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UWAGI WSTEPNE

Elektroenergetyka gglowa staje przed wiedkszang zasadniczej zmiany
technologiczno-strukturalnej o charakterze modagympym. Wymusza ja
bedzie konieczné& sprostania jia w nieodlegtej przyszKei coraz ostrzejszym
wymaganiom w zakresie ograniczania emisji,C®igze sk to z narastagym
juz od dwoéch dekad naciskiem ze strofrpdowisk, lansujcych tez o po
pierwsze, wywotanym nadmiegremisp CO,, szkodliwym ocieplaniem sikli-
matu, po drugie, katastrofalnych dieodowiska, ludzi i gospodarki skutkach
braku dziatd w zakresie radykalnej redukcji G@raz po trzecie, konieczém
skoordynowania w skali globalnej dziatey tym zakresie. Teza ta znalazta swo-
je uzasadnienie w wielu vmych dla przysziego rozwoju energetyki dokumen-
tach [Schiffer, 2009; IEA, 200&Gpecial Report.2005;Scoping Paper., 2004].

O ile jeszcze do niedawna w sensie politycznyna teez popierana byta
gtéwnie przez Und Europejsk, przy jednoczesnym braku wsparcia ze strony
USA i innych krajow z dig emisp CO,, o tyle zeszioroczny wybdor nowego
prezydenta USA sprawife kwestia ta znalaztaesiv centrum uwagi. Mma
zatem gdzi¢, ze podgta w 2008 r. na spotkaniu G-8 wsha decyzja o ograni-
czeniu o 5@ catkowitej emisji CQ do roku 2050 &dzie skutkowa wprowa-
dzeniem odpowiednich regulacji, ktére wymuskada na emitentach C{po-
dejmowanie odpowiednich dzia@aTego rodzaju regulacje jwzreszi obowi-
zuja w Unii Europejskiej.

Konsekwencje decyzji w sprawie ograniczania en@€j w pierwszej ko-
lejnosci dotkm sektor wytwarzania energii elektrycznej, w tymaqute wszyst-
kim elektrownie wglowe. Wynika to z tegaze po pierwsze sektor ten jest naj-
wiekszym emitentem — udziat energetylké¢glowej w catkowitej emisji C@we
wszystkich krajach UE ksztattujeesna poziomie 2% [Commission Communi-
cation.., 2006, s. 1]; po drugie, ze wedu na wysoki stopiekoncentracji pro-
dukcji energii elektrycznej, stosunkowo najtatwheidzie mana wyegzekwo-
wa nakladane ograniczenia oraz po trzecie, przyjmigieze sektor ten dyspo-
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nuje alternatywnymi, niskoemisyjnymi sposobami waiwania energii elek-
trycznej [Sioshansi, 2009, s.64].

W przypadku tej ostatniej kwestii obszar wyboruosgadza si do czterech
zasadniczych opcji [Frei, 2008]. Pierwsza z nicktada powro6t do szybkiego
rozwoju energetyki atomowej. Opcja druga to postawg na rozwoj energetyki
opartej na odnawialnycirédtach energii, w tym zwlaszcza energetyki wiatro-
wej oraz solarnej. Trzecia opcja dotyczy dziata rzecz zasadniczego wzrostu
efektywndci energetycznej, co oznacza podnoszenie spraiviemergetycznej
procesOw wytwarzania energii elektrycznej, zmnigjse strat sieciowych oraz
racjonalne w#ytkowanie energii elektrycznej przez jejrkmwych odbiorcow.
Wreszcie opcja czwarta to tzw. technologia CCarpon Capture and Stora-
ge), ktora zaktada wychwytywanie (oktane rownie jako sekwestracja) i ma-
gazynowanie okoto ¥8CO, zawartego w wglu i gazie naturalnymaywanym
do produkcji energii elektrycznej.

Z perspektywy polskiej energetyki opartej, w stepmiespotykanym na
swiecie, na wglu kamiennym i brunatnym — pochodzaa93%produkciji ener-
gii elektrycznej — technologia CCS jest warunkiemm tylko modernizacji, ale
wrecz jej przetrwania. Warto wt przyjrzet sig blizej tej technologii, zwtaszcza
jesli uwzgledni¢, ze w Polsce na zaawansowanym etapie przygoi@majdup
sie dwa tzw. demonstracyjne projekty, ktérych zadanlzizie jej przetesto-
wanie w procesach wytwarzania energii elektryczaepwno z wgla kamien-
nego jak i brunatnego. Chodzi tutaj o projekt, ktdralizowany ma hyw Elek-
trowni Belchatéw (wraz z budanwnowego bloku 858 MW na¢giel brunatny)
oraz projekt zbudowania tzw. obiektu poligeneraegm ktory wytwarzatby cie-
pto, energi elekiryczm oraz gaz syntezowyywany w przemsie chemicznym.

