EUROPSKA SIET PRE OXID UHLICITY

Prispievame k bezpecnym, zaistenym, trvale udrZatelnym a klimaticky pozitivaym doddvkam energie pre Eurdpu

GEOLOGICKE

RIESENIE KLIMATICKYCH ZMIEN

Ropa, plyn a uhlie st taiené v podzemi, (vhlie v niektorych
pripadoch aj na povrchu) za Gcelom ziskania zdroja energie,
ktord je Zivotne doleiitd pre ndrocné potreby rozvinutej
spolocnosti. Energiu ziskavame spalovanim tychto fosilnych
paliv, pricom sa ako vedlajsi produkt vytvdra oxid uhlicity,
ktorého zvysend koncentrdcia v ovzdusi negativne posobi
na globdlnu klimu — spésobuije tzv. sklenikovy efekt. Tento
plyn je moiné zachytdvaf a vrdtit ho tam, kde boli fosilne
palivd ndjdené — do zemskej kory a skladovat ho v uréenych
priestoroch. Tymto sposobom déjde k vyznamnému zniieniv
emisii sklenikovych plynov, ktorych je oxid uhli¢ity hlavnym
zdstupcom, o pomoéie kv zmieriiovaniu negativnych
dosledkov klimatickych zmien. Uvedeny postup moino
oznacit za kltucovy prvok pri prechode k trvalo udriatelnym
doddvkam energie.

Preco zachytdavat a ukladat oxid uhlicity - CO,?

Dékazy o vplyve ludskej ¢innosti na globdlnu klimu s

z roka na rok presveddivejsie. Rozhodujucu Ulohu tu
zohrdvaju celosvetové emisie oxidu uhli¢itého v atmostére,
ktoré pochddzaju zo stdle rasticeho vyuzivania fosilnych
paliv. Va&sina vedeckych kapacit sa zhoduje v tom, Ze
celosvetové emisie CO, musia byt znizené o viac ako 50 %
aby sa koncentrdcia tohto plynu stabilizovala a tym doglo k
zmierneniu neziaducich zmien globdlnej klfmy. Prvym krokom
bolo prijatie Kjétskeho protokolu v roku 1997, na ktorého
zdklade by mali byt v roku 2012 celkové emisie sklenikovych
plynov zredukované pod droveri roku 1990. Toto Ziadané
znizenie méze byf dosichnuté pomocou troch druhov
opatrenf :

1. zlepenim energeticke| G&innosti a redukcie dopytu
po energii

2. vyuzivanim obnovitelnych zdrojov energif (veternd,
slne¢nd, prilivovd, geotermdlna, biomasa...)

3. zachytdvanim a skladovanim oxidu uhli¢itého, ktory
je v suCasnosti vypustany do ovzdusia

Postupne sa stdva stdle viac zrejmym faktor, Ze kombinovany
efekt zlepSenia energetickej G&innosti a vyuzitia obnovitelnych
zdrojov energie (body 1. a 2.) neméze byt dostatodnym
vstupom pre pozadované znizenie emisii. Z toho je zrejmé,
Ze je nevyhnutné vyuZit treti faktor (bod 3.) , aby sme dosiahli
Zelatelného Geinku — zniZenia koncentrdcie CO, v ovzdusi.
Zachytdvanie a uskladiovanie oxidu uhligitého (CCS —
carbon dioxide capture and storage) pod zemskym povrchom
nie je Ziadnou novinkou, pretoze v mnohych krajindch s¢
zistené loZiskd ,prirodného” CO, , ktoré v geologickych
formdcidch zotrvavaju miliény rokov (na Slovensku taktie?).
Civiliz4cia je ale takmer vazalsky zdvisld na fosilnych palivdch

a zmeny v nasom energetickom systéme sa nedaju urobif
cez noc — tento prechod si vyziada roky prdce. CCS akfivity
podporia postupny prechod od nasich st¢asnych doddvok
energie, zaloZenych na fosilnych palivach ku diverzifikdcii
systému, ktory zabezpedi minimalizéciu negativnych dopadov
na globdlne klimatické zmeny. Nase sucasné zdsobovanie
energiou zostane v tomto prechodnom obdobi véésinou
nezmenené, bude viak potrebné vybudovat nové zariadenia
a infradtruktdru — napr. elektrdrne a velké priemyselné
zariadenia (Zeleziarne, cementdrne..) budd vybavené
jednotkami pre zachytdvanie CO, a produktovodami, ktoré
tento plyn dopravia k podzemnym Gloziskdm.

