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Carbon capture

utilization & storage

#ccu #ccs #carboncapturetechnology #climatechange

POZNAN 10 kwietnia 2025

Poznan Congress Center

Podczas kongresu spotkasz:

- przedstawicieli branzy cementowej, stalowej,
petrochemicznej i celulozowej

- reprezentantow branzy energetycznej, cieptowniczej i weglowej

- przedstawicieli spotek Skarbu Panstwa, sektora
finansowego i agend rzgdowych

- dostawcow technologii CCUS

- wykonawcow instalacji

- specjalistow CSRD | ESG

- tworcow projektu strategii rozwoju technologii wychwytu,
transportu, utylizacji i sktadowania CO, w Polsce oraz pilotazowego
Polskiego Klastra CCUS
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Ramy programowe

- Strategia CCUS dla Polski - Technologia i praktyka

- Potencjat bezposredniego wychwytu — DAC

- Znaczenia wsparcia politycznego - Finansowanie inwestycji
- Potencjat rozwojowy CCU - Kampania wsparcia
spotecznego - Dekarbonizacja przemystu ciezkiego

- Znaczenie wspodtpracy miedzynarodowej w rozwoju CCUS

Kontakt:

Maciej Roik

© maciej.roik@magazynbiomasa.pl
® +48 507 786 173

magazynbiomasa.pl
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,Magazyn Biomasa”, jako pierwsze ogdlnopolskie wydawnictwo w petni po-
Swiecone branzy biomasowej, od 2014 r. popularyzuje tematyke zwigzang
z OZE, skupiajgc sie szczegodlnie na branzach biogazu, pelletu i biomasy,
a od niedawna rozwijajgcemu sie sektorowi CCUS.

Dziatalnos¢ wydawnicza uzupetnia organizacja konferencji i warsztatéw.
Wsréd wydarzen skupiajgcych sie na sektorze CCUS nalezy wymienié or-
ganizacje pierwszego w Polsce kongresu biznesowego w kwietniu 2024 r.,
ktory zyskat range wydarzenia miedzynarodowego i zgromadzit ponad
130 uczestnikow.

Dodatkowo w styczniowym wydaniu magazynu ,Biomasa i paliwa alterna-
tywne” zostat opublikowany dodatek specjalny w catosci poswiecony tema-
tyce carbon capture. Pojawity sie tam liczne komentarze i analizy ekspertéw
z rynku polskiego jak i areny miedzynarodowe;.

,Magazyn Biomasa”, to takze aktywna dziatalnos$¢ w sieci. Portal www.ma-
gazynbiomasa.pl jest zrodtem codziennej informacji dla tysiecy przedstawi-
cieli branzy.

Instytut Ochrony $rodowiska .
Parstwowy Instytut Badawczy Narodowe Centrum Badar i Rozwoju Stowarzyszenie
«Z energig o prawie”

/’ Krajowy Osrodek Bilansowania 7 eo
i Zarzgdzania Emisjami N BR |||".
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' ' obliczu niespotykanych wczesniej wyzwan zwigzanych ze zmia-

nami klimatu, temat wychwytywania, sktadowania i utylizacji dwutlenku
wegla nabiera kluczowego znaczenia. Nie mozemy pozostaé obojetni
wobec rosnacych skutkéw kryzysu klimatycznego, a dziatanie jest koniecz-
noscia - nie opcja. Koncepcje zwigzane z carbon capture, utilization and
storage (CCUS) staja sie istotnym elementem polityki klimatycznej Unii
Europejskiej, a wszelkie wysoko rozwiniete gospodarki aktywnie poszukujg
sposobdéw na zmniejszenie emisji gazéw cieplarnianych oraz efektywne
zagospodarowanie CO.,,

Otwartos¢ rzadu na dialog oraz gotowosé do dziatan to pozytywny, ale
Wcigz niewystarczajgcy sygnat. Polska pilnie potrzebuje konkretnych

i szybko skalowanych rozwigzan, aby przestad funkcjonowac na pery-
feriach europejskich liderow w dziedzinie technologii CCUS. Co wazne,
wedtug przeprowadzonych licznych ekspertyz, Polska na tle Europy dys-
ponuje znacznym potencjatem w zakresie wychwytywania i sktadowa-

nia dwutlenku wegla, co moze nas stawia¢ w pozycji kluczowego gracza

w kontekscie dekarbonizacji. Wydany raport stanowi wazny krok w celu
zintensyfikowania dyskusji na temat dostepnych rozwigzan i mozliwosci
implementacji tych zaawansowanych technologii w naszym kraju. Grono
licznych interesariuszy z réznych sektorow - od biznesu po agencje rza-
dowe i think-tanki - stanowi dowdd na to, ze temat CCUS ma ogromne zna-
czenie i jest przedmiotem wspdlnej troski.

tamy pierwszej edycji raportu CCUS w Polsce to nie tylko miejsce wymiany
wiedzy na poziomie eksperckim. To przestrzen do interakcji i budowania
sieci wspodtpracy, ktdra bedzie kluczowa w dazeniu do skutecznych rozwig-
zan. | cho¢ na razie nie jest to temat z pierwszych stron gazet,

o CCUS w Polsce zaczyna sie moéwié coraz czesciej, a sektor wychwyty-
wania i sktadowania dwutlenku wegla staje sie coraz bardziej widoczny -
takze w dyskursie politycznym.

Dlaczego CCUS jest tak istotnym elementem transformacji energetycz-
nej? Poniewaz ta technologia ma potencjat do rozwigzania wielu wyzwan
zwigzanych z emisjami CO,. Oproécz redukcji sladu weglowego, CCUS moze
wspierac¢ dalszy rozwoj przemystu, przyczyniajac sie do produkcji neutral-
nych dla klimatu surowcdw i energii. Duze firmy przemystowe juz teraz
dostrzegajg w CCUS szanse na osiggniecie swoich celéw klimatycznych.
Pierwsze tego typu profesjonalne opracowanie, pozwoli nam wspdlnie
poszukac¢ odpowiedzi na palace pytania dotyczace legislacji, finansowa-
nia i korzysci ptynacych z inwestycji w CCUS. Bo ich czas z cata pewnoscig
nadchodzi.

RAPORT CARBON CAPTURE W POLSCE
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D HoLcIM

PARTNER STRATEGICZNY

Honeywell

Holcim (dawniej Lafarge) jest liderem w zakresie innowacyjnych i zrowno-
wazonych materiatéw budowlanych. Wsréd oferowanych rozwigzan posiada
m. in. niskoemisyjne cementy ECOPlanet i betony ECOPact o obnizonym
do 50% poziomie emisji dwutlenku wegla w pordwnaniu do standardowych
materiatdw. Do ich produkcji firma wykorzystuje sktadniki oraz surowce
z recyklingu.

Kolejnym krokiem w dazeniu do zeroemisyjnej produkcji cementu jest pro-
jekt Kujawy Go4ECOPIanet. To unikalne na skale globalng przedsiewziecie,
w ramach ktérego do korica dekady w Cementowni Kujawy powstanie insta-
lacja do wychwytywania CO,. Dzieki niej mozliwa bedzie catkowita redukcja
$ladu weglowego z wypatu klinkieru - podstawowego sktadnika do produk-
cji cementu. W ciggu 10 lat planowane jest wytapanie ponad 10 min t CO,, co
stanowi 10% rocznej emisji w catym sektorze cementowym w Polsce.

Honeywell jest zintegrowana spdtka operacyjng obstugujaca szeroki zakres
branz i obszaréw geograficznych na catym sSwiecie. Dziatalnos$¢ jest dosto-
sowana do trzech poteznych megatrenddw - automatyzacji, przyszto-
$ci lotnictwa i transformacji energetycznej. Honeywell UOP jest wiodacym
miedzynarodowym licencjodawca technologii przetwarzania i dostawca
ustug inzynieryjnych, katalizatorow i adsorbentdow, sprzetu, materiatéw
specjalistycznych i rozwigzan cyfrowych. Jako zaufany partner pomaga
organizacjom w rozwigzywaniu najbardziej ztozonych wyzwan, takich jak
dekarbonizacja trudnych do ograniczenia branz. Honeywell UOP oferuje
szeroka palete rozwigzan w zakresie wychwytywania dwutlenku wegla, nie-
bieskiego i czystego wodoru oraz paliw odnawialnych, aby wyposazy¢ pro-
ducentow energii i inne gatezie przemystu ciezkiego w narzedzia potrzebne
do realizacji ich zobowigzan w zakresie zrdwnowazonego rozwoju. Wiecej
informacji mozna znalez¢ na stronie uop.honeywell.com lub piszac na adres
marek.jagiela@honeywell.com.
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Bellona Europa jest niezalezng organizacjg pozarzadowa typu non-profit,
ktéra walczy z problemami srodowiskowymi i klimatycznymi poprzez ciggte
badania, rekomendacje i dziatania promujace polityke klimatyczng UE, tech-
nologie dekarbonizacyjne i walke z greenwashingiem. Zakres prac Bellony
obejmuje m.in. kluczowe dla dekarbonizacji przemystu rozwigzania, takie jak
elektryfikacja, CCS i wododr. Bellona dziata w oparciu o finansowanie od orga-
nizacji filantropijnych oraz instytucji UE, wspotpracujgc ze spoteczeristwem
obywatelskim, naukowcami, badaczami, organizacjami rzadowymi, instytu-
cjami unijnymi i przemystem.

Clean Air Task Force (CATF) to organizacja klimatyczna non-profit, ktéra
odegrata kluczowg role w promowaniu zaawansowanych rozwigzan klima-
tycznych na catym S$wiecie, zwtaszcza w zakresie wychwytywania i skta-
dowania dwutlenku wegla (CCS). Zatozona w 1996 r., CATF taczy nauke
i inzynierie w celu wsparcia procesdw wdrazania technologii niezbednych
do gtebokiej dekarbonizacji sektoréw o wysokim zuzyciu energii. W Europie
CATF aktywnie wspiera tworzenie infrastruktury i polityki CCS, sktadowa-
nie CO, oraz rozwdj transeuropejskich sieci energetycznych (TEN-E). CATF
opracowuje rowniez raporty eksperckie i narzedzia informujace o wdrazaniu
projektow w zakresie wychwytywania, transportu i sktadowania dwutlenku
wegla. Majgc na koncie sukcesy w USA, CATF przewodzi obecnie europej-
skim wysitkom na rzecz skalowania CCS, wspierajac projekty i wspdtprace
regionalng na rzecz przysztosci niskoemisyjne;j.

Linde jest wiodacg globalng firma zajmujaca sie gazami przemystowymi
i inzynierig. Misja firmy jest zwiekszanie produktywnosci swiata, pomagajac
w utrzymaniu, dekarbonizacji i ochronie naszej planety.

Firma obstuguje rozne rynki koncowe, takie jak chemia i energia, zywnosc¢
i napoje, elektronika, opieka zdrowotna, produkcja, metale i goérnictwo.
Gazy przemystowe i technologie Linde sg wykorzystywane w niezliczonych
zastosowaniach, w tym do produkcji czystego wodoru i systemoéow wychwy-
tywania dwutlenku wegla o krytycznym znaczeniu dla transformacji energe-
tycznej, ratujacego zycie tlenu medycznego oraz gazéw o wysokiej czystosci
i gazdéw specjalnych dla elektroniki. Linde dostarcza najnowoczesniejsze roz-
wigzania w zakresie przetwarzania gazéw w celu wspierania ekspansji klien-
tow, poprawy wydajnosci i redukcji emisiji.

Wiecej informacji o firmie: www.linde.com

RAPORT CARBON CAPTURE W POLSCE
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Spodtka Enim Institute sp. z 0.0. zajmuje sie doradztwem w zakresie trans-
formacji energetycznej i wsparcia przedsiebiorstw energochtonnych w reali-
zacji celédw klimatycznych. Zespdt Enim Institute sp. z 0.0. sktada sie z oséb
posiadajacych kluczowe i unikalne doswiadczenie dotyczace przygoto-
wania i przeprowadzenia procesu przyznania rekompensat dla podmio-
tow z sektoréow i podsektoréw energochtonnych. Za strategiczne elementy
procesu dekarbonizacji przemystu odpowiada grupa specjalistéw zajmuja-
cych sie aspektami technicznymi zwigzanymi z procesami energetycznymi
w przedsiebiorstwach. Ekspertdw tych wyréznia praktyczna i potwierdzona
doswiadczeniem wiedza o znajdujacych (lub, w pewnych warunkach, moga-
cych znalezé) zastosowanie do procesu dekarbonizacji przemystu.

Dzieki doswiadczeniu w tej dziedzinie zespdt Enim Institute sp. z 0.0. oferuje
przeprowadzenie podobnych proceséw na bardzo korzystnych warunkach,
Swiadczac ustugi najwyzszej jakosci, w oparciu o praktyczng wiedze i uni-
kalne doswiadczenie w zakresie wspierania sektora energochtonnego.

Heidelberg Materials to jeden z najwiekszych producentdéw materiatow
budowlanych na $wiecie. W Polsce jest liderem na rynku cementu i jednym
Zz najwiekszych producentéw betonu towarowego oraz kruszyw. Produkty
Heidelberg Materials znajdujg zastosowanie przy budowie domodw, ciggéw
komunikacyjnych, obiektéw handlowych i przemystowych. Lata stawiania
na rozwdj oraz innowacje sprawity, ze dzisiaj to dynamiczne i nowoczesdnie
zarzadzane firmy, ktére umiejetnie tacza rozwdj rynkowy i technologiczny
z troska o ochrone $rodowiska i spoteczng odpowiedzialnoscig. Korzysta-
jac z doswiadczen, wiedzy i kapitatu miedzynarodowego Heidelberg Mate-
rials Group, Heidelberg Materials Polska stosuje miedzynarodowe, uznane
standardy produkcji i zarzadzania, dostarczajac na polski rynek materiaty
budowlane najwyzszej jakosci.

Deloitte swiadczy ustugi audytorskie, konsultingowe, doradztwa podatko-
wego, prawnego i finansowego klientom z sektora publicznego oraz pry-
watnego, dziatajgcym w rdéznych branzach. Dzieki globalnej sieci firm
cztonkowskich obejmujacej 150 krajow oferuje najwyzszej klasy umiejetno-
$ci, doswiadczenie i wiedze w potgczeniu ze znajomoscia lokalnego rynku.
Deloitte pomaga klientom odnies¢ sukces niezaleznie od miejsca i branzy,
w jakiej dziataja. Ponad 244 tys. pracownikéw Deloitte na $wiecie realizuje
misje firmy: wywiera¢ pozytywny wptyw na srodowisko i otoczenie, w kto-
rym zyja i pracuja.
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Kancelaria Polowiec i Wspdlnicy jest rekomendowana przez Forbes
W obszarze energii i zasobow naturalnych. Jej pracownicy od lat pracuja dla
przemystu energochtonnego, doradzajg w przemystowych projektach inwe-
stycyjnych, zajmujg sie OZE, energetyka rozproszong, paliwami ciektymi, UE
ETS, kwestiami $rodowiskowymi, odpadami i innymi zagadnieniami zwia-
zanymi z dekarbonizacjg ktére sprawiajg, ze okreslani s mianem ,energe-
tycznych prawnikéw przemystu”. Aktywnie przyczynili sie do wdrozenia
outsourcingu przemystowego na rynku polskim a obszary ich doradztwa
obejmujg tematy, w ktérych niezbedna jest znajomosé procesdw produkceyj-
nych. W zagadnienia CCUS sa zaangazowani od samego poczatku wnoszgac
w dyskusje praktyczne spojrzenie i zwracajgc uwage na elementy opera-
cyjne zwigzane z wdrozeniem CCUS.

Stowarzyszenie Przemystu Wapienniczego (SPW) jest dziatajacym od 20
lat statutowym reprezentantem branzy wapienniczej w Polsce. Cztonkami
Stowarzyszenia sg zaktady wapiennicze prowadzace dziatalnos¢ w Polsce.
Dziatalnos$¢ Stowarzyszenia jest skierowana na promowanie branzy wapien-
niczej w tym jej rozwoju oraz wiedzy na temat produktéw wapienniczych
i ich zastosowan, prowadzenie badan, reprezentowanie przemystu wapien-
niczego wobec decydentdw na wszystkich szczeblach administracji oraz
dziatanie na rzecz edukacji i ochrony srodowiska. SPW realizuje swoje cele
poprzez prace zespotdw projektowych w takich dziedzinach jak budownic-
two, drogownictwo, rolnictwo, energia i srodowisko, geologia i gdérnictwo,
BHP, normalizacja oraz edukacja. Waznym elementem dziatania Stowarzy-
szenia jest rowniez udziat w konferencjach, wspotpraca z uczelniami i osrod-
kami badawczymi oraz wydawnictwami tematycznymi.

Stowarzyszenie Przemystu Wapienniczego jest cztonkiem organizacji mie-
dzynarodowaych: European Lime Association (EuLA), International Lime
Association (ILA), International Minerals Association (IMA).

WiseEuropa to niezalezny think-tank, specjalizujacy sie w makroekonomii,
polityce gospodarczej, europejskiej i zagranicznej. Misjg WiseEuropa jest
poprawa jakosci polityki krajowej i europejskiej oraz srodowiska gospodar-
czego przez oparcie ich na rzetelnych analizach ekonomicznych i instytu-
cjonalnych, niezaleznych badaniach oraz ocenach oddziatywania polityki na
gospodarke.

Fundacja WiseEuropa, jako jeden z pierwszych think-tankow w Polsce, pod-
jeta temat technologii wychwytu i sktadowania dwutlenku wegla, przedsta-
wiajgc w ramach realizowanych projektéw (CCS4CEE, CCUS.pl) perspektywe
zardwno ekonomiczna, gospodarcza, jak réwniez spoteczna.
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Jolanta Zdunowska

Dyrektor Techniczny
Projektow Wychwytwania
i Sktadowania CO,

Holcim Polska S.A.
Jolanta.zdunowska@holcim.com

Pawel Gladysz

Prezes Zarzqdu
Stowarzyszenia CCUS Poland
Kierownik Zarzqdzajgcy

i Rzecznik projektu CCUS.pl,
Centrum Energetyki
Akademii Gorniczo-Hutniczej
w Krakowie

Dla rozwoju CCS w Polsce niezbedne jest wypracowanie Krajowej
Strategii CCS, obejmujgcej branze energochtonne. Potrzebne sg tez regu-
lacje prawne dotyczace transportu i magazynowania CO, na ladzie, w tym
dopracowanie rozwigzan prawnych dotyczacych Prawa gdrniczego i geolo-
gicznego oraz Prawa energetycznego.

Przyspieszenie badan w zakresie magazynowania CO, na ladzie oraz wspar-
cie finansowe dziatalnosci operacyjnej i tancucha CCS przyczyni sie do
podniesienia konkurencyjnosci przemystu, a takze wzmocni bezpieczen-
stwo energetyczne, wspierajgc sprawiedliwg transformacje sektorow weglo-
wego i gazowego.

Wprowadzanie technologii CCS/U jest istotne dla wszystkich producentéw
z branz energochtonnych i wymaga zaangazowania wielu interesariuszy.

W ditugoterminowej perspektywie tylko CCS pozwoli na funkcjonowa-

nie branzy cementowej po 2040 r. w $Swietle wycofania bezptatnych praw
do emisji w ramach ETS i zapewni osiggniecie neutralnosci klimatycznej

do 2050 .

Rtrzac przez pryzmat wyzwan stojgcych przed przemystem w Pol-
sce i Europie, a zwigzanych z szeroko pojetg dekarbonizacjg, mozna
skonkludowad, ze wiekszos¢ zaktaddw przemystowych albo przejdzie
transformacje technologiczng i organizacyjng albo zniknie z europejskiego
rynku. W hierarchii proceséw dekarbonizacyjnych zacza¢ mozna zawsze
od poprawy efektywnosci energetycznej i materiatowej oraz zmian techno-
logicznych. Kolejnym elementem tej uktadanki sg niewatpliwie odnawialne
Zrodta energii, ktore powinny zasilaé polski przemyst. Oba te obszary
zostaty juz dostrzezone w Polsce, a w niektdrych sektorach jesteSmy wrecz
prymusami na poziomie europejskim. Natomiast dla czesci emisji dwu-
tlenku wegla te rozwigzania nie sg wystarczajgce - i tutaj do gry wchodzg
technologie wychwytu, transportu, magazynowania i utylizacji dwutlenku
wegla, ktdre stanowig czesto jedyna realng droge do dalszego obnizania
$ladu weglowego produkcji przemystowe;.

Rok 2024 byt dos¢ istotny dla rozwoju technologii CCUS - mamy komuni-
kat Komisji Europejskiej Industrial Carbon Management oraz Rozporzadze-
nie Net-Zero Industry Act, ktdre to w sposdb bezposredni potwierdzaja role
technologii CCUS w Europie, jak rowniez ambitne plany, ktore trzeba zre-
alizowac abysmy wszyscy wypetnili zatozenia polityki energetyczno-klima-
tycznej Unii Europejskiej do 2050 r. W Polsce brakuje nam przede wszystkim
legislacji, ktére pozwola na projekty CCUS patrzec¢ przez pryzmat bizne-
sowy. | nie chodzi tylko o forme przejsciowego wsparcia finansowego dla
tych projektow - na przyktad w formie weglowych kontraktéw réznico-
wych - ale przede wszystkim przyjecia takich systemowych rozwigzan praw-
nych, ktére pozwolg na realne przygotowanie projektéw dla wszystkich
sktadowych tarnicucha CCUS. Specyfikg technologii CCUS jest to, ze wszyst-
kie elementy tej uktadanki musza by¢ gotowe w tym samym momencie, a
to wymaga koordynacji catego grona interesariuszy i ich dziatan. Stowa-
rzyszenie CCUS Poland stanowi odpowiedzZ na te wyzwania i jako podmiot
dziatad bedzie na rzecz budowy zréwnowazonego taricucha technologii
CCUS w Polsce, w tym zwiekszenia akceptacji spotecznej oraz prowadzenia
aktywnego i konstruktywnego dialogu ze wszystkimi interesariuszami. Roz-
poczynajac swojg dziatalnosé patrzymy z optymizmem na rok 2025, sami
stawiajgc sobie ambitne cele na poziomie operacyjnym i organizacyjnym.
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ZDANIEM EKSPERTOW

Dekarbonizacja stata sie kluczowym elementem strategii kazdej
branzy. Obserwujemy rosnace zainteresowanie naszymi zrownowazonymi
technologiami, od wychwytywania dwutlenku wegla i produkcji wodoru
niskoemisyjnego po szereg metod produkcji zrdwnowazonego paliwa lotni-
czego (SAF).

Dla firm z branz trudnych do dekarbonizacji, wychwytywanie dwutlenku
wegla stanowi szanse jako jeden z najbardziej praktycznych sposobdéw
osiggniecia celéw redukcji emisji, przy jednoczesnym zachowaniu konku-
rencyjnosci. Jednak stwarza réwniez wyzwania technologiczne i finansowe,
szczegdlnie dla firm spoza branzy przetwédrstawa ropy naftowej i gazu lub
produkcji chemicznej, dla ktérych wychwytywanie dwutlenku wegla wigze
sie z zupetnie nowym zestawem dziatan.

Waznym zasobem finansowym dostepnym dla polskich firm przemysto-
wych jest Fundusz Innowacji UE. Ostatnia runda przyznanych srodkoéw
ponowhnie obejmowata projekty zwigzane z wychwytywaniem dwutlenku
wegla, gtdwnie z branzy cementowej. Projekty, ktére spetnity kryteria NZIA
(Net Zero Industry Act), ale nie otrzymaty finansowania z EUIF, otrzymaty
,Pieczed suwerennosci”, co otwiera mozliwosci finansowania z innych pro-
gramoéw UE i krajowych (w zaleznosci od panstwa cztonkowskiego).
Wychwytywanie, wykorzystanie i sktadowanie dwutlenku wegla (CCUS)
staje sie wazna gatezig gospodarki w krajach rozwijajgcych infrastrukture
do transportu i sktadowania dwutlenku wegla (CO,). Stany Zjednoczone
sg jednym z przyktadow, w ktérych uczestniczylisSmy w duzych projektach
CCUS, takich jak projekt Baytown ExxonMobil, ktéry ma na celu sekwe-
stracje 7 min t CO, rocznie. Projekty takie jak ten sa wspierane przez sto-
sunkowo rozwinieta sie¢ rurociggdw, ladowych i morskich sktadowisk oraz
programy zachet finansowych, takie jak ustawa o redukcji inflacji (IRA).
Polska ma warunki, aby dotgczy¢ do Norwegii, Danii i krajow Beneluksu
jako europejskich lideréow w tej dziedzinie. Specjalistyczna baza naukowa
skupiona wokdt AGH i jej osiggnie¢ w zakresie badan nad sktadowaniem
CO,, krajowe koncerny zaangazowane w budowe infrastruktury i dyna-
miczne organizacje branzowe stanowig ogromny kapitat do tworzenia ram
prawnych i infrastrukturalnych oraz rozwijania catej branzy CCUS w Polsce.
Wspartoby to zaréwno ochrone klimatu, jak i konkurencyjnos¢ polskiego
przemystu.

