazniejszym kierunkiem dziatan jest stworzenie
niskoemisyjnej elektroenergetyki. Po trzecie, wybdr nowego prezydenta USA
oznacza zasadniczg zmiang, je$li chodzi o polityczne poparcie dla programu

! Wiodgca role odegraty tu zwhaszcza publikacje R. Socolowa [por. np. Socolow i Pacala, 2006].
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dzialan na rzecz ograniczenia emisji gazow cieplarnianych. Dotgd bowiem Stany
Zjednoczone, sprzeciwialty si¢ wszelkim tego rodzaju inicjatywom, podejmowanym
zwlaszcza przez Komisje Europejska. Je§li wige uwzgledni¢ fakt, ze USA sa
odpowiedzialne za 25% $wiatowej emisji, ich opdr uniemozliwiat skuteczng realizacje
kazdego programu ograniczania emisji.

W kategoriach ekonomicznych realizacja postulatu niskoemisyjnej elektroe-
nergetyki oznacza, ze koszty emisji CO, bedg stalym juz elementem rachunku
ekonomicznego, ktory determinowaé bedzie wybodr kierunkow inwestowania
w zrodta wytwarzania. W tym zakresie wybor sprowadza si¢ do czterech zasadni-
czych opcji. Sg nimi: a) wprowadzenie na szeroka skale do energetyki weglowe;j
technologii separacji i sktadowania CO, (tzw. CCS — Carbon Capture and Storage),
b) rozwo6j energetyki atomowej, ¢) postawienie na rozwoj energetyki odnawialne;j
1 wreszcie d) osiggni¢cie zasadniczej poprawy efektywnosci energetycznej w fazie
pozyskiwania, przetwarzania i zuzycia energii elektrycznej. Nie wchodzac
w szczegoty [patrz: Ch.W. Frei, 2008] trwajacej wlasnie dyskusji, ktory z tych
kierunkéw winien mie¢ charakter priorytetowy, spdr najogdlniej rzecz ujmujac
toczy si¢ miedzy zwolennikami energetyki opartej na duzych zrédlach energii
a zwolennikami energetyki rozproszonej. W pierwszym przypadku technologiami
wiodacymi sg technologia CCS oraz energetyka atomowa, w drugim za$ technologie
zorientowane na odnawialne zrodla energii oraz podnoszenie efektywnosci
energetycznej’.

Z polskiej perspektywy najwazniejsze — ze wzgledu na strukturg zasobow
surowcoOw energetycznych — znaczenie jako kierunek rozwoju i modernizacji pod-
sektora wytwarzania i energii elektrycznej ma technologia CCS’. Co wigcej, fakt,
ze przyznane przez KE $rodki na realizacje projektu demonstracyjnego w zakresie
technologii CCS dotycza produkcji energii elektrycznej z wegla brunatnego ma
tutaj szczegdlnie istotne znaczenie. Decydujg o tym dwie okoliczno$ci. Po pierwsze,
biorgc pod uwage obicktywnie wysokie, w stosunku do innych krajow, koszty
wydobycia wegla kamiennego w Polsce, energia elektryczna z wegla brunatnego
jest znacznie tanszg alternatywa. Po drugie, mamy jeszcze ogromne zasoby latwo
dostepnego wegla brunatnego, ktorych eksploatacja moglaby stanowi¢ podstawe
naszego bezpieczenstwa energetycznego w zakresie dostaw energii elektrycznej,
pod jednym wszakze warunkiem, ze uda si¢ w sposob zasadniczy rozwigzac¢ problem
emisyjnosci tego sposobu jej pozyskiwania. Trzeba jednak mocno podkresli¢, ze
wdrozenie tego projektu bedzie dopiero pierwszym krokiem na bardzo trudnej,
1 obcigzonej bardzo réznymi rodzajami ryzyka, drodze do zastosowania tej technologii
w elektroenergetyce weglowej w skali umozliwiajgcej na tyle istotne zmniejszenie

% Argumentacje za ta druga opcja, a przeciwko pierwszej przedstawiaja np.: [A. Verbruggen, 2008
i Energy Technologies, 2006].

* Technologia ta przez wielu politykéw, ekspertow i srodowisk uwazana jest za najwazniejsza
technologie, ktora pogodzi¢ moze racje bezpieczenstwa dostaw i redukcji CO,. Stanowisko takie
reprezentowane jest m.in. przez autoréw przygotowanego dla Swiatowej Rady Energetycznej (World
Energy Council) opracowania pt. Decidnig the Future: Energy Policy Scenarios to 2050. Streszczenie
glownych tez tego opracowania przedstawia np. H-W Schiffer [2008].



Szanse, zagrozenia i bariery technologii CCS 99

CO,, aby sprosta¢ juz przyjetym lub zapowiadanym w przysztos$ci rygorystycznym
regulacjom w tym zakresie.

3. Obecny status technologii CCS

Technologia CCS opiera si¢ na zdawaloby si¢ prostym pomysle, aby w toku
spalania wegla oddziela¢ CO,, a nastgpnie transportowaé¢ go do miejsc, gdzie
bylby magazynowany w sposob trwaty. Uwaza si¢, ze technologia ta moze
pozwoli¢ na wychwycenie i zmagazynowanie okoto 90% CO, powstajacego
w procesie spalania wegla. Mimo tego, ze technologia ta jest juz od dluzszego
czasu stosowana przez firmy wydobywajgce rope naftowg i gaz, o czym dalej, to
jak dotad nie zostala ona jeszcze wykorzystana w zadnej duzej elektrowni na
swiecie. Powazne zainteresowanie mozliwo$cig zastosowania CCS w elektroener-
getyce datuje si¢ bowiem dopiero od poczatku tej dekady. Znalazto to wyraz nie
tylko w narastajacej liczbie publikacji na temat potencjalnych korzysci, zwigzanych
z takim jej zastosowaniem, ale takze w umacniajagcym si¢ wsrod ekspertdw zwigza-
nych z sektorem energetycznym przekonaniu, Ze jest to jedna z najbardziej obiecu-
jacych, energetycznych technologii nieodleglej przysztosci. Swiadczy o tym
chociazby przygotowany dla Swiatowej Rady Energetycznej (World Energy Council)
raport pt. Deciding the Future: Energy Policy Scenarios to 2050, ktoérego gtowne
tezy streszcza [Schiffer, 2009].