Co fo je zachytdvanie a uskladiovanie CO, (CCS)?

Uhlik je suéastou vietkych fosilnych paliv. Pri ich spalovani
reaguje s atmosférickym kyslikom, vytvdrajoc karbon
dioxid CO, , ktory je hlavnou zlozkou sklenikovych
plynov, spésobujucich oteplovanie globdlnej klimy.
Odstranenim uhlika pred procesom spalovania, alebo
po fiom, sa zamedzi Uniku emisii CO, do atmosféry.
Takto ziskany, ,separovany” oxid uhliéity je dopravovany
do podzemného Uloziska. Takymto vhodnym Gloziskom
(priestorom), méze byt ,prazdne” vytazené loZisko ropy,
zemného plynu, uholné suvrstvie, alebo zvodnené
suvrstvie — akvifer.

Zariadenie na zachytdvanie CO, (publikované s Idskavym
povolenim ABB Lumnus Crest)



Ako a kde mozno zachytavat CO,?

Priblizne 60% emisii oxidu uhlika ktoré siéasnd civilizdcia
produkuije, pochddza z velkych staciondrnych zdrojov,
akymi sU tepelné elekirdme, rafinérie, zariadenia na
spracovanie a prepravu plynu, Zeleziarne, cementdrne a p.
U va&siny uvedenych zariadenf je v spalindch rozptyleny CO,
v mnozstve 5 = 15%. Jednou z moZnosti je separovaf tento
plyn od ostatnych plynov v splodindch (t.zn. po spalovani),
pricom vznikd prid plynu s obsahom CO, viac ako 90%.
Druhou moZnostfou je odstrdnif uhlik pred spalovanim, ako
napr. v pripade, ked sa zo zemného plynu (CH,) vyréba
vodik a CO,. Zachytévanie karbdn dioxidu je technolégia
zndma z réznych odvetvi priemyslu, kde sa uZ v sGéasnosti
tento plyn od ostatnych separuje. Vysledny CO, je potom
odvetrdvany, alebo dodato&ne tisteny pre vyrobu &istého
CO,, ktory je v dalsom vyzivany ako na vedlajsich trhoch,
napr. v potravindrstve. Napriek tomu, Ze niektoré vhodné
technoldgie uZ existujy, zachytdvanie tohto plynu zatial
nebolo optimalizované pre vyuZitie vo vacsich mierkach
(vé&sich prevadzkach), napr. v elektrdriiach. V mnohych
krajindch prebieha v siasnosti rozsiahly vyskum, ktory

sa zaoberd novymi, slubnymi koncepciami a zlepSovanim
existujicich technoldgif, ktoré maju za ciel znfZit ndklady

a mnozstvd energie spotrebovdvané pri zachytdvani karbén
dioxidu. Stasne sa vo velkokapacitnych elekirdriiach
planujy testy, ktoré by tieto novsie technoldgie overili

v priemyselnom meradle.

Kombinovana elektraren a teplaren (CHP)
s pripadnou produkciou vodika

osilne palivé a biomasg

Povrchovy monitoring CO,

Ukladanie CO,

- Pieskovec

Koncept kombinovanej elektrdrne tepldrne (CHP) produ-
kujdcej elektrinu, teplo a vodik, pricom CO, je zachytdvany
a ukladany pod zemsky povrch (publikované s Idskavym
povolenim CO,SINK GFZ, Potsdam, 2004)

Kde ulozime CO,?

Po svojom zdchyte méze byt CO, bud uskladneny,

alebo opétovne vyuzity — ako napr. surovina pri vyrobe
nealkoholickych ndpojov, alebo v sklenikoch na podporu
rastu rastlin. Tento trh pre opdtovné vyuZitie je viak
niekolkondsobne mensi, (rdédovo) ako sicasnd produkcia
a prefo je potrebné drvivd vécsinu zachyteného CO,
uloZit do geologickych formécii (hlavne do vytazenych
ropnych a plynovych lozZisk, hibokych slanych akviferov,

a nefazitelnych uholnych slojov).

