EVROPSKA SIT PRO OXID UHLICITY

prispivame k bezpecnym, zajisténym, udrzitelnym a klimaticky pozitivnim dodavkdm energie pro Evropu

GEOLOGICKE

RESENI ZMENY KLIMATU

Ropa, plyn a uhli jsou tézeny z podzemi,
aby nam poskytly energii. Spalovanim
téchto fosilnich paliv se energie uvolnuje
a jako nechtény produkt se vytvari

oxid uhlicity, ktery ovliviiuje globalni
klima. Vznikly oxid uhlicity je mozné
zachytavat, ukladat ho do zemské kary

a drzet jej tam. Tim dojde k vyznamnému
snizeni emisi sklenikovych plyna, coz
pomuze pFi zmirnovani dopadu zmény
klimatu. Tento postup lze oznacit za
klicovy prvek pri prechodu k udrzitelnym
dodavkam energie.

Proc¢ zachytavat a ukladat CO,?

Dukazy o vlivu lidské ¢innosti na globalni klima jsou stale

oxidu uhlicitého (CO,) v atmosféfe, které pochazeji

ze stéle rostouciho vyuzivani fosilnich paliv. Vétsina

védcd souhlasi s tim, Ze celosvétové emise CO, musi

byt sniZzeny o vice nez 50 %, aby se koncentrace CO,

stabilizovala a tim doslo ke zmirnéni zmény klimatu.

Prvnim krokem bylo pfijeti Kjétského protokolu v roce

1997, na jehoz zakladé maji byt v roce 2012 celkové

emise sklenikovych plynl zredukovany pod Uroven roku

1990. Toto pozadované sniZzeni mize byt dosazeno

pomoci tii druhl opatfeni:

=== zlepSeni energetické Ucinnosti a redukce poptavky
po energii

== VyUZivani obnovitelnych zdrojd energie (jako je vitr
nebo slunecni energie)

=== zachytavani a ukladani CO,, ktery je dnes vypoustén
do ovzdusi.

Postupné se stava stale vice ziejmym fakt,

Ze kombinovany efekt zlepsSeni energetické Ucinnosti

a vyuziti obnovitelnych zdrojl energie nemuize sam

0 sobé zajistit poZadované snizeni emisi. Aby bylo

mozno omezit globalni zménu klimatu, bude tedy

pravdépodobné tieba vyuzit i tretiho z uvedenych

opatfeni, zachytavani a ukladani CO, (CCS). Ukladani CO

zpét pod zemsky povrch neni ni¢im novym. V mnoha

zemich existuji pfirozena uloZisté CO, v geologickych

2

formacich uz po milidny let. Svét je zavisly na fosilnich
palivech a zmény v naSem energetickém systému
nemohou byt provedeny pies noc; vyzada si to léta.
CCS podpofi postupny prechod od nasich soucasnych
dodavek energie, zaloZzenych na fosilnich palivech,

k diverzifikovanému systému, ktery bude minimalizovat
vliv na globalni klima. Nase soucasné zasobovani
energii zdstane v tomto pfechodném obdobi vétsinou
nezménéno, bude vsak tieba vybudovat nova zafizeni
a infrastrukturu: napt. elektrarny a velka prdmyslova
zafizeni budou vybaveny jednotkami pro zachytavani
CO, a produktovody k dloZistim.

Co je zachytavani a ukladani CO, (CCS)?

Vsechna fosilni paliva obsahuji uhlik. P¥i jejich spalovani
tento uhlik reaguje s atmosférickym kyslikem a vytvafi se
CO,. Odstranénim uhliku pfed procesem spalovani nebo po
ném se zamezi uniku emisi CO, do atmosféry. Vysledkem je
dodavka plynného CO,, ktery pak mlze byt dopraven do
vhodného podzemniho GloZisté. Takovym uloZistém maze
byt ,,prazdné” (vytézené) lozisko ropy nebo zemniho plynu,
uhelné souvrstvi nebo akvifer (zvodnélé souvrstvi).

Zafizeni na zachytdvani CO, (publikovédno s laskavym
svolenim ABB Lummus Crest)



Jak a kde miizeme zachytavat CO,?

