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PROBLEMY

wychwytywania, transportu,

podziemnego sktadowania
| zagospodarowania CO,

A:ryku’f pi6ra Bolestawa Jankowskiego
atytutowany ,Wstepna ocena Pakietu
energetyczno-klimatycznego po szczycie
unijnym” zamieszczony na tamach CIRE

w ostatnich dniach grudnia 2008 r., zawiera
obszerng analize dokonan polskiej delegagiji
biorgcej udziat w szczycie brukselskim w dniach
11-12 grudnia 2008 r., zwiefczajgcym

prace nad Pakietem klimatycznym oraz wizje
okreslonych probleméw systemowych, z ktérymi
przyjdzie boryka¢ sie polskiej energetyce

w konsekwencji przyjecia tego pakietu.




B Kreowanie polityki
energetycznej

Autor surowo potraktowat pol-
skich negocjatorow biorgcych udziat
w szczycie oraz wynik ich pracy, wska-
zujgc na determinacje w dgzeniu do
consensusu politycznego (zdecydo-
wane nastawienie na przyjeciu Pakie-
tu), co w koncu musiato zaowocowac
odejsciem od optymalnych dla Polski
ustalen. Nie sposéb rowniez nie zgo-
dzi¢ sie z opinig autora w zakresie chy-
bionego sposobu informowania przez
rzad o wynikach negocjacji na temat
Pakietu, ktadgcego nacisk na pienig-
dze, jakie mamy zarobi¢ na sprzedazy
uprawnien oraz na uzyskane okresy
przejsciowe, czynigc po raz kolejny
z Polski kraj, ktory w Unii pozostaje
petentem.

Tym niemniej autor zdecydowanie
podkreslit, ze ostateczne wyniki zalezg
nie tylko od koncowych rozmoéw, ale tez
od catosci dziatan zwigzanych z kre-
owaniem unijnej polityki energetycznej
i klimatycznej w zakresie celéw i spo-
sobow realizacji.

Ten watek, tak klarownie posta-
wiony przez Bolestawa Jankowskie-
go, wymaga dalszej, szerokiej dys-
kusji i kontynuowania poprzez dalsze
zaangazowanie tych samych srodo-
wisk gospodarczych, rzadowych, par-
lamentarnych, a takze eksperckich,
ktore w skali i z nieznang wczesniej
sitg zmobilizowaty sie przy negocja-
cjach nad Pakietem, wyrézniajgc Pol-
ske na tle wigkszosci nowych krajow
cztonkowskich (i nie tylko). To pod ich
wptywem negocjatorzy polscy wyszli
z tradycyjnego schematu w trakcie
prac nad Pakietem i proponowali roz-
wigzania systemowe, nastawione na
dtugoterminowe ograniczenie nega-
tywnych skutkéw posrednich.

B Przyrosty udziatu CO,
w atmosferze

Trudniej zgodzi¢ sie z zarzutem, ze
Polska — jak zawsze — w zamian za
skromne rekompensaty i okresy przej-

Sciowe zgodzita sie na rozwigzania,
ktére mogg by¢ ogromnym obcigze-
niem dla polskiej energetyki, gospodarki
i konsumentow przez wiele lat.

Te obcigzenia sg i bedg przez wie-
le lat rosty z przyczyn obiektywnych.
Ludzkos¢ staneta przed nowg, niezna-
nag wczesniej granicg mozliwosci ko-
rzystania z zasobow srodowiskowych
i w konsekwencji musi ograniczy¢ emi-
sje CO,. Alternatywy nie ma.

To dziatalnos¢ cztowieka powoduje
olbrzymig emisjg dwutlenku wegla do
atmosfery (tzw. emisja antropogenicz-
na) wynoszaca okoto 24 mid t rocznie
i skutkujgcg rosngcg zawartoscig tego
gazu w atmosferze ziemskiej, co z kolei
jest przyczyng coraz szybciej postepu-
jacych niekorzystnych zmian klimatycz-
nych catego globu.

Dla poréwnania, $wiatowy prze-
myst — gtdbwnie chemiczny wykorzy-
stuje rocznie tylko okoto 115 mint CO,,
czyli w przyblizeniu ponizej 0,5% emisji
antropogenicznej.