Innym, waznym faktem bylo opublikowanie, sygnowanego przez wspomniany
juz IPPC — Intergovernmental Panel on Climate Change — uwazany za najbardziej
wplywowa 1 autorytatywng instytucje w obszarze walki z ociepleniem klimatu,
specjalnego raportu [Special Raport. .., 2005]. W Raporcie tym dokonano obszernego
przegladu i analizy najwazniejszych aspektéow zwigzanych z technologiag CCS.
W konkluzjach tego raportu znalazto si¢ stwierdzenie, ze technologia ta ma na tyle
duzy potencjal w zakresie redukcji emisji CO,, aby sadzi¢, ze jej zastosowanie
moze do 2050 roku umozliwi¢ zmagazynowanie okoto 50% catkowitej emisji tego
gazu [Scoping Paper..., 2004, s.1]. Wreszcie technologia ta zyskuje poparcie
w najwyzszych kregach politycznych. Wskazujg na to wnioski z odbytego w roku
2005 spotkania przywddcow najwigkszych krajow (tzw. G-8), w ktérych podkresla
sie, ze wdrozenie tej technologii ma krytyczne znaczenie dla zahamowania
niekorzystnych zmian klimatycznych. Co wigcej, w niektorych krajach przygoto-
wano juz szereg szczegdtowych raportow dotyczacych roznych aspektow jej
stosowania.

Z mnaszego punktu widzenia zasadnicze znaczenie ma fakt, ze Komisja
Europejska traktuje technologi¢ CSS jako jeden z najwazniejszych warunkéw
realizacji, ogloszonej w marcu 2006 roku, tzw. Zielonej Ksiegi — europejskiej strategii
zrownowazonej, konkurencyjnej i bezpiecznej energii, ktéra wraz z dwoma innymi
dokumentami [Commission Communication..., 2007 oraz EC Directorate..., 2007]
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wchodzacymi w sktad tzw. Pakietu energetycznego (Energy Package), wytyczyta
nowg polityke energetyczng dla UE.

Polityka ta streszcza si¢ w uzywanej potocznie formule 3x20, za ktora kryja
si¢ cele, ktore majg by¢ osiagnigte do roku 2020. Sg nimi: zwigkszenie o 20%
efektywnosci energetycznej (w stosunku do jej poziomu w 1990 roku) i udziatu
energii odnawialnej w tgcznym bilansie energetycznym oraz zredukowanie o 20%
emisji CO, (réwniez w stosunku do 1990 roku), mozliwoscia jej zwigkszenia do
30%, jesli pozwolg na to uwarunkowania zewnetrzne.

Ten nacisk na wdrozenie technologii CSS wynika z kilku powodow.

Po pierwsze, staje si¢ jasne, ze spelnienie bardzo wySrubowanych celow
w zakresie obnizenia emisji nie bedzie mozliwe tylko poprzez — jak chciatoby wiele
srodowisk bronigcych $rodowiska naturalnego — rozwdj energetyki odnawialnej
1 dzialania na rzecz zwigkszania efektywnoS$ci energetyczne;.

Po drugie, dynamiczny w ostatnich latach rozwdj elektroenergetyki opartej na
gazie naturalnym — ktéra charakteryzuje si¢ dwukrotnie nizszg emisja CO,,
natrafia na bariery zwigzane nie tylko z rosngcymi w ostatnich latach cenami gazu,
ale przede wszystkim z rosngcymi obawami o bezpieczenstwo dostaw, ktore
wynikajg nie tyle z braku odpowiednich zasobow gazu, ale przede wszystkim
z faktu lokalizacji gtoéwnych zasoboéw gazu w krajach, ktére nie gwarantujg oparcia
polityki dostaw gazu wylacznie na przestankach ekonomicznych.

Po trzecie, wegiel charakteryzuje si¢ wieloma zaletami, w tym zwlaszcza
wielko$cig, rozmieszczeniem i dostepnoscig do zasobow. O ile mozliwy okres
dalszej eksploatacji zasobow ropy i gazu mierzy si¢ w dekadach, o tyle w przypadku
wegla sg to setki lat. Zasoby wegla sg ponadto znacznie bardziej rownomiernie rozto-
zone w sensie geograficznym i w sposob, ktory nie rodzi obaw o bezpieczenstwo
jego dostaw. Wreszcie dostep do bardzo znaczacej czeSci zasobow wegla nie bedzie
wigzac si¢ z zadnymi szczegdlnymi problemami technicznymi, w przeciwienstwie
do ropy i1 gazu, ktorych wydobycie bedzie si¢ stopniowo przesuwaé do zioz
wymagajacych rozwigzywania coraz trudniejszych probleméw technicznych
1 angazowania ogromnych nakladow kapitatlowych.