Celem tego artykutu jest upadkowanie wiedzy w zakresie podstawowych
problemdw, ktérych rozwizanie kdzie determinowamazliwosci i tempo wdra-
zania tej technologii w sektorze wytwarzania eneediktrycznej. Problemy te
podzielone s na trzy grupy. Pierwsza z nich odnosi do probleméw natury
technicznej, druga do kwestii zyganych ze spoleczrpercepcja i akceptaciej
technologii i wreszcie trzecia obejmuje zagadnigjiakonomicznej optacaldoi.

PROBLEMY TECHNICZNE

Na pierwszy rzut oka nae st wydawa, ze bioxc pod uwag fakt, iz wszystkie
trzy podstawowe elementy tej technologii — czykiveestracja, transport oraz maga-
zynowanie podziemne — od pewnego czasu stosowgne w sektorze wydobycia
ropy, gazu oraz przerilg chemicznym, w sensie czysto technicznym zastasiaw
tej technologii nie powinno rodzjakis szczegolnych przeszkod, a tym bardzi€j by
traktowane w kategoriach przetomu technologicznego.
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Jak doid najdiwsze déwiadczenia zwjzane z oddzielaniem, transporto-
waniem i magazynowaniem nadjrmy wydobywapce rog i gaz, gdzie techno-
logi¢ ta okrdlana jest jako EORefihanced oil recoveyy Na przyktad Exxon
Mobil na najweksz na swiecie ska¢ oddziela C@ od wydobywanego gazu,
a nasgpnie transportuje go do miejsc wydobycia ropy, gd2Q jest wttaczany
do zi&, ktore ze wzgldu na ograniczenia obecnej technologii wydobyc& ni
mogtly by juz dalej eksploatowane. Wttaczany do tychzz&€O, pozwala bo-
wiem wypchné zalegajce w nich jeszcze pokae zasoby ropy. W USA ju
w tej chwili technologia EOR uznawana jest, ze wdglna dua skak jej sto-
sowania — 86 szybdw, do ktorych wttaczany jest, @@az sié rurochgow
transportujcych CQ o facznej dtugdci okoto 5000 km — za technolegilojrza-
ta (maturé [por. np. Cohen i inni, 2009, s. 31].

Jak s¢ wydaje — najmniejszy problem od strony techniczpejedstawia
pierwszy element tej technologii, tj. wychwytywar@®,. Najwieksza tego typu
instalacja dziata jpod 1978 r. w jednej z ameryiskich fabryk chemicznych,
wykorzystupcych wychwytywany ze spalanegegla CQ do produkcji veglanu
sodu niezbdnego jako pétprodukt w dalszych procesach prodakch. Instala-
cja ta pozwala uzyskiwana dolg 900 ton CQ, co odpowiada iléci tego gazu
emitowanego przez elektrovwgniveglowa 0 mocy 35MW [Cohen i inni, 2009].

Obecnie znaneastrzy podstawowe metody sekwestracji £&o6re nadaj
sie do zastosowania w elektrowniactegiowych lub gazowych. Kala z nich
prezentuje na tyle zlafbne parametry techniczne i ekonomiczne, aby praymaj
obecnie traktowa je jako konkurencyjne. Jedyna istotnaniéa dotyczy tylko
tego,ze tylko jedna z tych trzech metodazady rowniez stosowana, w formie
dobudowanej do istniggych ju elektrowni veglowej lub gazowej, instalacji sepa-
racji CO,. Tego typu elektrownie okflane g jako tzw.Nowgenw przeciwigéstwie
do elektrowni typuruturegen ktore keda budowane wraz z instaladfCSS.