PFiblizné 60 % emisi CO,, které lidstvo produkuje,
pochazi z velkych stacionarnich zdrojd, jako jsou
elektrarny, rafinerie, zafizeni na zpracovani plynu a
primyslové zavody. U vétsiny téchto procest obsahuji
vypousténé koufové plyny rozptyleny CO, (v mnozstvi

5 az 15 %). Jednou mozZnosti je separovat CO, od
ostatnich plynd ve zplodinach, pti¢emz vznikne proud
plynu s obsahem vice nez 90 % CO,. Druhou mozZnosti je
odstranit uhlik pfed spalovanim, jako v ptipadé, kdy se
ze zemniho plynu (CH,) vyrabi vodik a CO,. Zachytavani
CO, je technologie dobie zndma z rliznych odvétvi
primyslu, kde se jiz CO, od jinych plyni separuje.
Vysledny CO, je zde v soucasnosti bud’ odvétravan,

nebo dodatecné cistén pro vyrobu Cistého CO, k vyuZiti
na nékterych vedlejsich trzich, napf. v potravinafstvi.
PrestoZe nékteré vhodné technologie jiz existuji,
zachytavani CO, zatim nebylo optimalizovano pro poutziti
ve velkém méfitku, napf. pro elektrarny. V. mnoha zemich
v soucasnosti probiha rozsahly vyzkum, ktery se zabyva
novymi, slibnymi koncepcemi a zlepsovanim stavajicich
technologii s cilem snizit ndklady a mnoZstvi energie
spotfebovane pfi zachytavani CO,. Zaroven se planuji
testy v elektrarnach, aby se tyto novéjsi technologie
ovéfily v prdmyslovém méfitku.

Kombinovani elektrirna a teplirna (CHP)
s pripadnou produkei vodiku

Fosilni paliva a biomasa

Ukladini CO,

Koncept kombinované elektrarny a teplarny (CHP) produkujici
elektfinu, teplo a vodik, pficemz CO, je zachytavan a ukladén
pod zemsky povrch (publikovano s laskavym svolenim
CO,SINK, GFZ, Potsdam, 2004)

Kde ho ulozime?

Po svém zachyceni mize byt CO, bud’ uloZen,

nebo znovu vyuZit (napf. jako surovina pro vyrobu
nealkoholickych napojd nebo ve sklenicich na podporu
rGstu rostlin). ProtoZe trh pro znovuvyuZiti CO, je

v soucasnosti omezeny, vétSinu zachyceného CO, bude
nutno uloZit. CO, mdZze byt uloZen do geologickych
formaci (zejména vytézenych lozisek ropy a zemniho
plynu, hlubokych slanych akviferd a netézitelnych
uhelnych sloji). CO, miiZe byt rovnéz fixovan ve formé
minerald. Geologické struktury nabizeji obrovské
kapacity pro ukladani (viz tabulka uvedena nize). | pres

velky rozptyl hodnot Uloznych kapacit Ize konstatovat,
Ze celkova kapacita je dost velka na to, aby bylo mozno
ukladat celosvétové emise CO,, produkované lidskou
cinnosti, po dobu desitek a mozna i stovek let.

Celosvétové kapacity pro jednotlivé moznosti
potencialniho ulozeni CO, (Gt = miliarda tun)

Druh struktury Ulozna kapacita v Gt CO,

Hluboké slané akvifery 400-10 000
(zvodnéla souvrstvi)

Vytézena loziska ropy 930

a plynu

Uhelné sloje 30

Celosvétové emise CO,
Zdroj: IEA-GHG, 2004

25 Gt CO, rocné

Loziska ropy a plynu, kterd jsou obecné dobfte
prozkoumana, jsou povazovana za bezpecna ulozisté
CO,, protoZe tyto struktury zadrzovaly po miliény let
ropu, zemni plyn a casto i CO,. Zatlacovani CO, do
nékterych z téchto loZisek navic umozni vytéZeni dalsi
ropy nebo zemniho plynu, které jesté v lozisku zdstavaji.
Zisky z této dodatecné produkce mohou byt pouzity na
Ghradu nakladd na uloZeni CO,. Tento proces, nazyvany
druhotné metody intenzifikace téZby ropy (EOR), je

s vyuZitim CO, provozovan jiz nékolik let v USA, nikoli
za Ucelem uloZeni CO,, ale kv(li zvyseni produkce ropy.
V Kanadé se uz fadu let vyuziva zatlacovani tzv. kyselych
plynd (odpadni produkt pti ¢isténi zemniho plynu,
obsahuijici zejména CO, a H,S) do ropnych a plynovych
struktur a hlubokych slanych akviferd.