Geologické struktury ponikaju obrovské kapacity pre
skladovanie (pozri niz8ie uvedend tabulka). Aj napriek
zna¢nému rozptylu hodnét mozno konstatovat, Ze celkovd

skladovacia kapacita je dost velkd na to, aby bolo mozné
skladovat celosvetové emisie karbén dioxidu produkovaného
[udskou &innosfou v ¢asovom horizonte desiatok, mozno aj
stoviek rokov.

Celosvetové kapacity pre jednotlivé moznosti
potencidlneho ulozenia CO, (Gt = miliarda ton)

Druh struktory Uloznd kapacita

v Gt CO,
Hlboké slané akvifery 400 - 10 000
(zvodnené horizonty)
Vyftazené loZiskd ropy a plynu 930
Uholné sloje 30

25 Gt CO, rocne

Celosvetové ro¢né emisie CO,

Zdroj IAEA-GHG, 2004

Loziska ropy a plynu, kioré st obecne dobre
preskimané, s povazované za bezpecné UlozZiskd, pretoze
tieto $truktry zadrziavali po miliény rokov ropu, zemny
plyn a &asto aj CO,. Zatldéanie CO, do takychto lozisk
umozni naviac vytaZenie daldieho mnoZstva ropy, alebo
zemného plynu, ktoré edte napriek fazbe v loZisku zostali.
Zisky z takejto dodato¢nej produkcie mé7u byt pouZité

na Uhradu ndkladov pre ulozenie CO,. Tento proces
nazyvany druhotnou metédou intenzifikdcie fazby ropy (EOR
— Enhanced Oil Recovery) je s vyuzitim CO, realizovany

uz niekolko desafrodi v USA, hoci pévodny el nie je
skladovanie tohto plynu, ale intenzifikdcia produkcie tazby.
Podobne v Kanade sa u? niekolko rokov vyuziva zatldeanie
tzv. kyslych plynov (odpadovy produkt vznikajdci pri &istenf
zemného plynu, obsahujuci hlavne CO, a H,S) do ropnych
a plynovych §truktir, a hlbokych slanych akviferov.

Hlboké slané akvifery su geologické formdcie, prevazne
pieskovcové, obsahujice slant vodu. Tieto Struktidry
ponukaju obrovsky Glozny potencidl, vyskytujici sa vo
vécSine krajin sveta, vdaka svojej rozlohe sy situované aj

v blizkosti zdrojov emisii CO, a maju velkd Glozni kapacitu.
Zatldcanie karbén dioxidu do tychto $truktdr je podobné ako
v niz8ie uvedenych ropo a plyno nosnych Struktérach. Prvym
komer&nym projektom tohto typu na svete je nérsky Sleipner,
kde je ro¢ne do akviferu pod Severnym morom ro&ne
ukladané priblizne 1 mil. 1. CO,. Toto je dbkazom, Ze tento
plyn méze byt efektivne ukladany aj vo velkych mnoZstvach.

b

qdukéné vrty Sleipner Ed

Projekt Sleipner — T milién ton CO, roc¢ne je ukladané do
akviferu pod Severnym morom (publikované s ldskavym
povolenim firmy Statoil)
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Hlbinné uholné sloje niekedy nemozu byf fazené,
pretoZe su prilis tenké, alebo prili§ hlboko uloZené, ¢o ich
ekonomicky vyznam znizuje. Obvykle tiez ale obsahujy
ur¢ité mnozstvo metdnu. Pri zatldéani CO, do uholného
sloja sa zistilo, Ze tento sa ,prilepi” k uhliu lepSie neZ metdn,
pri sG¢asnom vytlaceni metdnu. To znamend, Ze uholny

sloj sa vdaka uloZeniu karbén dioxidu stdva producentom
metdnu, ktory méze byt ekonomicky vyuZzitelny. Uholné sloje
zadrZiavali metdn po desiatky miliénov rokov a je velmi
pravdepodobné, 7e budy podobne viazat CO, minimdlne
desiatky tisic rokov. Takdto technoldgia skladovania je
testovand v projekte EU - RECOPOL v Polsku, ktory zahfta qj
terénny experiment.