Dostawcy technologii wychwytywania dwutlenku wegla moga by¢ kluczo-
wymi graczami w tarnicuchu wartosci przemystu. Oproécz wyboru odpo-
wiedniej technologii wychwytywania — rozpuszczalnikdw, adsorbentdw,
kriogeniki i innych — mozemy réwniez pomdoc w poruszaniu sie w szerszym
kontekscie dekarbonizacji, w tym Sciezkach wykorzystania wegla. Na przy-
ktad technologia Honeywell UOP eFining wspiera produkcje SAF przy uzy-
ciu dwutlenku wegla, co staje sie coraz powszechniejsze.

Mamy nadzieje, ze CCUS stanie sie waznym elementem rozwoju polskiej
gospodarki. Kluczowe beda spdjnosc¢ w tworzeniu i wdrazaniu strategii
CCUS, dostep do finansowania dla konkretnych projektdow, a takze partner-
stwa na poziomie technologii i wdrazania.

RAPORT CARBON CAPTURE W POLSCE
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OPRACUJEMY STRATEGIE

DLA CCUS W POLSCE

Jakie kluczowe zmiany w poli-
tyce energetycznej dostrzega
pan w kontekscie rozwoju tech-
nologii CCUS w Polsce?

Przede wszystkim zaczynamy
nareszcie powazng dyskusje

nt. znaczenia technologii CCUS
dla polityki energetycznej Pol-
ski, szczegdlnie w obliczu trwa-
jacej dekarbonizacji i realizacji
unijnych celéw klimatycznych.
Koszty emisji CO, rosng bowiem
w btyskawicznym tempie, a wiel-
kimi krokami zbliza sie koniec
okresu obowigzywania darmo-
wych uprawnien EU-ETS, ktory
moze miec¢ istotne znaczenie dla
utrzymania rentownosci przez
wiele krajowych branz. Mam
zatem wielkg nadzieje, ze pod-
jete dziatania, zaréwno przez
administracje publiczng jaki sek-
tor prywatny, nie zatrzymaja sie
teraz wytacznie na etapie debat
i kolejnych opiniotwodrczych
raportach, ale przetoza sie na
konkretne projekty inwestycyjne
w obszarze CCUS, ktérych pilnie
potrzebuje nasza gospodarka.

Jakie najwieksze wyzwania stoja
przed Polska przy implemen-
tacji technologii CCUS, a jakie
widzi pan szanse, ktére moga

z tego wyniknaé?

Polski rzad dostrzega ogromny
potencjat technologii CCUS

POLSKA GOSPODARKA MA ODREBNA SPECYFIKE OD
WIEKSZOSCI PANSTW UE, GDYZ PRZEMYSt. ODGRYWA W NIEJ
NADAL KLUCZOWA ROLE. DLATEGO, ZE WZGLEDU NA SKALE
WYZWAN DLA PROJEKTOW DEKARBONIZACYJNYCH, WYMAGA
PODJECIA NIEZWEOCZNYCH DZIALAN - MOWI KRZYSZTOF
BOLESTA, SEKRETARZ STANU W MINISTERSTWIE KLIMATU

| SRODOWISKA, Z KTORYM ROZMAWIAMY O PRZYSZtOSCI

CCUS W NASZYM KRAJU.

KOSZTY EMISJI CO, ROSNA
BOWIEM W BLYSKAWICZNYM
TEMPIE, A WIELKIMI
KROKAMI ZBLIZA SIE KONIEC
OKRESU OBOWIAZYWANIA
DARMOWYCH UPRAWNIEN
EU-ETS

W procesie transformacji ener-
getycznej, a ich dalszy roz-

woj i wdrozenie na masowa
skale moze okazac sie kluczo-
wym rozwigzaniem dla utrzy-
mania konkurencyjnosci m.in.
przemystu cementowego, stalo-
wego, chemicznego lub petro-
chemicznego, czyli sektorow

o wysokiej energochtonnosci,
ktére nie maja obecnie zdol-
nosci do dekarbonizacji swo-
ich procesow produkcyjnych

w inny sposdb. Jednoczesnie
widac¢ wyraznie, ze podjecie
decyzji inwestycyjnych i udziat
podmiotdw w tego rodzaju pro-
jektach zalezy od szeregu czyn-
nikdw, jak m.in. koszt uprawnien
do emisji, ceny paliw i energii
elektrycznej, a takze prognozy
dotyczace dostepnosci alterna-
tyw w zakresie redukcji emisji GC
W przysztosci.

MAGAZYNBIOMASA.PL

Wyzwaniem dla rozwoju projek-
téw CCUS w UE s3a takze bardzo
wysokie koszty budowy infra-
struktury magazynowej i trans-
portowej CO, oraz koniecznosc
stworzenia catego tancucha war-
tosci w tym obszarze.

Réwnie waznym czynnikiem
majacym wptyw na rozwoj tych
technologii i szerokiego wdro-
zenia w skali komercyjnej jest
uzyskanie akceptacji spotecz-
nej. Dzi$ ta technologia nie jest
powszechnie znana, stad moga
sie pojawiac¢ obawy dotyczace
bezpieczenstwa podziemnego
sktadowania CO,. Konieczne jest
wiec zaangazowanie takze $ro-
dowisk naukowych w dialog spo-
teczny. Zalezy nam, aby proces
ten byt maksymalnie transpa-
rentny, aby budowat wiedze

i zaufanie spoteczne, co w efek-
cie powinno prowadzi¢ do
akceptacji spotecznej.

O szansach wspomniatem juz
wczesniej - gtdwng jest zacho-
wanie w Polsce przemystu

i miejsc pracy w tych sektorach,
ktére obecnie nie sg w stanie

w inny sposdb ograniczydé swo-
jej emisyjnosci. Nalezy wskazad,
iz wsérdd nich sg takie branze jak
przemyst cementowy czy che-
miczny, ktére odgrywajg zna-
czacy role w rozwoju gospodarki
i jej transformacji. Szansa jest
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takze pozytywny wptyw jaki ma
rozwoj technologii neutralnych
emisyjnie, w tym technologii
CCS, na tworzenie nowych branz
i nowe miejsca pracy, a w efekcie
poprawa innowacyjnosci gospo-
darki i jej bezpieczenstwa.

Jakie inicjatywy lub programy
ministerialne mogtyby wspie-
ra¢ sektor CCUS w Polsce, aby
przyspieszy¢ jego rozwoéj? Czy
w tym kontekscie mozemy
czerpaé z doswiadczen innych
panstw?

Ministerstwo Klimatu i Srodo-
wiska podejmuje juz teraz kon-
kretne dziatania sprzyjajace
akceleracji technologii CCUS

i budowie krajowego tancu-
cha wartosci w tym obszarze.
W lipcu br. Ministerstwo pod-
jeto inicjatywe zawarcia Listu
intencyjnego w sprawie roz-
woju technologii sekwestracji
CO, w Polsce pomigdzy Mini-
sterstwem a przedstawicielami
przedsiebiorcéw, nauki oraz
organizacji pozarzadowych.
Zawarcie listu intencyjnego

i intensyfikacja okreslonych

w nim dziatan pozwola na
ostateczna ocene potencjatu
rozwoju technologii CCUS

w Polsce. Ponadto planujemy
opracowac ogodlnokrajowq
strategie dotyczaca rozwoju
technologii CCUS, ktéra obej-
mie m.in. opracowanie przy-
sztych instrumentdéw wsparcia
oraz wskazanie dostepnych
juz teraz zrédet finansowa-
nia. Jednoczesnie na przeto-
mie 2024/2025 r. zamierzamy
podjac¢ prace nad projektem
ustawy dotyczacej funkcjono-
wania transportu CO,, wstu-
chujac sie przy tym mocno

w gtos i postulaty branzy.

Bez watpienia nalezy takze kon-
tynuowacd lub inicjowac¢ wspot-
prace miedzynarodowa przy
wdrazaniu technologii CCUS
oraz czerpac z doswiadczen
innych krajow i prowadzi¢ z nimi
wymiane wiedzy oraz techno-
logii badawczych. Nalezy przy
tym zauwazyd, ze polska gospo-
darka ma odrebng specyfike

NALEZY TAKZE
KONTYNUOWAC LUB
INICJOWAC WSPOLPRACE
MIEDZYNARODOWA PRZY
WDRAZANIU TECHNOLOGII
CCUS ORAZ CZERPAC

Z DOSWIADCZEN INNYCH
KRAJOW | PROWADZIC

Z NIMI WYMIANE WIEDZY
ORAZ TECHNOLOGII
BADAWCZYCH

od wiekszosci panstw UE, gdyz
przemyst odgrywa w niej nadal
kluczowa role. Dlatego, ze
wzgledu na skale wyzwan dla
projektéw dekarbonizacyjnych,
wymaga podjecia niezwtocznych
dziatan.

Jakie umiejetnosci i kompe-
tencje powinny by¢ rozwijane
w polskim przemysle oraz sys-
temie edukacji, aby odpo-
wiednio przygotowaé kadry
do pracy z technologiami
CCcus?

Nalezy zbudowac¢ w zasa-
dzie od podstaw system
ksztatcenia na potrzeby sek-
tora CCUS. Do mtodych

ludzi zaczynajgcych nauke

na studiach lub wchodzg-
cych dopiero na rynek pracy
nalezy skierowad kampa-

nie informacyjne wskazujace,
ze Polska powaznie trak-

tuje ten innowacyjny sek-

tor gospodarki i zamierza

W niego mocno inwestowad.
Waznym elementem powinna
by¢ tutaj wspodtpraca z Mini-
sterstwem Edukacji Narodo-
wej oraz Ministerstwem Nauki
i Szkolnictwa Wyzszego,

a takze z uczelniami, ktore
mogtyby organizowaé nowe
kierunki lub przeksztatcac ist-
niejgce pod katem ksztat-
cenia kadr dla technologii
CCUS. Tego rodzaju dziatania
powinny byé spdjne z inicja-
tywami duzych spdtek zaan-
gazowanych w tworzenie
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tego sektora na wzdér Akade-
mii Wodorowej Orlenu.

Tylko dzieki wspdlnemu prze-
konaniu, ze ten sektor gospo-
darki ma w Polsce przysztosé

i jest wrecz ,,skazany” na suk-
ces, uda sie zbudowad¢ odpo-
wiedni system kadr i utrzymac
w Polsce znaczgcag czesc spe-
cjalistow i wykwalikowa-

nych inzynierdw, mitygujac
ryzyko tzw. brain drain w tym
obszarze.

Pomocne moze byc¢ takze
wsparcie w tym zakresie uru-
chamiane na podstawie Roz-
porzadzenia Parlamentu
Europejskiego i Rady 2024/1735
W sprawie ustanowienia ram
Srodkdw na rzecz wzmocnie-
nia europejskiego ekosystemu
produkcji technologii neutral-
nych emisyjnie - tzw. Net Zero
Industry Act. Rozporzadze-
nia zaktada udzielanie przez
Komisje Europejska finanso-
wania zalgzkowego na urucho-
mienie europejskich akademii
przemystu neutralnego emi-
syjnie, ktore w swoich celach
majg m.in. opracowanie pro-
gramow nauczania, tresci

i materiatow edukacyjnych

i szkoleniowych na potrzeby
szkolen i ksztatcenia.

Jakie sg wedtug pana réznice

w podejsciu do technologii
CCUS w Polsce i innych kra-
jach europejskich?

Chce podkresli¢, ze europejski
rynek CCUS jest dopiero w fazie
rozwoju. Sq oczywiscie kraje jak
Holandia, Belgia, Niemcy czy
Dania, ktére sg daleko przed nami
w tym procesie i realizujg juz
teraz konkretne projekty inwesty-
cyjne. Maja one jednak tatwiejszy
start ze wzgledu na duze wspar-
cie finansowe takich inwestycji

i dostepnosé obszarow do skta-
dowania CO, pod dnem morskim.
Ponadto, pomaga im akcepta-
cja spoteczna dla tego rodzaju
projektéw oraz powszechny
konsensus w zakresie zmian Kkli-
matycznych. Bedziemy blisko

z nimi wspodtpracowacd i szybko
sie uczyc.



W jaki sposdb technologia
CCUS wpisuje sie w Polska stra-
tegie Zielonego tadu i cele kli-
matyczne Unii Europejskiej?
Technologie CCSUS wpisujg sie
W unijne zatozenia klimatyczne.
Juz w 2009 r. przyjeta zostata
dyrektywa w sprawie geologicz-
nego sktadowania dwutlenku
wegla uznajaca technologie CCS
jako istotna dla realizacji celdw
klimatycznych UE. Wsparcie dla
projektow transportu CO, prze-
widziano takze m.in. w ramach
aktualizacji rozporzadzenia
TEN-E. Zgodnie z danymi KE
obecna lista 14 projektéw doty-
czacych sktadowania CO, beda-
cych przedmiotem wspdlnego
zainteresowania (PCI) lub pro-
jektow bedacych przedmiotem
wzajemnego zainteresowania,
daje tgczna planowang prze-
pustowos¢ do 103 min t CO,
rocznie. Projekty CCS i CCU

sg tez wspierane z Funduszu
Innowacyjnego.

Komisja Europejska postawita
tez cel osiggniecia do 2030 .
rocznej mocy zattaczania wyno-
szacej co najmniej 50 min t CO,
w sktadowiskach na teryto-

rium UE. Czes$é tego obowigzku
bedzie tez realizowat Orlen.
Wynika on z rozporzadzenia UE
2024/1735, tzw. Net Zero Indu-
stry Act - NZIA, ktére wspiera
strategiczne technologie neu-
tralne emisyjnie, dostepne na
rynku i majace znaczny poten-
cjat rozwojowy.

Na szczeblu europejskim plano-
wane sg dalsze dziatania majace
na celu rozwdj zastosowania CCS
i CCU. W przedtozonym przez
Komisje Europejska w biezg-
cym roku komunikacie zatytuto-
wanym ,W kierunku ambitnego
przemystowego zarzadzania
emisjami dwutlenku wegla w UE”
uznano, ze ,..technologie prze-
mystowego zarzadzania emisjami
dwutlenku wegla stanowiag czesc¢
rozwigzania prowadzacego do
osiaggniecia neutralnosci klima-
tycznej do 2050 r. Technologie te
sq niezbedne do dalszego ogra-
niczania i zarzadzania emisjami
dwutlenku wegla w procesach
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przemystowych w UE, zwtaszcza
tam, gdzie mozliwosci tagodze-
nia skutkdw sg ograniczone”

W Komunikacie tym, Komi-

sja takze informuje o dalszych
ambitnych planach dotyczg-
cych przemystowego zarza-
dzania emisjami dwutlenku
wegla, ktére obejmujg m.in.
zainicjowanie prac przygoto-
wawczych w zwigzku z propo-
zZycja ewentualnego przysztego
pakietu regulacyjnego dotycza-
cego transportu CO,. W ramach
tych prac majg zostad rozwa-
zone kwestie takie jak struktura
rynku i kosztoéw, integracja i pla-
nowanie transgraniczne, har-
monizacja techniczna i zachety
inwestycyjne na rzecz nowej
infrastruktury, dostep stron trze-
cich, wtasciwe organy regula-
cyjne, regulacja taryf i modele
wtasnosci. Od 2024 r. KE zamie-
rza takze rozpoczac prace nad
whioskiem dotyczacym ogdl-
nounijnego mechanizmu plano-
wania infrastruktury transportu
CO.,.
Jakie zmiany w technologii

i polityce moga nastapié¢ w ciggu
najblizszych 5-10 lat w obsza-
rze CCUS w Polsce? Jakie kroki
powinien podja¢ rzad, aby nada-
zy¢ za tymi zmianami?

Jak juz wspomniatem, prioryte-
towym zadaniem Rzadu w tej
sprawie jest opracowanie kom-
pleksowych ram prawnych dla
technologii CCUS w Polsce oraz
stworzenie dla nich odpowied-
niego systemu wsparcia. Bez
zbudowania tych dwdch fila-
row nie bedzie chetnych na
krajowym rynku do rozpocze-
cia projektdéw inwestycyjnych

w tym obszarze. Przez to ener-
gochtonne sektory gospodarki
znajda sie w bardzo trudnej
sytuacji ze wzgledu na zwiek-
szajgce sie naktady finansowe

na zakup uprawnien do emi-

sji gazdw cieplarnianych (EU
ETS) oraz konkurencje spoza UE
o podobnym profilu dziatalnosci,
ktoéra juz teraz dazy do wyparcia
z europejskiego rynku naszych
przedsiebiorcéw. Dzisiaj jest
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PROJEKTY CCS | CCU SA TEZ
WSPIERANE Z FUNDUSZU
INNOWACYJNEGO.

KOMISJA EUROPEJSKA
POSTAWILA TEZ CEL
OSIAGNIECIA DO

2030 R. ROCZNEJ MOCY
ZATEACZANIA WYNOSZACEJ
CO NAJMNIEJ 50 MLN T CO2
W SKEADOWISKACH NA
TERYTORIUM UE

najwyzszy czas, aby pobudzi¢
krajowa gospodarke do dziatania
w tym obszarze, tym bardziej, ze
w Europie rosnie skokowo liczba
projektow CCUS w fazie plano-
wania i realizacji.

Jakie wyzwania zwiazane z bez-
pieczennstwem i ochrong sro-
dowiska mogq sie pojawié

w zwiazku z wychwytywaniem

i sktadowaniem dwutlenku
wegla?

Chce mocno podkresli¢ - tech-
nologie CCUS s sprawdzone,
przebadane, a ich ingerencja

w $rodowisko naturalne jest nie-
wielka lub zerowa. Niemniej,
musimy jeszcze popracowac nad
informowaniem spoteczenstwa

i uzyskaniem akceptacji spotecz-
nej dla tej technologii. To nasza
rolg - jako administracji rza-
dowej - jest dotarcie do tych
0so6b oraz przekazanie im rze-
telnych informacji o technolo-
giach CCUS i ich korzysciach dla
polskiej gospodarki. Niezalez-
nie od powyzszego dostrzegam,
ze technologie CCUS sg coraz
czesciej postrzegane w spote-
czenstwie jako skuteczne, warte
inwestycji oraz bezpieczne.
Dotyczy to w szczegdlnosci
0so6b, ktére sledzg na biezaco
informacje na temat transforma-
cji energetycznej. Prawda jest
taka, ze bez wdrozenia tej tech-
nologii kontynuacja np. produk-
cji cementu w Polsce bedzie
niezwykle trudna.

Rozmawiata Natalia Konieczna
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JEDNYM GLOSEM
O POLSKIM CCUS

Komisja Europejska w swo-

ich dokumentach i materiatach
potwierdza i podkresla koniecz-
nos¢ implementacji technologii
CCS. W komunikacie W kierunku
ambitnego przemystowego zarzg-
dzania emisjami dwutlenku wegla
w UE oraz przyjetym przez Par-
lament Europejski i Rade rozpo-
rzagdzeniu w sprawie technologii
neutralnych emisyjnie (ang. Net-
-Zero Industry Act) jasno wska-
zano cele uzyskania operacyjnej
mocy zattaczania dwutlenku
wegla w Unii Europejskiej na
poziomie 50 min t rocznie do
2030 r. Co istotne - szacunki
Komisji Europejskiej zwracaja
uwage na koniecznos$¢ dalszego
zwiekszania wspomnianych zdol-
nosci, nawet w konsekwencji,
technologia traktowana wcze-
$niej przez panstwa cztonkowskie
Unii Europejskiej drugoplanowo,
weszta jako jeden z istotnych
instrumentow polityki klimatycz-
nej. W polskich dokumentach
strategicznych rola CCS w dal-
szym ciggu traktowana jest mar-
ginalnie, a legislacja konieczna dla
uwolnienia potencjatu technologii
(ktéry szacowany jest na nawet
70 mIn t CO, rocznie w 2050 r.)
WCigz nie zostata w petni zaim-
plementowana. O niedostatecznie
ambitnym podejsciu do strate-
gii CCS swiadczy m.in. ostatnio
opublikowana, nowa wersja Kra-
jowego Planu na Rzecz Energii

i Klimatu (KPEIK). Jednoczesnie,

PRZEZ LATA W SRODOWISKU ENERGETYCZNYM

| PRZEMYSEOWYM TOCZYLY SIE DYSKUSJE NA TEMAT
ZASADNOSCI INWESTOWANIA W TECHNOLOGIE
WYCHWYTYWANIA | SKEADOWANIA DWUTLENKU

WEGLA. ROZMOWY TE PRZYBRALY NOWY WYMIAR PO
WPROWADZENIU EUROPEJSKIEGO PRAWA KLIMATYCZNEGO,
KTORE ZOBOWIAZUJE KRAJE CZEtONKOWSKIE UE DO
OSIAGNIECIA NEUTRALNOSCI KLIMATYCZNEJ DO 2050 R.

Stowarzyszenie
CCUS Poland

przedstawiciele licznych gatezi
przemystowych (takich jak
cementowa, wapiennicza czy pali-
wowa) wskazujg, ze bez rozwi-
niecia sektora CCS w Polsce, ich
petna dekarbonizacja nie bedzie
mozliwa. Oznacza to wysokie
prawdopodobienstwo utraty kon-
kurencyjnosci na rynku europej-
skim oraz zagrozenie dla wielu
miejsc pracy w Polsce.

Z uwagi na kluczowe znacze-

nie technologii CCS dla polskiej
gospodarki oraz sciezek jej dekar-
bonizacji, sSrodowisko akademic-
kie, biznesowe oraz organizacji
pozarzgdowych podjeto decyzje
o powotaniu do zycia Stowarzysze-
nia CCUS Poland. Celem organiza-
cji jest aktywny udziat w debacie
dotyczacej polskiej polityki prze-
mystowej oraz klimatycznej, zwiek-
szanie Swiadomosci i wiedzy
decydentéw oraz opinii publicz-
nej w kwestii technologii CCUS,
jak rowniez aktywny udziat w klu-
czowych procesach decyzyjnych
w Polsce oraz Unii Europejskiej.
Rozwdj i wdrozenie technologii
CCUS wymaga skoordynowanych
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W POLSKICH DOKUMENTACH
STRATEGICZNYCH ROLA

CCS W DALSZYM CIAGU
TRAKTOWANA JEST
MARGINALNIE, A LEGISLACJA
KONIECZNA DLA
UWOLNIENIA POTENCJALU
TECHNOLOGII WCIAZ

NIE ZOSTALA W PELNI
ZAIMPLEMENTOWANA

dziatan, zaréwno po stronie admi-
nistracji panstwowej, jak i podmio-
tédw gospodarczych dziatajgcych

w tym obszarze. Stowarzysze-

nie CCUS Poland stanowi odpo-
wiedz na podstawowe wyzwania,

i dziata¢ bedzie na rzecz budowy
zrownowazonego tancucha techno-
logii CCUS w Polsce, w tym zwiek-
szenia akceptacji spotecznej oraz
prowadzenia aktywnego i konstruk-
tywnego dialogu ze wszystkimi
interesariuszami.



Do podstawowych obszaréw dzia-
talnosci Stowarzyszenia w kon-
tekscie rozwigzan systemowych
zaliczy¢ mozna m.in.:

opiniowanie zatozen i projektédw

rozwigzan legislacyjnych i poza-

legislacyjnych na szczeblu krajo-
wym i miedzynarodowym;
inicjowanie, wnioskowanie i reko-
mendowanie rozwigzan sys-
temowych (dotyczacych m.in.
sktadowania CO, na Morzu Bat-
tyckim, powotania krajowych ope-
ratoréw transportu i sktadowania

CO,, miedzynarodowej wspot-

pracy bilateralnej w obszarze

sktadowania CO,);
reprezentowanie intereséw czton-
kéw wobec administracji pan-
stwowej, zwigzkdw zawodowych

i w kontaktach z innymi organi-

zacjami i wtadzami oraz wobec

instytucji, organizacji i struktur
ponadpanstwowych, w tym insty-
tucji Unii Europejskiej;
wspotpraca z ekspertami

z obszaru technologii CCUS.