Hluboké slané akvifery jsou geologické formace, zejména
piskovcové, obsahuijici slanou vodu. Tyto struktury
nabizeji obrovsky UloZny potencial: vyskytuji se ve vétsiné
zemi, casto v blizkosti prlmyslovych zdroji CO,, jsou
obvykle velmi rozsahlé a maji tedy znacné velkou uloznou
kapacitu. Zatlacovani CO, do téchto formaci je podobné
jako jeho zatlacovani do lozisek ropy a plynu. Norsky
projekt Sleipner, prvni komercni projekt ukladani CO,

na svété, kde je rocné do akviferu pod Severnim motrem
uloZen cca 1 milién tun CO,, je dikazem toho, Ze CO,
mUzZe byt efektivné ukladan ve velkych mnozZstvich.

Injektazni vrt pro CO,

ddukéni vriy Sleipner Edsd

Projekt Sleipner — 1 milion tun CO, je kaZdorocné ukladén
do akviferu pod Severnim morem (publikovdno s laskavym
svolenim firmy Statoil)



Hlubinné uhelné sloje nékdy nemohou byt tézeny,
protoze jsou pfilis tenké nebo pfilis hluboko uloZené.
Obvykle také obsahuji urcité mnozstvi plynného metanu.
PFi zatlaCovani CO, do uhelné sloje se ukazalo, Ze CO,
se ,,prilepi” k uhli Iépe neZ metan, coz zpUdsobi uvolnéni
metanu. To znamen4, Ze se uhelna sloj stane zdrojem
zemniho plynu, ktery mdze byt prodan,

a z vytéZku Ize pak uhradit naklady na ulozeni CO,.
Uhelné sloje zadrzovaly metan po miliény let, takZe

je dosti pravdépodobné, ze budou obdobné vazat

CO, alespon po tisice let. Tato technologie ukladani

je testovana v projektu EU RECOPOL v Polsku, ktery
zahrnuje i terénni experiment.

Jaké jsou naklady na zachytavani, transport
a ukladani CO,?

PFi zachytavani CO, v elektrarnach se spotfebuje
dodatecna energie, takZe se zvysi cena elektfiny. Tento
nardst zavisi na typu elektrarny (uhelna, plynova) a

na cené paliva. RGzné studie, mj. studie zpracovana

v rdmci vyzkumného programu Mezinarodni energetické
agentury Greenhouse Gas, ukazaly, Ze zachytavani CO,
zvysi naklady na vyrobu elektfiny o 1,3-3,0 eurocentd na
kWh. Jingym zpisobem vyjadieni téchto vicenakladi je
jejich vycisleni ve formé usetfenych emisi CO,. Naklady
na zachytavani dnes cini 25-60 eur na tunu zachyceného
CO,. Ocekava se, Ze probihajici vyzkum tyto naklady snizi
na polovinu.

Néaklady na transport jsou relativné nevelké: doprava
1 tuny zachyceného CO, na vzdalenost 100 km
produktovodem bude stat 1 az 4 eura.

Néaklady na ukladani do znacné miry zavisi na typu
struktury, do niZ je CO, zatlacovan. U akvifer( a
vytéZenych loZisek ropy a plynu néaklady kolisaji mezi
10 aZ 20 eury na tunu CO,. Pokud je pfi zatlacovani
ziskavana dodatecna ropa nebo plyn, nadklady mohou
klesnout i pod 0 euro na tunu CO,. Jinymi slovy: vynosy
kompenzuji ndklady a cini tuto alternativu ziskovou.

Jaka jsou rizika zachytavani a ukladani CO,?

Stejné jako u viech technologii jsou i se zachytavanim
a ukladanim CO, spojena urcita rizika. Otazka,

kterou bychom si sami méli poloZit, je: (a) zda jsou
rizika spojena se zachytavanim a ukladanim CO,
akceptovatelnd a (b) zda jsou tato rizika srovnatelna

s riziky, s nimiz se setkdvdme u alternativnich metod
snizovani emisi CO,. Hlavni rizika jsou spojena

s dopravou a ukladanim CO,. Jakékoli Ulozisté musi byt
zvoleno daleko od rizikovych zemétiesnych oblasti, aby
bylo zajisténo, ze horniny jsou stabilni.

V USA existuje rozsahla infrastruktura produktovodt
pro CO, (3100 km). Zadznam nehod na téchto
produktovodech udava 10 ptipadd za obdobi
1990-2001 bez jakychkoli zranénf ¢i ztrat na zivotech.
PfestoZe se nehoda pfi pfepravé CO, ve velkém rozsahu
obecné muze ptihodit, jeji nasledky mohou byt
minimalizovany pomoci fidicich a bezpecnostnich

Transport CO, USA - Kanada

opatreni, pficemz je nepravdépodobné, Ze by riziko bylo
vétsi, nez je riziko nehody u obvyklych plynovodd, jak je
zname z mnoha evropskych zemi. Navic, protoZe CO, je
na rozdil od zemniho plynu nehoflavy, se da ocekavat,
Ze nasledky v ptipadé jakéhokoli Uniku budou mensi nez
u zemniho plynu.