Aké su ndklady na zachytdvanie, transport
a ukladanie CO,

Pri zachytavani karbén dioxidu v elektrarnach
(sequestrdcia) sa spotrebuje dodatoend energia, ¢o

zvy$uje dodatocne cenu elekiriny. Tento ndrast zdvisd na

type elekirdrne (uholnd, plynovd) a na type paliva. Rézne
studie, napr. $tddia Medzindrodnej energetickej agentiry
Greenhouse Gas ukdzali, ze zachytdvanie CO, zvy$i ndklady
na vyrobu elektriny o 1,3 — 3,0 eurocentov na 1 kWh. Iny
spbsob vyjadrenia tychto zvy$enych ndkladov je ich vycislenie
vo forme uetrenych emisii CO,. Ndklady s v suasnosti
vy&islené na 25 — 60 EUR na tonu zachyteného plynu. Je
redlny predpoklad, Ze prebiehajici vyskum tieto ndklady znfZi
na polovicu.

Ndklady na transport su relativne malé, doprava 1 tony
zachyteného plynu na vzdialenost 100 km produktovodom
bude stdt 1 — 4 EUR.

Naklady na skladovanie zdvisia do zna¢nej miery

na tom, do akej typologickej §truktiry sa rozhodne CO,
ulozit. Pri akviferoch a vytfaZenych loZiskéch ropy a plynu
kolf$u ndklady medzi 10 — 20 EUR na tonu uloZeného

plynu. Ak vak je pri ukladani ziskavand ropa, alebo plyn,
ndklady mé7u paradoxne klesnif aj pod nulovd hodnotu, ¢o
znamend, Ze vynosy z dodatoénej fazby kompenzuji ndklady,
¢m ¢inia tdto alternativu ziskovou.

Aké su rizikd pri skladovani CO,?

Tak ako to byva u vietkych technolégif, aj so zachytdvanim

a ukladanim karbén dioxidu sU spojené urdité rizikd.
Zd4kladné otézka, na ktord by sme mali odpovedat je: S
tieto rizikd spojené s diskutovanou ¢innosfou akceptovatelné?
S tieto rizikd porovnatelné s rizikami, s akymi sa stretdvame
u alternativnych metéd znizovania emisif CO,2

Hlavnd miera rizika je spojend s dopravou a ukladanim.
Akékolvek Glozisko musi byf dostatone daleko od rizikovych,
seizmicky aktivnych oblastf, aby bola zabezpedend ich
potencidlna stabilita.

Napr. V USA existuje rozsiahla infragtruktdra produktovodov
pre tento plyn (3 100 km). Z&dznam nehodovosti na
plynovodoch uddva 10 pripadov za obdobie 1990 — 2001,
bez akychkolvek zranenf, &i strdt na ludskych Zivotoch.
Napriek tomu nie je vyli¢ené, Ze pri preprave CO, vo
velkom rozsahu méze doéjst, jej ndsledky véak mézu byf
minimalizované pomocou riadiacich a bezpeénostnych
opatreni, pri¢om je nepravdepodobné, Zeby toto riziko bolo
vy$Sie, ako je riziko nehody u beznych plynovodoy, tak ako

Ukladanie CO, injekéného potrubia na morské dno medzi
plynnym termindlom v severnom Nérsku a plynovym loZiskom
Snorhit v Barentsovom mori (publikované s Idskavym
povolenim fy. Statoil).

to pozndme z mnohych eurépskych krajin. Naviac, tento plyn
ie na rozdiel od zemného plynu nehorlavy, takze ndsledky
potencidlnych havérif budd ur¢ite mensie, ako je tomu

u zemného plynu.

Hlavnym rizikom. Spojenym so skladovanim, je havdria
vriu pri zatldeani CO,, v désledku ¢oho méze dojst k jeho
migrdcii smerom dohora. Pravdepodobnost ndhleho Uniku
CO, ulozeného v podzemnom UloZisku je velmi mald

a Uplne porovnatelnd s Gnikmi zemného plynu z plynovych
zdsobnikov, ktoré su velmi zriedkavo pozorované.