Po czwarte, trudno sobie wyobrazi¢, aby mozna bylo zahamowac¢ niezwykle
szybko postepujacy rozwoj elektroenergetyki weglowej w krajach rozwijajacych
si¢, w tym zwlaszcza w tak duzych krajach, jak Indie i przede wszystkim Chiny,
gdzie co tydzien uruchamiana jest duza elektrownia weglowa. Utrzymywanie si¢
tak wysokiego tempa jej rozwoju, bez zastosowania tam technologii CCS, oznaczaé
bedzie gwaltowny wzrost tempa catkowitej emisji CO, do atmosfery ziemskiej.
Wazrostu tego nie bedg bowiem w stanie zahamowa¢ nawet najbardziej drastyczne
programy redukowania emisji, podejmowane w krajach rozwini¢tych. Problem,
jaki zdaniem obroncow klimatu pojawia si¢ polega na tym, ze istnieje granica
dopuszczalnej zawarto$ci gazow cieplarnianych w atmosferze ziemskiej, ktorej
przekroczenie oznacza¢ bedzie nieodwracalne zmiany klimatu, wraz ze wszystkimi
negatywnymi, czy wrecz katastrofalnymi, skutkami dla gospodarki i spoteczno$ci
Swiatowej.
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Po piate, zwolennicy technologii CCS podkreslaja, ze wszystkie podstawowe
elementy tej technologii, a wigc oddzielania CO,, jego transport i sktadowanie sg
juz od pewnego czasu stosowane, a zatem glowny problem polega na tym, aby
dos$wiadczenia tam zdobyte wykorzysta¢ w skali odpowiadajacej rozmiarowi
emisji CO, przez elektroenergetyke weglowy.

Po szoste, zwolennicy tej technologii uwazaja, ze po pokonaniu fazy projektow
demonstracyjnych, ktérych sfinansowanie wymaga¢ bedzie wsparcia srodkami ze
zrodet publicznych, przejscie do fazy stosowania tej technologii w skali przemystowe;j
bedzie mozliwe na warunkach komercyjnych.

Po sibdme wreszcie, uwaza si¢, ze technologia ta moze natrafi¢ na mniejszy
op6r opinii publicznej, niz w przypadku energetyki atomowej, ktorej rozwoj od lat
w wielu krajach blokowany jest wlasnie przez ten witasnie czynnik.

Mimo tych wielu potencjalnych zalet zastosowanie technologii CCS w elektro-
energetyce — poza jednym wyjatkiem, a mianowicie uruchomiong we wrzesniu
w Niemczech przez Wattenfall instalacja CCS przy bloku o mocy 30 MW* — tech-
nologia ta ciggle jeszcze w zasadzie znajduje si¢ w fazie deklarowania zamiaru
rozpoczecia projektow demonstracyjnych. Oblicza sig, ze w takiej fazie znajduje
okoto 20 projektow na $wiecie [Gibbins, Chalmers, 2008]. Jak dotad liderem
w tym zakresie jest Unia Europejska. Zgodnie z warunkami towarzyszgcymi
przyznaniu 12 projektom — w tym réwniez wspomnianemu juz na wstepie projektowi
w Belchatowie — §rodkoéw (o tacznej wartosci 1.25 mld. $) na czeSciowe wspoti-
nansowanie ich realizacji, projekty te musza by¢ sfinalizowane do konca 2015
roku. Co wigcej, zgodnie z juz przyjetymi przez Parlament Europejski wymaga-
niami, kazda uruchamiana po 2015 roku duza elektrownia weglowa bedzie musiala
mie¢ instalacjg CCS. Krajem bardzo zaawansowanym w dziataniach na rzecz zasto-
sowania tej technologii w szerszej skali jest Wielka Brytania. W 2008 roku rzad
brytyjski oglosit przetarg na budowe bloku 300-400 MW wraz z instalacjg CCS.
Idea tego przetargu polega na tym, ze rzad sfinansuje dodatkowe koszty zwigzane
z instalacjg CCS.

Ten optymistyczny obraz nie moze jednak przestania¢ problemow, od rozwig-
zania ktorych zaleze¢ bedzie przysztos¢ tej technologii. Chodzi tu zaréwno
o kwestie technologiczne, ale i ekonomiczne, instytucjonalne, prawne i wreszcie
zwigzane z pozyskiwaniem spolecznego poparcia dla tej technologii.

4. Aspekty techniczne

Na pierwszy rzut oka moze si¢ wydawaé, ze biorgc pod uwage fakt, ze
wszystkie trzy podstawowe elementy tej technologii — czyli sekwestracja, transport
oraz magazynowanie podziemne — od pewnego czasu stosowane sg juz w sektorze
wydobycia ropy gazu oraz przemys$le chemicznym, w sensie czysto technicznym

* Pierwsze doswiadczenia zwiazane z funkcjonowaniem tego projektu sa bardzo zachecajace
[Troublein..., s. 64].
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zastosowanie tej technologii nie powinno rodzi¢ jakis szczegdlnych przeszkod,
a tym bardziej by¢ traktowane w kategoriach przetomu technologicznego.

Jak dotad, najdluzsze doswiadczenia zwigzane z oddzielaniem, transpor-
towaniem i magazynowaniem majg firmy wydobywajace rope i gaz. Na przyktad
Exxon Mobil na najwigksza na $wiecie skalg oddziela CO, od wydobywanego
gazu, a nastgpnie transportuje go do miejsc wydobycia ropy, gdzie CO, jest wtla-
czany do z16z, ktore ze wzgledu na ograniczenia obecnej technologii wydobycia
nie mogly by¢ juz dalej eksploatowane. Wtlaczany do tych z16z CO, pozwala
bowiem wypchnaé zalegajace w nich jeszcze pokazne zasoby ropy. W USA juz
w tej chwili technologia ta — zwana jako EOR (enhanced oil recovery) — uznawana
jest, ze wzgledu na skale jej stosowania — tgczna ilo§¢ szybow do ktorych wtlaczany
jest CO, wynosi 86, za$ laczna dlugos$¢ sieci rurociggdw transportujacych CO,
osiggnela juz okoto 5000 km — za technologi¢ dojrzaly (mature) [por. np. Cohen
i1inni, 2009, s. 31].