Nie ma réwnie wiekszych probleméw z drugim elementem tej technologii
bowiem wszystko wskazuje na tae mana tu ledzie korzysta z bogatych ju
doswiadczéd zwigzanych z budow i eksploatacj rurocagéw gazowych.
Znacznie wgksze natomiast problemy avh Sie z ostatnim elementem tej tech-
nologii, @ mianowicie z magazynowaniem £Ootycz one zwtaszcza dwoch
kwestii. Pierwsza z nich dotyczy miejsca skltadowadruga zabezpieczéstwa,
szczegolnie w zwizku z maliwoscia nieszczelnéci miejsc sktadowania. W pierw-
szym przypadku rozwa st dwa maliwe rozwiazania. Pierwsze z nich zaktada
wttaczanie C@pod powierzchri ziemi na gtbokas¢ co najmniej 1 km, drugie,
znacznie mniej prawdopodobne, skiadowanie gazuni@ dceanéw. W tym
drugim bowiem przypadku gtéwnyimodiem ryzyka jest mdiwos¢ zniszczenia
zycia biologicznego w wodach oceandw.

W przypadku podziemnego magazynowania, @&turalnymi, meliwymi
do szybkiego zagospodarowania lokalizacjamivgeksploatowane szyby naf-
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towe oraz gazowe. Oczysgie tego rodzaju rozazanie maliwe jest tylko w przy-
padku krajow, gdzie kazy sk eksploatacja zibgazu i ropy, i co wicej, w krajach
tych magazynowanie G@ytoby stosowane razem z mejddOR, co w sposob
znacacy poprawiatoby jego ekonomik Typowym przykladem jest tutaj Wiel-
ka Brytania, ktorej ztza ropy i gazu na Morzu Pétnocnym znajdgie juz
w koncowej fazie eksploatacji.

Z natury rzeczy pojemné takich miejsc do sktadowania G@est ograni-
czona. W przypadku brytyjskim ocenig,sie wykorzystanie tej nidiwosci do
sktadowania wystarczytoby na 40 lat, zaktadapbecr wielkos¢ emisji CQ
w tym kraju [Reiner, 2008, s. 427-429; Cohen i ,jr2l09, s. 31-32; Gibbins,
S. 4317-4320]. Znacznie ¢gisze maliwosci pod tym wzgtdem whza Sie z maga-
zynowaniem C@w poétprzepuszczalnych warstwach solankowych zlp&ala-
nych na gibokasci 1 km i gkbiej. Po zattoczeniu, CQozpuszczatby siw zasolo-
nej wodzie, a nagpnie wypetiatby porowatskak badz ulegat mineralizaciji.
Ze wzgkdu na fakt,ze tego rodzaju formacje geologiczne vepstia bardzo
czesto i ich pojemnét jest ogromna — oceniagsize mog one pomiéci¢ cab
swiatowa emisg CO, na okres nawet wtej niz 1000 lat — sid tez to rozwhza-
nie traktuje si jako docelowe [Cohen i inni, 2009, s. 31].

Nalezy podkréli¢, ze powane badania nad zastosowaniem technologii CCS
w skali maliwej do radykalnego ograniczenia emisji £@v tym zwlaszcza
kwestii zwhzanych z jego magazynowaniem dopiegzsiczyna. Jedna z nowych
mozliwosci w tym zakresie wize sk z wykryciem szczegdlnego typu skat, zle-
gajacych poniej 20 km, ktdére odznaczgjsie zdolnccia do pochfaniania
ogromnych ildci CO, i ktérych zdolné¢ mazna wielokrotnie zwikszy¢, po-
przez dziatania prowadee do rozdrobnienia tego rodzaju skaafing...,2008].

W kategoriach praktycznych, kwestia miejsca magazspmia CQ jest ty-
powym przypadkiem kwestii, ktéra r® by¢ analizowana na konkretnym przy-
kladzie, poprzez szczegdtowe badania geologicznsziMone nie tylko odpowie-
dziet na pytanie o najbardziej korzystne — w stosunkumitgsc, w ktoérych CQ
bedzie oddzielany — lokalizagj ale take okréli¢ mazliwa pojemndé poszcze-
golnych lokalizacji oraz ich wiaiwosci pod wzgédem stopnia, w jakimduolzie
mozna zminimalizowé ryzyko niekontrolowanego wydobywanig €0,, a take
ryzyko, jakie sid wynikatoby dlasrodowiska naturalnego, ludzi i gospodarki.