W sferze spoteczno-gospodarczej,

Stowarzyszenie CCUS Poland, ziden-

tyfikowato nastepujace priorytety:

e dziatania na rzecz utrzymania,
rozwijania i wzmacniania istnieja-
cych relacji kooperacyjnych mie-
dzy podmiotami dziatajgcymi

RAPORT CARBON CAPTURE W POLSCE

w obszarze technologii CCUS

w Polsce;

wspodtpraca z organizacjami mie-
dzynarodowymi dziatajgcymi

w zakresie technologii CCUS;
budowanie pozytywnego wize-
runku sektora technologii CCUS

i zabieganie o jego wysoka pozy-
cje w ksztattowaniu i formu-
towaniu polityki gospodarczej

i klimatycznej;

prowadzenie dziatalnosci infor-
macyjnej, organizowanie kampanii
spotecznych w kontekscie proble-
matyki sektora technologii CCUS;
wspieranie wymiany doswiadczen
w zakresie rozwigzan technicz-
nych, organizacyjnych i eko-
nomicznych oraz inspirowanie
wspotpracy.

Dziatania Stowarzyszenia CCUS
Poland nie sg osadzone w prozni

- Stowarzyszenie planuje konty-
nuowac prace prowadzone obec-
nie w trakcie finansowanego przez
Narodowe Centrum Badan i Roz-
woju projektu CCUS.pl, w ramach
ktérego m.in. scharakteryzowany
zostat potencjat sktadowania dwu-
tlenku wegla w Polsce, okreslono
punkt startowy w zakresie akcep-
tacji spotecznej dla technologii, jak
rowniez podjeto konkretne dzia-
tania nakierowane na stworzenie
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pierwszego w Polsce klastra tech-
nologii CCUS. O ambitnych zato-
zeniach tej inicjatywy moze
Swiadczyd¢ takze przygotowanie
pierwszego projektu dokumentu
strategicznego w zakresie techno-
logii CCUS, ktdra jasno definiuje
cele oraz terminy ich osiggniecia.
Projekt ma szanse wesprzec rzad
w przysztych pracach nad krajowg
Strategia, ktdéra wedtug postulatow
Stowarzyszenia powinna zostac
przyjeta najpdzniej do konca
2025 r. Jednoczesnie, Stowarzysze-
nie podkresla, ze z wraz z uptywem
czasu nastepuje wzrost konkurencji
zagranicznej w zakresie wdrazania
technologii CCUS, co z kolei pro-
wadzi do ostabienia konkurencyj-
nosci polskiego przemystu.
Stowarzyszenia CCUS Poland pla-
nuje wesprzec¢ zaangazowanie
w budowe sektora CCUS w Pol-
sce dlatego jest otwarte na wspot-
prace zardwno przedstawicielami
przemystu, Swiata nauki, prowa-
dzacymi badania i projekty w tym
zakresie, jak rowniez osobami praw-
nymi, ktérych dziatalnos¢ dotyczy
lub zaktada wykorzystanie techno-
logii CCUS.
Pawet Gtadysz
Prezes Stowarzyszenia CCUS
Poland
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CO SIE DZIEJE NA RYNKU CCUS
W EUROPIE | POLSCE?

Z informacji zebranych przez orga-
nizacje CATF, w Stanach Zjed-
noczonych, Europie i Afryce

oraz krajach Bliskiego Wschodu
funkcjonuje 41 komercyjnych
projektédw wychwytywania i skta-
dowania dwutlenku wegla. Niemal
400 kolejnych jest w fazie rozwoju.
Przytoczone powyzej liczby
wbrew pozorom nie sg jednak
imponujgce, a tempo wdraza-

nia technologii CCUS jest alar-
mujaco niskie, biorac pod uwage
wyznaczony cel ograniczenia
globalnego ocieplenia do 1,5 lub

2 st. C. Jesli Swiat ma osiggnac
swoje cele klimatyczne, pro-
jektow wychwytywania i skta-
dowania dwutlenku wegla
potrzeba bedzie znacznie wiecej.

CCUS W EUROPIE | POLSCE
CCUS, to zbidér technologii maja-
cych na celu tagodzenie zmian kli-
matu. Technologie te polegaja na
wychwytywaniu” dwutlenku wegla
poprzez oddzielanie go z emisji
bogatych w CO,, ktore sg wytwa-
rzane przez zaktady przemystowe.
Dwutlenek wegla moze by¢ trwale
przechowywany, aby nie przedo-
stawat sie do atmosfery i nie przy-
czyniat sie do zmian klimatycznych,
poprzez zattaczanie go w gtebo-
kie formacje skalne. Wychwycony
dwutlenek wegla moze bydé réw-
niez wykorzystywany do zastg-
pienia CO, pochodzacego z paliw
kopalnych, czy to w produk-

cji towarow, czy tez w procesach
przemystowych.

W Europie projekty CCUS posu-
wajg sie naprzdd, a dynamika

POLSKA, DZIEKI SWOJEMU STRATEGICZNEMU PO£OZENIU

| ZNACZNEMU POTENCJALOWI MAGAZYNOWANIA
DWUTLENKU WEGLA, MOZE STAC SIE LIDEREM W ROZWOJU
TECHNOLOGII CCUS. NADSZEDt JEDNAK CZAS, ABY
PRZYSPIESZYC DZIALANIA W TYM ZAKRESIE.

TEMPO WDRAZANIA
TECHNOLOGII CCUS JEST
ALARMUJACO NISKIE, BIORAC
POD UWAGE WYZNACZONY
CEL OGRANICZENIA
GLOBALNEGO OCIEPLENIA

zdecydowanie rosnie. Zakon-
czono juz budowe projektu Nor-
thern Lights w Norwegii, ktory jest
gotowy do przyjmowania wychwy-
conego CO, z catej Europy. Bedzie
to pierwszy na $wiecie transgra-
niczny projekt transportu i sktado-
wania dwutlenku wegla. Zaktada
on, ze emitenci w Europie beda
wychwytywac CO,, transportowac
go do Pygarden, a nastepnie bez-
piecznie sktadowac¢ na Morzu Po6t-
nocnym pod dnem morskim.

W Holandii z kolei w fazie budowy
znajduje sie projekt Porthos,

ktoéry bedzie polegat na transpo-
rcie wychwyconego CO, od emi-
tentéw z okolic Rotterdamu do
magazyndw na morzu. A w Wiel-
kiej Brytanii rzad wtasnie odbloko-
wat 21,7 mld GBP na finansowanie
dwéch klastrow CCS.

Polska, jako kraj o jednym z naj-
wiekszych potencjatéw do sktado-
wania CO, w Europie, jest dzisiaj
réowniez jednym z gtéwnych kandy-
datéw do wdrazania CCUS. | to nie
tylko ze wzgledu na swdj potencjat
magazynowania, ale takze dlatego,
ze istnieje wiele gatezi przemystu
ciezkiego, ktére bedg potrzebowad
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CCUS, aby zdekarbonizowac swoje
dziatania i uniknaé¢ w przysztosci
ptacenia wyzszych cen za emisje
dwutlenku wegla. Dzieki wykorzy-
staniu swoich zasobdéw magazyno-
wych, Polska moze zapewni¢ sobie
wiekszg konkurencyjnosé gospo-
darcza, bezpieczenstwo energe-
tyczne i znaczne redukcje emisji
dwutlenku wegla. Jasne jest, ze aby
polski przemyst pozostat konku-
rencyjny, a gospodarka mogta stac¢
sie netto zeroemisyjna, CCUS musi
zosta¢ wdrozony na szerokg skale.
Polska zaczyna rozwija¢ swoja
infrastrukture dedykowana
wychwytywaniu CO,. Jednym

z kluczowych przedsiewziec¢ jest
projekt GO4ECOPLANET, wspie-
rany przez Fundusz Innowacyjny
UE, ktéry ma na celu catkowitg
dekarbonizacje produkcji cementu
w zaktadzie cementowym Holcim
Lafarge w Kujawach. Z wykorzy-
staniem kriogenicznej technologii
wychwytywania dwutlenku wegla
firmy Air Liquide, projekt ma na
celu wychwycenie i skroplenie
okoto 1 min t CO, rocznie, ktory
nastepnie zostanie przetranspor-
towany do magazyndw na Morzu
Pétnocnym.

Do 2027 r. projekt GO4ECOPLA-
NET ma wychwytywac 10% emi-
sji sektora cementowego w Polsce
i stworzy¢ okoto 250 miejsc

pracy w catym tancuchu war-
tosci, eliminujac 10,2 min t CO,

W ciggu pierwszej dekady dzia-
tania. Bedzie to mozliwe dzieki
wspodtpracy z Air Liquide, PKN
Orlen, Lafarge oraz Portem Gdan-
skim. Eksport CO, bedzie z kolei
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Instalacja CCS wychwytujaca emisje dwutlenku wegla z proceséw przemystowych

obstugiwany w ramach projektu
ECO2CEE, uznanego za unijny Pro-
jekt Wspodlnego Zainteresowa-

nia. W pierwszej fazie do 2030 r.,
celem bedzie transport drogg kole-
jowa 3 min t CO, rocznie do ter-
minalu eksportowego - poTmint
z zaktadu Lafarge, rafinerii Orlen

w Ptocku, oraz od innych lokalnych
emitentéw. Faza druga, po 2030 r,,
zaktada osiggniecie zdolnosci do
transportowania 9 min t CO, za
pomoca rurociggow.

SA PIENIADZE NA WSPARCIE
Obecnie flagows inicjatywa nape-
dzajgcg nowoczesne technologie
niskoemisyjne w Europie jest Fun-
dusz Innowacyjny. Z budzetem
wynoszacym okoto 40 mid EUR
na lata 2020-2030, finansowa-
nym z aukcji uprawnien do emis;ji
w ramach systemu EU ETS, pro-
gram wspiera rozwigzania takie jak
CCUS, produkcje nisko- i zeroemi-
syjnych produktow, innowacyjng
energie odnawialng oraz maga-
zynowanie energii. Celem Fundu-
szu jest pozycjonowanie Europy

jako lidera w dziedzinie czystych
technologii, poprzez wspieranie
innowacyjnych projektéw i finan-
sowanie do 60% ich catkowitych
kosztdw inwestycyjnych i opera-
cyjnych. Projekty sa wybierane
na podstawie kryteriow takich jak
innowacyjnos¢ oraz stopien przy-
gotowania pod wzgledem techno-
logicznym i finansowym. Dotacje
sq elastycznie wyptacane zgod-
nie z potrzebami finansowymi pro-
jektu, a srodki sg uwalniane na
podstawie kluczowych kamieni
milowych osiggnietych w cyklu
zycia projektu. Fundusz Innowa-
cji wspiera kilkanascie projektow
CCUS w catej UE, ktore tacznie
pozwolag wychwyci¢ prawie

19 min t CO, rocznie.

Jednym z wyrdzniajacych sie
projektow wspieranych przez
Fundusz Innowacyjny jest

ANRAV w Butgarii, ktory ma

by¢ pierwszym petnowartoscio-
wym projektem CCS w Euro-

pie Wschodniej. Inicjatywa,

ktéra ma wystartowaé w 2028 r.
ma na celu wychwytywanie
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emisji CO, z zaktadu cemento-
wego Devnya i transportowa-
nie ich rurociggiem do miejsca
magazynowania w wyczer-
panym ztozu gazu Galata na
Morzu Czarnym. W ciggu pierw-
szej dekady dziatania projekt
ANRAYV ma zapobiec przedosta-
niu sie do atmosfery 95% emis;ji
zaktadu, co da taczna redukcje
0 78 min t CO, - okoto 0,8 min t
rocznie. Odpowiada to prawie
potowie emisji sektora cemento-
wego w Butgarii.
ANRAV otrzymat z Funduszu
Innowacyjnego 190 min EUR.
Z przyktadu Butgarii jako kraju
posiadajgcego mozliwosci magazy-
nowe i planujacego je wykorzystac
w dekarbonizacji wnioski powinna
wyciggngdé takze Polska.
Zainteresowanie jakie wzbu-
dza CCUS pokazuje, ze potencjat
tych technologii w transforma-
cji przemystu i realizacji celdw kli-
matycznych jest ogromny. Dzieki
wsparciu programow takich jak
Fundusz Innowacyjny, Europa
podejmuje Smiate kroki w kierunku
dekarbonizacji najtrudniejszych
do zneutralizowania sektoréw.
Tempo rozwoju musi by¢ jednak
wieksze, jesli chcemy osiggnadé
ambitne cele zawarte w global-
nych porozumieniach klimatycz-
nych. Nadszedt czas dziatania na
wielkg skale, a Polska z jej poten-
cjatem i proponowanymi projek-
tami, ma szanse odegrac¢ w tym
procesie wiodacga role. Dzieki swo-
jemu strategicznemu potozeniu
i znacznemu potencjatowi maga-
zynowania dwutlenku wegla, moze
stac¢ sie liderem w rozwoju tech-
nologii CCUS. Projekty takie jak
GO4ECOPLANET i ECO2CEE
wyznaczajg droge ku przysztosci
o zerowej emisji netto, a Fundusz
Innowacyjny dostarcza niezbed-
nych srodkdw, aby przyspieszycé
wdrazanie tych rozwigzan. Przy-
sztos¢ polskiego przemystu i jego
zdolnos¢ do konkurowania na glo-
balnych rynkach zalezy zatem od
szybkiego rozwoju technologii
CCUs.
Codie Rossi
Clean Air Task Force (CATF)
Europe Policy Manager
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TECHNOLOGIE HONEYWELL
- SKROJONE POD ROZNE

POTRZEBY

Wychwytywanie dwutlenku wegla
(CCUS) to dziedzina o duzym
potencjale redukcji emisji w klu-
czowych procesach przemysto-
wych. Aby poszczegdlne kraje
mogty osiggnac¢ swoje zobowia-
zania dotyczace zerowej emisji
netto, do 2050 r. konieczny bedzie
120-krotny wzrost wykorzystania
CCUS, a to oznacza, ze do tego
celu potrzebne bedzie uruchomie-
nie od 70 do 100 nowych projek-
tow rocznie.

Dekarbonizacja stata sie jednym

z gtéwnych wyzwan, przed ktorymi
stojg przemyst cementowy, meta-
lurgiczny, energetyczny oraz prze-
twdrstwo ropy naftowej i gazu.
Wiele firm i rzagddw wyznaczyto
sobie ambitne cele neutralnosci
weglowej juz do 2030 r. - a ten ter-
min szybko sie zbliza. Polska jest
rowniez waznym elementem tej
uktadanki.

Aby projekty dotyczace wychwy-
tywania dwutlenku wegla mogty
zakonczy¢ sie sukcesem, potrzebne
sg gotowe technologie, infrastruk-
tura oraz przepisy umozliwiajgce
organizacje transportu i trwate
sktadowanie CO,,.

INDYWIDUALNE ROZWIAZANIA
DLA GLOBALNEGO PROBLEMU
Honeywell nalezy do wiodacych
dostawcdw technologii CCUS pod
wzgledem zainstalowanej rocz-
nej zdolnosci do wychwytywania
CO,' Oferujemy palete techno-
logii pre- oraz post-combustion.

ROZWIAZANIA DOTYCZACE WYCHWYTYWANIA DWUTLENKU
WEGLA SA KLUCZOWE NA DRODZE DO OSIAGNIECIA
ZEROWEJ EMISJI NETTO. FIRMA HONEYWELL OFERUJE W TYM
ZAKRESIE SZEREG TECHNOLOGII DLA ROZNYCH SEKTOROW
PRZEMYStU.
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Morska platforma konstrukcyjna do produkcji ropy i gazu.

ABY POSZCZEGOLNE KRAJE
MOGLY OSIAGNAC

SWOJE ZOBOWIAZANIA
DOTYCZACE ZEROWEJ
EMISJI NETTO, DO 2050 R.
KONIECZNY BEDZIE
120-KROTNY WZROST
WYKORZYSTANIA CCUS
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Stuzymy pomoca we wdrazaniu
planu dziatania w kierunku zero-
wej emisji netto, zapewniajac wspar-
cie na kazdym etapie cyklu zycia
projektu - od koncepcji i studiow
wykonalnosci, poprzez projektowa-
nie Front End Engineering Design
(FEED), uruchomienie, a takze
ustugi w czasie eksploatacji. Honey-
well moze dostarczac technolo-

gie w réznej formie - zardwno
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powietrza energii

Zrédto emisji

Koncentracja CO,

NISKA

400ppm 3%

Rozpuszczalniki

@ Wychwyt z I~ Wytwarzanie & Produkcja
chemikaliow

[f) wielkie piece 990 Fluid Catalytic
hutnicze Cracking (FCC)
[ Pulp & Paper ¥ Cement

SREDNIA

4p Reforming gazu
ziemnego (SMR/ATR)

HONEYWELL TECHNOLOGIE WYCHWYTU CO:

Emisje
)
procesowe

& Oxyfuel

WYSOKA

Advanced Solvent Carbon Capture (ASCC)™* @

Amine Guard FS™ ® ® @

Benfield™ ® ®® @

Separall™ Process ® ® ®

100%

Adsorbenty Polyped™ PSA ® @ ® ®
TSA o000
—_—
Kriogenika Polybed ™ PSA + Ortloff CO, Fractionation ® ® ® ®
Ortloff CO, Fractionaton ® ® ® ®
Separex™ @
Membrany
Polysep ™
Typ: ©® Pre-Combustion ® Post-Combustion @ Gas ziemny ©® Gaz syntezowy Gazy bogate w H,

pakietdw inzynieryjnych, jak i roz-
wigzan modutowych dostosowanych
do indywidualnych potrzeb emiten-
tow CO.,,

Rozne sektory trudne do zdekarbo-
nizowania emitujg CO, w szerokim
zakresie stezen, co wynika z rézno-
rodnosci paliw i proceséw stoso-
wanych w ich dziatalnosci. Dzieki
wspotpracy z zespotem ekspertéw
Honeywell, poszczegdlne branze sa
w stanie wybrac najlepsze rozwia-
zania do osiggniecia swoich celéw
w zakresie redukcji emisji CO,,.
Portfolio rozwigzarn Honeywell UOP
w zakresie wychwytywania dwu-
tlenku wegla moze by¢ dostoso-
wane do wymagan projektu, takich
jak wymagania przestrzenne, zuzy-
cie mediow, wspdtczynniki usuwa-
nia i specyfikacje CO.,,.

ROZPUSZCZALNIKI CHEMICZNE

ADVANCED SOLVENT FOR
CARBON CAPTURE (ASCC)
Technologia Honeywell ASCC to
przetomowy rozpuszczalnik na
bazie amin zaprojektowany do
wychwytywania dwutlenku wegla
z gazdw odlotowych wytwarza-
nych przez elektrownie, huty
stali i miedzi, cementownie i inne
zaktady przemystowe. W tym

Honeywell

procesie gazy odlotowe bogate
w CO, przechodza przez tech-
nologie rozpuszczalnikow che-
micznych, gdzie CO, reaguje
chemicznie, absorbujac go z gazu
odlotowego. ASCC moze skutecz-
nie wychwytywac ponad 95% CO,
produkowanego z gazu odloto-
wego, umozliwiajgc przy tym niz-
sze wydatki kapitatowe.

Amine Guard™ Processes

Procesy Amine Guard™ firmy
Honeywell UOP wykorzystuja
aminy jako rozpuszczalnik w sys-
temach o wysokim stezeniu MEA.
Ich wysoce wydajne projekty
pozwalajg na wychwytywanie CO,
z wysoka skutecznoscig usuwania.

BENFIELD ACT-1

Benfield ACT-1 wykorzystuje zmo-
dyfikowany proces z zastosowa-
niem gorgcego weglanu potasu,
obejmujgcy nieorganiczny rozpusz-
czalnik do wysoko utlenionych stru-
mieni. Wykorzystuje on zastrzezona
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technologie opracowang przez
Honeywell UOP do usuwania CO,

z gazdéw odlotowych, odpowied-
nig dla elektrowni i innych obiektéw
przemystowych (np. zaktadéw pro-
dukujgcych gaz ziemny, syngaz, tle-
nek etylenu i instalacje DRI).

ROZPUSZCZALNIKI FIZYCZNE

PROCES SEPARALL™

SeparALL to kluczowa technolo-
gia umozliwiajaca produkcje che-
mikalidw i paliw, ktéra wykorzystuje
fizyczny rozpuszczalnik Selexol™
do selektywnego usuwania dwu-
tlenku wegla z gazéw pod wysokim
cisnieniem. Jest to sprawdzona,
wszechstronna, wydajna i nieza-
wodna technologia stosowana od
wielu lat do wychwytywania dwu-
tlenku wegla. Skutecznos$dé procesu
SeparALL w wychwytywaniu dwu-
tlenku wegla jest zwykle bardzo
wysoka, z wydajnoscig usuwania
siegajaca 99%.
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Zaktad petrochemiczny

ADSORBENTY

SYSTEM POLYBED™

PRESSURE SWING

ADSORPTION (PSA)

Jest to system zoptymalizowany
do oczyszczania H, i odrzutu CO.,,
Wykorzystuje serie cykli sprezania
i dekompresji z uzyciem adsorben-
téw, aby selektywnie dostarczac
woddr o wysokim cisnieniu i wyso-
kiej czystosci z szerokiej gamy
strumieni gazéw. PSA moze byd¢
rowniez selektywny pod katem
oczyszczania CO,,

TECHNOLOGIE KRIOGENICZNE
| MEMBRANOWE

KRIOGENICZNE
FRAKCJONOWANIE
Frakcjonowanie CO, to w petni
elektryczna, bezrozpuszczalni-
kowa opcja wychwytywania CO,
jako produktu w postaci cie-

ktej o wysokiej czystosci. Pro-
cesy Ortloff Dual Refrigerant CO,
Fractionation (DRCF) umozli-
wiajg usuwanie dwutlenku wegla
Z gazu ziemnego, gazéw odlo-
towych z PSA oraz strumieni
post-spalania, jednoczesnie
odzyskujac CO, w postaci ciektej
i zmniejszajac zuzycie energii.

TECHNOLOGIE MEMBRANOWE
SEPAREX™

Systemy membranowe Separex™
sg zaprojektowane do wychwyty-
wania CO, przy wysokim cisnieniu
w zastosowaniach przemystowych.
Sa kompaktowe i lekkie, co utatwia
ich instalacje i eksploatacje, i moga
by¢ stosowane w szerokiej gamie
strumieni gazoéw.

POLYSEP™

Polysep jest przeznaczony do
wydajnego odzyskiwania i oczysz-
czania wodoru. Charakteryzuje sie
procesem napedzanym cisnieniem,
ktéry minimalizuje liczbe rucho-
mych czesci i zaangazowanie ope-
ratora, co czyni go innowacyjnym
rozwigzaniem majgcym zastosowa-
nie w réznych gateziach przemystu.

REFERENCJE | STUDIA
PRZYPADKOW

Jako lider branzy z ponad 70-let-
nim doswiadczeniem, Honeywell
zapewnia portfolio technologii dla
réznych branz, oferujac dostoso-
wane do wymogodw klientéw mozli-
wosci z zakresu redukcji emisji CO,,.
ExxonMobil wykorzystuje techno-
logie Honeywell UOP do budowy
projektu oczyszczania H,

i frakcjonowania CO,. System
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frakcjonowania CO, umozliwia
wychwytywanie okoto 7 min t CO,
rocznie, co odpowiada emisji

1,5 mIn samochoddéw przez jeden
rok™. Ponadto 98% emisji CO,
zostato wychwyconych w zakta-
dzie produkcji niskoemisyjnego
wodorutz,

Firma Wabash Valley Resour-

ces wykorzystata technologie
Honeywell UOP do sekwestra-

cji CO, w sktadowiskach geolo-
gicznych. Honeywell UOP zostat
wybrany jako dostawca technologii
wychwytywania dwutlenku wegla

i oczyszczania H, do produkcji czy-
stego H, ze zgazowarki w zaktadzie
West Terre Haute w stanie Indiana.
Jest to jeden z najwiekszych pro-
jektow CCUS, wychwytujacy

1,65 mt/rok CO, i byt zaledwie dru-
gim projektem w Stanach Zjedno-
czonych, ktory sekwestrowat CO,,.
Duke Energy aktywnie angazuje
sie w propagowanie zrownowa-
zonych energetycznie rozwigzan

- w ich przetomowym projekcie
wykorzystano technologie ASCC.
Finansowane przez amerykan-
skie DOE badanie FEED (front-end
engineering design) w elek-

trowni weglowej ze zintegrowa-
nym cyklem zgazowania (IGCC)
stanowi znaczacy krok naprzdéd



w wychwytywaniu dwutlenku
wegla. Technologia ta ma wychwy-
tywaé, kompresowac i przecho-
wywac 3,6 min t CO, rocznie,
osiggajac ponad 95% wydajnoscil
SK E&S wdraza technologie
wychwytywania dwutlenku wegla
Honeywell UOP, przyspieszajac
transformacje energetyczng w Korei
i Azji Potudniowo-Wschodniej. Pro-
jekt koncentruje sie na opartej na
gazie ziemnym elektrowni z turbing
gazowa o cyklu kombinowanym
(CCGT), integrujacej system ASCC
firmy Honeywell do wychwytywania
dwutlenku wegla z gazéw spalino-
wych po spalaniu.