Napriek tomu v mnohych vedeckych institéciach na svete
prebieha vyskum, zamerany na rizikové faktory:

mem=  Detailné $tidie fyzikdlnych a chemickych procesov
v UloZiskdch

mm==  ProcedUry vyberu vhodnych lokalit, vratane analyzy
seizmického rizika (zemetrasenie)

=== Ndstroje pre predpovedanie dlhodobého chovania
CO,

=== Monitorovacie a verifika¢né technolégie

me== Metdédy hodnotenia rizik a procesy riadenia rizika

— Sprdvne pracovné postupy a normy

— Integrita vrtov

Stimuly

Pre preniknutie technoldgie zachytévania a skladovania

CO, do praxe je potrebné stimulovat a poZzadovat znaéné
investicie do tohto takpovediac ,pridavného procesu” od
energetickych spolo¢nosti a prislugnych priemyselnych odvetvi
(hutnictvo, vyroba cementu...) Preto musia byt stanovené ceny
za emisie , ktoré mézu mat podobu ,uhlikovej dane” alebo
podobu systému obchodovania.

V systéme obchodovania je vytvoreny trh s tzv. povolenkami
na CO, pri¢om je stanovené maximdlne mnozstvo emisif

pre jednotlivé $taty a emitentom tohto plynu su pridelené
povolené mnoZstvd — kredity. Systém emisného obchodovania
EU vyslovne zahfha aj vyuZitie zachytdvania a ukladania

CO, (rozhodnutie Eurépskej Komisie z 24. janudra 2004),
&im md byt umoznené, aby tdto technolégia bola priradend
k nizko emisnym zdrojom energie a aby bolo zaistené,
bezpe&né a trvalo udriatelné doddvanie energie do Eurdpy

v predvidatelnej buddcnosti.



Ak déjde ku rozvoju zachytdvania a skladovania oxidu uhlika  sklentkovych plynov, méze byt této technolégia zavedend do

a jeho ceny poklesny na Uroveri 20 EUR/t zachyteného priemyslového vyuZivania v priebehu jedného desafrocia.
plynu, rovnako, ak sa geologické skladovanie osvedef Pravda za predpokladu, Ze spolu s fiou vstipi do platnosti aj
ako schodnd a bezpeénd cesta pre zniZzenie emisif prislusny fiskdlny a regulagny rezim.

DEKARBONIZACIA FOSILNYCH PALIV e
PRE VYROBU ELEKTRINY A VODIKA

PALIVOVE
CLANKY

Moznd situdcia v budicnosti: z fosilnych paliv sa vyrdba elektrina a vodik, zatial o CO, je zachytdvané a ukladané (publiko-
vané s ldskavym povolenim firmy Statoil)

Dalsie informdcie:

m— www.co2net.com: CO,NET je eurépska = www.co2captureproject.org: CCP je
tématickd sief, zamerand na vzdeldvanie a poskytovanie medzindrodny projekt financovany 6smimi spolo¢nostami zo
informdcif pre politikov a dal3ich zainteresovanych skupiny najvécsich svetovych energetickych firiem.

jednotlivcov a indtiticie.

=== www.cslforum.org: Carbon Sequestration

Tieto strdnky poskytuju detailné informdcie Leadership Forum je medzindrodnd iniciativa pre klimatické

o technoldgidch a projektoch: zmeny na vlddnej Grovni.
= WWw.co2captureandstorage.info m— WWW.ipss.ch: Medzindrodny panel o zmene
= www.ieagree.org.uk: Program sklenikovych klfimy. Vydal zvl&§tnu sprévu o CCS v r. 2006

plynov Medzindrodnej energetickej agentiry (IEA) je .

formou medzindrodnej spoluprdce, ktorej cielom je rozvijaf m==  wWWW.climnet.org/CTAP: CAN Sief
technolégie, $irit vysledky a identifikovat ciele pre vyskum mimovlddnych organizdcif zaoberajdcich sa klimatickymi
v oblasti CCS. zmenami, usporiadala o CCS $pecidlny workshop.
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