W konsekwencji dziatan cztowieka
zawarto$¢ gazow cieplarnianych w at-
mosferze Ziemi, w tym przede wszyst-
kim CO, znacznie przekroczyta poziom
z epoki przedindustrialnej (280 ppm
w 1750) i roénie nieprzerwanie wy-
noszgc aktualnie okoto 385 ppm. Ba-
danie lodowcow potwierdzajg, ze na
przestrzeni 650 000 lat udziat CO, w at-
mosferze wzrost ze 180 do 300 ppm.
Nalezy przy tym podkresli¢, ze najwyz-
sze przyrosty udziatu CO, w atmosfe-
rze dokonaty sie w ostatnich latach (np.
w okresie 1995-2005 przyrost roczny
wynosit 1.9 ppm/p.a.).

i ,Dangerous human
interferencje”

Jeszcze niedawno naukowcy uwa-
zali, ze nie dojdzie do tzw. niebezpiecz-
nej interferenciji dziatalnosci cztowieka
z klimatem (,dangerous human interfe-
rence”) pod warunkiem utrzymania po-
ziomu 550 ppm CO, w atmosferze.

Jednak najnowsze badania na-
ukowcoéw z Goddard Institute for Spa-
ce Studies (GISS) obnizajg te granice

do poziomu 350 ppm (przekroczonego
juz w 1990 r.). Aktualna wielko$¢ wzra-
sta rocznie o 2 ppm.

Wedtug P. Valérie Masson-Del-
motte (Commissariat a I'énergie ato-
mique, CEA) przekroczenie tej bariery
nie skutkuje natychmiastowym niebez-
pieczenstwem, tym niemniej — w dtuz-
szej perspektywie czasu — wywota
niebezpieczne i nieodwracalne zmia-
ny klimatyczne.

Zdaniem czesci naukowcow powrot
do poziomu 350 ppm jest mozliwy, jed-
nak wymaga w krotkim czasie wprowa-
dzenia moratorium na budowe nowych
elektrowni weglowych, a w dtuzszej
perspektywie zasadniczego ograni-
czenia stosowania wegla (juz w latach
2020-2030).

Wobec powyzszych faktow i argu-
mentow dyskusja: czy, w jakim tempie
i na czyj koszt zmniejsza¢ emisje CO,
schodzi na drugi plan. Zmniejszenie
emisji gazow cieplarnianych jako zada-
nie stojgce przed ludzkoscig jest abso-
lutnym priorytetem, nie ma innej drogi
a wysitki majgce na celu rozwigzanie
tego problemu mozna jedynie poréw-
na¢ do mobilizacji spoteczenstw, na-
uki i przemystu w obliczu zagrozenia
wojennego.

W kazdym przypadku realizacja te-
go zadania bedzie motorem postepu
i wzrostu gospodarczego przez cate
dziesieciolecia, szczegdlnie dla tych,
ktorzy pierwsi potrafig dostrzec, zro-
zumie¢ i odpowiedzie¢ na to wyzwa-
nie. Dotyczy to jak najbardziej i nasze-
go kraju.

m Swiatowa recesja

Tym niemniej warto podkresli¢,
ze Szczyt brukselski miat miejsce
w chwili, gdy wtadze panstw czton-
kowskich miaty juz petny obraz gwat-
townie sie pogtebiajgcej swiatowej
recesji. Bez najmniejszej watpliwosci
szereg ustepstw w stosunku do pier-
wotnych zamierzen (np. rezygnacja
z petnego auctionningu emisji CO,
z elektrowni weglowych po 2013 r.)
miato zrédto w realiach. Wobec zna-




czgcego spadku produkcji Swiatowe;
(w tym produkcji szczegdlnie emi-
syjnych przemystow, jak produkcja
energii elektrycznej z paliw kopalnych,
produkcii stali i cementu) emisja CO,
spadnie i tak, wiec przewidziane wcze-
Sniej forsowne rozwigzania nie sg bez-
zwtocznie potrzebne.

Recesja sprawia, ze ludzkosc¢ tapie
oddech — na chwile stabnie tempo uru-
chamiania co tydzien, co dwa nowych
elektrowni weglowych w Chinach i In-
diach, czy w innych gwattownie uprze-
mystawiajgcych sie krajach. Jednak ta
chwila oddechu potrwa czas ograniczo-
ny — by¢ moze zaledwie dwa lata.

Ta krétka przerwa w boju nie moze
demobilizowac. Zagrozenie nie ulegto
zmianie, a przyznany ludzkosci dodat-
kowy czas musi by¢ jak najlepiej wy-
korzystany.