Jak si¢ wydaje najmniejszy problem od strony technicznej przedstawia pierwszy
element tej technologii, tj. wychwytywanie CO, Najwigksza tego typu instalacja
dziata juz od 1978 roku w jednej z amerykanskich fabryk chemicznych, wykorzystu-
jacych wychwytywany ze spalanego wegla CO2 do produkcji weglanu sodu niezbed-
nego, jako pdlprodukt, w dalszych procesach produkcyjnych. Instalacja ta pozwala
uzyskiwa¢ na dobe 900 ton CO,, co odpowiada ilosci tego gazu emitowanego
przez elektrownie weglowa o mocy 35 MW[Coen i inni, 2009]. Obecnie znane sg
trzy podstawowe metody sekwestracji CO,, ktére nadajg si¢ do zastosowania
w elektrowniach weglowych lub gazowych. Kazda z nich prezentuje na tyle zbli-
zone parametry techniczne i ekonomiczne, aby przynajmniej obecnie traktowac je
jako konkurencyjne. Jedyna istotna roznica dotyczy tego, ze tylko jedna z tych
trzech metod moze by¢ rowniez stosowana w formie dobudowanej do istniejacych
juz elektrowni weglowej lub gazowej, instalacji separacji CO,. Tego typu elektrownie
okreslane sg jako tzw. Nowgen, w przeciwienstwie do elektrowni typu Futuregen,
ktére beda budowane wraz z instalacjg CSS.

Nie ma réwniez wigkszych problemow z drugim elementem tej technologii,
bowiem wszystko wskazuje na to, ze mozna tu bedzie korzysta¢ z bogatych juz
dos$wiadczen zwigzanych z budowg i eksploatacja rurociggow gazowych. Znacznie
wigksze natomiast problemy wigzg si¢ z ostatnim elementem tej technologii,
a mianowicie magazynowaniem CQO,. Dotycza one zwlaszcza dwdch kwestii.
Pierwsza z nich dotyczy miejsca skltadowania, druga za$ bezpieczenstwa, szczegdlnie
w zwigzku z mozliwoscig nieszczelno$ci miejsc skladowania. W pierwszym
przypadku rozwaza si¢ dwa mozliwe rozwigzania. Pierwsze z nich zaklada
wtlaczanie CO, pod powierzchni¢ ziemi na gleboko$¢ co najmniej 1 km, drugie,
znacznie mniej prawdopodobne, sktadowanie gazu na dnie oceandéw. W tym dru-
gim przypadku gtdéwnym zrodlem ryzyka jest mozliwo$¢ zniszczenia zycia biolog-
icznego w wodach oceandw.

W przypadku podziemnego magazynowania CO, naturalnymi, mozliwymi
do szybkiego zagospodarowania lokalizacjami sg wyeksploatowane szyby naftowe
oraz gazowe. Oczywiscie tego rodzaju rozwigzanie mozliwe jest tylko w przypadku
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krajoéw, gdzie konczy si¢ eksploatacja zt6z gazu i ropy i, co wigcej, w krajach tych
magazynowanie CO, byloby stosowane razem z metoda EOR, co w sposob
znaczacy poprawiatoby jego ekonomike. Typowym przyktadem jest tutaj Wielka
Brytania, ktdrej zloza ropy i1 gazu na Morzu Pétnocnym znajduja si¢ juz w koncowe;j
fazie eksploatacji. Z natury rzeczy pojemnos¢ takich miejsc do sktadowania CO,
jest ograniczona. W przypadku brytyjskim ocenia si¢, ze wykorzystanie tej
mozliwo$ci do sktadowania wystarczytoby na 40 lat, zaktadajac obecng wielko$¢
emisji CO, w tym kraju [Reiner, 2008, s. 427-429, Cohen i inni, 2009, s. 31-32,
Gibbins, s. 4317-4320]. Znacznie wigksze mozliwosci pod tym wzgledem wigza
si¢ z magazynowaniem CO, w polprzepuszczalnych formacjach solnych zlokali-
zowanych na glebokoséci 1 km i glebiej. Po zatloczeniu, CO, rozpuszczatby si¢
w zasolonej wodzie, a nast¢gpnie wypelnialby porowatg skale badz ulegat minerali-
zacji. Ze wzgledu na fakt, ze tego rodzaju formacje geologiczne wystgpuja bardzo
czgsto 1 ich pojemno$¢ jest ogromna — ocenia si¢, ze mogg one pomiesci¢ calg
Swiatowa emisj¢ CO, na okres nawet wigcej niz 1000 lat — stad tez to rozwigzanie
traktuje si¢ jako docelowe [Cohen i inni, 2009, s. 31].