Firma Honeywell UOP przeprowa-
dzita szereg studiow wykonalno-
$ci w Europie dla klientéw z branz
trudnych do zdekarbonizowania.

KOMPLEKOWE ZARZADZANIE
EMISJAMI

Honeywell oferuje szeroka game
rozwigzan na kazdym etapie
$ciezki ku neutralnosci weglo-

wej i moze pomoc w pomiarach,
monitorowaniu, raportowa-

niu i redukcji emisji zakresu 1i 2
dzieki platformie danych Honey-
well Forge Sustainability+ for
Industrials | Emissions Manage-
ment, ktdra integruje dane z urza-
dzen Honeywell Rebellion Gas
Cloud Imaging i Honeywell Versa-
tilis™ Signal Scout™. Efektem jest
sprawniejsze zarzadzanie emi-
sjami metanu. Narzedzia te poma-
gajg przeksztatca¢ dane dotyczace
emisji w cenne informacje opera-

RAPORT CARBON CAPTURE W POLSCE

fot. Honeywell UOP

fot. Swissa - Adobe Stock

Monitory kontroli instalacji przemystowych

weglowego, ale takze przyspieszenie | z silnym zaangazowaniem w zréw-
drogi do neutralnosci weglowej przy | nowazony rozwdj. Polski oddziat
jednoczesnym zwiekszeniu wydajno- | Honeywell wspiera dziatania krajo-

cyjne i finansowe poprzez szybsze $ci procesowej. wego przemystu w zakresie transfor-
wykrywanie wyciekow i utatwia Honeywell to zintegrowana firma macji energetycznej i automatyzacji,
prioryteryzacje dziatan ogranicza- skupiajgca sie na trzech kluczo- przyczyniajac sie do dekarboniza-
jacych ryzyka procesowe. wych megatrendach: automa- cji i transformacji w kierunku czystej
To kompleksowe podejscie umoz- tyzacji, przysztosci lotnictwa energii. Zaawansowane technologie
liwia nie tylko zmniejszenie sladu i transformacji energetycznej, Honeywell pomagajg obnizyé emi-
sje oraz usprawniajg magazynowa-
nie energii. .
PRZYPISY Nathan Lozanoski
Project Development
1. Na podstawie kalkulatora ekwiwalentu gazéw cieplarnianych Agencji Ochrony Director Carbon Capture Solutions
Srodowiska (EPA), poréwnujacego emisje prawie 7 min t CO, rocznie z emisja Honeywell UOP
samochodéw osobowych napedzanych benzyna na drogach. nathan.lozanoski@honeywell.com
2. Emisja ekwiwalentu CO, to wartos$¢ obliczona na podstawie tacznych zwigzkéw
wegla emitowanych w trakcie produkcji wodoru i urzadzen do wychwytywania Marek Jagieta
dwutlenku wegla, powiekszona o taczne zwigzki wegla w produkcie H,. Sr. Business Development Manager
3. Testy pilotazowe w NCCC (National Carbon Capture Center, USA) potwierdzaja, ze Honeywell UOP / Honeywell Sp. z o.0.
mozliwe jest wychwytywanie CO, na poziomie przekraczajacym 98%. marek.jagiela@honeywell.com

MAGAZYNBIOMASA.PL
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KIEDY PODZIEMNE
SKLEADOWANIE CO,SIE

OPLACA?

Wydajny system energetyczny to
taki, ktéry zaktada wspdlne dzia-
tanie w okreslonym celu zaréwno
w skali makro, jak i w skali mikro.
Podobne zatozenie nalezy przyjac
takze do dziatania na rzecz dekar-
bonizacji z zastosowaniem CCUS
(ang. Carbon Capture, Utilization
and Storage).

Badanie przeprowadzone na Uni-
wersytecie Princeton przez Andlin-
ger Center for Energy and the
Environment wraz z ekspertami

z Deloitte, wskazuje na rozwigza-
nia, ktérym warto sie blizej przyj-
rzeé, jesli rozwazamy zastosowanie
podziemnego sktadowania CO,,.

LUIZJANA - IDEALNY POLIGON
Andlinger Center for Energy and
the Environment przeprowadzito
szczegdtowaq analize i modelo-
wanie mozliwosci zastosowa-

nia CCUS w gestym skupisku
obiektdw przemystowych wzdtuz
wybrzeza Zatoki Meksykanskiej
(w szczegdlnosci potudniowo-
-wschodniej Luizjany)2. Badanie
ukonczono w 2023 r. Zajeto sie
w nim lukg w literaturze dotyczg-
cej CCUS, a mianowicie szczego-
towym modelowaniem gtdéwnie
zrodet przemystowych emi-

sji punktowych, ktére wyma-
gajg modernizacji istniejacych
obiektéw za pomocg technolo-
gii wychwytywania i transportu
dwutlenku wegla.?

REDUKCJA EMISJI | WYCHWYTYWANIE CO, TO SZANSA,
POTRZEBA | WARUNEK KONIECZNY NA DRODZE DO POLSKIEJ
DEKARBONIZACJI. CENNA LEKCJA DLA PRZEDSIEBIORSTW
PLANUJACYCH TEGO TYPU INWESTYCJE MOGA BYC
PRZEPROWADZONE W LUIZJANIE BADANIA, KTORE WYKAZALY
W JAKICH WARUNKACH WYCHWYTYWANIE | SKEADOWANIE
DWUTLENKU WEGLA MOZE BYC FAKTYCZNIE RENTOWNE.

POLSKI POTENCJAL
SKLADOWANIA CO, WYNOSI
12 813-15 612 MLN T, CO
UMOZLIWIA SKEADOWANIE
EMISJI Z PROCESOW
PRZEMYSLOWYCH PRZEZ
OKOLO 830 LAT

Modernizacja istniejgcej sieci
obiektdw przemystowych stanowi
zardwno szanse, jak i wyzwanie.
Szansa ta zwigzana jest z cyklem
zycia typowego obiektu przemy-
stowego. Planowanie funkcjonowa-
nia wielu inwestycji przemystowych
przewiduje okres uzytkowania
aktywow mierzony w dziesieciole-
ciach, a nie latach. Co wiecej, tak
zwaha rewolucja tupkowa spowo-
dowata w ciggu ostatniej dekady
znaczne inwestycje w aktywa
petrochemiczne. Amerykanska
Rada Chemiczna (American Chemi-
cal Council), ktéra s$ledzi tego typu
inwestycje poinformowata, ze od
2010 r. w tym sektorze w Stanach
Zjednoczonych zainwestowano
200 mild USD.#

W zwigzku z powyzszym moder-
nizacja istniejacych zaktadéw za
pomocga technologii redukcji emis;ji
dwutlenku wegla oferuje droge do
produkcji chemikaliow i produktdw
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materialnych o nizszych emisjach
bez porzucania cennego aktywa,
ktére nadal ma wieloletnig war-
tos¢ produkeyjna. Wyzwanie
polega jednak na tym, ze indy-
widualne modernizacje odizolo-
wanych obiektow z catkowitym
wychwytywaniem, transportem

i ewentualnym wykorzystaniem lub
sktadowaniem dwutlenku wegla
obcigzajg wszystkie koszty inwe-
stycji w produkty.

Najbardziej prawdopodobng droga
rozwoju jest grupowanie emisji
punktowych, obiektéw wychwy-
tywania, transportu i sktadowa-
nia. Wspoétdzielenie infrastruktury
w tego typu ,klastrze” moze przy-
nies¢ korzysci skali, ktére nastep-
nie wptywajg na obnizenie kosztu
w przeliczeniu na tone CO,. Ta
przedmiotowa koncepcja jest okre-
$lana jako hub CCUS.

Badanie Andlinger Center doty-
czyto stanu Luizjana. Byt to prze-
myslany wybodr, ktéry pozwala na
uzyskanie pierwszych informa-

cji na temat tego, co bedzie proto-
typowym hubem CCUS. Pomocne
bedzie odwotanie sie do dynamiki
Lpodazy i popytu” polegajgcej na
redukcji emisji gazéw cieplarnia-
nych. Strona podazowa to antro-
pogeniczna emisja CO,. Jednak
zrodta przemystowe emitujgce
punktowe emisje gazdw cieplar-
nianych nie sg rdwnomiernie rozto-
zone. Zwykle wystepujg w Scistym
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Zaktad petrochemiczny - zbiorniki rafineryjne

zgrupowaniu w podregionach

w Europie, Ameryce Pdtnocnej

i Azji. W przypadku CCUS jest to
sprzyjajgca okolicznos¢, poniewaz
koszty CC (ang. Carbon Capture)
sg silnie powigzane z lokalizacja

i koncentracjg CO, w emisjach
przemystowych.

Strona popytowa CCUS jest dwo-
jaka. Do utylizacji CO, popyt jest
liniowo powigzany z ekonomika
biznesowa CO, jako surowca (na
przyktad z zastosowaniem zielo-
nego wodoru w celu dekarbonizacji
metanolu). Jednak ogdlnogo-
spodarcze modelowanie $ciezek
redukcji emisji gazéw cieplarnia-
nych nieuchronnie prowadzi do
whiosku, ze wiekszos¢ wychwyco-
nego CO, bedzie sktadowana lub
sekwestrowana. ®

Wykorzystanie CO, na duza

skale jako surowca, przynajmniej
przez najblizsze 5 do 10 lat, nie
bedzie powszechne. Wiekszos¢

wychwyconego CO, zostanie zma-
gazynowana. W tym przypadku
strona ,popytowa” jest powig-
zana z dostepnoscia, niezawodno-
$cig i niskobudzetowymi opcjami
— prawie zawsze o charakterze
geologicznym. Korzystne struk-
tury geologiczne, takie jak wyczer-
pane ztoza ropy naftowej i gazu,
formacje solne i formacje minerali-
zacyjne, sg rowniez nierdwnomier-
nie rozmieszczone. Podczas gdy
Ameryka Pétnocna ma korzystne
warunki geologiczne w wielu loka-
lizacjach, Europa posiada je juz

W mniejszym zakresie, a Japonia
praktycznie nie ma ich wcale.
Polski potencjat sktadowania

CO, wynosi 12 813-15 612 min t,

co umozliwia sktadowanie emisji

Z procesow przemystowych przez
okoto 830 lat, a emisji z elektrowni
i elektrocieptowni przez okoto

100 lat, przy zatozeniu petnego
wychwytu CO,.®
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Zarowno wzgledy ,podazy”, jak

i ,popytu” sprawiajg, ze Luizjana
w Stanach Zjednoczonych jest ide-
alnym studium przypadku. Uwaza
sie, ze Luizjana ma doskonate per-
spektywy dla podziemnego geo-
logicznego sktadowania CO,. Jest
to réwniez jeden z najbardziej
zageszczonych przemystowo sta-
now w kraju ze 190 zaktadami
przemystowymi, ktére w 2019 r.
wyemitowaty 130 t metrycznych
dwutlenku wegla (Mt CO,), czyli
prawie trzy czwarte catkowitych
emisji stanu.”

ANALIZA | KLUCZOWE
USTALENIA

Badanie Andlinger Center rozwaza
potencjat redukcji przemystowych
emisji gazdéw cieplarnianych przy
uzyciu CCUS w Luizjanie z trzech
perspektyw: kosztéw wychwyty-
wania emisji CO,, lokalizacji zrodta
przemystowego, odpowiedzialnego

ot. shutterstoc
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za punktowe emisje do wychwy-
tywania oraz optymalnej lokaliza-
cji sieci rurociggéw CO, zaréwno

z punktu widzenia kosztéw, jak

i wsparcia wspdlnotowego. Opty-
malizacja i uwzglednienie (w przy-
padku wsparcia interesariuszy)
wszystkich trzech zakresdw, bedzie
miato zasadnicze znaczenie dla
kazdego wdrozenia CCUS na skale,
ktéra moze znaczaco zmniejszyé
przemystowe emisje CO,,. ®

MODELOWANIE KOSZTOW
Nowoczesne urzgdzenia do
wychwytywania dwutlenku wegla
na bazie rozpuszczalnikdw ami-
nowych mogg wychwytywad 95%
emisji CO, i dlatego moga stanowic
realne rozwigzanie kwestii dekarbo-
nizacji zrédet przemystowych emis;ji
punktowych. Poszczegdlne etapy
procesu obejmujg wychwytywanie,
sprezanie i odwadnianie — ostatni
etap ma kluczowe znaczenie dla
transportu w rurociggach (CO,

i woda tworza kwas weglowy, ktory
moze uszkadzad rury i urzadze-
nia, co juz jest zrodtem uszkodzen
w sprzecie i infrastrukturze nafto-
wej i gazowej).

Kluczowymi zmiennymi w strumie-
niu przemystowym sg stezenie CO,
w strumieniu i catkowity przeptyw
objetosciowy strumienia. Stezenie
CO, rozni sie znacznie w zaleznosci
od rzeczywistej stechiometrii
chemicznej procesu. Typowe pro-
cesy spalania paliwa kopalnego

(w warunkach przemystowych cze-
sto kotta lub pieca) wynoszg od

4 do 14% objetosci, podczas gdy
bezposrednie emisje CO, z proce-
sOw przetwarzania chemicznego
moga by¢ znacznie wyzsze i zwy-
kle sg rowniez mniej zanieczysz-
czone, CO sprawia, ze procesy te sg
szczegdlnie dobrymi kandydatami
do redukcji emisji CO, za pomoca
CCuUs.

Szczegdtowe modelowanie inzy-
nierii chemicznej typowej jednostki
wychwytywania dwutlenku wegla
ze zrdédta przemystowego wyka-
zato, ze usredniony koszt na tone
wychwyconego CO, wahat sie
znacznie - od ponizej 25 USD do
nieco ponizej 200 USD. Najwiek-
szym czynnikiem napedzajacym

jest koncentracja emisji CO,

w strumieniu wychwytywania

z dodatkowym wptywem wynika-
jacym z rocznego wspodtczynnika
wychwytywania (mierzonego w Mt
CO, wychwyconego w ciggu roku).
Te dwa czynniki generujgce koszty
wskazujg na to, co bytoby idealng
lokalizacjg do stworzenia sieci jed-
nostek CC - a mianowicie obszar

o duzym wolumenie stosunkowo
skoncentrowanych emis;ji.

KLASTRY EMISJI
PRZEMYSLOWYCH

Do badania wybrano Luizjane jako
poligon doswiadczalny do roz-
wazenia zoptymalizowanej sieci
CCUS, poniewaz w zakresie kosz-
téw wychwytywania dwutlenku
wegla oraz innych istotnych czynni-
kdéw Luizjana byta najodpowiedniej-
szym terenem®. Jak wspomniano
powyzej, Luizjana ma doskonate
podziemne uwarunkowania do
magazynowania CO, oraz duzy
wolumen emisji punktowych ze zré-
det przemystowych.

Aby zobrazowac skale tych emis;ji,
tylko Teksas ma wyzsze catkowite
przemystowe emisje gazdw cieplar-
nianych - Teksas i Luizjana razem
wziete sg wieksze niz kolejne osiem
standw z 10 najwiekszych emiten-
téw przemystowych razem wzie-
tych. Prawie dwie trzecie emisji
przemystowych Luizjany pochodzi
z zaktadow w potudniowo-wschod-
niej czesci stanu. Mimo, ze istniejg
pojedyncze zaktady, ktérych emi-
sje sg wieksze niz 5 Mt rocznie,
25% emisji pochodzi z mniejszych
zaktadow (mniej niz 1 Mt rocznie),
co stanowi 78% zaktaddow przemy-
stowych w Luizjanie. Mozna przy-
puszczad, ze takie mniejsze obiekty
majg wyzsze koszty wychwytywa-
nia CO, niz wigksze obiekty.
Korzystajgc z algorytmu geoprze-
twarzania, w badaniu Andlinger
Center wytypowano osiem kla-
strow w potudniowo-wschodniej
Luizjanie, ktére objeto 77 indywi-
dualnych Zrodet emisji. Rodzaje
obiektdw w tych klastrach dobrze
oddajg réznorodnos¢ zrodet emi-
sji, poczawszy od przetwarzania
gazu ziemnego, a skonczyw-

szy na instalacjach do produkcji
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PODSUMOWANIE BADANIA
MODELOWEGO CENTRUM
ANDLINGERA

« PRZEMYSLOWE

ZRODLA EMISJI GAZOW
CIEPLARNIANYCH SA

DOSC ZROZNICOWANE

| ROZNIA SIE ZNACZNIE

W ZAKRESIE DZIALALNOSCI
JEDNOSTEK GENERUJACYCH
EMISJE (ELEKTROWNIA,
PRODUKCJA CHEMICZNA,
PRZETWORSTWO GAZU,
RAFINERIA ITP.).

« POMIMO ZLOZONOSCI
PROCESU, RZECZYWISTE
KOSZTY WYCHWYTYWANIA
SA NAJSILNIEJ UZALEZNIONE
OD KONCENTRACJI

CO, W STRUMIENIU

| CALKOWITEJ ILOSCI CO,
PRODUKOWANEGO W CIAGU
ROKU.

« ISTNIEJA ZNACZNE
ROZNICE MIEDZY
JEDNOSTKAMI PIERWSZYMI
W SWOIM RODZAJU | N-TYMI
W SWOIM RODZAJU, PRZY
CZYM KOSZTY USREDNIONE
SPADLY AZ O 43%. EFEKT
TEN JEST CZESTO WIDOCZNY
WE WDRAZANIU NOWYCH
TECHNOLOGII, GDY
PRZECHODZI SIE PRZEZ
KRZYWA DOSWIADCZENIA
- TAKA JAK OPISANA PRZEZ
KRZYWE ,,$” | PRAWO
WRIGHT’A.

« NAWET NA OBSZARACH

O GESTO ZABUDOWANYCH
OBIEKTACH PRZEMYStLOWYCH
ZNAJDUJE SIE ZNACZNA
LICZBA MNIEJSZYCH
OBIEKTOW. SA ONE
SZCZEGOLNIE KORZYSTNE
DLA BYCIA CZESCIA
INFRASTRUKTURY

| UDOSTEPNIANIA JEJ

W KLASTRZE.

« OPTYMALIZACJA SIECI
PRZESYLU CO, (NAJLEPSZA
JEST KROTSZA DtUGOSC
WIEKSZYCH RUROCIAGOW)
OBNIZA KOSZTY NAWET

O DWIE TRZECIE.
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SZACUNKOWY WYROWNANY KOSZT WYCHWYTU CO, DLA 28 SYMULOWANYCH 7AKEADOW PRZY
ZALOZENIU, ZE SA TO ZAKEADY N-TEGO RODZAJU. NAD KAZDYM StUPKIEM WYKRESU PODANO
DOCELOWE STEZENIE EMISJI CO, (MOL %) ROCZNY PROCENT WYCHWYTYWANYCH EMISJI

(NA OSI X) USTALONO NA 95% DOCELOWYCH EMISJI CO., 7ZAS ROCZNY WSKAZNIK ZDOLNOSCI

PRODUKCYJINYCH ZAKEADU - NA
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B Koszty inwestycji

wodoru, amoniaku, metanolu,
etylenu i réznego rodzaju elek-
trowni. Stezenie CO, wahato sie
od 4% w elektrowniach na gaz
ziemny do 99% w przetwarzaniu
gazu ziemnego. Roczne wskaz-
niki wychwytywania réwniez réz-
nity sie o dwa rzedy wielkosci, co
podkresla dodatkowa ztozonosdé
wdrazania CCUS.

KOSZTY | OPCJE TRANSPORTU
Koszty rurociggéw CO, zazwy-
czaj zalezg od s$rednic i dtugosci
rur, a takze od topografii trasy.®

W badaniu" zastosowano model
open source, SIMCCUSPRO, ktdéry
obejmuje rézne kategorie kosztow:
koszty nabycia gruntdw lub paséw
drogowych; koszty materiatéw

i budowy; koszty operacyjne oraz
mozliwos$¢ dostosowania kosztdw
rurociggu do cech topograficznych
réznych tras. Zgodnie z oczekiwa-
niami - krétsze odcinki i czestsze

M State koszty operacyjne

korzystanie z infrastruktury ruro-
ciggow CO, obnizajg koszty trans-
portu. W badaniu oceniono
scenariusz zaktadajacy obnizenie
kosztéw transportu o dwie trzecie
z 12 USD za tone dwutlenku wegla
(USD/ tCO,) do 4 USD za tone CO,
poprzez zredukowanie zagregowa-
nego CO, w kilometrze rurociagu
(km) od ponad 700 km do okoto
200 km. 2

IMPLIKACJE DLA
PRZEDSIEBIORSTW

Dane i spostrzezenia z tego bada-
nia moga by¢ cennym wktadem

w decyzje biznesowe i polityczne
dotyczace dekarbonizacji przemy-
stu ciezkiego. Polski Instytut Eko-
nomiczny szacuje, ze w Polsce
budowa instalacji do wychwytu
CO, jest optacalna ekonomicznie
przy wysokich cenach uprawnien
do emisji CO,. Obecnie prognozy
wskazujg, ze wiekszos¢ polskich
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B Zmienne koszty operacyjne

planowanych projektéw CCS moze
by¢ optacalna przy cenach na
poziomie 90-140 EUR/t, z wyjat-
kiem Projektu CCS Radom, ktory
maogtby by¢ zrealizowany w niz-
szych kosztach (40-90 EUR/t). 3
W artykule przedstawiono ana-
lityczng metode oceny ekono-
miki weztéw CCUS w danym
regionie. Wynika z niego jasno,

ze huby CCUS moga by¢ atrak-
cyjna strategia redukcji emisji tylko
na obszarach o korzystnej geo-
logii i wysokiej koncentracji zro-
det emisji. Badanie wykazato,

ze w odpowiednich regionach

i w odpowiednich warunkach
model wdrazania CCUS w opar-
ciu o wezet to pozgdana pomoc

W osiggnieciu znacznych ograni-
czen kosztéw. Branzowa wspot-
praca w zakresie wspotdzielonej
infrastruktury moze pomaoc obni-
zy¢ koszty o potowe w pordwnaniu
z projektami typu ,,punkt-punkt”
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Budowa duzego gazociaggu w $rodku lasu

(point to point) dla samego tylko
wychwytywania CO, do magazynu.
W zakresie wychwytywania - jako
najwiekszego sktadnika kosz-

téw CCUS - wspdlna instalacja do
wychwytywania spalin jest spo-
sobem na obnizenie kosztéw
procesu. Natomiast wspdlny trans-
port i magazynowanie z duzych

i matych zrédet wspiera zwieksze-
nie optacalnosci matych zrédet.
Dla badanego w analizie regionu
wykazano, ze koszt wychwyty-
wania, transportu i sktadowa-

nia CO, wynosi zaledwie okoto

115 USD/t CO,,. Jest to wynik bli-
ski benchmarkowi 100 USD/t CO,,
Taka wartos¢ przyjmuje sie jako
konieczny koszt wychwytywa-
nia, aby proces byt ekonomicznie
optacalny na duzg skale. Na pod-
stawie analizy mamy przestanki
do przypuszczen, ze region potu-
dniowo-wschodniej Luizjany i inne
o podobnych cechach mogg zastu-
giwacé na rozwazenie CCUS przy
braku dostepnosci opcji dekar-
bonizacji o lepszych warunkach
ekonomicznych.

W badaniu obliczono, ze catko-
wity koszt kapitatowy wymagany

do wychwytywania 100% przemy-
stowych emisji CO, w potudniowo-
wschodniej Luizjanie (czyli 73 Mt
CO, rocznie) wynosi okoto 45 mid
USD roztozonych na dwie dekady,
czyli 2,25 mld USD rocznie. Odpo-
wiada to $redniemu rocznemu
wydatkowi kapitatowemu dla kaz-
dego z 77 emitentdw w wysokosci
okoto 30 min USD.