Majac powyzsze na uwadze, w dal-
szej czesci opracowania autorzy od-
niosg sie do niektérych aspektow sce-
nariusza rozwoju energetyki polskiej
z uwzglednieniem problemu wychwy-
cenia, transportu, podziemnego sktado-
wania i zagospodarowania dwutlenku
wegla w oparciu o aktualnie dostep-
ng wiedze.

B Scenariusze rozwoju
energetyki

W tym miejscu nalezy zastano-
wic sie nad mozliwymi scenariuszami
rozwoju energetyki, tzn. jak zapewni¢
odpowiednig ilo$¢ energii dla polskiej
gospodarki przy jednoczesnym spet-
nieniu wymagan dotyczgcych emis;ji
CO,, jednoczesnym zachowaniu ko-
rzystnego rachunku ekonomicznego
producentow i nieobcigzaniu nadmier-
nymi kosztami podijetych dziatan klien-
ta koncowego:

1. Rozwdj energetyki jadrowe;.

2. Wdrozenie do budowy blokdéw sto-
sujgcych technologie ,czystego spa-
lania wegla” w powigzaniu z instala-
cjami wychwytywania CO, (CCS).

3. Rozwdj alternatywnych (odnawial-
nych) zrodet energii.

Rozmawiajgc o okresie do 2020 r.

— taki okres jest podany w uzgodnie-
niach dokonanych na szczycie unijnym
— pierwszy scenariusz pomimo dekla-
racji premiera Donalda Tuska (budowa
pierwszej polskiej elektrowni atomowej
do 2020 r.) wydaje sie mato prawdopo-
dobny. Zaktadajgc, ze czysto technicz-
nie jest to mozliwe do realizacji, to w
podanym okresie realizacja innych po-
wigzanych dziatan legislacyjnych (m.in.
zZmiany w prawie energetycznym, wy-
danie decyzji lokalizacyjno-srodowisko-
wych, zagwarantowanie dostaw paliwa)
oraz, co jest bardzo wazne, uzyskanie
akceptacji spotecznej dla podjetych
dziatan, sg prawie niemozliwe. Rozwdj
energetyki wykorzystujacej alternatyw-
ne zrodta energii (energia stoneczna,
wiatrowa, itp.) ze wzgledu na warunki
klimatyczne i geograficzne Polski oraz
obecny rozwoj technologii, nie zastgpi
standardowych sposobdéw produkgji
energii i moze stanowi¢ wytgcznie uzu-
petniajgce (aczkolwiek warte popiera-

nia) zrédfo produkciji energii.

Pozostaje wiec rozwéj konwencjo-
nalnej energetyki w oparciu o posia-
dane paliwa (wegiel). Zastosowanie
nowoczesnych technologii spalania
w elektrowniach pozwoli na zwieksze-
nie sprawnosci blokéw o ponad 10%
tym samym sprawiajgc, ze sumarycz-
na emisja CO, bedzie znaczgco niz-
sza. Dodatkowo towarzyszgce nowym
blokom instalacje CCS zredukujg emi-
sje dwutlenku wegla do minimum. Ko-
lejnym argumentem przemawiajgcym
za przyjeciem w najblizszej przyszto-
Sci tego rozwigzania jest fakt, ze UE
juz wpisata w pakiecie klimatyczno-
energetycznym finansowanie 12 pro-
jektow budowy instalacji wychwyty-
wania CO,,.

[l Co zrobi¢ z dwutlenkiem
wegla?

Zatbzmy, ze problem nie jest w tech-
nologiach przechwytywania dwutlenku
wegla, lecz przede wszystkim w jego
sktadowaniu.

Przechwytywanie dwutlenku we-
gla jest technologig, o co najmniej kil-

kudziesiecioletnim rodowodzie. Aminy
stosowane sg do czyszczenia gazow
kopalnych, petrochemicznych i innych
zH,SiCO,. Stosowane sg na todziach
podwodnych, ktorym umozliwiajg dtu-
gie pobyty bez wynurzania.

Problemem jest szybka degradacja
amin w gazach spalinowych z obec-
noscig tlenu. Przemyst i nauka poszu-
kujg rozwigzan, ale takze i alternatyw
dla procesu aminowego. Z pewnoscig
mozna zatozy¢, ze problem zostanie
rozwigzany na skale przemystowg
w ciggu najblizszych kilku lat.