Nalezy podkresli¢, ze powazne badania nad zastosowaniem technologii CCS
w skali mozliwej do radykalnego ograniczenia emisji Co, w tym zwlaszcza kwestii
zwigzanych z jego magazynowaniem, dopiero si¢ zaczynaja. Jedna z nowych
mozliwo$ci w tym zakresie wigze si¢ z wystgpowaniem szczegdlnego typu skal,
zalegajacych ponizej 20 km, ktore odznaczajg si¢ zdolnoscig do pochtaniania
ogromnych ilosci CO,; zdolnos$¢ t¢ mozna wielokrotnie zwickszy¢ poprzez dziatania
prowadzgce do rozdrobnienia tego rodzaju skatl [Eating..., 2008]. W kategoriach
praktycznych, kwestia miejsca magazynowania CO, jest typowym przypadkiem
kwestii, ktora moze by¢ analizowana na konkretnym przyktadzie, w oparciu
o0 szczegbtowe badania geologiczne. Muszg one nie tylko odpowiedzie¢ na pytanie
o najbardziej korzystne — w stosunku do miejsc, w ktérych CO, bedzie oddzielany
— lokalizacje, ale takze okre§lic mozliwa pojemno$¢ poszczegdlnych lokalizacji
oraz ich wlasciwosci pod wzgledem stopnia, w jakim bgdzie mozna zminimalizowaé
ryzyko niekontrolowanego wydobywania si¢ CO,, a takze ryzyko, jakie wynikato-
by stad dla srodowiska naturalnego, ludzi i gospodarki.

Kwestia szczelnos$ci miejsc sktadowania nalezy niewatpliwie do najbardziej
kontrowersyjnych, zarowno jesli chodzi o jej aspekt techniczny, jak i niezmiernie
tu wazny — jak pokazuja doswiadczenia zawigzane z energetyka atomowg —
wymog uzyskania spotecznego przyzwolenia, zwlaszcza spolecznosci lokalnych.
W kwestii szczelno$ci zwolennicy CCS prezentuja daleko idacy optymizm, oparty
w duzym stopniu na do$wiadczeniach zwigzanych z eksploatacjg zt6z gazu natu-
ralnego. Zakladaja oni bowiem, ze zarowno w przypadku metody EOR, jak
1 magazynowania CO, w pokladach solnych, w ciggu 1000 lat tylko mniej niz 1%
zatloczonego tam gazu wydostaloby si¢ na powierzchni¢ [Cohen, 2009, s. 31].
Istnieje w tej mierze niewiele dowoddéw na faktyczng szczelno$¢ tego typu sktado-
wisk. Znane dotad badania zdajg si¢ potwierdza¢ optymizm zwolennikow, jednak
istotng ich staboscig jest to, ze z oczywistych powodow dotyczg one bardzo krétkiego
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okresu. W jednym z dwoch znanych przypadkow tego rodzaju badania okres ten
wynosit 13 lat. Chodzi tutaj o najdluzej wykorzystywany do celéw EOR sposob
magazynowania CO, w szybach z ropa naftowg. Podjete tam w ostatnich latach
przez norweska firme Statoil badania szczelnosci wykazaly, ze wbrew wyrazanym
przez sceptykow i przeciwnikéw tej technologii obawom, nie ma zadnych dowodow
na wydobywanie si¢ CO, na powierzchnig [Trouble in..., s. 64].

Jednak — jak dowodza krytycy tej metody — kwesti¢ te nalezy rozpatrywac
w dwodch aspektach. Po pierwsze, chodzi o mozliwo$¢ stosunkowo niewielkiej
nieszczelno$ci, ktéra w dlugim okresie wystarczy, aby w duzym stopniu zniweczy¢
zakladany przez oredownikow tej technologii efekt w zakresie radykalnego ogra-
niczenia emisji. I tak wystarczy, zeby roczne tempo uwalniania si¢ CO, z miejsc
jego sktadowania wynosito zaledwie 1%, aby po 100 latach az 67% zmagazyno-
wanego gazu ulotnito si¢ do atmosfery [Trouble in..., s. 65].

Drugi aspekt wiaze si¢ z istnieniem ryzyka gwaltownego — na skutek np.
trzgsienia ziemi — wydobycia si¢ na powierzchni¢ ziemi duzej ilosci zmagazyno-
wanego CO,. Skutki takiej gwattownej erupcji tego gazu bytyby katastrofalne, nie
tylko ze wzgledu na jego trujace wlasciwosci, ale takze fakt, ze przekroczenie
okreslonego poziomu zawartosci CO, w powietrzu mogltoby spowodowaé w ciggu
od 30 do 60 min masowe zgony na skutek uduszenia. Srodowiska, zwiazane
zwlaszcza z Greenpeace, podkreslaja w zwiazku z tym, ze ze wzgledu na wlasciwosci
CO, — jest cigzszy od powietrza — czes¢ gwaltownie uwolnionego gazu moglaby
nie ulec rozproszeniu, ale osigé¢ w naturalnych zaglebieniach na powierzchni ziemi
lub zalec w budynkach, w ktérych przebywaja ludzie. Co wigcej, tego rodzaju
zagrozenia dla znacznej liczby ludzi istniejg nawet przy znacznie wolniejszym
tempie uwalniania si¢ tego gazu [Energy Technologies, s. 70.] Przeciwnicy powotuja
si¢ tutaj na tragiczne w skutkach uwolnienie si¢ duzej ilosci CO,, spowodowane
erupcjg wulkanu. Wypadek ten zdarzyt si¢ w 1986 roku w Kamerunie, pociggajac
za sobg $mier¢ ponad 1700 oséb. Inny przypadek to spowodowana naglym
wzrostem zawartosci CO, w powietrzu $mier¢ 10 0osob w jednej z miejscowosci
wtoskich. Oprdcz tych tragicznych przypadkéw, przeciwnicy tej metody wskazuja
rowniez na wiele przypadkéw nieszczelno$ci magazynow gazu ziemnego, ktore
pociggaty za sobg konieczno$¢ ewakuacji ludzi.