Kwestia szczelndei miejsc sktadowania natg niewatpliwie do najbardziej
kontrowersyjnych, zaréwno §& chodzi o jej aspekt techniczny, jak i niezmier-
nie tu wany — jak pokazuj doswiadczenia zawizane z energetgkatomowvy —
wymodg uzyskania spotecznego przyzwolenia, zwtasgpoéecznéci lokalnych.
W kwestii szczelnéci zwolennicy CCS prezentupaleko idcy optymizm zwo-
lennikow, oparty w dzym stopniu na dé@wviadczeniach zwdzanych z eksploata-
Cja zt6z gazu naturalnego. Zakladapni bowiem,ze zaréwno w przypadku me-
tody EOR, jak i magazynowania G@ poktadach solnych, w ggu 1000 lat
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tylko mniej niz 1%gazu zattoczonego tam gazu wydostatolgynsi powierzch-
nie [Cohen i inni, 2009, s. 31].

Istnieje w tej mierze niewiele dowodow na faktygmzczelné¢ tego typu
sktadowisk. Znane dadl badania zdajsie potwierdza optymizm zwolennikéw,
jednak istotn ich stabdcia jest to,ze z oczywistych powodow dotygmne
bardzo krétkiego okresu. W jednym z dwoch znanydygadkdw tego rodzaju
badania okres ten wynosit 13 lat. Chodzi tutaj iinaej wykorzystywany do
celow EOR sposéb magazynowania @0szybach z rapnaftows. Podgte tam
w ostatnich latach przez norwaskrme Statoil badania szczelfm wykazaty,
ze wbrew wyraanym przez sceptykow i przeciwnikow tej technolagiawom,
nie mazadnych dowoddéw na wydobywanie: SLO, na powierzchri [Trouble
in...,s. 64].

Jednak — jak dowodzrytycy tej metody — kwestiszczelnéci nalery roz-
patryw& w dwoch aspektach. Po pierwsze, chodzi aliwosé stosunkowo
niewielkiej nieszczelngi, ktéra, w diugim okresie wystarczy, aby wzgm
stopniu zniwecz§, zaktadany przez edownikéw tej technologii, efekt w za-
kresie radykalnego ograniczenia emisji. | tak wiestg, zeby roczne tempo
uwalniania s} CO, z miejsc jego sktadowania wynosito zaledwi# hby po
100 latach a 6™ zmagazynowanego gazu ulotnitg sio atmosfery Trouble
in...,s. 65].

Drugi aspekt wize sk z istnieniem ryzyka gwattownego — na skutek np.
trzesienia ziemi — wydobycia sina powierzchri ziemi dwzej ilosci zmagazy-
nowanego C@ Skutki takiej gwaltownej erupcji tego gazu bylykgtastrofal-
ne, nie tylko ze wzghlu na jego trujce wiaciwosci, ale take fakt,ze po prze-
kroczeniu okrélonego poziomu zawarfoi CO, w powietrzu, mogtoby to po-
wodowa w ciagu od 30 do 60 min. masowe zgony na skutek udusz&mido-
wiska, zwhzane zwtaszcza z Greenpeace, podiije w zwiagzku z tym,ze ze
wzgledu na widciwosci CO; (jest on agzszy od powietrza) e&¢ gwaltownie
uwolnionego gazu mogtaby nie ulec rozproszeniu, adas¢ w naturalnych
zagkbieniach na powierzchni ziemi lub zalec w budynkagtktérych przeby-
waja ludzie.

Co wigcej, tego rodzaju zagrenia dla znacznej liczby ludzi istraepawet
przy znacznie wolniejszym tempie uwalniania t8go gazutnergy Technolo-
gies.., s. 70]. Przeciwnicy powolgjsie tutaj na tragiczne w skutkach uwolnie-
nie sk duzej ilosci CO,, spowodowane erupciwulkanu. Wypadek ten zdarzyt
si¢ w 1986 r. w Kamerunie pagiajac za soh smier¢ ponad 1700 oso6b. Inny
przypadek to spowodowana nagtym wzrostem zawe@irtGO, w powietrzu
smier¢ 10 oséb w jednej z miejscod® wioskich. Oprécz tych tragicznych
przypadkdéw, przeciwnicy tej metody wskagupwniez na wiele przypadkdw
nieszczelnéci magazynow gazu ziemnego, ktore pgaty za sob koniecznéé¢
ewakuacji ludzi.
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PERCEPCJA | STOPIK SPOLECZNEGO PRZYZWOLENIA