W tej sytuacji, dajgce sie przewi-
dzie¢ w naszym kraju scenariusze pro-
dukcii (i jej skali) CO, na najblizsze lata
wygladajg nastepujgco:

m W perspektywie 3 letniej musimy
liczy¢ sie z koniecznoscig zago-
spodarowania do 100 000 t CO,
rocznie (generowanego w wyniku
dziatalnosci instalacji pilotowych),

m W perspektywie 3-6 lat musimy li-
czy¢ sie z koniecznosécig zago-
spodarowania do miliona ton CO,
rocznie (generowanego w wyniku
dziatalnosci instalacji potprzemy-
stowych),

m W perspektywie powyzej 6 lat musi-
my liczy¢ sie z koniecznoscig zago-
spodarowania do kilku miliondw ton
CO, rocznie (generowanego w wy-
niku dziatalnosci instalacji przemy-
stowych).

Z powyzszej projekcji wynikajg dwa
whnioski:

1. W najblizszych latach (10) zdecy-
dowanie szybsze efekty redukciji
emisji CO, mozna osiggng¢ zaste-
pujgc stare bloki weglowe wysoko-
wydajnymi jednostkami 1000 MW
(wybudowanymi zgodnie z obowig-
zujgcym prawem, tzn. bez CCS, ale
jako ,capture ready”). Przyktadowo
dla budowanych aktualnie dwaéch
opalanych weglem kamiennym blo-
kéw 1000 MW elektrowni Ham-
burg — Moorburg rzeczoznawca
TUV Rheinland oszacowat roczng
redukcje emisji CO, w wysokoSci
2,3min t.



2. Zamiar bezzbiornikowego sktado-
wania w gorotworze pod ziemig ro-
sngcych ilosci CO, bedzie rodzit
obawy spoteczne.

Sktadowanie CO, pod ziemig ma
jeszcze inne ograniczenie. Niemiec-
ki Urzad Geologiczny (Bundesanstalt
fur Geowissenschaften und Rohstof-
fe) oszacowat, ze w Niemczech cat-
kowity wymiar mozliwosci magazy-
nowania pod ziemig CO, zamyka sig
w 20 mid t CO,. Oznacza to, ze przy
zatozeniu sktadowania pod ziemig co
roku okoto 370 min t CO, emitowanego
przez niemiecki przemyst (stan 2006 r.),
mozliwosci sktadowania zostang wy-
czerpane po 75 latach.

Z catg pewnoscig podobnych wielko-
§ci mozna spodziewac sie w Polsce.

B Technologie
zagospodarowania CO,

Juz dzi$ trzeba pracowac¢ nad tech-
nologiami zagospodarowania dwutlen-
ku wegla. Z przytoczonych w punkcie
powyzej scenariuszy rozwoju i skali pro-
dukcji dwutlenku wegla w najblizszych
latach wynika konieczno$c¢ etapowego
poszukiwania metod zagospodarowa-
nia dwutlenku wegla wychwyconego
przez instalacje CCS.

W pierwszym etapie, przy zatozeniu,
ze produkcja do zagospodarowania wy-
niesie do 100 000 t rocznie, nasuwajg
sie nastepujgce mozliwosci:

1. Wypuszczenie gazu przechwycone-
go przez instalacje pilotowe z po-
wrotem do atmosfery. Dzisiaj, ta
opcja jest w praktyce jedyng opcjg
rozpatrywang przez organizacje po-
dejmujgce decyzje o budowie insta-
lacji pilotowych.

2. Wyparcie krajowej (jak tez i w oko-
licznych krajach) produkeiji CO,), i za-
stgpienie jej gazem z CCS, gdzie
tylko sg takie mozliwosci. Model
biznesowy takiego przedsiewzie-
cia musi oprze¢ sie na doptacie
producenta do kazdej odbieranegj
tony CO,. Wysokos¢ doptaty mu-
si by¢ dostatecznie atrakcyjna dla

Zestawienie aktualnych zastosowan CO,

chtodziwo w procesach chtodzenia i zamrazania (w postaci cieklej i stafej) — CO, jest stosowany
jako $rodek chtodzacy do temperatury minus 79°C,

jako gaz obojetny w procesach chemicznych, stosowany np. przy magazynowaniu pytu weglowego,
zawarty w powietrzu wywotuje twardnienie zaprawy wapiennej,
gazowanie napojow orzezwiajacych,

gtuszenie trzody chlewnej w procesie uboju,

jako atmosfera neutralna w dojrzewalniach owocow, dokarmianie upraw szklarmiowych
w ogrodnictwie — wzrost masy w szklarniach z atmosferg wzbogacong CO,
(okoto 2,5 raza w stosunku do normy atmosferycznej) moze przekroczy¢ 20%,
jako czynnik roboczy w gasnicach $niegowych i instalacjach gasniczych. Gaszenie ognia tam
gdzie woda jest nieskuteczna, niepozadana lub niedostepna,