Powyzsze korzysci skali mozna
osiggnac¢ jedynie poprzez bran-
zowa wspodtprace w celu alokacji
kosztéw w sposodb akceptowalny
dla wszystkich uczestnikéw. Bio-
rac pod uwage liczbe zaangazo-
wanych obiektéw i organizacji,
stanowi to niemate wyzwa-

nie koordynacyjne, ale istniejg
podstawy do pogtebionej ana-
lizy. Na ksztatt, jaki moze przy-
bra¢ wspodtpraca branzowa,
bedzie miato wptyw wiele czyn-
nikow, niektére z nich maja cha-
rakter czysto ekonomiczny. Dla
przyktadu pionierzy najprawdo-
podobniej bedg musieli uporac¢
sie z wysokimi kosztami budowy
jednostek CCUS, poniewaz koszt
urzadzen, co do zasady, maleje
wraz z kolejnymi wdrozeniami
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oraz skalg. To sprawia, ze na
wiekszych firmach spoczywa cie-
zar zwigzany z adaptacjg nowego
rozwigzania do zastosowan
rynkowych.

Kolejnym wyzwaniem, ktére rzady
i podmioty komercyjne powinny
rozwazy¢ od samego poczatku,
jest spoteczna akceptacja dla
takich projektow infrastruktural-
nych. W kilku obszarach pojawity
sie juz pewne reakcje na propo-
nowane projekty CCUS. Kluczowe
znaczenie ma uwzglednienie opi-
nii zainteresowanych stron, takich
jak pobliskie spotecznosci, grupy
ekologiczne i organy regulacyjne
przy opracowywaniu projektéw
wielkoskalowych.

WNIOSKI

Na podstawie lektury kluczowych
analiz dotyczacych dekarboniza-
cji mozna wysnuc¢ wniosek, ze nie
ma drogi do zerowej emisji netto
do 2050 r., ktéra nie wykorzystuje
CCUS. W pordwnaniu z dziesigt-
kami opracowywanych technologii
ograniczania emisji przemystowych,
CCUS jest stosunkowo dojrzaty, co
oznacza, ze moze byc¢ skutecznie
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RAPORT CARBON CAPTURE W POLSCE

Kontenery z ciektym gazem ziemnym w strefie przemystowej Europort w Rotterdamie

wdrazany w kréotkim okresie,

a takze, jak pokazuje przedmiotowe
badanie, w odpowiednich oko-
licznosciach moze mie¢ korzystne
warunki ekonomiczne. Zadaniem,
przed ktérym stojg emitenci prze-
mystowi i decydenci jest zrozu-
mienie, w jaki sposéb i gdzie je
wdrozy¢, aby zmaksymalizowad
korzysci skorygowane o koszty

i zminimalizowac ryzyko w poréw-
naniu z innymi alternatywami

W sposob akceptowalny spotecznie.
Z badania wynika, ze wdrozenie
huboéw CCUS w klastrach przemy-
stowych zlokalizowanych na obsza-
rach o korzystnej geologii moze
prowadzi¢ do korzysci skali, ktore
zapewniajg stosunkowo atrak-
cyjng rentownosé. Osiagniecie tego
celu wymagatoby wspdtpracy mie-
dzy uczestnikami branzy, orga-
nami regulacyjnymi i rzadem oraz
konsultacji z zainteresowanymi
stronami, w tym grupami obywatel-
skimi i ekologicznymi. Nie bez zna-
czenia jest tez fakt, ze amerykanska
ustawa z 2022 r. (Ustawa o redukcji
inflacji - IRA, ang. Inflation Reduc-
tion Act) rozszerza i zwieksza
zachete ekonomicznag do budowy
przemystowych obiektéw CCUS.

W Polsce instalacje CCUS bytyby
ogromnym wsparciem dla pod-
niesienia konkurencyjnosci na glo-
balnym rynku w srednim i dtugim
okresie, szczegdlnie dla przemy-
stu chemicznego, cementowego
oraz stalowego i metalurgicznego.
Nalezy pamietac, ze produkty tych

sektoréw maja kluczowe znacze-
nie dla budowania zréwnowazo-
nej krajowej gospodarki. Biorgc
pod uwage pilny charakter wyzwa-
nia zwigzanego ze zmiang kli-
matu, kilka duzych inicjatywy

przemystowych zapowiedzianych
przez czotowych emitentéw krajo-
wych oraz kierunek rozwoju unij-
nych i polskich regulacji w zakresie
CCS, wdrozenie hubéw CCUS
w klastrach przemystowych zloka-
lizowanych na terenie Polski jest
jedna z perspektyw rozwoju tej
technologii.
Piotr Haton
Deloitte
Partner Associate
Energy, Resources & Industrials

Marta Iwanczuk-Grzywna
Deloitte

Senior Manager

Energy, Resources & Industrials

Artykut powstat na podstawie
raportu Deloitte: Carbon cap-
ture, utilization and storage hubs:
A necessity to achieve emissions
goals in hard-to-abate sectors,
2023 Deloitte Development LLC
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WYZWANIA REGULACYJNE
DLA ROZWOJU CCUS
W POLSCE

ROZWOJ | ZWIEKSZENIE SKALI TECHNOLOGII CCUS WYMAGA
RAM PRAWNYCH | REGULACYJNYCH W CELU ZAPEWNIENIA
SKUTECZNEGO ZARZADZANIA SKt ADOWISKAMI CO,,
OCHRONY ZDROWIA PUBLICZNEGO | SRODOWISKA ORAZ
BEZPIECZENSTWA DZIAELALNOSCI CCUS.

Nie jest tajemnica, ze Polska, mimo | istotnym jest réwniez dobre zma- KONIECZNOSC UWZGLEDNIENIA
duzego potencjatu geologicznego powanie istniejgcych regula- ISTNIEJACYCH RAM

i przemystowego, napotyka zna- cji, w celu wyeliminowania ryzyka PRAWNYCH

czgce bariery regulacyjne, ktére nadregulacji, szczegdlnie w obsza- Kwestie regulacyjne zwigzane
spowalniajg rozwdéj CCUS. Oprécz rach juz funkcjonujgcego rynku z wychwytywaniem, transportem

zdefiniowania barier regulacyjnych, | CO i wykorzystaniem CO, beda czesto

2t

PRZYKEADY OBOWIAZUJACYCH PRZEPISOW, KTORE MOGA MIEC ZNACZENIE

e

DLA DZIAEALNOSCI CCUS

Ml
a Y o
WYCHWYT
| KOMPRESJA TRANSPORT SKEADOWANIE

zasady dotyczace przepisy dotyczace
transportu wydobycia ropy naftowej
(Right of way) i gazu

wymagania dotyczace
kontroli zanieczyszczen

kontrola magazynowania
podziemnego

Ramy przemystu ropy
naftowej i gazu

rozwaj i preferencyjne prawa

praktyki zwigzane z likwidacjg i porzuceniem infrastruktury

przepisy bezpieczenstwa i higieny pracy
Bezpieczenstwo

i gospodarowanie odpadami

klasyfikacja odpadéw niebezpiecznych

ochrona wody i wéd gruntowych

Ramy

. : ocena oddziatywania na srodowisko i pozwolenia
ochrony srodowiska

zakres i zasady konsultacji spotecznych
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POLSKA, MIMO
DUZEGO POTENCJALU
GEOLOGICZNEGO

| PRZEMYSLOWEGO,
NAPOTYKA
ZNACZACE BARIERY
REGULACYJNE,
KTORE SPOWALNIAJA
ROzZWOJ CcCcus

wchodzi¢ w zakres juz istniejgcych

ram prawnych.

Dwutlenek wegla jest juz wykorzy-

stywany w przemysle, np. w produk-

cji napojéw gazowanych, sektorze
chemicznym (synteza chemikaliow)
oraz jako np. chtodziwo w zastoso-
waniach przemystowych. W zwigzku

Z powyzszym w pracach nad regula-

cjami niezbednym jest:

* Wyeliminowanie kolizji z obec-
nym rynkiem CO, i uwzglednienie
réznych jego zastosowan

Przepisy powinny wyraznie defi-

niowac réznice pomiedzy CO,

wychwyconym w celu sktadowa-
nia (CCUS, a CO, wykorzystywa-
nym jako produkt przemystowy.

Kluczowe jest, rowniez uwzgled-

nienie transportu CO,, ktory to

posiada juz komercyjne zastoso-
wania i jest regulowany obecnymi
przepisami dotyczacymi materiatéw
chemicznych oraz bezpieczernistwa
transportu.

 Harmonizacja regulacji z istnieja-
cymi przepisami transportowymi

Istniejgce przepisy dotyczace trans-

portu gazdw technicznych powinny

zostac¢ uwzglednione przy opra-
cowywaniu przepiséw dotyczg-
cych transgranicznego transportu

CO, do sktadowania. Istotnie jest

rowniez zharmonizowanie nowych

regulacji z miedzynarodowymi
standardami (np. Protokotem Lon-
dyriskim), aby uniknaé¢ powielania
regulacji i nadmiernej biurokracji.

» Zapewnienie spdjnosci z obec-
nymi standardami

Regulacje powinny by¢ zgodne

z obowigzujacymi przepisami doty-

czacymi bezpieczenstwa trans-

portu materiatdéw niebezpiecznych

RAPORT CARBON CAPTURE W POLSCE

WYZWANIA REGULACYUNE DLA BRANZY CCUS W POLSC

Okreslenie zakresu
regulacyjnego

Przeglady
2 Srodowiskowe
i wydawanie pozwolen

Umozliwienie realizacji
projektéow pionierskich

Zapewnhienie
4 bezpiecznego
sktadowania

Rozwigzywanie
problemoéw

5 zwigzanych
z dtugoterminowym
sktadowaniem

Kwestie
6 miedzynarodowe
i transgraniczne

Utatwianie tworzenia

7 osrodkéw CCUS
Inne kluczowe
8 i pojawiajace sie

kwestie
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KATEGORIA PROBLEM

* Klasyfikacja i czystos¢ CO,
* Wtasnos¢ i tytut prawny do CO,

e Ocena oddziatywania na
Srodowisko

e Pozwolenia i zezwolenia

e Zaangazowanie spoteczne
i konsultacje spoteczne

Regulacje dedykowane
Preferencyjne podejscie

Ocena zasobdéw

Wiasnosé przestrzeni porowej
Plany pomiaréw, monitorowania
i weryfikacji

Inspekcje sktadowisk
Zobowiazania operacyjne

i bezpieczenstwo finansowe
Proces zamykania

Odpowiedzialnosé
dtugoterminowa po zamknieciu
Gwarancje finansowe
dtugoterminowego zarzadzania
obiektem

Regulacja transgranicznego
transportu CO,
Rozstrzygniecie zgodnosci
z Protokotem Londyniskim
Wzajemne oddziatywanie

Dostep do wspoétdzielonej
infrastruktury transportowej
e Utatwianie korzystania ze
wspodtdzielonej infrastruktury
sktadowisk

Oczyszczanie technologii
usuwania CO,

Interakcja z innymi zasobami
Przejscie z CO,-EOR
(ulepszonego odzysku ropy
naftowej) na dedykowane
magazynowanie

» Wymagania dotyczace gotowosci
do CCUS
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STAN ZAAWANSOWANIE ROZWOJU CCUS W KRAJACH EUROPEJSKICH

Status Faza
legislacji koncepcyjna
Sktadowanie A
teoretyczne
(o{0 8 e,
mozliwosci

Wsparcie
finansowe
(krajowe)

Ograniczone
Srodki krajowe

Transport Brak
(o{0 8 infrastruktury
Projekty 2 istniejgce
pilotazowe projekty
Spoteczna
P z Niska

akceptacja

(ADR/RID) oraz hormami unijnymi
dotyczacymi handlu chemikaliami
(REACH).
« Stworzenie dedykowanego sys-
temu zgtaszania i monitoringu
Ustanowienie systemu, ktory
bedzie rozrdzniat komercyjny trans-
port CO, od jego transgranicznego
przewozu w ramach projektéw
sktadowania, przy zachowaniu pro-
stych procedur administracyjnych.
Wskazéwki Miedzynarodowej
Agencji Energetycznej (MAE)
,Ramy prawne i regulacyjne dla
CCUS - Podrecznik CCUS” opra-
cowany przez MAE zidentyfikowat
8 obszardw, ktére odnoszg sie do
kwestii prawnych i regulacyjnych
zwigzanych z wdrazaniem CCUS. .

STAN POLSKIEJ REGULACJI
CCUS W KONTEKSCIE
POROWNAWCZYM
Niewatpliwie najwiekszg barierg
dla rozwoju CCUS w Polsce

Niemcy Norwegia

Projektowane
zmiany w prawie CCS
Podmorskie
sktadowanie

rozwiniete

Eksploracja
eksportu CO,

Przygotowywane Silne wsparcie
CCfD panstwowe
Planowane - .,
L Rozwinieta sie¢
rozwiniecie O
infrastruktury
Kilka Liczne projekty,
W przygotowaniu np Longship
Rosngca Wysoka
akceptacja akceptacja

ROZWOJ TECHNOLOGII CCUS
W POLSCE TO KONIECZNOSC,
ZWEASZCZA W KONTEKSCIE
OSIAGANIA AMBITNYCH
CELOW KLIMATYCZNYCH

| UTRZYMANIA
KONKURENCYJNOSCI
PRZEMYStU

w kontekscie regulacyjnym jest
brak spojnej i kompleksowej legi-
slacji w zakresie (i) sktadowania
CO, na ladzie oraz brak mecha-
nizmow wsparcia. Inspiracja dla
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Rozwiniete ramy

ELE Holandia

Brytania

Kompleksowe
regulacje CCS

Kompleksowe
ramy CCS

Podmorskie
sktadowanie

Projekt Porthos
(sktadowanie

rozwiniete podmorskie)
Subsydia
CCfD wdrozone W programie
SDE++

Semniniae Projekty hubow

. transportowych
infrastruktura (Porthos)
letee Porthos - skala
w klastrach rzemvstowa
przemystowych P ¥
Transparentne Aktywne
strategie dziatania
komunikacyjne edukacyjne

poszukiwania rozwigzan moga
by¢ doswiadczenia innych kra-
jow, ktére skutecznie przezwycie-
zyty podobne wyzwania. Ponizsze
poréwnanie stanowi zobrazowa-
nie stanu polskich regulacji na tle
poréwnawczym.
Rozwdj technologii CCUS w Polsce
to koniecznos¢, zwtaszcza w kon-
tekscie osiggania ambitnych celow
klimatycznych i utrzymania konku-
rencyjnosci przemystu. Polska ma
ogromny potencjat geologiczny
i strategiczne potozenie, ktoére
mogg uczynic kraj liderem techno-
logii CCUS w regionie. Wdrozenie
specustawy, mechanizmadw finan-
sowych oraz rozwdj infrastruktury
niewatpliwe pozwolg przyspieszyc¢
transformacje energetyczna, jedno-
czesnie wspierajac dekarbonizacje
gospodarki.
Beata Superson-Polowiec
Radca Prawny
Polowiec i Wspdlnicy sp. j.
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JAK ZBUDOWAC AKCEPTACJE
SPOLECZNA DLA CCUS
W POLSCE?

Dyskusja o zmianach klimatu trwa
od dekad, a w ostatnich latach jest
szczegodlnie nasilona. Wsrdd poten-
cjalnych rozwigzan pozwalaja-
cych na ich spowolnienie wymienia
sie technologie wychwytu, uty-
lizacji i sktadowania dwutlenku
wegla (Carbon Capture Utiliza-
tion and Storage, CCUS) oraz dzia-
tania z zakresu szeroko pojetego
wychwytu dwutlenku wegla (Car-
bon Removals, CR) obejmujgcego
m.in. permanentna sekwestracje
CO, w zasobach biogenicznych np.
oceanach czy lasach.

Istote rozwoju tych technolo-

gii dostrzegajg miedzynarodowe
osrodki naukowe. IPCC (Intergover-
nmental Panel on Climate Change)
postrzega CCUS jako wazne narze-
dzie redukcji emisji w przemy-

$le chemicznym czy cementowym,
z kolei Miedzynarodowa Agencja
Energii (MAE) prognozuje nawet,
Ze osiggniecie emisji na poziomie
zerowym netto nie bedzie moz-
liwe bez technologii CCS/CCUS.
Ponadto pozostajg one w nie-
ktorych sektorach, np. produkcji
cementu, jedynym realnym spo-
sobem redukcji emisji. Dlatego

w 2023 r. Komisja Europejska opu-
blikowata komunikat pt. Industrial
Carbon Management nazywany
rowniez nieformalnie unijng stra-
tegig CCUS. Z kolei w ramach pro-
jektu GOSPOSTRATEG ,,Strategia

AKCEPTACJA SPOLECZNA JEST KLUCZOWYM ELEMENTEM
UDANEGO WDROZENIA DUZYCH PROJEKTOW
INFRASTRUKTURALNYCH. NIE INACZEJ JEST W PRZYPADKU
TECHNOLOGI WYCHWYTU | SKEADOWANIA DWUTLENKU
WEGLA, KTORE TO WCIAZ NIE SA SZEROKO ZNANE W POLSKIM
SPOLECZENSTWIE. TYM SAMYM PROJEKTY CCUS NARAZONE
SA SZCZEGOLNIE NA DEZINFORMACJE ORAZ SPRZECIW
MIESZKANCOW, KTORY MOZE POWSTRZYMAC ICH ROZWOJ.

KLUCZEM DO SUKCESU
WDROZENIA CCUS W POLSCE
JEST WIEC SKUTECZNA
KAMPANIA MAJACA NA CELU
ZBUDOWANIE AKCEPTACJI
SPOLECZNEJ

rozwoju technologii wychwytu,
transportu, utylizacji i sktado-
wania CO, w Polsce oraz pilotaz
Polskiego Klastra CCUS” wspotfi-
nansowanego przez NCBIR pro-
wadzone sg prace nad pierwsza
polska strategiag dla rozwoju tych
technologii. Problem jest o tyle
naglacy, ze juz w perspektywie
2034 r. wycofane zostang catkowi-
cie darmowe uprawnienia do emis;ji
w systemie EU ETS.

NIEWIEDZA RODZI LEK

Niestety wydaje sie jednak, ze swia-
domosé koniecznosci szybkiego
wdrozenia CCUS pozostaje domena
eksperckiej ,,banki”. Badanie opinii
spotecznej przeprowadzone przez
SW Research na zlecenie WiseEu-
ropa w marcu 2024 r. pokazuje
bardzo niski poziom znajomosci
omawianych technologii w spote-
czenstwie. Co prawda jedna trzecia
ankietowanych zadeklarowata, ze
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styszata o CCS, niemniej nie potra-
fili oni w wiekszosci spontanicz-
nie wskazac¢ zastosowania tychze
technologii. Tym samym mozna
zatozyé, ze de facto realna znajo-
mos$¢ CCS w Polsce wynosi okoto
19%. Zwraca uwage fakt, ze odse-
tek ten nie zmienia sie znaczaco od
ponad dekady, co pokazato podsu-
mowanie dotychczasowych badan
spotecznych od 2011 r. zamiesz-
czone w pazdziernikowym raporcie
Akceptacja spoteczna techno-
logii CCUS w Polsce think-tanku
WiseEuropa. Prowadzi to do smut-
nej konkluzji, iz mimo rosngcego

i wysokiego deklarowanego przez
Polki i Polakéw zainteresowania
zagadnieniami transformacji ener-
getycznej, wychwyt i sktadowanie
dwutlenku wegla nie kojarza sie im
z walka ze zmianami klimatu...
Niesie to ze sobg wielorakie zagro-
zenia. Przede wszystkim osoby

0O nizszym poziomie swiadomo-

$ci moga by¢ potencjalnie bar-
dziej podatne na dezinformacje
czy negatywny przekaz i przyj-
mowac wobec projektow CCS
postawe sprzeciwu. Niski poziom
akceptacji spotecznosci lokalnej
moze tym samym rodzi¢ zagroze-
nia polityczne, skutkujgce utrud-
nieniami w pozyskaniu pozwolen
czy nawet porzuceniem pro-

jektu. To z kolei moze przektadad
sie na ryzyko finansowe, bowiem



instytucje udzielajgce finansowania
moga zazadad wiekszej premii za
ryzyko, a tym samym doprowadzi¢
do wzrostu kosztéw projektu.
Obawy te materializowaty sie
zresztg w przesztosci w przy-
padku projektéw CCS. Warto przy-
pomnieg, ze jednym z powodow,
dla ktérych na przetomie pierwszej
i drugiej dekady XXI w. porzucono
projekt instalacji wychwytu i skta-
dowania w elektrowni weglowej
Betchatow, byt wtasnie opodr spo-
teczny w gminie Pabianice, gdzie
zlokalizowane miato by¢ pod-
ziemne sktadowisko dwutlenku
wegla, ktéry eskalowat nie tylko

na poziom rady gminy, ale nawet
Sejmu RP.

Sprzeciw spotecznosci lokal-

nej doprowadzat tez do niepowo-
dzen projektéw CCS na zachodzie
Europy. Warto tu wymieni¢ cho-
ciazby Barendrecht CCS Project

w Niderlandach, ktéry wspodtfinan-
sowany miat by¢ zaréwno przez
Shell, jak i panstwo. Jak wskazuja
badacze World Resources Institute
badajacy studium przypadku tego
projektu, zostat on porzucony wta-
$nie miedzy innymi ze wzgledu na
opodr spotecznosci lokalnej uwa-
runkowany brakiem zaufania do
uczciwosci oceny oddziatywania
na srodowisko oraz skupieniem sie
inwestora na informowaniu miesz-
kancéw o swoich zamiarach przy
jednoczesnym braku zaangazowa-
nia ich w proces.

SZEROKA KOALICJA | WYMIERNE
KORZYSCI

Kluczem do sukcesu wdrozenia
CCUS w Polsce jest wiec skuteczna
kampania majaca na celu zbudowa-
nie akceptacji spotecznej. Musi ona
zostac przeprowadzona z udziatem
wszystkich interesariuszy tj. admi-
nistracji publicznej, samorzadow,
inwestoréw, swiata nauki, organi-
zacji pozarzadowych, ale przede
wszystkim mieszkancow, w ktorych
bezposrednim sgsiedztwie powstad
majg instalacje wychwytu i zatta-
czania dwutlenku wegla.

Kazdy z interesariuszy powinien
podjac sie odpowiednich zadan

w tym zakresie. Inwestor powi-
nien by¢ otwarty na kontakt
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RYS. 1.

POZIOM AKCEPTACJI SPOFECZNEJ DLA PROJEKTOW
PODZIEMNEGO SKEADOWANIA DWUTLENKU WEGLA
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Legenda

I :6-20% [ 31-35%

P 26-30%

<25%

(ZRODLO: GIERS, M. (2024). AKCEPTACJA SPOLECZNA
TECHNOLOGII CCUS W POLSCE. WISEEUROPA)

Z mieszkancami i prowadzi¢ pro-
jekt w sposodb przejrzysty. Z kolei
panstwo powinno zadbac o zapew-
nienie srodkow finansowych na
prowadzenie kampanii oraz zadbad
o0 budowanie $wiadomosci tech-
nologii CCUS w podlegtych sobie
jednostkach, szczegdlnie tych bez-
posrednio zajmujgcych sie spra-
wami transformacji energetyczne;.
Wydaje sie, ze podmiotami prede-
stynowanymi do tego zadania s3g
Ministerstwo Rozwoju i Technolo-
gii oraz Ministerstwo Klimatu i Sro-
dowiska. Liczne badania wskazujg
jednak na niski poziom zaufania
Polek i Polakdow do panstwa, ale tez
inwestoréw.

Widoczne jest to m.in. w bada-

niu spotecznym przeprowadzo-
nym w 2022 r. w ramach projektu
PilotSTRATEGY. Az 26% ankieto-
wanych spodziewato sie, ze pro-
ces wdrazania CCS w Polsce nie
bedzie uczciwy, a dalsze 36%
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MIMO ROSNACEGO

I WYSOKIEGO
DEKLAROWANEGO

PRZEZ POLKI | POLAKOW
ZAINTERESOWANIA
ZAGADNIENIAMI
TRANSFORMACJI
ENERGETYCZNEJ, WYCHWYT
| SKEADOWANIE DWUTLENKU
WEGLA NIE KOJARZA SIE

IM Z WALKA ZE ZMIANAMI
KLIMATU

respondentdw uwazato, ze bedzie
on umiarkowanie uczciwy (wie-
cej: raport Akceptacja spoteczna
technologii CCUS w Polsce). Stad
powierzenie zadan zwigzanych

z komunikacja w kampanii oraz

37



NAJCZESTSZE OBAWY SPOLECZNE
ZWIAZANE Z WDROZENIEM CCS

Brak odpo-
wiedniego
doswiadczenia

Eksplozja lub pozar
sktadowanego
dwutlenku wegla

Potencjalne ska-
zenie atmos-
fery w przypadku
wycieku lub
nieszczelnosci

Zagrozenie zdro-
wia i zycia
ludzkiego

W Polsce w ciggu ostatnich 30 lat bezpiecznie zattoczono pod ziemie tysigce
ton dwutlenku wegla. W Borzecinie w wojewddztwie dolnoslgskim eksploato-
wane jest niewielkie ztoze gazu ziemnego, w ktérym gaz jest jednak zanie-
czyszczony, m.in. dwutlenkiem wegla. Dwutlenek wegla jest wiec oddzielany

od gazu ziemnego, a od 1996 r. dodatkowo zattaczany z powrotem do ztoza,
gdzie wytwarza dodatkowe cisnienie i ,wypycha” resztki gazu ziemnego. Z kolei
w latach 2004 i 2005 w Kaniowie w ramach projektu badawczego magazy-
nowano prawie 800 ton dwutlenku wegla w gtebokich, nieeksploatowanych
poktadach wegla.