Rzecz jashaze nagtdnianie maliwosci wystpienia tego rodzaju niebez-
pieczéistw lkpdzie towarzyszyto kalej rozweaane] lokalizacji sktadowania
CO,. Std tez niezwykle wanym elementem przygotowado wdraenia tej
technologii lgdzie uzyskanie spotecznej akceptacji dla jej st@sosu Przepro-
wadzono ja w tej mierze wiele badai analiz dotycacych zaréwno poziomu
wiedzy o tej technologii w edych krajach, jak rowniestopnia akceptacji dla
jej stosowania. Wszystkie te badania wskaztg po pierwsze, nadal spoteczna
percepcja tej technologii jest na raczej niskimy aielu krajach na bardzo ni-
skim poziomie oraz po drugie, nawetljgposzczegolni respondenci styszeliju
o tej technologii, to nie zawsze potrafili prawidho okrsli¢, jaki jest cel jej
stosowania [Reiner i inni, 2006, s. 2].

W przeprowadzonych ostatnio w jednym z regiondw &givbadaniach
opinii publicznej na temat polityki energetyczn&jzwiazku jej implikacjami
w zakresie zmian klimatu oraz stopnia znajéondechnologii CCS w poréwna-
niu z innymi technologiami zorientowanymi na emigkodliwych dla klimatu
okazalto s}, ze o technologii tej styszato lub czytalo%Bespondentow, co jest
znacaco mniej w stosunku do wiedzy o innych technololgigozyskiwania
energii, takich jak wykorzystanie reakciidrowej (899, staica (724, wiatru
(839, czy biomasy (5%). Na kolejne pytanie, czy technologia CCS sprzyja
obnizeniu redukcji CQ, 58% respondentow, swdd ktérych byli rownie i ci,
ktorzy przyznalize o terminie tym styszeli, odpowiedziato prawidtquees 30%
technolog t¢ kojarzyto z ograniczaniem kémaych deszczéw, smogu czy za-
nieczyszczenia wodyPublic and.., 2007, s. 28-29].

Kiedy wyniki te odniesiono do analogicznych badarzeprowadzonych
w wybranych regionach Japonii, Wielkiej BrytaniUSA, to okazato i, ze
w poréwnaniu ze Szwegjistopiai percepcji tej technologii jest wgzy w Japo-
nii, zas znacznie riszy w Wielkiej Brytanii i USA. | tak w odniesienido
pierwszego pytania, prawidtowej odpowiedzi udzalidpowiednio 22y 4%i
5% respondentow. Z kolei na drugie pytanie prawidioegpowiedzi w tych
trzech krajach udzielito odpowiednio B242%i 23%respondentowAn interna-
tional...,2007, s. 4].

W kontelécie tych bada opinii publicznej warto jednak odnotowaaczej
wolny — jak dodd — wzrost stopnia znajorém tej technologii, przynajmniej
w USA. Z bada tych wynikato bowiemze w 2003 r. ju okoto Fbresponden-
téw zetkreto sie z terminem CCS, ale tylko nieliczne osoby (6 resfamtow na
1205 obgtych badaniem, czyli mniej okoto @ potrafito w sposéb prawidto-
wy okresli¢ znaczenie tego terminu [Curry i inni, 2004, s.63.i

Wyraznie lepsze rezultaty odnotowano w Australii, gdzigko” 70%re-
spondentow nie potrafito okske¢, czym jest CCS [Reiner, 2006, s. 2]. W Kana-
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dzie, gdzie rowniestwierdzono niski — clég jak podkrélono, wyzszy niz w USA
— stopié znajomdci tej technologii, odnotowano ponadte, wérdd tych, ktorzy
styszeli o tej technologii, wkszc¢ uwazata, ze w zakresie redukcji emisji GO
ma ona przewaggnad innymi, alternatywnymi sposobami, ¢h@dnoczeénie
uznawano,ze zagreéenia zwazane z jej stosowaniem przexa@ nad korzy-
sciami. Do gtdwnych zageen zaliczono tam nie tylko zidentyfikowane ryzyka
zwigzane z maliwoscia zatrucia podziemnych wod czy wygtenia nieszczel-
nosci, ale take inne, daid jeszcze nieznane, negatywne skutkigzane z ma-
gazynowaniem Cg@ ktére wysipi¢ mog w przyszigci [Sharp, 2005, s. V].