w cukrownictwie — do wytrgcania resztek wodorotlenku wapnia z soku buraczanego,

w przemysle metalurgicznym do produkcji form odlewniczych (w celu zwigkszenia ich twardosci),

w produkcji i w budownictwie: jak gaz ostonowy do spawania technologiami MIG/MAG.
Mieszanki argonu i CO, stosowane sg powszechnie dla zwigkszenia wydajnosci spawania
oraz dla zmniejszenia zakresu zabiegow pielegnacyjnych po spawaniu,

w budownictwie do (1) zamrazania ziemi w trakcie prac w tunelach, (2) do chtodzenia betonu
w celu uniknigcia naprezen podczas jego tezenia,
do piaskowania drobinami suchego lodu w celu usuniecia starych farb/powtok, co eliminuje koniecz-
nos$¢ i koszty oczyszczania i usuniecia zuzytych tradycyjnie wykorzystywanych materiatow, (3) czysz-
czenie kriogeniczne (czyszczenie granulatem suchego lodu — dwutlenek wegla w postaci statej),
dla neutralizacji $ciekéw zasadowych — neutralizacja Sciekdw za pomocg dwutlenku wegla
(w wielu gateziach przemystu powstaja Scieki zasadowe o wysokim pH. Parametr ten regulowany
jest przepisami prawnymi i kazde jego przekroczenie jest karalne. Zwigkszenie zasadowosci $cieku
ma réwniez negatywny wptyw na prace oczyszczalni biologicznych. Pogarsza warunki zycia bakterii
odpowiedzialnych za rozktad substancji organicznych),

uzdatnianie wody pitnej, regulacja pH,
w przemysle papiericzym dla regulacji pH procesu, stosowany dla stabilizacji poziomu Ca,+
w systemie, oraz do ptukania celulozy,
w medycynie do (1) chirurgii laparoskopowej, (2) krioterapii oraz (3) jako stymulator
gfebokiego oddychania,
w przemysle spozywczym CO, zapobiega wzrostowi grzybow i bakterii. Jest stosowany do deka-

feinacji kawy, do wypchniecia powietrza w procesie puszkowania. Producenci aromatow stosuja
technologie frakcjonowania wykorzystujgce nadkrytyczny CO,,

w przemysle nawozow sztucznych do otrzymywania mocznika (najbardziej skoncentrowany nawéz
azotowy), np. metoda otrzymywania bezposredniej syntezy amoniaku i dwutlenku wegla
w temperaturze 150°C pod ciénieniem 10 MPa,

w przemystach chemicznym, farmaceutycznym (produkcja kwasu salicylowego) i naftowym stosun-
kowo duze ilosci CO, zuzywane sg w produkcji mocznika i metanolu,

CO, znajduje szerokie zastosowanie przy wydobywaniu ropy naftowej — réwniez w celu
utrzymywania statego cisnienia w ztozach. CO, ulega czg$ciowemu rozpuszczeniu w ropie naftowe
zmniejszajac jej lepkosc, co utatwia | znaczaco zwigksza jej wydobycie,

w przemysle gumowym i tworzyw sztucznych (tworzywa sztuczne na bazie poliweglanow),

ciekly CO, znajduje zastosowanie jako rozpuszczalnik wielu organicznych substancii,

tzw. zimna sterylizacja realizowana jest mieszaning 90% CO, i 10% tlenku etylenu. Obecnosc CO,
ma stabilizujgcy wptyw na tlenek etylenu i zapobiega ryzyku eksplozji,

jako gaz dla aerozoli,

jako gaz obojetny, jako gaz rozpylajacy, jako srodek wspomagajacy ekstrakcie,

wiasciwosci rozpuszczajgce ciektego dwutlenku wegla sg wykorzystywane przez niektore
technologie ,suchego” prania (w fazie prob).




odbiorcéw, aby zdecydowali sie na
porzucenie dotychczasowych zro-
det zaopatrzenia. Gérng granicg do-
ptaty jest tgczny koszt transportu
i sktadowania CO, (ktérego w mo-
mencie sprzedazy producent uni-
ka). To rozwigzania ma olbrzymig
zalete w postaci bardzo szybkiego
zwiekszenia $wiadomosci i edukacji
spoteczenstwa w zakresie proble-
mow zagospodarowania CO,. Ze-
stawienie aktualnych zastosowan
CO, (wskazanie mozliwych odbior-
coéw) przedstawiono w tabeli1.