Dwutlenek wegla jest gazem niepalnym, bezbarwnym i bezwonnym. Tym
samym nie moze dojs$¢ do jego pozaru czy eksplozji.

Duzy wyciek dwutlenku wegla z podziemnego sktadowiska jest niezwykle mato
prawdopodobny. Wymagatby on kombinacji odpowiedniego uksztattowania
terenu, nagtych zmian geologicznych i bezwietrznej pogody. Do takich konse-
kwencji wycieku nie mogtoby dojs¢ z jeszcze jednego powodu - sktadowisko
musi by¢ stale monitorowane pod katem szczelnosci (przez cata dobe, nawet
po jego zamknieciu). Sktadowisko musi posiadad tez zatwierdzony plan reak-
cji na wyciek dwutlenku wegla. Obowigzek ten przewiduja regulacje unijne

i polskie. Operator sktadowiska zawczasu wiedziatby wiec o ulatnianiu sie dwu-
tlenku wegla i w pore mu zapobiegt, miedzy innymi ostrzegajac okoliczng
spotecznosé.

Dwutlenek wegla jest ciezszy od powietrza, dlatego jesli nawet wydostanie sie

ze sktadowiska na powierzchnieg, to bedzie gromadzit sie przy gruncie. Na pta-
skim obszarze zostatby szybko rozproszony, nawet przez staby wiatr. Dwutlenek
wegdla mogtby jednak dtuzej pozostawadé w zagtebieniach terenu. Gdyby jego ste-
zenie w powietrzu przekroczyto 5% (normalnie wynosi ono 0,04%, wiec ulotnie-
niu ze sktadowiska musiatyby ulec naprawde duze ilosci dwutlenku wegla), mégtby
powodowac bdle i zawroty gtowy oraz mdtosci. Dopiero zbyt dtugie przebywa-
nie w powietrzu o takim stezeniu dwutlenku wegla moze doprowadzi¢ do $mierci
przez uduszenie.




Zanieczyszczenie
gleby

Hatas i zwiekszony
ruch ciezkiego
transportu

Wywtaszczenie
gruntu

Wyciek dwutlenku wegla moze zmieni¢ zakwaszenie gleby i pogorszyc jej
jakos¢. Jednak duzy wyciek dwutlenku wegla z podziemnego sktadowiska jest
niezwykle mato prawdopodobny (patrz: wyjasnienia powyzej).

Z badan srodowiskowych prowadzonych przy realizacji projektu CCS w Wielkiej
Brytanii nie wskazano hatasu jako potencjalnego ryzyka dla ludzi i Srodowiska.
Wykazano, ze hatas wystepuje jedynie w czasie prac budowlanych, z kolei samo
funkcjonowanie instalacji CCS nie wigze sie z dodatkowym hatasem. Infrastruk-
tura sktadowania dwutlenku wegla jest instalacjg podziemnag, do i z ktdrej suro-
wiec ten transportowany jest przy wykorzystaniu gazociggdw, nie cystern i aut
ciezarowych. Stad wzmozony ruch ciezkiego transportu zaktadany jest jedynie
w fazie budowy infrastruktury. Rowniez wtedy musi on odbywac sie w nateze-

niu i godzinach zatwierdzonych przez odpowiednie urzedy.

Najszerzej zakrojone prace budowlane beda prowadzone przy instalacji ruro-
ciggu do transportu dwutlenku wegla. Bedg one wymagaty prac ziemnych pole-
gajacych na wkopaniu rurociggu, w tym w prywatnych dziatkach, przez ktoére
sitg rzeczy rurocigg bedzie takze przebiegat. Woéwczas ustanawiane bedzie
ograniczenie korzystania z nieruchomosci za odszkodowaniem. W przewaza-
jacej wiekszosci przypadkoéw budowa rurociggu nie bedzie sie jednak wigzad

z wywtaszczeniami. Wyjatki dotyczg budowy nielicznych naziemnych sta-

cji kompresorowych utrzymujgcych odpowiednie ci$nienie w rurociggu i tym
samym zapewniajacych swobodny przeptyw dwutlenku wegla. Czes¢ terenu
musi by¢ tez zarezerwowana na naziemne instalacje zattaczania dwutlenku
wegla pod ziemie wraz z systemem statego monitoringu. Jak z kazdg dziatalno-
Scig cztowieka, rowniez z technologiami CCS wigzg sie wiec pewne niedogod-
nosci i ryzyka. Jezeli jednak istnieje wystarczajgco istotny interes spoteczny, to
takie ryzyko jest podejmowane.
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réwniez inwestycje w infrastrukture
istotna dla obywateli ($ciezki rowe-
rowe, boiska etc.), takze poprzez
poszukiwanie synergii np. remont
drogi, bedacej zaréwno droga
dojazdowg do instalacji.

INNI JUZ TO ROBIA Z GLOWA

Nie brak jest juz bowiem pozytyw-
nych przyktaddw, gdzie poparcie
spotecznosci lokalnej przetozyto sie
na sukces projektu. Warto wymie-
ni¢ tu np. Wallula Project w stanie
Waszyngton w USA, gdzie inwestor
przeprowadzit szeroko zakrojone
dziatania angazujace mieszkancow
m.in. wyktady z geologii, wizyte
studyjng na miejscu zattaczania czy
zatrudnienie praktykantow sposrod
lokalnej mtodziezy.

Za swego rodzaju modelowe roz-
wigzanie mozna uznad tez podej-
$cie do realizacji projektéw CCS
przyjete w Danii, kraju w kto-

rym rozwoj wychwytu i sktado-
wania dwutlenku wegla postepuje
najszybciej sposrod krajow euro-
pejskich. Tamtejszy rzad zagwa-
rantowat sobie udziat wynoszacy
20% w kazdym ze sktadowisk dwu-
tlenku wegla, a tym samym rdow-
niez partycypacje spoteczenstwa

w zyskach. Ponadto, na wstepie

REALIZACJA PROJEKTU CCUS
MOZE WIAZAC SIE ROWNIEZ
Z WYMIERNYMI KORZYSCIAMI
DLA GMIN | SPOLECZNOSCI

LOKALNYCH

w wyniku ogoélnokrajowych kon-
sultacji podjeto wspodtprace tylko

z tymi gminami, ktére wyrazity zain-
teresowanie zlokalizowaniem na
swoim terytorium sktadowiska dwu-
tlenku wegla, co zminimalizowato
ryzyka omawiane na wstepie niniej-
szego artykutu.

Warto nadmienié, ze mimo sygna-
lizowanej wczesniej niskiej Swia-
domosci spotecznej technologii
CCS badania wskazuja jednocze-
$nie na raczej pozytywny ich odbidr
i uznanie roli, jakg mogg ode-

gra¢ w dekarbonizacji gospodarki.
Respondenci we wspomnianym juz
marcowym badaniu SW Research
na zlecenie WiseEuropa najbardziej
pozytywnie odnosili sie do inwe-
stowania w technologie wychwytu
CO, przez Polske (59% Polakow
opowiadato sie za). Okoto potowa
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(51%) zgadza sie ze stwierdzeniem,
ze CCUS moze pozytywnie przy-
czyni¢ sie do walki ze zmianami
klimatycznymi. Ponadto najwiek-
szy pozytywny odzew w bada-
niu dla sktadowania dwutlenku
wegla w poblizu miejsca zamiesz-
kania odnotowano w wojewddz-
twach potudniowych, gdzie z jednej
strony prowadzona jest dziatalnos¢
wydobywcza, a zarazem zlokalizo-
wany jest tutaj w duzej mierze pol-
ski przemyst. Daje to swego rodzaju
fundament pod budowanie akcep-
tacji spotecznej dla podziemnego
sktadowania dwutlenku wegla bli-
sko zaktaddéw przemystowych, bez
koniecznosci konstrukcji rozbudo-
wanej sieci transportowej.
Budowanie akceptacji spotecz-
nej dla CCUS powinno rozpoczgé
sie bez dalszej zwtoki. Tylko w ten
sposob uda sie go wdrozy¢ w naj-
blizszych latach i utrzymac konku-
rencyjnos¢ polskiego przemystu.
Kazde dalsze opdznienie wystawia
inwestoréw, a tym samym wysitek
dekarbonizacyjny polskiego prze-
mystu na istotne ryzyka.
Maciej Giers
WiseEuropa
Analityk Programu Energia
i Klimat
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PRZEMYSt WAPIENNICZY
CZEKA NA CCUS

Produkty wapiennicze sg wyko-
rzystywane do produkcji wielu
materiatdw budowlanych, w pro-
cesach oczyszczania spalin,

wody i $ciekdw, do neutraliza-

cji odpaddw przemystowych oraz
poprawy jakosci gleby, co czyni

je nieodzownym elementem

wielu proceséw przemystowych

i codziennego zycia.

Produkcja wapna wigze sie jed-
nak z emisjami CO,, co stanowi
istotne wyzwanie w kontek-

$cie walki ze zmianami klimatycz-
nymi. Wprowadzenie technologii
CCUS wptynie na znaczna reduk-
cje emisji CO, poprzez wychwy-
tywanie i sktadowanie dwutlenku
wegla, co jest kluczowe dla nowo-
czesnej, na tle Europy, branzy
wapienniczej w Polsce. Dzieki temu
branza wapiennicza bedzie mogta
sprosta¢ surowym normom emi-
sji i ich roshgcym kosztom, co jest
niezbedne dla utrzymania kon-
kurencyjnosci na rynku europej-
skim. Ponadto, rozwoj technologii
CCUS moze prowadzi¢ do tworze-
nia nowych miejsc pracy oraz roz-
wijania nowych gatezi przemystu,
przyciggajgcych inwestycje zagra-
niczne i wspierajgcych lokalna
gospodarke.

Branza wapiennicza mogtaby
wspodtpracowad z innymi sekto-
rami gospodarki w celu obnizenia
kosztéw i zwiekszenia efektyw-
nosci. Wspotpraca z innymi bran-
zami moze obejmowac wspdlne

WYCHWYTYWANIE | SKEADOWANIE CO, BEDZIE MIALO
OGROMNE ZNACZENIE DLA PRZYSZtOSCI PRZEMYStU
WAPIENNICZEGO W POLSCE. A TO W£ASNIE TEN SEKTOR
ODGRYWA KLUCZOWA ROLE W NASZEJ GOSPODARCE,
DOSTARCZAJAC PRODUKTY NA BAZIE WAPNA
NIEZBEDNE M.IN. W HUTNICTWIE, BUDOWNICTWIE,
DROGOWNICTWIE, ROLNICTWIE, PRZEMYSLE
CHEMICZNYM, PAPIERNICZYM, SPOZYWCZYM CZY

OCHRONIE SRODOWISKA.

projekty badawczo-rozwojowe
oraz pilotazowe, a docelowo réw-
niez inwestycje. Najbardziej istot-
nym elementem wspodtpracy

bedga jednak huby transportu

i sktadowania CO,, wobec kt6-
rych konieczne jest podjecie dia-
logu miedzysektorowego w celu
oceny mozliwosci ich powsta-

nia we wspodtpracy z sektorami,

w ktérych implementacja jest
uzasadniona technicznie i ekono-
micznie jak np. przemyst cemen-
towy, chemiczny czy hutniczy.
Rozwdj inicjatywy CCUS w Polsce
przyczyni sie do rozwoju inno-
wacji technologicznych, takze
poprawiajac ich efektywnos¢ oraz
zmniejszajgc koszty, a w przy-
padku technologii wzglednie
mtodych jak np. kriogeniczna
separacja dwutlenku wegla
pomoze zwiekszyc¢ ich poziom
gotowosci technologiczne;.

Innym przyktadem innowacji, ktéra
moze okazad sie cennym rozwig-
zaniem, sg produktowe magazyny
energii, ktére pozwolg na wyko-
rzystanie energii (pochodzacej

z OZE) i zagospodarowanie poja-
wiajgcych sie okresowo jej nadwy-
zek do okresowego zwiekszania
mocy produkcyjnej. Méwigc o inno-
wacjach nalezy wspomniec o tech-
nologii BECCS (Bioenergy Carbon
Capture and Storage), ktoéra opiera
sie na piecu do wypatu wapna zasi-
lanym paliwem z biomasy, potg-
czonym z jednostka wychwytu
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WPROWADZENIE
TECHNOLOGII CCUS
WPLYNIE NA ZNACZNA
REDUKCJE EMISJI

CO, CO JEST KLUCZOWE DLA
NOWOCZESNEJ,

NA TLE EUROPY, BRANZY
WAPIENNICZEJ

W POLSCE

i sktadowania. Taki system, oparty
na zeroemisyjnej biomasie pozwoli
na uzyskanie ,ujemnego bilansu”
emisji, poprzez usuwanie dwu-
tlenku wegla z atmosfery.
Stowarzyszenie Przemystu
Wapienniczego wspodtpracuje

z Instytutem Energetyki Akade-
mii Gorniczo-Hutniczej w Kra-
kowie (oraz z innymi osrodkami
naukowymi) czego owocem jest
studium wykonalnosci i przygo-
towanie strategii wychwytu, uty-
lizacji i sktadowania wegla dla
najwiekszych zaktadow wapien-
niczych w Polsce. Implementacja
technologii CCUS napotyka jed-
nak pewne przeszkody. Wyso-
kie koszty instalacji i eksploatacji
mogg stanowic¢ bariere dla wielu
firm, szczegdlnie tych mniej-
szych. W Polsce brakuje row-
niez odpowiedniej infrastruktury
do transportu i sktadowania CO,,
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Widok z lotu ptaka na kopalnie odkrywkowa wydobywajaca materiaty wapienne dla przemystu budowlanego

CcOo wymaga inwestycji w ruro-
ciggi, magazyny, czy howocze-
sne systemy monitoringu i kontroli
dla zapewnienia optymalizacji

i dotrzymania rygorystycznych
warunkoéw technicznych takiego
przedsiewziecia. Aby urzeczywist-
ni¢ wdrazanie technologii CCUS

w przemysle wapienniczym, nale-
zatoby dla wybranego obiektu
podja¢ budowe jednostki zinte-
growanej z wychwytem, transpor-
tem i sktadowaniem CO, w celu
pozyskania wiedzy operacyjnej

w kazdym segmencie technologii
i tym samym dokonania demon-
stracji petnego tancucha techno-
logii CCUS.

Od strony legislacyjnej, przede
wszystkim branza wapiennicza

powinna zosta¢ wtaczona do
grona branz ,hard-to-abate”,
czyli tych o emisjach trudnych do
unikniecia ze wzgledu na znaczng
emisje procesowaq z rozktadu
weglanu wapnia, podstawowego
sktadnika wapienia.

Konieczna jest tez noweli-

zacja prawa geologicznego,

aby umozliwi¢ lokalnie skta-
dowanie CO, oraz opracowa-
nie krajowej strategii rozwoju
technologii CCUS, ktdra
uwzgledni interesy gospo-
darcze, ochrone $rodowiska
oraz okresli podziat kompe-
tencji tarnicucha technologii
CCUS. Istotne wydaje sie réow-
niez wydzielenie dedykowanej
agendy rzadowej zajmujacej
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ZASTOSOWANIE
TECHNOLOGII CCUS

W PRZEMYSLE
WAPIENNICZYM W POLSCE
MOZE PRZYNIESC LICZNE
KORZYSCI, JEDNAK
WYMAGA ZAANGAZOWANIA
WSZYSTKICH UCZESTNIKOW
EANCUCHA WARTOSCI,
WSPARCIA RZADU,
ZNACZACYCH NAKLADOW
INWESTYCYJNYCH

ORAZ SKUTECZNYCH
DZIALAN EDUKACYJNYCH

| INFORMACYJNYCH



sie wytacznie tym komplekso-
wym zagadnieniem.

Rzad powinien réwniez zapew-
nié¢ wsparcie finansowe i sub-
sydia dla projektow CCUS,
obejmujace dotacje, ulgi podat-
kowe oraz inne formy wsparcia
finansowego.

Kolejng przeszkoda jest kwestia
akceptacji spotecznej. Potrzebne
beda kampanie informacyjne

i edukacyjne, ktore zwiekszg
$wiadomosé na temat techno-
logii CCUS wsrdd spoteczen-
stwa i interesariuszy. Istotna
bedzie zwtaszcza kwestia lokal-
nych kampanii spotecznych

w miejscach potencjalnej lokali-
zacji miejsc sktadowania, zdoby-
cie zaufania i zrozumienia tych

RAPORT CARBON CAPTURE W POLSCE

lokalnych spotecznosci bedzie
kluczowe dla realizacji projek-
téw w wyznaczonych miejscach.
Organizowanie szkolen i warszta-
téw dla pracownikdw przemystu
oraz decydentdw moze pomadc
w zrozumieniu korzysci i wyzwan
zwigzanych z technologig CCUS.
Dalsza wspotpraca z uczelniami

i instytutami badawczymi moze
przyczynic¢ sie do rozwoju pro-
gramoéw edukacyjnych i badaw-
czych zwigzanych z technologig
CCUs.

Utworzenie Stowarzyszenia CCUS
w Polsce zrzeszajagcego energe-
tyke, przemyst oraz instytucje
wspierajgce jest dobrym pro-
gnostykiem wzrostu dynamiki
prac gwarantujacych osiggniecie
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zatozonego poziomu dekarboni-
zacji w wymaganym horyzoncie
czasowym.
Podsumowujgc, wprowadze-
nie technologii CCUS w przemy-
$le wapienniczym w Polsce moze
przyniesé liczne korzysci, jednak
wymaga zaangazowanhia wszyst-
kich uczestnikow tancucha war-
tosci, wsparcia rzadu, znaczacych
naktaddw inwestycyjnych oraz sku-
tecznych dziatan edukacyjnych
i informacyjnych.
Marcin Leszczynski
przewodniczacy Stowarzyszenia
Przemystu Wapienniczego

Rafat Zarczynski
inzynier ds. dekarbonizacji Lhoist
Central Europe
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POCHLANIANIE DWUTLENKU
WEGLA A CELE POLITYKI
KLIMATYCZNEJ

Dowody naukowe nie pozosta-
wiajg ztudzen - chcac ograniczyé
negatywne skutki globalnego ocie-
plenia, nasze dziatania powinny
prowadzi¢ nie tylko do znaczacej
redukcji emisji gazdw cieplarnia-
nych, ale do osiggniecia neutralno-
$ci klimatycznej netto. Rozumiemy
ja jako swoisty zerowy bilans mie-
dzy emitowanymi gazami cie-
plarnianymi, a ich pochtanianiem.
Oznacza to takze, ze jesteSmy
$wiadomi, iz catkowita reduk-

cja antropogenicznych emisji tych
gazow jest z powoddw tech-
nicznych i/lub ekonomicznych
niemozliwa, stad koniecznos¢ zre-
kompensowania nieusuwalnych
emisji poprzez zwiekszenie pochta-
niania dwutlenku wegla.

AMBITNE CELE WYMAGAJA
NOWYCH TECHNOLOGII
Autorzy raportu “The State of
Carbon Dioxide Removal 2024

- 2nd Edition” - jednego z naj-
nowszych wiarygodnych opraco-
wan w tym zakresie - wskazuija,
ze dojscie do neutralnosci kli-
matycznej w potowie XXI| w.
wymaga osiggniecia w skali
Swiata poziomu pochtaniania

od 7 do 9 GtCO, rocznie, pod-
czas, gdy obecnie wartosé ta
siega 2 GtCO,. Co wiecej, pra-
wie cata wielkos¢ pochtaniana
jest poprzez metody konwencjo-
nalne (zalesianie, ponowne zale-
sianie, torfowiska, odtwarzanie

JEZELI GLOBALNA SPOLECZNOSC BEDZIE KONSEKWENTNA
W DAZENIU DO OGRANICZENIA GLOBALNEGO OCIEPLENIA,
CORAZ WAZNIEJSZY | WIEKSZY W TYCH WYSItKACH BEDZIE

UDZIAt TAKICH METOD JAK CCS.

& 4V I

Centrum Analiz
Klimatyczno-Energetycznych

DOJSCIE DO NEUTRALNOSCI
KLIMATYCZNEJ W POLOWIE
XXI W. WYMAGA OSIAGNIECIA
W SKALI SWIATA POZIOMU
POCHEANIANIA OD 7 DO

9 GTCO, ROCZNIE, PODCZAS
GDY OBECNIE WARTOSC TA
SIEGA 2 GTCO,.

terenéw podmoktych czy sekwe-
stracja wegla w glebie), a tylko
ok. 0,1% dzieki nowym metodom
technologicznym.

W raporcie stwierdzono jednak,
ze tempo rozwoju tych ostatnich
jest wyzsze, a wiele scenariu-

szy pokazuje, iz bedg one miaty
coraz wieksze znaczenie. W naj-
nowszym ,,Emission Gap Report
2024” wskazuje sie, ze pozadane
jest, aby za ich pomoca pochta-
niano od 30 do nawet 800 MtCO,
rocznie juz w 2035 r2. Jezeli
zatem globalna spotecznosé
bedzie konsekwentna w dazeniu
do ograniczenia globalnego ocie-
plenia, coraz wazniejszy i wiekszy

MAGAZYNBIOMASA.PL

Krajowy Osrodek Bilansowania
i Zarzqdzania Emisjami

Instytut Ochrony Srodowiska
Panstwowy Instytut Badawczy

w tych wysitkach bedzie udziat
takich metod, takich jak:

e CCS (Carbon Capture and Sto-
rage) i CCUS (Carbon Capture
Utilisation and Storage) - pro-
ces wychwytywania emisji CO, ze
spalania paliw kopalnych i pro-
cesow przemystowych oraz skta-
dowania go gteboko pod ziemiag
(CCS) lub wykorzystania do pro-
dukcji trwatych produktéw, takich
jak niskoemisyjny cement (CCUS),
BECCS (Bioenergy with Car-

bon Capture and Storage) - pro-
ces wychwytywania i trwatego
sktadowania dwutlenku wegla
pochodzacego z produkcji energii
z biomasy,

DACCS (Direct Air Carbon Cap-
ture and Storage) - wychwy-
tywanie CO, bezposrednio

z atmosfery, sprezanie go i zatto-
czenie w formacjach geolo-
gicznych do geologicznego
sktadowania.

Znaczenie pochtaniania widoczne
jest wyraznie w polityce klima-
tyczno-energetycznej Unii Euro-
pejskiej, ktdra konsekwentnie dazy
do osiggniecia neutralnosci klima-
tycznej netto w 2050 r. W oce-

nie skutkéw (impact assessment)
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przedstawionej przez Komisje
Europejska przy okazji opubliko-
wania propozycji celéw polityki kli-
matycznej na 2040 r. wskazano,

ze pochtanianie dwutlenku wegla
w potowie XX| wieku musi osiggnac
poziom co najmniej 400 MtCO,
rocznie (nawet do 800 MtCO,)*.
Wage pochtaniania wida¢ posred-
nio takze w podejsciu do pojawia-
jacych sie w debacie politycznej
propozycji reform Europejskiego
Systemu Handlu Uprawnieniami do
Emisji (EU ETS). W systemie tym,
przy obecnie obowigzujgcych prze-
pisach prawnych, uprawnienia do
emisji udostepniane objetym nim
instalacjom wyczerpia sie juz ok.
2040 r. Brak uprawnien w EU ETS
wynikat bedzie z wielkosci przyje-
tego w dyrektywie 2003/87/WE
wskaznika redukcji uprawnien, ktory
definiuje liczbe uprawnien, o ktéra
corocznie zmniejszany jest w EU
ETS limit. Obecnie wielkos$¢ tego
wskaznika wynosi 4,3%, co odpo-
wiada liczbie uprawnien corocz-
nie zabieranej z rynku réwnej ok.
84 min, natomiast od 2028 r. wiel-
kos$¢ wskaznika bedzie wynosic¢
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ZRODLO: CAKE/KOBIZE

2030 2040
Emisje W LULUCF W Lasy Rol. W BECCS
CCS Przemyst Backstop = Emisje netto

ZRODLO: VIIEW ON EU ETS 2050
EXPLORING SYNERGIES.. (OP.CIT)

EMISJE GAZOW CIEPLARNIANYCH | POCHEANIANIE DWUTLENKU
WEGLA W KRAJACH UE, UK I EFTA [MT CO, eq ]

-137
-186
-329

-86

-530

2050

—
45



46

RAPORT CARBON CAPTURE W POLSCE
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4,4% i corocznie limit bedzie
zmniejszany o ok. 86 min upraw-
nien. Jak zobrazowano na rysunku 1,
limit uprawnien w EU ETS w 2040 .
bedzie prawie rowny zero, co ozna-
cza brak nowych uprawnien.