5. Aspekt spolecznego przyzwolenia

Rzecz jasna, ze naglosnianie mozliwosci wystgpienia tego rodzaju niebezpie-
czenstw bedzie towarzyszylo kazdej, rozwazanej lokalizacji sktadowania CO,.
Stad tez niezwykle waznym elementem przygotowan do wdrozenia tej technologii
bedzie uzyskanie spotecznej akceptacji jej stosowania. Przeprowadzono juz w tej
mierze wiele badan i analiz dotyczacych zar6wno poziomu wiedzy o tej technologii
w réznych krajach, jak rowniez stopnia akceptacji jej stosowania. Wszystkie te bada-
nia wskazuja, ze po pierwsze, nadal spoleczna percepcja tej technologii jest na
raczej niskim, a w wielu krajach na bardzo niskim poziomie oraz po drugie, nawet
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jesli poszczegdlni respondenci styszeli juz o tej technologii, to nie zawsze potrafili
prawidtowo okresli¢, jaki jest cel jej stosowania [Reiner i inni, 2006, s. 2].

W przeprowadzonych ostatnio w jednym z regionow Szwecji badaniach opinii
publicznej na temat polityki energetycznej, w zwigzku z jej implikacjami w zakresie
zmian klimatu oraz stopnia znajomosci technologii CCS w poréwnaniu z innymi
technologiami zorientowanymi na emisje szkodliwe dla klimatu okazato sig, ze
o technologii tej styszato lub czytato 15% respondentéw, co jest znaczaco mniej
w stosunku do wiedzy o innych technologiach pozyskiwania energii, takich jak
wykorzystanie reakcji jadrowej (89%), stonca (72%), wiatru (83%), czy biomasy
(55). Na kolejne pytanie, czy technologia CCS sprzyja obnizeniu redukcji CO,,
58% respondentow, wsrod ktorych byli rowniez i ci, ktorzy przyznali, Ze o terminie
tym styszeli, odpowiedziato prawidtowo, zas 30 % technologie te kojarzyto z ograni-
czaniem kwasnych deszczoéw, smogu czy zanieczyszczenia wody [Public and ...,
2007, s. 28-29].

Kiedy wyniki te odniesiono do analogicznych badan przeprowadzonych
w wybranych regionach Japonii, Wielkiej Brytanii i USA okazalo si¢, ze w po-
roOwnaniu ze Szwecja, stopien percepcji tej technologii jest wyzszy w Japonii, za$
znacznie nizszy w Wielkiej Brytanii i USA. I tak w odniesieniu do pierwszego
pytania, prawidtowa odpowiedz udzielito odpowiednio 22%, 4% 1 5% respondentow.
Z kolei na drugie pytanie prawidtowa odpowiedZz w tych trzech krajach udzielito
odpowiednio: 82%, 42% 1 23% respondentdw [An international..., 2007, s. 4.
W kontekscie tych badan opinii publicznej warto jednak odnotowac raczej wolny
— jak dotad — wzrost stopnia znajomosci tej technologii, przynajmniej w USA.
Z badan tych wynikalo bowiem, ze w 2003 roku juz okoto 3% respondentow
zetkneto si¢ z terminem CCS, ale tylko nieliczne osoby (6 respondentéw na 1205
objetych badaniem, czyli mniej okoto 0.5%) potrafito w sposob prawidtowy okresli¢
znaczenie tego terminu [Curry i inni, 2004, s. 31 6].

Wyraznie lepsze rezultaty odnotowano w Australii, gdzie ,tylko” 70%
respondentow nie potrafito okresli¢, czym jest CCS [Reiner, 2006, s. 2]. W Kanadzie,
gdzie réwniez stwierdzono niski — cho¢, jak podkre§lono, wyzszy niz w USA —
stopien znajomosci tej technologii, odnotowano ponadto, ze wsrdd tych ktorzy
styszeli o tej technologii, wigkszo$¢ uwazata, ze w zakresie redukcji emisji CO,,
ma ona przewage nad innymi, alternatywnymi sposobami, cho¢ jednocze$nie
uznawano, ze zagrozenia zwigzane z jej stosowaniem przewazaja nad korzy$ciami.
Do gltownych zagrozen zaliczono tam nie tylko zidentyfikowane ryzyka zwigzane
z mozliwo$cig zatrucia podziemnych wod czy wystapienia nieszczelno$ci, ale
takze inne jeszcze, nie znane dotad, negatywne skutki zwigzane z magazynowaniem
CO,, ktore wystapi¢ moga w przysztosci [Sharp, 2005, s. v].

Ciekawe wyniki dotyczace poparcia dla tej technologii dostarczajg badania
przeprowadzone w Holandii na 112 osobowej probie mieszkancow. Przeprowadzono
je bowiem na terenie, na ktorym znajdujg si¢ eksploatowane od dawna ztoza gazu
naturalnego i na ktorym w ostatnim okresie zanotowano dwa niewielkie trzgsienia
ziemi [Reiner, 2006, s. 2]. Badanie to wykazato, ze co prawda niewielka wigkszo$¢
respondentow wykazata poparcie dla CCS, ale poparcie to spadto znaczaco,
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w przypadku gdyby miejsce podziemnego sktadowania CO2 znajdowato si¢ w pobli-
zu ich miejsca zamieszkania. Podobng sugesti¢ sformutowano rowniez w cytowa-
nych juz badaniach w USA. Wedlug badaczy wraz z intensyfikacjg dyskusji
wokoét CCS rosngé bedzie stopien spotecznej percepcji i mozna zatozyC, ze z jednej
strony poparcie dla tej technologii bedzie rosto, z drugiej za$ wystapi efekt typu
,»tylko nie pod moim podworkiem” (not-under-my-backyard).

Wigkszo$¢ badan wskazuje, ze nawet jesli wystepuje pewne poparcie dla tej
technologii, to jest ono zdecydowanie stabsze niz dla energetyki odnawialnej opartej
na takich zrodlach, jak wiatr czy energia sloneczna oraz dziatan na rzecz efekty-
wnosci energetycznej. Z drugiej jednak strony — co warto odnotowaé — w wielu
badaniach technologia CCS zyskiwala wyraznie wigksze poparcie w stosunku do
energetyki atomowe;j.