Zagospodarowanie rokrocznie na-
wet setek tysiecy ton CO, pozosta-
nie bez wptywu na globalny efekt
cieplarniany, tym jednak osiagniete
efekty edukacyjne oraz biznesowe
moga skutecznie i szybko wptyngé
na zmiane tego stanu rzeczy.

Powotanie do zycia na terenie gmin,
na ktérych znajdg sie instalacje
przechwytywania dwutlenku we-
gla inkubatoréw technologicznych.
Zadaniem tych jednostek bytoby
wspieranie rozwoju gospodarcze-
go (pomoc w uruchomieniu i prowa-
dzeniu firmy oferujgcej produkt lub
ustuge powstatg w wyniku wdroze-
nia nowej technologii) w regionach
dotknietych problemami przechwy-
tywania, transportu, magazynowania
i zagospodarowania CO,, przede
wszystkim w aspekcie przyjazne-
go dla srodowiska gospodarcze-
go wykorzystania tego gazu, przez
tworzenie warunkow sprzyjajgcych
powstawaniu i rozwojowi matych
i Srednich przedsiebiorstw, jak tez
powstawaniu i rozwojowi osrodkow
korporacji miedzynarodowych (takze
krajowych i zagranicznych osrodkow
naukowych), ktére sie w tym zakre-
sie specjalizujg (lub zamierzajg sie
specjalizowad). Z kolei ewentualne
przyszte sposoby zagospodarowa-
nia CO,, ktére mogtyby znalez¢ sig
w sferze zainteresowania inkubato-
row technologicznych sg przedmio-
tem kolejnego rozdziatu.

Tab. 2. Zestawienie (mozliwych) przysztych zastosowan CO,

PALIWA
Produkcja syntetycznych paliw moze w konsekwencji w znacznym stopniu zastapic rope i gaz ze Zrodet
kopalnych

,Sztuczna fotosynteza” to proces fotokatalitycznego przetworzenia CO, w weglowodory
a) (metanol, paliwa weglowodorowe) z wykorzystaniem energii stonecznej. Aktualnie trwajg badania
wykorzystania jednorodnych katalizatorow renowych (thenium) redukujacych CO, do CO

fotosynteza z wykorzystaniem zmodyfikowanych genetycznie alg uprawianych w sztucznych
zbiorikach wodnych (konwersja CO, na paliwo biodiesel)

katalityczna redukcja CO, do CO w ogniwach elektrochemicznych z zastosowaniem katalizato-
row opartych na palladium i wykorzystaniu reakcji tzw. czesciowego nasladownictwa fotosyntezy

konwersja CO, w CO. Tlenek wegla (CO) jest szeroko stosowany w procesach organicznej
syntezy. Najbardziej znany jest jako skiadnik gazu syntezowego (mieszanina CO i H,), bedgcego
z kolei podstawowym surowcem do produkcji weglowodoréw min. metodg Fischera-Tropscha

d) (znane np. jako technologie hitlerowskich Niemiec — konwersja paliwa statego na ciekfe). Aktu-
alnie trwaja badania majace na celu wykorzystanie niklu w miejsce bardzo drogich katalizatorow
wykorzystujgcych palladium. Badania obejmuja rowniez reakcje CO z wodorem, ktéra pozwoli na
produkcje metanolu

produkcja weglowodorow na bazie olefin (polietylen, polipropylen) i CO, z wykorzystaniem wody

e) jako rozpuszczalnika oraz katalizatoréw na bazie soli bromku amonowego, roztworéw amino-
wych i H,0, (wystapiono o patent)
TWORZYWA SZTUCZNE

Swiat produkuje rocznie okofo 150 min t tworzyw sztucznych, w wigkszosci nispoddajacych sie biodegra-
dacji. Znaczna ich ilosc powstaje w wyniku stosowania technologii ,energozernych” w oparciu o surowce
naftowe. Produkcja tworzyw sztucznych w oparciu o technologie produkcji wykorzystujgce CO, zapewnia
biodegradowalnosc produktow

wykorzystanie CO, do produkcji polimerow przy uzyciu katalizatorow (30-50% udziatu wagowe-
go CO,). Polimery powstajgce w wyniku tej technologii zapewniajg bardzo wysoka szczel-
nos¢ oraz spefniajg warunki biodegradacji szczegolnie przydatne przy pakowaniu artykutow