CO DALEJ Z EU ETS?

Aby zapewni¢, ze EU ETS bedzie
nadal odgrywat wazng role w poli-
tyce klimatycznej UE, kluczowe jest
zreformowanie systemu. Brak decy-
zji co do ksztattu EU ETS wpty-
natby na ptynnosc¢ i stabilnosé¢
rynku, co potencjalnie moze spo-
wodowac juz znacznie wczesniej,
jeszcze przed 2040 r. wahania

i zmiennos$¢ cen uprawnien. Taka
zmiennosc¢ niesie za soba ryzyko
ucieczki emisji, wskutek ktorej
firmy moga przenosié¢ swoja dzia-
talnos$¢ do regiondéw z bardziej sta-
bilng i mniej rygorystyczna polityka
ochrony klimatu.

Ponadto, w przytaczanej wcze-
$niej ocenie wptywu do propozy-
cji celow polityki klimatycznej na

W LULUCF
Backstop

CHEANIANIE DWUTLENKU

2040 2050

M Lasy Rol. W BECCS

= Emisje netto

7RODEO

LUl

EXPLORING SYNERGIES

VIIEW ON EU ETS 2050

(ORP.CIT)

2040 r., KE nie przewiduje w EU
ETS catkowitego wyeliminowa-

nia emisji - zatem logiczng konse-
kwencja wydaje sie jego reforma.
Istnieje kilka mozliwosci reform EU
ETS, z ktérych jedna z najbardziej
prawdopodobnych to wtaczenie
jednostek pochtaniania i umozliwie-
nie rozliczania sie tymi jednostkami
uczestnikom rynku. Wprowadzenie
tej zmiany wymagatoby powotania
niezaleznej instytucji, na przyktad
ECCB (European Carbon Central
Bank) - ktéra zarzadzataby podaza
i popytem na uprawnienia oraz
integracjg jednostek pochtaniania
CO,. ECCB mogtby petnic funkcje
podobng do Europejskiego Banku
Centralnego, tylko nadzorowac nie
rynek finansowy, a rynek EU ETS,
zastepujac obecne mechanizmy
stabilizacyjne, takie jak MSR i Arty-
kut 29a dyrektywy 2003/87/WE.
Analiza zamierzer Unii Europej-
skiej w ramach polityki klimatycznej
wykonana w Centrum Analiz Kli-
matyczno-Energetycznych (CAKE)
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ISTNIEJE KILKA MOZLIWOSCI
REFORM EU ETS, Z KTORYCH
JEDNA Z NAJBARDZIEJ
PRAWDOPODOBNYCH

TO WLACZENIE JEDNOSTEK
POCHEANIANIA

| UMOZLIWIENIE
UCZESTNIKOM RYNKU
ROZLICZANIA SIE

Z TYMI JEDNOSTKAMI

z Krajowego Osrodka Bilansowania
i Zarzadzania Emisjami (KOBIZE)
pokazuje przewidywany udziat
poszczegdlnych metod pochta-
niania dwutlenku wegla, co zilu-
strowano na rysunku 24. Rysunek

3 przedstawia przewidywany udziat
poszczegdlnych metod pochtania-
nia w Polsce.

W tym kontekscie pojawia sie pyta-
nie, czy usuwanie dwutlenku wegla
- niezbedne do skompensowania
niezredukowanych emisji - bedzie
racjonalne pod wzgledem ekono-
micznym. Miedzynarodowa Agen-
cja Energii (IEA) szacuje, ze koszty
technologii DAC (Direct Air Cap-
ture) do 2050 r. mogg spasc¢ do
100-300 EUR/t CO,, a BECCS do
50-200 EUR/t CO.%. Na poziomie
UE Komisja Europejska szacuje, ze
przyszty koszt pochtaniania dwu-
tlenku wegla moze wynies¢ okoto
122-539 EUR/t CO,. Takie poziomy
kosztdw - mozna przyjac, iz takze
cen jednostek pochtaniania (CDR -
ang. Carbon Dioxide Removal)) po
wiaczeniu ich do systemdw ETS -
postrzegane sa jako konkurencyjne
w stosunku do przysztych redukcji
emisji w sektorach, w ktérych jest
to trudne i/lub kosztowne.
Zgodnie z wynikami analizy CAKES,
aby osiggnac neutralnos¢ kli-
matyczng do 2050 r., konieczne
bedzie wdrozenie na szeroka

skale technologii BECSS i CCU
(ang. Carbon Capture and Utiliza-
tion - wychwyt i ponowne wyko-
rzystanie dwutlenku wegla). Nie
wszystkie procesy przemystowe
bedzie mozna catkowicie zde-
karbonizowag, ale analizy CAKE’



opracowanej w ramach pro-

jektu LIFE VIIEW 2050 wskazujg
m.in., ze dzieki wtgczeniu jedno-
stek pochtaniania CDR do EU ETS

i nadania im ceny réwnej cenie

za uprawnienia do emisji mozliwe
jest uzyskanie ujemnego bilansu

W energetyce i czesciowe skom-
pensowanie w ten sposdb nieusu-
walnej emisji w innych sektorach.
Technologia BECCS, ktéra mogtaby
rozwinac¢ sie w sektorze energe-
tycznym przy wsparciu jednostek
CDR, nie bedzie odgrywata kluczo-
wej roli w wytwarzaniu energii elek-
trycznej i ciepta, ale moze znaczaco
wptynadé na bilans emisji. Zgodnie

RAPORT CARBON CAPTURE W POLSCE

z wynikami analizy bilans emi-

sji w energetyce w catej UE dzieki
rozwojowi BECCS osigga poziom
ok. - 329 Mt CO,. W samej polskiej
energetyce ujemne saldo wynosi
ok. - 19 Mt CO, w 2050 r.
Rozwazania o rosnacej roli pochta-
niania w osigganiu ambitnych celdéw
polityki klimatycznej nierzadko sg
poddawane krytyce wskazujgcej,

iz inwestycje w projekty CDR znie-
checajg do podejmowania wysit-

kdw mitygacyjnych (redukcji emisji).

Nie kwestionujgc znaczenia dyskusji
w tym zakresie mozna jednak przy-
ja¢, iz istnieje naukowa zgoda co do
tego, ze osiggniecie celdow polityki

klimatycznej wymaga zardwno gte-
bokiej redukcji emisji, jak i usuwania
dwutlenku wegla. Wyzwaniem pozo-
staje to, jak w sposdb efektywny
kosztowo utozyé proporcje pomie-
dzy tymi rodzajami dziatan, aby nie
zmniejszy¢ presji na redukcje emisji.
Maciej Pyrka
Kierownik Zespotu Strategii,
Analiz i Aukcji (CAKE/KOBIZE)
Instytut Ochrony Srodowiska -
Paristwowy Instytut Badawczy
dr Maciej Cygler
Ekspert w Zespole Strategii, Ana-
liz i Aukcji (CAKE/KOBIZE)
Instytut Ochrony Srodowiska -
Panistwowy Instytut Badawczy
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KUJAWY GO4ECOPLANET -
PIERWSZA ZEROEMISYJNA
CEMENTOWNIA W POLSCE

Polska jest obecnie trzecim pro-
ducentem cementu w Euro-

pie, a w sSwietle zmniejszajacych
sie bezptatnych praw do emi-

sji w ramach systemu ETS, CCS
jest szansg na podniesienie konku-
rencyjnosci przemystu cemento-
wego W naszym kraju. To wtasnie
dlatego Holcim (dawniej Lafarge)
podjat sie przedsiewziecia wyjat-
kowego w skali globalnej i stworzy
infrastrukture zdolna do wychwytu
1 min t dwutlenku wegla rocznie

z gazdw wylotowych pieca z pro-
dukcji klinkieru.

Kujawy Go4ECOPIlanet to pro-
jekt CCS (carbon capture and
storage), czyli wychwytywania

i magazynowania dwutlenku wegla.

W nalezgcej do Holcim Cemen-
towni Kujawy powstaje infrastruk-
tura do wychwytu dwutlenku
wegla z gazéw wylotowych pieca
do wypatu klinkieru. Wychwyci
ona 100% emisji CO, powstatych

z produkgcji klinkieru - podsta-
wowego sktadnika do produk-

cji cementu. Dzieki temu do korica
dekady Cementownia Kujawy
bedzie mogta takze produkowad
cement o bardzo niskiej emisiji.

W ciggu 10 lat wychwycone zosta-
nie ponad 10 min t CO,, co stanowi
10% rocznej emisji catego sektora
cementowego w Polsce. W efekcie

SEKTOR CEMENTOWY CHARAKTERYZUJE SIE DUZA
INNOWACYJNOSCIA WE WPROWADZANIU ROZWIAZAN
SPRZYJAJACYCH OGRANICZANIU NEGATYWNEGO WPLYWU
NA SRODOWISKO NATURALNE. DAZENIE DO DEKARBONIZACJI
OZNACZA KONIECZNOSC POSZUKIWANIA | WDRAZANIA
NOWYCH TECHNOLOGII. WYCHWYTYWANIE DWUTLENKU
WEGLA TO OBECNIE JEDYNA DOSTEPNA TECHNOLOGIA
POZWALAJACA NA WYELIMINOWANIE EMISJI CO,
POWSTALYCH W TRAKCIE WYPALU KLINKIERU (TZW. EMISJI

PROCESOWYCH).

Cementownia Kujawy

Cementownia Kujawy stanie sie
jedna z pierwszych zeroemisyj-
nych netto cementowni w Euro-
pie. Zastosowanie wychwytywania
na skale przemystowa pozwoli na
replikacje tej technologii w innych
cementowniach oraz branzach

w Europie. Dalszym etapem jest
stworzenie petnego tancucha
wychwytywania i magazynowania
dwutlenku wegla.

Projekt Kujawy Go4ECOPIlanet jest
jednym z najwazniejszych elemen-
téw strategii zréwnowazonego
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DO KONCA DEKADY
CEMENTOWNIA KUJAWY
BEDZIE MOGLA TAKZE
PRODUKOWAC CEMENT
O BARDZO NISKIEJ
EMISJI. W CIAGU 10 LAT
WYCHWYCONE ZOSTANIE
PONAD 10 MLN T CO,, CO
STANOWI 10% ROCZNEJ
EMISJI CALEGO SEKTORA
CEMENTOWEGO W POLSCE
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Wizualizacja instalacji CCS w Cementowni Kujawy

rozwoju Holcim w Polsce i Grupy
Holcim, gdyz pomaga zrealizo-
wacd cele Europejskiego Zielonego
tadu, zgodnie z prawodawstwem
majgcym na celu osiggniecie neu-
tralnosci klimatycznej do 2050 r.
19 stycznia 2023 r. w Brukseli, Hol-
cim oraz Innovation Found pod-
pisali umowe na dofinansowanie
projektu. taczny koszt projektu
Kujawy Go4ECOPIlanet przez

10 lat to okoto 400 min euro.
Dofinansowanie UE wynosi

228 min euro.

Grupa Holcim na catym swie-

cie rozwija jednoczesnie 30 pro-
jektéw obejmujacych CCS, w tym

Cementownia Kujawy

7 w Europie. Oprdécz projektu
Kujawy GO4ECOPIlanet sg to pro-
jekty w Niemczech, Belgii, Fran-
cji, Chorwacji i Grecji, ktore
zostaty wybrane do finansowania

w ramach Funduszu Innowacji UE.

Holcim juz od wielu lat prowa-
dzi szereg inwestycji w unowo-
czesnienie produkcji materiatéw
budowlanych wptywajgcych na
ograniczenie emisji CO,. Wszyst-
kie te dziatania w potaczeniu

z wychwytywaniem CO, prze-
toza sie na znaczgace obnizenie
$ladu weglowego w produkcji
betonu i catym sektorze budow-
lanym, co pozwoli tworzy¢é

MAGAZYNBIOMASA.PL

niskoemisyjne budynki i inne
obiekty infrastrukturalne. Inno-
wacyjne technologie takie jak
wychwytywanie i magazynowa-
nie CO, sg obecnie niezbedne
do promowania dekarboniza-

cji przemystu w Polsce i Europie.
Inwestycje CCS, takie jak Kujawy
Go4ECOPIlanet, oprocz spet-
nienia swojego gtéwnego celu

W postaci poprawy stanu sro-
dowiska, moga stac sie rowniez
kotem zamachowym gospodarki.

Jolanta Zdunowska

Dyrektor Techniczny Projektéow
Wychwytywania i Sktadowania CO,
Holcim Polska S.A.

49



50

RAPORT CARBON CAPTURE W POLSCE

Z POMOCA CCS CHCEMY
OSIAGNAC NEUTRALNOS¢
KLIMATYCZNA

Jakie zobowiazania stawia przed
soba koncern Heidelberg Materials
w zwiazku z dekarbonizacja?

- Postawilismy przed sobg naj-
bardziej ambitny cel w branzy.
Do 2030 r. chcemy zredukowad
poziom emisji CO, do 400 kg/t
cementu. Méwimy o redukcji emi-
sji niemal o potowe w poréwna-
niu do roku bazowego. Nasze
dziatania opieraja sie na trzech
filarach. Pierwszy z nich to opty-
malizacja procesu i maksymalne
zastepowanie paliw kopalnych
ich alternatywnymi odpowied-
nikami z jednoczesnym wzro-
stem zuzycia biomasy. Drugi filar
to optymalizacja portfolio. Pod
tym wzgledem rok 2024 przy-
niodst ogromny progres. Stowa
podziekowania nalezg sie naszym
klientom, za ich zaufanie, ale
takze otwartos$é oraz zaangazo-
wanie w udoskonalanie receptury.
Ostatni element wigze sie z efek-
tywnym wdrozeniem technolo-
gii wychwytywania dwutlenku
wegla, czyli CCS. Do 2030 .
chcemy w koncernie Heidelberg
Materials globalnie wychwyci¢
nawet 10 min t. CO.,,

Dlaczego dla przemystu cemento-
wego dekarbonizacja i technolo-
gie wychwytu dwutlenku wegla sa
tak istotne?

- Wedtug danych Stowarzysze-

nie Producentéw Cementu prze-
myst cementowy odpowiada za

- DO 2030 R. CHCEMY W KONCERNIE HEIDELBERG MATERIALS
GLOBALNIE WYCHWYCIC NAWET 10 MLN T CO, - ZAPOWIADA
ANDRZEJ RECLIK, PREZES ZARZADU HEIDELBERG MATERIALS
POLSKA - FIRMY, KTORA MA AMBICJE ZOSTAC LIDEREM

W PROCESIE REDUKCJI EMISJI CO, W BRANZY CEMENTOWEJ.
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3,8% catkowitej emisji CO,. Nalezy
jednak podkresli¢, ze nasza branza
zalicza sie do najefektywniejszych
i najnowoczesniejszych w Europie.
Zmiany te napedzane sg zaréwno
przez bardzo wymagajace cele kli-
matyczne UE, jak i silne poczucie
odpowiedzialnosci wobec przy-
sztych pokolen i sSrodowiska. Te
czynniki obligujg nas do zdecydo-
wanych dziatan.

W pierwszej kolejnosci wykorzy-
stujemy dostepne technologie,

w tym np. maksymalizacje stoso-
wania paliw alternatywnych czy
redukcje sladu weglowego z pro-
duktow. Margines dziatan jest tu juz

RAPORT CARBON CAPTURE W POLSCE

TECHNOLOGIE CCS TO
AKTUALNIE JEDYNE
EFEKTYWNE ROZWIAZANIE,
POZWALAJACE
ZAGOSPODAROWAC

CO, | PRZYBLIZYC SIE

DO SPELNIENIA CELOW
REDUKCYJNYCH
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niewielki. Zdecydowana wiekszosé¢
- 63% emisji CO, z cementowni -
to tzw. emisja procesowa. Nie da
sie jej co prawda wyeliminowad, ale
dzieki nowym technologiom mozna
ja wychwyci¢ i zmagazynowad,

a w przysztosci wykorzystad.

Co sktonito firme do zaan-
gazowania sie we wdrozenie
pilotazowego projekt wychwy-
tywania dwutlenku wegla

w cementowni Gérazdze?

- Nasze instalacje powstaja

w ramach projektu ACCSESS - ini-
cjatywy koordynowanej przez nor-
weskg spotke Sintef Energi AS.
Inwestycja jest pierwszym tego
typu projektem realizowanym

w kraju i ma stanowid istotny ele-
ment wspierajgcy strategie Grupy
Heidelberg Materials w kontekscie
redukcji sladu weglowego. Zaanga-
zowanie w zrownowazone projekty
od dawna lezy w naszym DNA.

Jakie sg gtéwne cele i oczekiwa-
nia zwigzane z realizacja tego pro-
jektu? Jaka jest rola Heidelberg
Materials Polska w tym projekcie?
- Realizacja projektu przybliza nas
do nadrzednego celu naszej stra-
tegii jakim jest osiggniecie neutral-
nosci emisyjnej. Mierzymy bardzo
wysoko. Pracujemy nad wdroze-
niem kolejnych innowacji i chcemy
zostaé branzowym liderem w pro-
cesie redukcji emisji CO.,,.

Jakiego rodzaju wsparcia potrze-
buje branza cementowa od rzadu?
Technologie CCS to aktualnie
jedyne efektywne rozwigzanie,
pozwalajgce zagospodarowac CO,
i przyblizy¢ sie do spetnienia celow
redukcyjnych. Zmiany, ktore sta-
nowityby znaczgce wsparcie dla
branzy, dotyczg przede wszyst-
kim krajowej legislacji w zakre-
sie magazynowania na lgdzie
(onshore), oraz wsparcia w realiza-
cji infrastruktury i projektéw CCS.
Konieczne sa réwniez dziatania
komunikacyjne w zakresie akcepta-
cji spotecznej dla takiego rozwigza-
nia. CCS powinno stac¢ sie wkrotce
waznym element strategii dekarbo-
nizacji przemystu w Polsce.
Rozmawiata Natalia Konieczna
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Prof. dr hab. inz.

Jan Deja

Dyrektor Wykonawczy
Stowarzyszenie Producentow
Cementu

Instalacje do wychwytywania i magazynowania lub zagospodarowania CO,
sg jedynym mozliwym kierunkiem realizacji celéw klimatycznych w sekto-
rach takich jak przemyst cementowy, w ktérych nie ma mozliwosci uniknie-
cia emisji. W przypadku cementu, emisja ,, procesowa” stanowi nawet 63%
catkowitej ilosci CO.,,

Inwestycja w technologie wychwytywania dwutlenku wegla jest jednak
bardzo kosztowna, zarowno w fazie realizacji jak i uzytkowania. Aktual-

nie gtdwnym zrddtem finansowania takich inwestycji jest Fundusz Innowa-
cyjnosci w ramach EU ETS. Jednak w przysztosci srodki dostepne w tym
funduszu beda niewystarczajace. Ponadto Fl z definicji przeznaczony jest
dla technologii ,innowacyjnych”. Po uruchomieniu pierwszych instalacji
(juz funkcjonuje jedna w Norwegii) uzyskanie srodkdéw z tego instrumentu
finansowego na kolejne moze nie by¢ mozliwe.

Jako sektor cementowy w Europie mamy m.in. propozycje, aby przezna-
czy¢ 75% wptywdw z zakupu uprawnien przez przemyst cementowy na
finansowanie technologii dekarbonizacyjnych w naszym sektorze.

Niestety w Polsce nie istnieje jeszcze infrastruktura do transportowa-

nia (rurociggi). Nie zostaty jeszcze rowniez podjete prace nad lokaliza-

cjg magazynow do podziemnego sktadowania tego gazu. Ponadto obecne
prawodawstwo nie umozliwia skutecznego wdrozenia systemow trans-
portu i magazynowania CO,. Konieczna jest dalsza nowelizacja szeregu
ustaw, w tym Prawa Gérniczego i Geologicznego, Ustawy o odpadach etc.
Ponadto prawodawstwo unijne (Dyrektywa o Systemie Handlu Emisjami)
nie traktuje wychwyconego i trwale magazynowanego CO, jako niewyemi-
towanego do atmosfery - czyli trzeba za niego umarzac¢ uprawnienia.

W jednym zaktadzie - Cementowni Kujawy prowadzona jest petnoska-
lowa inwestycja w instalacje wychwytywania CO,, ktéra obecnie jest w fazie
zaawansowanego projektu i uzyskiwania pozwolen. Zaktadamy, ze w roku
2030 bedziemy w Polsce wychwytywac do 2.5 min t CO, rocznie i techno-
logia ta bedzie stopniowo wdrazana we wszystkich zaktadach cemento-
wych. Szacujemy, ze do roku 2040 bedziemy wychwytywacé ponad 10 min t.
Jednak jest to przede wszystkim uwarunkowane stworzeniem infrastruktury
do transportu i magazynowania CO,,.

Jako Stowarzyszenie od lat wspdtpracujemy z przedstawicielami Minister-
stwa Klimatu i Srodowiska oraz z Ministerstwem Rozwoju i Technologii

w kwestiach zwigzanych z wychwytem dwutlenu wegla. Centrum Energe-
tyki AGH w roku 2022 opracowato kompleksowy raport dotyczacy poten-
cjatu wdrozenia technologii wychwytywania CO, w przemysle cementowym
wraz z potencjalnymi miejscami jego magazynowania. Wspodtpracujemy
réwniez z Klastrem CCUS.PL, ktéry zrzesza specjalistow i ekspertéow od
tych technologii.

SPC promuje ponadto wiedze na temat tych technologii. Prowadzimy dzia-
tania zaréwno w instytucjach rzadowych (w tym w ramach Parlamentar-
nego Zespotu ds. Rozwoju Przemystu Cementowego w Polsce) jak i na
konferencjach.

MAGAZYNBIOMASA.PL
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JAK FINANSOWAC
PROJEKTY CCS?

Przewidywania dotyczgce wzro-
stu cen uprawnien do emisji
dwutlenku wegla (ETS) oraz stop-
niowego wycofywania bezptatnych
uprawnien dla przemystu w Unii
Europejskiej zwigzane z wprowa-
dzeniem CBAM staja sie kluczo-
wym elementem zmieniajacego
sie krajobrazu gospodarki i prze-
mystu w Europie. Perspektywa
rosngcych cen emisji sprawia, ze
przemyst jest zmuszony do podje-
cia dziatan juz teraz, co stwarza sil-
niejsze bodzce ekonomiczne do
dekarbonizacji. Jest to szczegdlnie
istotne dla utrzymania konkuren-
cyjnosci europejskich przedsie-
biorstw na rynku globalnym, co
podkresla m.in. raport Draghiego.
Przemiany te uwypuklajg potrzebe
inwestycji w technologie niskoemi-
syjne, aby zachowad pozycje ryn-
kowa w obliczu rosngcych kosztow
emisji CO, - zarowno teraz, jak

i w przysztosci.

CCS NA POMOC PRZEMYSLOWI
Technologie, ktére uznawane sa za
drogie, z biegiem czasu stajg sie
bardziej optacalne i powszechnie
stosowane. Przyktadem sga tech-
nologie wychwytywania i skta-
dowania dwutlenku wegla (CCS),
ktére odgrywaja kluczowa role
w dekarbonizacji w strategii Unii
Europejskiej. Szczegdlne znacze-
nie odgrywad beda w sektorach
takich jak przemyst cementowy,
chemiczny czy stalowy, w kto-
rych przeksztatcenie produkcji

W zeroemisyjng jest wyzwaniem

DYWERSYFIKACJA ZRODEL FINANSOWANIA, ZAANGAZOWANIE
MIEDZYNARODOWYCH INSTYTUCJI ORAZ WYKORZYSTANIE
INNOWACYJNYCH INSTRUMENTOW FINANSOWYCH TO
ELEMENTY, KTORE POZWALAJA ZMNIEJSZYC RYZYKA
FINANSOWE W INWESTYCJACH W TECHNOLOGIE CCS, A TYM
SAMYM UMOZLIWIAJA REALIZACJE PROJEKTOW W TYM

SEKTORZE.