Hlavnim rizikem spojenym s ukladanim je havarie vrtu
pfi zatlacovani CO,, v jejimz disledku mdze dojit k Gniku
CO, a jeho migraci smérem vzh(ru. Pravdépodobnost
nahlého Uniku CO, uloZeného v podzemnim uloZisti je
extrémné mala a srovnatelnd s Uniky zemniho plynu

z plynového zasobniku, jez jsou velmi vzacné.

V mnoha institucich po celém svété probiha vyzkum
zaméfeny na rizikové otazky:

=== studie detailnich fyzikalnich a chemickych procest
v loZiscich

procedury vybéru vhodnych lokalit véetné analyzy
seismického rizika (zemétreseni)

nastroje pro predpovéd dlouhodobého

chovani CO,

monitorovaci a verifikacni technologie

metody hodnoceni rizik a procesy fizeni rizika
spravné pracovni postupy a normy

integrita vrtd.

Stimuly a podnéty

Aby technologie zachytavani a ukladani CO, mohla
vyznamné proniknout na trh, je tfeba podnétd,

které by stimulovaly energetické spolecnosti a

primysl k pottebnym rozsahlym investicim do téchto
doplikovych technologii. Proto musi byt stanoveny ceny
za emise, které mohou mit bud’ podobu ,,uhlikové”
dané, nebo podobu systému obchodovani.

V systému obchodovani je vytvofen trh s povolenkami
na CO,, pficemZ je stanoveno maximalni mnozstvi
emisi pro jednotlivé staty a emitentlim CO, jsou
pfidéleny povolenky (tzv. kredity CO,). Systém emisniho
obchodovani Evropské unie vyslovné zahrnuje i vyuZziti
zachytavani a ukladani CO, (rozhodnuti Evropské
komise z 29. ledna 2004), ¢imZ ma byt umoznéno, aby
tato technologie byla pfifazena k jinym nizkoemisnim
zdrojiim energie, a zajisténo, aby Evropa méla
bezpecné a udrzitelné dodavky energie v predvidatelné
budoucnosti.



Pokud dojde k rozvoji zachytavéni a ukladani CO, a jeho  plynl, mizZe byt tato technologie zavedena primyslové
ceny klesnou na uroven 20 euro/t zachyceného CO, béhem jednoho desetileti, za predpokladu, Ze spolu s ni
a pokud se geologické ukladani CO, osveédci jako vstoupi v platnost i pfislusny fiskalni a regulac¢ni rezim.
schidna a bezpecna cesta pro snizeni emisi sklenikovych

DEKARBONIZACE FOSILNICH PALIV P —
PRO VYROBU ELEKTRINY A VODIKU

—

Mozna situace v budoucnosti: z fosilnich paliv se vyrabi elektfina a vodik, zatimco CO, je zachytdvan a ukladan (publikovadno
s laskavym svolenim firmy Statoil)

Dalsi informace: == WWW.CO2captureproject.org: CCP je mezinarodni

m=m WWW.co2net.com: CO2NET je evropsky tematicky projekt financovany osmi spolecnostmi ze skupiny
network (sit) zaméreny na vzdélavani a poskytovani nejvétsich svétovych energetickych firem.
informaci pro politiky a dalsi zainteresované === Www.clsforum.org: Carbon Sequestration
jednotlivce i instituce. Leadership Forum je mezinarodni iniciativa proti

zméné klimatu na vladni drovni.

Tyto stranky poskytuji detailni informace o mmm WWW.ipcc.ch: Mezivladni panel o zméné klimatu

technologiich a projektech: ma v planu vydat zvlastni zpravu o zachytavani a

=== WWW.co2captureandstorage.info. ukladani CO,.

== WwWW.ieagreen.org.uk: Program sklenikovych s WWW.climnet.org/CTAP: CAN, Climate Action
plynd Mezinarodni energetické agentury (IEA) je Network nevladnich organizaci se zaméfenim
forma mezinarodni spoluprace, jejimz cilem je na Zivotni prostiedi, uspotfadal o CCS specialni
rozvijet technologie, Sifit vysledky a identifikovat workshop.

cile pro vyzkum v oblasti CCS.
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