a) spozywczych, przy wytwarzaniu piankowych form do produkcji czesci np. samochodowych, przy
produkcji elementow elektronicznych. Z powodzeniem zastepuijg tienki propylenowe w piankach
poliuretanowych (0szczednosé kosztow). Pianki na bazie tych produktow z powodzeniem dajg
sie stosowac w izolacjach i do wyrobu siedzisk

b) wykorzystanie CO, do produkcji poliweglanow przy uzyciu katalizatorow cynkowych

produkcja zwigzkow butanodiowych (materiat wyjsciowy do produkcii biodegradowalnych polie-
strow) z epoksydow i CO z zastosowaniem katalizatoréw aluminiowo-kobaltowych

inne badania maja na celu wytworzenie systemow katalitycznych, mogacych przetworzy¢
bezposrednio gaz CO, ze zrzutow przemystowych w polimery

KWAS MROWKOWY

Kwas mrowkowy Znajduje zastosowanie w ogniwach paliwowych do produkcji energii elektrycznej oraz do
napedu samochoddw. Kwas mrowkowy mozZe byc materiatem wyjsciowym do produkciji catego szeregu pa-
liw, innych surowcow chemicznych i polimerow. Technologia wymaga dodawania wodoru (z innych Zrodef)

a) katalityczna redukcja CO, do kwasu mrowkowego (HCO,H)

PERHYDROL (WODA UTLENIONA)
H,0, produkowane jest wspdlczesnie w oparciu o organiczne rozpuszczalniki z generacjg auzej flosci
odpaddw. Nowa technologia proponuje realizacje reakcji O, i H, w nadkrytycznym CO,

a) synteza O, i H, w nadkrytycznym CO,

KATALIZATORY
Naukowcy pracujg nad wytworzeniem skutecznych narzedzi umozliwiajacych zaprojektowanie katalizatorow
0 pozadanych wiasciwosciach

Systemy katalityczne przysztosci beda musiaty umozliwi¢ konwersje pomigdzy réznymi rodzajami energii
produkowanej w okresach szczytowych (optymalnych) ze storica, wiatru, energii atomowej. Paliwa synte-
tyczne mogtyby wowczas stanowi¢ rodzaj magazynu energii na wielkg skale. W energetyce przysztosci,
nieopartej na paliwach kopalnych bedzie istniata konieczno$¢ odwracalnej konwersji miedzy réznymi
rodzajami paliw i energii elekirycznej przy zastosowaniu tanich katalizatorow.



B Przyszte zastosowania
dwutlenku wegla

Pytanie: co zrobi¢ z CO,, zadawa-
ne jest chemikom i naukowcom catego
Swiata. Opinie tych gremiow w zakre-
sie wykorzystania CO, jako surowca
dla chemii sg optymistyczne. Tym nie-
mniej wszyscy zgodnie wyrazajg oba-
wy, ze generowanie przez ludzkos¢ tak
olbrzymich ilosci tego gazu sprawi, ze
zagospodarowanie go w catosci moze
sie nie powies¢ i w konsekwencji nie
da sie unikng¢, przynajmniej w czesci,
jego podziemnego sktadowania.

W opinii tych gremiow szereg tech-
nologii aktualnie wykorzystywanych
w przemysle moze zosta¢ zmienio-
nych tak, aby zmniejszy¢ wydzielanie
CQO, do atmosfery.

Tym niemniej w przypadku wiekszo-
$ci procesow przemystowych emisji CO,
po prostu unikng¢ sie nie da, a jej wiel-
kos¢ w kazdym razie bedzie stanowita
zagrozenie dla klimatu ziemskiego.

W tej sytuacji przedmiotem najszer-
Szego zainteresowania, pochtaniajgcym
gros niezbednych naktadéw na pra-
ce badawczo-rozwojowe, sg przede
wszystkim Srodki i technologie umoz-
liwiajgce zagospodarowanie przechwy-
conego CO, na masowg skale.

W tabeli 2 autorzy uporzgdkowali
dostepne informacje w kolejnosci od
technologii nakierowanych na zagospo-
darowanie CO, na masowa skale w kie-
runku technologii nakierowanych na wy-
korzystanie mniejszych ilosci CO,,.

B Podsumowanie

Koncowe negocjacje Pakietu nie
rozwigzaty problemdéw wskazanych
przez Bolestawa Jankowskiego: po-
waznego ryzyka systemowego, zwig-
zanego z konstrukcjg Pakietu.