Ciekawe wyniki dotycgce poparcia dla tej technologii dostarazbpdania
przeprowadzone w Holandii na 112-osobowej probiesakacow. Przeprowa-
dzono je bowiem na terenie, na ktorym znajdsi¢ eksploatowane od dawna
ztoza gazu naturalnego, i na ktorym w ostatnim okresieotowano dwa nie-
wielkie trzsienia ziemi [Reiner, 2006, s. 2]. Badanie to wytazze co prawda
niewielka weksza¢ respondentow wykazata poparcie dla CCS, ale papéoc
spadio znacco w przypadku, gdyby miejsce podziemnego skiadav&@O,
znajdowato si w poblizu ich miejsca zamieszkania. Podalsugest sformu-
towano réwnie w cytowanych ju badaniach w USA. Wedtug badaczy wraz
z intensyfikacy dyskusji wokot CCS rosit bedzie stopié spotecznej percepcii
i mozna zatay¢, ze z jednej strony poparcie dla tej technologiilnie rosto,
z drugiej za strony wysipi efekt typu ,tylko nie pod moim podwdrkiemh@t-
under-my-backyand

Wigkszas¢ bada wskazujeze nawet jéli wystepuje pewne poparcie dla tej
technologii, to jest ono zdecydowanie stabszedha energetyki odnawialnej
opartej na takicherodtach, jak wiatr, czy energia stoneczna oraz tdaima
rzecz efektywngci energetycznej. Z drugiej jednak strony — co wantinoto-
waé — w wielu badaniach technologia CCS zyskiwata @ wicksze popar-
cie w stosunku do energetyki atomowe.

Jesli wigc technologia ta ma odegrav najblizszej przysziéci wiodaca role
w dziataniach na rzecz stworzenia elektroenergatigékoemisyjnej, przed od-
powiednimi agendami gdowymi jak i organizacjami pozagdowymi rysug Sie
powazne zadania w zakresie prowadzenia przgamej kampanii informacyjnej.
W wielu krajach takie dziatania sie podejmuje. Niewtpliwie liderem jest tu
Wielka Brytania, gdzie istnigjjuz w tym zakresie projekty odpowiednich dzia-
ta¢ obliczonych na pozyskanie przychy#oco opinii publicznej. Okréa sk
w nich [por. np.Public Perception of.] podstawowezrodta obaw zwiza-
nych z t technologi oraz rodzaj dzialg jakie — nie tylko w zakresie komuni-
kacji spotecznej — powinny bypodjte, aby zminimalizow& opdr opinii spo-
tecznej wobec tego rodzaju inwestycji. Wreszcieoagm role w tym zakresie
odegra stopie powodzenia pierwszych projektéw [Reiner i inni080s. 430].
Ich powodzenie gdzie niewatpliwie utatwia prowadzenie skutecznej kampanii
na rzecz ksztattowania pozytywnego wizerunku CCS.
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EKONOMICZNA OPLACALNOSC

Kwestie ekonomiki tej technologii rozpatry@vanozna na dwéch plaszczy-
znach. Przyktadem pierwszej jest rozumowanie repriegvane przegrodowi-
ska aktywnie zaangawane w dziatania na rzecz zahamowania emisj.CO
W tej plaszczynie przegdzapcym argumentem za stosowaniem wszelkich
dostpnych w tym zakresie rozedan, w tym rowniez i CCS, jest konfrontacja
catkowitych, rocznych kosztéwelacych rezultatem braku dziatana rzecz
przeciwdziatania zmianom klimatu z kosztami, jak@ezatoby ponigé w celu
radykalnego obmenia, w skali calego globu, emisji GON tym pierwszym
przypadku koszty te szacuje sia poziomie %PKB, przy czym ich udziatl mo-
7€ znaczco wzroshaé do 2@6(czy nawet wgcej), jeli uwzgledni¢ szersze spec-
trum ryzyk i skutkéw wywotanych zmianami klimatu. Wzypadku natomiast
drugiej kategorii kosztow, to ksztattowaltyby sine na poziomie okold®?aPKB.
Wedlug tego Raportu ten powwy, jesli chodzi o skutki zmian klimatu, wy-
dzwiek tych liczb staje si bardziej dramatyczny, §& uwzgledni¢, ze przekro-
czenie pewnego poziomu degradacji zasobdwowiska oznaczabedzie — o
czy wspomniano ju wczeniej — nieodwracalne, negatywne zmiany, ktérych
konsekwencje trudneyslo oszacowania [Stern, 2007, s. 3].