Jesli wige technologia ta ma odegra¢ w najblizszej przysztosci wiodgca role
w dziataniach na rzecz stworzenia elektroenergetyki niskoemisyjnej, przed odpo-
wiednimi agendami rzadowymi, jak i organizacjami pozarzagdowymi rysujg si¢
powazne zadania w zakresie prowadzenia przemys$lanej kampanii informacyjne;.
W wielu krajach takie dziatania juz si¢ podejmuje. Niewatpliwie liderem jest tu
Wielka Brytania, gdzie istniejg juz w tym zakresie projekty odpowiednich dziatan
obliczonych na pozyskanie przychylno$ci opinii publicznej. Okresla si¢ w nich
[por. np. Public Perception of...] podstawowe zrodla obaw zwigzanych z tg tech-
nologig oraz rodzaj dziatan, jakie — nie tylko w zakresie komunikacji spotecznej —
powinny by¢ podjcte, aby zminimalizowaé opor opinii spotecznej wobec tego
rodzaju inwestycji. Wreszcie ogromng rolg w tym zakresie odegra stopien powo-
dzenia pierwszych projektéw [Reiner i inni, 2008, s. 430]. Ich powodzenie bedzie
niewatpliwie ulatwia¢ prowadzenie skutecznej kampanii na rzecz ksztaltowania
pozytywnego wizerunku CCS.

6. Aspekty ekonomiczne

Kwestie ekonomiki tej technologii rozpatrywaé mozna na dwdch ptaszczyznach.
Przykladem pierwszej jest rozumowanie reprezentowane przez srodowiska aktywnie
zaangazowane w dzialania na rzecz zahamowania emisji CO,. W tej plaszczyznie
przesadzajagcym argumentem za stosowaniem wszelkich dostepnych w tym zakresie
rozwigzan, w tym réwniez i CCS, jest konfrontacja catkowitych, rocznych kosztow
bedacych rezultatem braku dziatan na rzecz przeciwdzialania zmianom klimatu
z kosztami, jakie zostalaby poniesione w celu radykalnego obnizenia w skali calego
globu emisji CO,. W tym pierwszym przypadku koszty te szacuje si¢ tu na poziomie
5% PKB, przy czym ich udzial moze znaczaco wzrosna¢ do 20% (czy nawet
wiegcej), jesli uwzgledni¢ szersze spectrum ryzyk i skutkow wywotanych zmianami
klimatu. W przypadku natomiast drugiej kategorii kosztow — ksztaltowalyby sie
one na poziomie okoto 1% PKB. Wedlug tego Raportu powazny, jesli chodzi
o skutki zmian klimatu, wydzwigk tych liczb staje si¢ bardziej dramatyczny, jesli
uwzglednié, ze przekroczenie pewnego poziomu degradacji zasobow $rodowiska
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oznacza¢ bedzie — o czym wspomniano juz wezesniej — nieodwracalne, negatywne
zmiany, ktérych konsekwencje trudne sg do oszacowania [Stern, 2007, s. 3].

Druga plaszczyzna analizy ekonomiki stosowania tej technologii ma charakter
mikroekonomiczny, to jest rozwaza si¢ tu koszty jej stosowania z punktu widzenia
optacalno$ci, co dla podmiotu kierujgcego si¢ przestankami komercyjnymi ma
znaczenie zasadnicze. JeSli wezmiemy pod uwage, ze elektroenergetyka w krajach
rozwinietych juz od blisko dwoch dekad znajduje si¢ w procesie rynkowej transfor-
macji, nie ulega watpliwosci, ze z punktu widzenia pytania, czy technologia ta
znajdzie w najblizszych latach szersze zastosowanie, tego rodzaju plaszczyzna
analizy ma kluczowe znaczenie. Z braku miejsca problemy zwigzane z ekonomika
tej technologii zastang tu tylko zasygnalizowane.

O tym, ze wazng dzisiaj barierg dla tej technologii sa koszty zwigzane z jej
stosowaniem §wiadczy fakt, ze w 2008 roku rzad amerykanski wycofat si¢ ze
wspotfinansowania pierwszego, realizowanego tam projektu budowy elektrowni
z instalacjg CCS po tym, jak koszty jej budowy wzrosty do 1.8 mld $ [Trouble
in... s. 65]. Z przeprowadzonych juz dotad wiclu analiz wynika bardzo zrozni-
cowany obraz kosztow budowy i eksploatacji instalacji CCS zaréwno w przypadku
elektrowni weglowych, jak i gazowych [Reiner, 2008, s. 423]. Przedzial mozliwego
wzrostu kosztow wytworzenia 1 KWh wahatby si¢ bowiem — przy obecnym poziomie
tej technologii — w przedziale od 1 do 5 centéw amerykanskich. Ogromny wplyw
na poziom tych kosztow mie¢ beda takie czynniki, jak rodzaj paliwa (wegiel, gaz),
zastosowany rodzaj technologii separacji, odlegto$¢ miejsc sktadowania CO,,
1 wreszcie warunki jego skladowania. Niewatpliwie czynnikiem podnoszacym
optacalno$ci stosowania tej technologii bedzie stosowanie jej w wersji EOR, co
mogloby znaczaco obnizy¢ rozmiar wzrostu kosztow jednostkowych.