Minimalizacja tego ryzyka oraz
przeksztatcenie go w ,,opportunities”
wymaga olbrzymiej pracy srodowisk
gospodarczych, rzadowych, parlamen-
tarnych, a takze eksperckich — tych sa-
mych, ktére zmobilizowaty sie przy ne-
gocjacjach nad Pakietem.

Zamierzonym wktadem autorow
niniejszego opracowania w te dziata-
nia jest wskazanie pewnych kierunkow,
ktore do tej pory pozostawaty w cieniu,
a ktére — zdaniem autoréw — powinny
znalez¢ swoje miejsce w strategiach
rozwoju energetyki w Polsce.

Strategie te, powinny uwzglednic¢
korelacje z poszczegblnymi etapami
mozliwego scenariusza/harmonogramu
redukeji emisji CO, (pilotowa, potprze-
mystowa, przemystowa) pod katem:
racjonalnego i optymalnego wykorzy-
stania przyznanych limitow i srodkow,
zastosowania nie tylko racjonalnych
i optymalnych technologii wychwycenia,
transportu, podziemnego sktadowania,
ale zdecydowanego zagospodarowania
wychwyconego CO, w skali uwzglgd-
niajgcej projekcje wzrostu przychwyty-
wanego ilosci CO,,.

Z takiego punktu widzenia wnioski
nasuwajgce sie autorom niniejszego
opracowania na najblizszg przysztosc
sg nastepujgce:

1. W najblizszym 20-leciu podstawg
polskiej energetyki pozostang blo-
ki opalane weglem. Tylko wysoko-
sprawne bloki o mocach 1000 MW
i wiecej zapewnig dotrzymanie kro-
ku wzrastajgcym wymaganiom re-
dukgji emisji CO,. W pierwszym
rzedzie — poniewaz majg wskaznik
emisji w granicach 750 g CO,/KWh,
w drugiej kolejnosci — poniewaz ich
wysoka sprawnosé (47%) zapew-
nia dodatkowg energie potrzebng
dla funkcjonowania przysztych sys-
temow CCS.

2. Optymalne wykorzystanie przyzna-
nych Polsce limitobw emisyjnych
wymaga przenoszenia produkcji
energii elektrycznej do elektrowni
0 nizszych wskaznikach emisyjnych.
Niedopuszczalne sg ograniczenia
w produkcji elektrowni takich jak np.
PGE Elektrownia Betchatow S.A.
z tytutu wyczerpania rocznego limi-
tu, a pozostawienie w ruchu elek-
trowni 0 znacznie wyzszym pozio-
mie emisji CO, na KWh. Zapobiec
takim sytuacjom moze np. powota-

nie wewnetrznego, krajowego usta-
wodawstwa (krajowy system han-
dlu emisjami), ktore skutkowatoby
ptaceniem przez elektrownie nisko-
emisyjne elektrowniom wysokoemi-
syjnym za nieprodukowanie energii
przez te ostatnie (i wykonaniu ich
produkcji przez elektrownie nisko-
emisyjng).

3. Przebudowa systemu sieciowe-
go powinna uwzgledni¢ przede
wszystkim obydwa czynniki — jak
wyzej, a dopiero w nastepnej kolej-
nosci zmiany konieczne dla wpro-
wadzenia energii wiatrowej.

4. Promocja, powotanie i wspar-

cie pracy jednostek innowacyjno-
-wdrozeniowych nakierowanych na
zagospodarowanie wychwycone-
go dwutlenku wegla w celu ogra-
niczenia sktadowania tego gazu
pod ziemia.

Koszty tych wybranych powyzej
przedsiewzie¢ sg niebagatelne, tym
niemniej przedsiewziecia te zdecydo-
wanie odpowiadajg wymaganiom Pa-
kietu w zakresie realizacji przez Polske
planu inwestycyjnego o wartosci row-
nowaznej wartoéci udzielonych polskim
elektrowniom bezptatnych przydziatow
kredytéw emisyjnych.

Ich realizacja bedzie skutecznie
chronita Polske przed mozliwymi nie-
korzystnymi interpretacjami KE mecha-
nizmu czasowej darmowej alokacji dla
elektrowni.

Trzeba sobie powiedzie¢ prawde —
nie da sie ograniczy¢ wzrostu cen ener-
gii elektrycznej, jednak trzymanie sie
dobrego programu, wyprzedzajgcego
bieg wydarzen, zapewni, ze wzrosty te
bedg nizsze.

Gtos w dyskusji do artykutu

Wstepna ocena Pakietu energetycz-
no-klimatycznego po szczycie unijnym”
autorstwa Bolestawa Jankowskiego.
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