Druga plaszczyzna analizy ekonomiki stosowanigetejinologii ma charak-
ter mikroekonomiczny, to jest rozwa sk tu koszty stosowania tej technologii
Z punktu widzenia oplacalid jej stosowania, co dla podmiotu kiefcggo s¢
przestankami komercyjnymi, ma znaczenie zasadnidgdi. wezmiemy pod
uwag, ze elektroenergetyka w krajach rozwiyich juz od blisko dwéch dekad
znajduje si w procesie rynkowej transformacii, nie ulegatpliwosci, ze z punk-
tu widzenia pytania, czy technologia ta znajdzieajblizszych latach szersze
zastosowanie, tego rodzaju ptaszczyzna analizylotadwe znaczenie. Z braku
miejsca problemy zvwzane z ekonomiktej technologii zostantu tylko zasy-
gnalizowane.

O tym, ze wazng dzisiaj barieg dla tej technologii & koszty zwizane z jej
stosowaniemwiadczy fakt,ze w 2008 r. rgd amerykaski wycofat s¢ ze wspot-
finansowania pierwszego, realizowanego tam projbktlowy elektrowni z insta-
lacja CCS po tym, jak koszty jej budowy wzrosty do 1,8lrdolaréw [Trouble
in... s. 65]. Z przeprowadzonychzaotd wielu analiz wynika bardzo zmico-
wany obraz kosztow budowy i eksploatacji instal@@lS zaréwno w przypadku
elektrowni weglowych, jak i gazowych [Reiner, 2008, s. 423].deizat maliwe-
go wzrostu kosztéw wytworzenia 1 KWh wahatby bowiem — przy obecnym
poziomie tej technologii — w przedziale od 1 daebtéw amerykaskich. Ogrom-
ny wplyw na poziom tych kosztéw ndidoeda takie czynniki, jak rodzaj paliwa
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(wegiel, gaz), zastosowany rodzaj technologii separadiegta¢ miejsc sktadowa-
nia CQ i wreszcie warunkéw jego sktadowania. Nagpliwie czynnikiem podno-
szicym opfacalnéci stosowania tej technologigtizie stosowanie jej w wersji EOR,
co mogtoby znaego obniy¢ rozmiar wzrostu kosztéw jednostkowych.

Nie ulega wgtpliwosci, ze nawet uwzgldniajac zatlazenie — ktére czyni gi
zreszy we wszystkich, znanych szacunkach kosztow stosiwsathnologii
CCS —ze wraz z jej upowszechnieniem ulggemacznemu obpéniu koszty
wychwytywania i sktadowania GO optacalnéé¢ stosowania tej technologii
wymaga bedzie istnienia mechanizmu, ktéry kompensévbadzie te koszty.
Pozostawiajc na boku, niezmiernie wae dla tworzenia warunkéw optacalno-
$ci stosowania tej technologii, zagadnienie ksztedggp mechanizmu — czyb
dzie to podatek gglowy, czy ksztaltowana przez rynek optata za enfisjony
CO,, czy te inne rozwizanie — warto ji teraz odnotowd ze szacowany po-
ziom tego rodzaju kosztow wahg sv szerokim przedziale. dechodzi o po-
ziom tych kosztéw w pierwszej fazie wprowadzaniptéehnologii (projekty
demonstracyjne), to wedtug niektorych szacunk@dabsic one ksztattowa
w przedziale od 60 do 90 euro zag¢pmas w okoto 2030 r. spadndo poziomu
30-45 euroCarbon &.., 2008, s. 6].

Jedli szacunki te odniesiemy do poziomu optat za pramusji CQ usta-
lanych na europejskim rynku tych praw, to mimaejwzmienndci tych optat
— w 2008 r. spadly one nawet do poziomu 10 eurma— nawet najwgszy ich
poziom ksztaltowat giznacznie pouej kosztéw separacji i magazynowania CO
w projektach demonstracyjnych. Oznaczazéow obecnych warunkach zastosowa-
nie tej technologii wymaga wsparcia w postaci mailychsrodkow finansowych.

UWAGI KONCOWE

Nasilapcy sk nacisk na podejmowanie, motywowanyckrehiem do za-
hamowania procesu ocieplania klimatu, dziatea rzecz radykalnego zmniej-
szenia emisji Ce@wymusza bedzie zasadnicze zmiany w sposobie wytwarzania
i uzytkowania energii elektrycznej. Mimo apeiiodowisk proekologicznych,
aby zmiany te szly w kierunku zaptenia — dogd dominujcej elektroenergety-
ki opartej na wglu, a w ostatnich latach w corazgkzym stopniu na gazie —
technologiami wykorzystagymi odnawialnezrodta energii oraz przynogz
cymi wzrost efektywnéci energetycznej, sv0d ekspertéw i analitykow prze-
waza poghd, ze spetnienie, niezlolnych do zatrzymania zmian klimatycz-
nych, wymaga w zakresie redukcji emisji przy jednoczesnym zapewu
niezkednego poziomu produkcji energii elektrycznej nigdhie maliwe bez
udziatu zwiaszcza energetykieglowej. Implikuje to konieczrn&@ rozwoju
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technologii czystego ggla, wsrod ktorych technologia CCS postrzegana jest
jako priorytetowa.