Nie ulega watpliwosci, ze nawet uwzgledniajac zatozenie — ktére czyni si¢
zresztg we wszystkich szacunkach kosztow stosowania technologii CCS — ze wraz
z jej upowszechnieniem ulegng znacznemu obnizeniu koszty wychwytywania
i skladowania CO,, optacalno$¢ stosowania tej technologii wymagaé bedzie
istnienia mechanizmu, ktéry kompensowac¢ bedzie te koszty. Pozostawiajgc na
boku, niezmiernie wazne dla tworzenia warunkdéw oplacalno$ci stosowania tej
technologii, zagadnienie ksztattu tego mechanizmu — czy bedzie to podatek
weglowy, czy ksztattowana przez rynek oplata za emisje 1 tony CO,, czy tez inne
rozwigzanie — warto juz teraz odnotowal, ze szacowany poziom tego rodzaju
kosztow waha si¢ w szerokim przedziale. Jesli chodzi o poziom tych kosztow
w pierwszej fazie wprowadzania tej technologii (projekty demonstracyjne), to
wedtug niektorych szacunkow bedg si¢ one ksztattowaé w przedziale od 60 do 90 euro
za tong, zas w okoto 2030 roku spadng do poziomu 30-45 euro [Carbon & ...,
2008, s. 6].

Jesli szacunki te odniesiemy do poziomu opfat za prawo emisji CO, ustala-
nych na europejskim rynku tych praw, to mimo duzej zmienno$ci tych optat —
w 2008 roku spadty one nawet do poziomu 10 euro za ton¢ — nawet najwyzszy ich
poziom ksztaltowatl si¢ znacznie ponizej kosztéw separacji i magazynowania CO,
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w projektach demonstracyjnych. Oznacza to, ze w obecnych warunkach zastosowanie
tej technologii wymaga wsparcia w postaci publicznych srodkéw finansowych.

7. Uwagi koncowe

Nasilajgcy si¢ nacisk na podejmowanie, motywowanych dazeniem do
zahamowania procesu ocieplania klimatu, dzialan na rzecz radykalnego zmniejszenia
emisji CO, wymusza¢ bedzie zasadnicze zmiany w sposobie wytwarzania i uzytko-
wania energii elektrycznej. Mimo apeli srodowisk proekologicznych, aby zmiany
te szty w kierunku zastgpienia — dotad dominujacej elektroenergetyki opartej na
weglu, a w ostatnich latach w coraz wigkszym stopniu na gazie — technologiami
wykorzystujagcymi odnawialne zrodla energii oraz przynoszacymi wzrost efektyw-
nosci energetycznej, wsrod ekspertéw 1 analitykow przewaza poglad, ze spetienie,
niezb¢dnych do zatrzymania zmian klimatycznych, wymagan w zakresie redukcji
emisji przy jednoczesnym zapewnieniu niezbednego poziomu produkcji energii
elektrycznej nie bedzie mozliwe bez udzialu, zwlaszcza energetyki weglowe;.
Implikuje to konieczno$¢ rozwoju technologii czystego wegla, wsrdd ktorych
technologia CCS postrzegana jest jako priorytetowa.

Jej zastosowanie napotyka jednak na istotne bariery tak o charakterze techni-
cznym i spotecznym, jak i ekonomicznym. Z uwagi na fakt, ze elektroenergetyka
znajduje si¢ juz od dwdch dekad w procesie transformacji rynkowej, szczegdlnie
istotne wydaja si¢ tutaj bariery ekonomiczne zwigzane z niekonkurencyjno$cia
kosztowg tej technologii w stosunku do innych sposobdéw wytwarzania energii
elektrycznej. Pojawia si¢ tutaj istotny problem, wokot ktérego z coraz wigksza
intensywnos$cig beda toczy¢ si¢ dyskusje zar6wno w plaszczyznie teoretycznej, jak
i praktycznej. Chodzi o wybor mechanizmu wsparcia dla rozwoju technologii
CCS, ktore spehiatby nie tylko kryterium skutecznosci, ale takze kryterium efek-
tywnos$ci ekonomicznej. Istnieja juz w tej dziedzinie pierwsze do$§wiadczenia,
ale 1 takze formulowane sag istotne argumenty wskazujace na zalety i stabos$ci
poszczegdlnych rozwigzan, zwlaszcza w zwigzku z pytaniem, w jaki sposob
wkomponowaé tego rodzaju mechanizm w reguly funkcjonowania zliberalizowa-
nej elektroenergetyki.

Z pewnoscig kwestie bedg w najblizszych latach w centrum uwagi zaréwno
tych, ktorzy na procesy przeksztalcen elektroenergetyki patrzg z szerszej perspektywy
tradycyjnego w ekonomii pytania o relacje miedzy mechanizmami interwencjonizmu
a sitami rynkowymi, jak réwniez tych, ktorzy poszukuja takich rozwigzan, ktére
stworzg warunki do przyciggania kapitatdw niezbednych do sfinansowania

kosztownych inwestycji w wychwytywanie, transportowanie i magazynowanie
CO..
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OPPORTUNITIES, THREATS AND BARRIERS
OF CCS TECHNOLOGY

Summary

The subject of this paper refers to CCS (Carbon Capture and Storage) that
is considered to be the most promising technology of producing electricity in
fossil-fuelled power plants. Its goal is to review basic knowledge on opportunities,
threats and challenges that face deployment of this technology in the power sector.
The starting point is a presentation of the CCS technology in a broader context of
developing discussion on low carbon power sector and role of this technology in
modernization of domestic power sector. The paper then sets out the factors that
justify its deployment. The substantial part of the paper focuses on the basic problems
that may hinders deployment of CCS. These are technical, social (acceptability)
and economic aspects of CCS. Undoubtedly, due to long-lasting process of power
sector liberalization growing importance will be attached to the latter aspect of its
CCS deployment both in the phase of demonstration projects and the mature stage.