Jej zastosowanie natrafia jednak na istotne batakyo charakterze tech-
nicznym i spotecznym, jak i ekonomicznym. Z uwagifakt,ze elektroenerge-
tyka znajduje sijuz od dwoch dekad w procesie transformacji rynkosegze-
golnie istotne wydaj sie tutaj bariery ekonomiczne zgziane z niekonkurencyj-
nosciag kosztowy tej technologii w stosunku do innych sposobow varizania
energii elektrycznej. Pojawiagstutaj istotny problem, wokot ktérego z coraz
wigksz intensywndcia beda toczy sie dyskusje zaréwno w ptaszazye teore-
tycznej, jak i praktycznej.

Chodzi tutaj o wybor mechanizmu wsparcia dla rozwtichnologii CCS,
ktore spetniatoby nie tylko kryterium skutecZop ale take kryterium efek-
tywnaosci ekonomicznej. Istnigjjuz w tej dziedzinie pierwsze éwiadczenia,
ale i take formutowane s istotne argumenty wskazge na zalety i stal3oi
poszczegollnych rozwikan, zwlaszcza w zwazku z pytaniem, w jaki sposéb
wkomponowa tego rodzaju mechanizm w reguty funkcjonowanidenializo-
wanej elektroenergetyki.

Z pewndcia kwestie te bda w najblizszych latach w centrum uwagi za-
réwno tych, ktérzy na procesy przeksztatatektroenergetyki patizz szerszej
perspektywy tradycyjnego w ekonomii pytania o rganiedzy mechanizmami
interwencjonizmu a sitami rynkowymi, jak réwaig¢ych, ktorzy poszukuyjta-
kich rozwizai, ktére stworz warunki do przyegania kapitatdw niezlsinych
do sfinansowania kosztownych inwestycji w wychwyaynie, transportowanie
i magazynowanie CO
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Streszczenie

Przedmiot artykutu dotyczy tzw. technologii CCSylcrechnologii wychwytywania i magazy-
nowania CQ, ktéra uwaana jest za jeden z czterech glownych kierunkéwogz niskoemisyjnej
energetyki. W artykule podkileno, iz technologia ta jest szczegdlnie istotna dla pejskiergetyki
z uwagi na faktze w stopniu niespotykanym saiecie opiera sina weglu kamiennym i brunatnym.
Jego celem jest wskazanie na podstawowe probletdyyck rozwizanie determinowabedzie
tempo jej wdraania do sektora wytwarzania energii elektrycznepbfemy te dotycz zagadnié
technicznych, w tym zwlaszcza amanych z magazynowaniem g@potecznych, z ktérych najwa
niejszym jest uzyskanie spotecznej akceptacji fictsowania i wreszcie ekonomicznych, w tym
przede wszystkim kwestii jej optacakog w zwiazku z bardzo wysokimi kosztami wychwytywania
i magazynowania COW uwagach kacowych zwrécono uwagna centralny problem, jaki w zawi-
ku z obecnym brakiem optacakiud tej technologii s wytania, a ktéry dotyczy ksztattu mechani-
zméw wspierajcych jej rozwdj na warunkach komercyjnych.
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CCS Deployment in the Power Sector: Review of Probins
Summary

The subject of this paper refers to CCS (Carbortu@afand Storage) that is considered to be
one of the four key directions of the developmdribw carbon power sector. The paper stresses the
crucial role of CCS technology in the Polish posettor which is predominantly based on hard coal
and lignite — 9% 0f electricity is produced from both fuels. Itsajés to set out the key problems
determining the pace of its deployment in the poseetor. They refer to technical issues, especially
related to C@storage, social problems, with a key question abooéptability of this technology,
and economic barriers resulting from very high €astits deployment in the power sector. In con-
cluding remarks, profitability of CCS technologyidentified as a key problem that can be solved
through establishing mechanisms of support fatéfgoyment.