WIEKSZOSC OBECNIE
REALIZOWANYCH
PROJEKTOW CCS TO
PARTNERSTWA PUBLICZNO-
PRYWATNE, KTORE
WYMAGAJA WSPARCIA
ZAROWNO ZE STRONY
RZADOW, JAK | PRYWATNYCH
INWESTOROW. W EUROPIE
NIE ISTNIEJA PROJEKTY
FINANSOWANE WYLACZNIE
PRZEZ JEDNO ZRODLO,
KONIECZNE JEST

LACZENIE ROZNYCH FORM
FINANSOWANIA

ze wzgledu na specyfike proceséw
wytworczych.

Kwestie CCS uwzgledniono juz
m.in. w Net-Zero Industry Act oraz
strategii zarzadzania emisjami CO,
w przemysle. Mozna sie takze spo-
dziewac¢ uwzglednienia ich roli

w nadchodzacym Clean Industrial
Deal zapowiedzianym przez Ursule
von der Leyen, ktéry bedzie kon-
tynuacjag Europejskiego Zielonego
tadu w nowej kadencji Komisji
Europejskiej.

Technologie CCS zostaty takze
wspomniane w rewizji Krajowego
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Planu na Rzecz Energii i Klimatu.
Rzad zapowiedziat wprowadze-
nie mechanizmu réznicowego -
jako jedno z dziatann wskazanych do
realizacji strategii dekarbonizacji
przemystu w Polsce.
Miedzynarodowa Agencja Ener-

gii (IEA) wskazuje na rosnacga role
CCS w globalnej walce ze zmia-
nami klimatycznymi, a Europejski
Bank Odbudowy i Rozwoju (EBOR)
podkresla znaczenie wspierania
klastréw przemystowych realizu-
jacych projekty dekarbonizacyjne.
Tworzenie takich centrow wspot-
pracy pozwala na zagospodaro-
wanie korzysci skali, co zmniejsza
koszty technologii i inwesty-

cji w infrastrukture CCS, czynigc
dekarbonizacje bardziej optacalng

i efektywna. Takie dziatania moga
pomoc zredukowad emisje w prze-
mysle, co jest niezbedne dla reali-
zacji celédw klimatycznych UE

oraz dla utrzymania miejsc pracy
W regionach przemystowych. Jest
to szczegdlnie wazne dla zakta-
dow produkcyjnych, ktore stanowiag
grupe najwiekszych pracodawcow
W regionach rolniczych, gdzie moz-
liwos$é zatrudnienia w innych sekto-
rach jest ograniczona.

GDZIE SZUKAC FINANSOWANIA?
Wiekszos$¢ obecnie realizowa-

nych projektéw CCS to partnerstwa
publiczno-prywatne, ktére wyma-
gajg wsparcia zarowno ze strony
rzagdow, jak i prywatnych inwesto-
row. W Europie nie istniejg projekty
finansowane wytacznie przez jedno
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zrédto; konieczne jest taczenie réz-
nych form finansowania. Nalezg

do nich fundusze unijne (np. Fun-
dusz Innowacyjnosci, Connecting
Europe Facility), srodki prywatne
(np. zielone obligacje, srodki wta-
sne przedsiebiorstw), budzety kra-
jowe oraz pozyczki strukturalne
oferowane przez EBOR i banki
komercyjne. Dywersyfikacja zro-
det finansowania jest kluczowa

dla osiggniecia odpowiedniej skali
dekarbonizacji w przemysle.
Gotowosé do wspdtpracy z rza-
dami i sektorem prywatnym

w realizacji strategii zielonej trans-
formacji deklaruje EBOR. Bank
oferuje wsparcie techniczne

przy opracowywaniu projektéw

w ramach InvestEU, wspiera pozy-
skiwanie pieniedzy z Funduszu
Innowacyjnosci i jest gotowy udzie-
li¢ finansowania na pokrycie czesci
kosztow inwestycji. EBOR angazuje
sie rowniez w tworzenie dtugoter-
minowych planéw dekarboniza-

cji dla poszczegdlnych sektoréw,
jak przemyst stalowy czy nawo-
zowy. Kolejnym przyktadem zaan-
gazowania banku jest mobilizacja
do pozyskania finansowania z réz-
nych Zrédet - publicznych, prywat-
nych oraz instytucji rozwoju - za

posrednictwem platform wspot-
pracy, takich jak Country Platform.
Inicjatywa taka uzyskata wsparcie
EBOR w projekcie dekarbonizacji
przemystu w Turcji.

Holistyczne podejscie jest zatem
kluczowe, aby szeroko wdrozy¢
technologie CCS w Europie, przy-
czyniajac sie do realizacji celow
zielonej transformacji przemysto-
wej, zachowania konkurencyjno-
$ci oraz utrzymania miejsc pracy
w regionach zdominowanych przez
przemyst ciezki.

JAK ZARZADZAC RYZYKIEM?
Istotnym wyzwaniem w kontekscie
inwestycji w technologie CCS jest
zarzadzanie ryzykiem finansowym.
Technologie te wymagajg bowiem
duzych naktaddw inwestycyjnych
oraz dtugoterminowych zobowig-
zan, ktére nie zawsze przynosza
szybki zwrot.

Wsréd ryzyk finansowych, ktoére
mogg wptynaé na powodzenie pro-
jektow CCS, wyrdznia sie:

> Ryzyko inwestycyjne zwigzane
z kosztami poczatkowymi
Technologie CCS wymagaja zna-
czacych naktadéw na budowe
infrastruktury (instalacje do
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wychwytywania CO,, rurociagi do
transportu oraz miejsca sktadowa-
nia gazu). Koszty te sg szczegdl-
nie wysokie w fazie poczatkowej,
zanim systemy zostang urucho-
mione. Ponadto, sg to technolo-
gie stosunkowo nowe, co wigze
sie z ryzykiem niepewnosci co do
ich dtugoterminowej efektywnosci
oraz kosztéw operacyjnych.

> Ryzyko regulacyjne i polityczne
Projekty CCS zaleza od wspar-
cia politycznego i odpowiednich
regulacji prawnych. Zmiany poli-
tyczne lub nowe regulacje (np.
zmiana zasad wyznaczania stref
sktadowania lub dostepnych
form transportu CO,) moga
sprawié, ze technologie te stang
sie mniej optacalne lub nawet
nieoptacalne. Ponadto decyzje
polityczne moga nie nadazad za
dynamika rynku, wprowadzajac
niepewnosé co do przysztych
obciagzen fiskalnych czy wspar-
cia finansowego.

> Ryzyko operacyjne i rynkowe
Koszty eksploatacyjne technolo-
gii mogg wzrosnad, a infrastruk-
tura moze wymagac kosztownej
konserwacji. Koszty sktadowania



i transportu sg najbardziej nieprze-
widywalng kwestig przed rozpo-
czeciem inwestycji - jednoczesnie
najbardziej optymalne kosztowo
rozwigzania (sktadowanie na ladzie
i transport rurociggami) mogg wia-
zac sie z najwiekszym oporem spo-
tecznym. Ponadto, jesli popyt na
ustugi CCS bedzie za maty (np.
zakup jednostek emisji CO,), nie
dojdzie do powstania wystarcza-
jacego strumienia dochodow by
zapewnic¢ optacalnosé i banko-
walnos¢ takiego przedsiewzie-
cia. Niestabilnos¢ cen uprawnien
ETS réwniez wptywa na dtugo-
terminowa przewidywalnosé
przychoddw.
Aby zminimalizowac¢ ryzyka
i uczyni¢ inwestycje w techno-
logie CCS bardziej atrakcyjnymi,
nalezy podjag¢ dziatania na kilku
poziomach:
¢ Partnerstwa
publiczno-prywatne (PPP)
Tego typu struktury pozwalajg
na podziat ryzyka miedzy sek-
tor publiczny a prywatny, co
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gdy sektor prywatny wnosi
innowacyjnos¢ i efektywnosé
operacyjna.

¢ Zréznicowane zrdédta
finansowania
taczenie funduszy unijnych,
zielonych obligacji, budzetow
krajowych i pozyczek struk-
turalnych zmniejsza ryzyko
finansowe i zwieksza bezpie-
czenstwo inwestycji.

* Gwarancje rzadowe i wsparcie
miedzynarodowych instytucji
finansowych

Instytucje takie jak EBOR mogg

oferowac pozyczki strukturalne,

wsparcie techniczne oraz pomoc

W organizowaniu finansowa-

nia projektéow CCS, co zwieksza

pewnos¢ realizacji inwestycji.

* Innowacyjne instrumenty
finansowe i ubezpieczeniowe
Ubezpieczenia od ryzyk
technologicznych, finan-
sowych czy regulacyjnych

* Diugoterminowa stabilnosé
cen ETS

Stabilnos$¢ systemu handlu emi-

sjami ETS oraz cen uprawnien

do emisji CO, jest kluczowa dla

zapewnienia rentownosci inwesty-

cji w technologie CCS. Wsparcie
publiczne w postaci kontraktéw
réznicowych moze zagwaranto-

wac przedsiebiorstwom pewnosé
co do poziomu cen uprawnien, co

zwiekszy atrakcyjnos¢ dtugoter-
minowych inwestycji.

Podsumowujac, kluczem do zmniej-
szenia ryzyka finansowego w inwe-
stycjach w technologie CCS jest
odpowiednia kombinacja wsparcia
publicznego, innowacyjnych instru-
mentéw finansowych, zaangazowa-
nia miedzynarodowych instytucji

finansowych oraz zréznicowania zré-

det finansowania. Takie podejscie

pozwala na lepsze zarzadzanie ryzy-
kiem i umozliwia realizacje projektdw,

ktdre w przeciwnym razie mogtyby
napotkac trudnosci w pozyskiwaniu
odpowiednich srodkow.

fot. shutterstock
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zwieksza zaufanie inwestorow.
Rzady moga oferowac wspar-
cie w postaci subsydidw, ulg
podatkowych czy finansowa-
nia poczatkowego, podczas

mogg stanowi¢ dodatkowe
zabezpieczenie przed nieprze-
widywalnymi kosztami zwig-
zanymi z technologig lub
zmianami regulacyjnymi.

dr Wojciech Lewandowski
Associate in Climate
Strategy Delivery
Europejski Bank Odbudowy
i Rozwoju
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Making our world more productive
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Clean Energy Manager Cluster POL/UKR/KAZ, Linde
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/arzadzaj swoim sladem weglowym

dzieki technologiom Linde

Szacuje sie, ze obecnie przemyst odpowiada za ponad 20% globalnych
emisji CO,. Najwiekszym wyzwaniem staje sie szybkie wdrazanie efektyw-
nych technologii ograniczajacych emisje - szczegdlnie w sektorach trud-
nych do dekarbonizadji, takich jak przemyst cementowy, hutniczy, rafine-
ryjny i chemiczny. To dlatego przemyst stoi przed wyzwaniem zmniejszania
emisji na kazdym etapie dziatalnosci. Wdrozenie technologii usuwania
dwutlenku wegla w najrézniejszych procesach przemystowych pomaga
zabezpieczy¢ przysztosc firm i catej planety.

Dzieki petnemu zakresowi technologii wychwytywania dwutlenku
wegla od Linde, nie tylko pomagamy w redukgji emisji, ale takze badamy
wszystkie mozliwosci przechowywania lub potencjalnego ponownego
wykorzystania wychwyconego dwutlenku wegla w innych procesach.

Nasz portfel czystych technologii pomdgt zmniejszy¢ lub zarzadzac
emisjami w wielu branzach. Do najwazniejszych naleza:

AL

Ry W
O 10 SR
T s ﬂinﬁh
Energetyka Produkcja Przemyt Przemyst
i ustugi cementu chemiczny metalurgiczny

komunalne

Wychwytywanie i kondycjonowanie (O,

Linde oferuje rézne technologie wychwytu dwutlenku wegla - takze do
zastosowan komercyjnych - w zaleznosci od stezenia CO, w strumieniu
gazu wylotowego:

- Wychwytywanie po spalaniu, gdzie (O, jest oddzielany z gazéw
spalinowych o niskim stezeniu CO, przy cisnieniu atmosferycznym, za
pomoca ptukania aminowego (OASE® blue) lub procesu opartego na
adsorpcji (HISORP® CC).

- Wychwytywanie przed spalaniem, gdzie CO, jest wychwyty-
wany z gazéw procesowych o $rednim stezeniu CO,, przy uzyciu
ptukania aminowego, procesu opartego na adsorpcji (HISORP® CC lub
PSA), procesu membranowego (HISELECT®) lub procesu fizysorpji
(RECTISOL®).

- Spalanie tlenowo-paliwowe (Oxyfuel), gdzie CO, jest wychwytywa-
ny z gazéw spalinowych o wysokim stezeniu CO, z procesu spalania
w czystym tlenie za pomoca jednostki oczyszczania CO, (CPU).

Oprdécz technologii wychwytywania C0,, Linde oferuje rozwiazania do
kondycjonowania CO,, takie jak skraplanie, osuszanie i sprezanie.



Portfel technologii wychwytywania CO, od Linde

Zawartos¢ CO, w strumieniu gazu

<30 >98%
Niska $rednia Wysoka

Produkcja energii Gaz syntezowy SMR Procesy oxyfuel

Produkcja olefin Gazy z gazyfikacji Produkcja chemikaliow

Produkcja zelaza i stali (zesciowe utlenianie (POX) Oczyszczanie gazu ziemnego

Produkcja cementu i wapna Autotermiczny reforming (ATR)

Gazy spalinowe z reformingu parowego Proces redukgji zelaza w stanie statym (DRI)

metanu (SMR)

OASE® blue Jednostka przetwarzania €0, (CPU)
| |

Mycie aminowe = ®
I EEEEEEEE——

HISORP® (( m m
L]

HISELECT® m m
]

Zrodta
Gaz spalinowy Rectisol® m
B Gaz Z]emny ]
B Gaz syntezowy Adsorpcja zmiennoci$nieniowa (PSA) B
Gazy odpadowe ]
Wykorzystanie CO, Transport i sktadowanie (O,
Po wychwyceniu C0, moze by¢ wykorzystany komercyjnie. Moze W ramach dziatan redukujgcych emisje Linde moze pomoc
stuzy¢ jako €O, o jakosci spozywczej, do zwigkszania wydobycia ropy w przetworzeniu i przygotowaniu wychwyconego €O,
i gazu (EOR) lub jako surowiec do produkcji metanolu lub mocznika, do sekwestracji w ztozu. Zarzadzamy etapami przygotowania emisji
przynoszac korzysci ekologiczne i ekonomiczne. do magazynowania i zattaczania.

Linde Gaz Polska Sp. z 0.0.
ul. prof. Michata Zyczkowskiego 17, 31-864 Krakdw
Telefon: +48 12 643 92 00, Fax: +48 12 643 93 00, www.linde.pl
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ORLEN I CCS - OD
PLANOWANIA DO DZIALANIA

ORLEN JAKO NAJWIEKSZY KONCERN MULTIENERGETYCZNY
W EUROPIE SRODKOWO-WSCHODNIEJ, ODGRYWA KLUCZOWA
ROLE W TRANSFORMACJI ENERGETYCZNEJ REGIONU | MA
SZANSE STAC SIE JEJ LIDEREM W OBSZARZE TROJMORZA.
DZIEKI ZNACZACEMU WPLYWOWI NA REGIONALNY RYNEK,
INWESTYCJE ORLENU W ZIELONA ENERGIE, WODOR,
BIOPALIWA | CCS NIE TYLKO PRZYCZYNIAJA SIE DO
ZMNIEJSZENIA EMISJI W POLSCE, ALE ROWNIEZ STYMULUJA
ROZWOJ NOWYCH TECHNOLOGII ORAZ INWESTYCJI

W odpowiedzi na rosnace wyma-
gania regulacyjne - postawione
przez Unie Europejska - i zmienia-
jace sie oczekiwania spoteczne,
ORLEN przedstawit ambitne cele
redukcji sladu weglowego i obni-
zenia emisji gazéw cieplarnianych.
Jednym z filaréw polityki dekar-
bonizacyjnej Grupy jest wykorzy-
stanie technologii CCS. ORLEN
analizuje podejscie do technolo-
gii CCS w kontekscie skuteczno-
$ci redukcji emisji w tzw. branzach
hard-to-abate, w ktérych procesy
technologiczne uniemozliwiaja
wykorzystanie innych rozwig-

zan dekarbonizacyjnych. Dla

firm, ktére z powodoéw techno-
logicznych nie sg w stanie wyeli-
minowac emisji CO,, to jedyna
mozliwos$¢ ograniczenia sladu
weglowego.

SIEC TRANSPORTU

| SKEADOWANIA

Flagowym projektem Programu
CCS jest ECO2CEE, wpisany na
unijng 5. liste Projektéw Wspdl-
nego Zainteresowania Unii Europej-
skiej (z ang. Projects of Common
Interest). Lista PCl obejmuje pro-
jekty infrastrukturalne, ktére s klu-
czowe z punktu widzenia polityki
energetycznej i klimatycznej Unii
Europejskiej. Jest to inicjatywa pro-
wadzona wspodlnie z firmami - Air
Liquide Polska Sp. z o.0. i Holcim
Polska S.A.

W SASIADUJACYCH KRAJACH.

ORLEN PRZEDSTAWIL
AMBITNE CELE REDUKCJI
SLADU WEGLOWEGO

| OBNIZENIA EMISJI GAZOW
CIEPLARNIANYCH. JEDNYM
Z FILAROW POLITYKI
DEKARBONIZACYJNEJ
GRUPY JEST
WYKORZYSTANIE
TECHNOLOGII CCS

Projekt zaktada budowe ogdlno-
dostepnego terminala do importu
oraz eksportu ciektego CO.,,. Insta-
lacja, ktéra miataby powstac

w Gdansku bedzie powigzana

z infrastrukturg transportu dwu-
tlenku wegla z obiektéw emitorow
przemystowych do ogdlnoeuro-
pejskiej sieci CCS. ORLEN i Ope-
rator Gazociggdw Przesytowych
Gaz-System w 2023 r. podpisali
list intencyjny dotyczacy podje-
cia dziatan zwigzanych z przygo-
towaniem warunkéw do wdrozenia
technologii wychwytywania, prze-
sytu i sekwestracji dwutlenku
wegla. W gre wchodzi m.in. trans-
port CO, rurociggami. Poten-
cjalna wspodtpraca w tym zakresie
bedzie stanowita nowy i znaczacy
impuls do tworzenia i wzmoc-
nienia unijnej sieci transportu
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i sktadowania CO, w kontekscie
Europy Srodkowo-Wschodniej.
Réwnolegle z realizacjg projektu
ECO2CEE, prowadzone sa analizy
dotyczace instalacji wychwytu
dwutlenku wegla na wybra-

nych instalacjach zlokalizowa-
nych w Zaktadzie Produkcyjnym
w Ptocku. Potencjalna realiza-
cja takich dziatan nie tylko zblizy
ORLEN do wypetnienia celdw Kkli-
matycznych, lecz takze pozy-
tywnie wptynie na warunki zycia
lokalnej spotecznosci poprzez
stworzenie dodatkowych, wyso-
kospecjalistycznych miejsc pracy.

BADANIE MOZLIWOSCI
ORLEN buduje silne kompetencje
w ramach catej grupy kapitatowej.

RAPORT CARBON CAPTURE W POLSCE

Technologia sekwestracji dwu-
tlenku wegla w dokumentach
legislacyjnych UE jest literalnie
wskazana jako rekomendowana

w procesie dekarbonizacji przemy-
stu. Zatozenia projektu CCS wpisujg
sie w Strategie Rafinerii Gdanskiej
na lata 2023-2027 w czesci zwia-
zanej z dekarbonizacja. Realiza-
cja inwestycji na terenie Rafinerii
Gdarnskiej pozwolitaby postawic¢
jeszcze bardziej ambitny cel reduk-
cji CO, w perspektywie roku 2032
(nawet o ok. 20%).

Obecnie trwajg prace nad stu-
dium wykonalnosci wychwytu CO,
na wybranych instalacjach. Ana-
liza ta pozwoli okresli¢ mozliwos¢
realizacji takiej inwestycji na tere-
nie Rafinerii Gdanskiej oraz wskaze
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GLOBALNE BADANIA,

NAD SPOSOBAMI
DEKARBONIZACJI
GOSPODARKI, SKEANIAJA
BRANZE WYDOBYWCZA

DO SZUKANIA

ROZWIAZAN ZWIAZANYCH
Z OGRANICZENIEM EMISJI
CO,. OGROMNA SKALA
DZIAEAN W TYM KIERUNKU
OTWIERA RYNEK NA
POSZUKIWANIE ROZWIAZAN,
KTORE WYKORZYSTYWAC
BEDA ELEMENTY
PRZEZNACZONE WYLACZNIE
DLA DWUTLENKU WEGLA

Rafineria w Gdansku

fot. Orlen S.A
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Morskie centrum
produkcyjne ropy Petrobaltic

najbardziej optymalny wariant
techniczny umozliwiajgcy redukcje
emisji CO, z wykorzystaniem tech-
nologii CCS.

Wsparcie w temacie zagospo-
darowania CO, moze stanowic

ORLEN Petrobaltic. Spoétka ta
interesuje sie tematyka zwigzang
z technologig wychwytu i sekwe-
stracji CO, juz od przetomu lat
2019 2020. Firma od wielu lat
wspotpracuje z Instytutem Nafty
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i Gazu - Panstwowym Instytutem
Badawczym (INIG-PIB) w zakre-
sie badan naukowych prowa-
dzonych dla potrzeb CCS (m.in.
w zakresie mozliwosci wykorzy-
stania istniejacej infrastruktury,

fot. Orlen S.A




badan geologicznych, geoche-
micznych iin.). OPB i INIG biora
udziat w realizacji finansowa-
nego ze srodkdéw UE projektu
COREU (Development of CO,
transport and storage demo pro-
jects), w ktérym zajmujg sie
kwestiami: magazynowania CO,
w strukturach kambru pod dnem
Battyku, potencjalnymi rozwia-
zaniami transportowymi, sladem
weglowym oraz zagadnie-

niami formalnoprawnymi moga-
cymi stanowi¢ bariere w rozwoju
technologii CCS w Europie. Dla
projektéw wielkoskalowych pla-
nowane jest wykorzystanie dedy-
kowanych platform z instalacjg
zattaczajaca.

Platformy te mozna zaprojektowac
i zbudowad jak rowniez przebudo-
wacd juz istniejgce.

Dla branzy Oil&Gas CCS stanowi
szanse wykorzystania posiada-
nego doswiadczenia, infrastruk-
tury, zaplecza technicznego oraz
zasoboéw ludzkich w realizowanej
obecnie w Europie transformacji
energetycznej.

DZIALANIA PROWADZONE

W NORWEGII

Jednym z panstw, dla ktérych
Szelf Kontynentalny jest postrze-
gany jako jeden z najbardziej
atrakcyjnych europejskich ryn-
kow - jesli chodzi o dziatalnosdé
w obszarze podziemnego skta-
dowania dwutlenku wegla -

jest Norwegia. Wynika to m.in.

z duzej dostepnosci potencjal-
nych struktur zbiornikowych, roz-
winietego i konkurencyjnego
rynku ustug offshore, a takze
duzego zainteresowania uczest-
nikdw tego rynku dziatalnoscia
CCS. Jest to zwigzane z poszu-
kiwaniem nowych mozliwosci
rozwoju w ramach gospodarki
niskoemisyjne;j.

Wiekszos¢ liczacych sie produ-
centdw ropy i gazu, dziatajacych
na Norweskim Szelfie Kontynen-
talnym, ma juz w swoim port-
folio projekty zattaczania CO,

na réznym etapie rozwoju lub
bada mozliwos¢ zaangazo-
wania sie w takie inicjatywy.
ORLEN Upstream Norway (OUN)

RAPORT CARBON CAPTURE W POLSCE

DLA BRANZY OIL&GAS

CCS STANOWI SZANSE
WYKORZYSTANIA
POSIADANEGO
DOSWIADCZENIA,
INFRASTRUKTURY, ZAPLECZA
TECHNICZNEGO ORAZ
ZASOBOW LUDZKICH

W REALIZOWANEJ OBECNIE
W EUROPIE TRANSFORMACJI
ENERGETYCZNEJ.

dziatajacy preznie na tym rynku
jest rowniez zainteresowany roz-
wojem w tym kierunku. W ciggu
ostatniego roku spdtka zreali-
zowata intensywny program
badawczo-analityczny, w celu
uzyskania wiedzy i kompeten-
cji pozwalajgcych na efektywne
zaangazowanie sie w dziatalnosdé
magazynowania dwutlenku wegla
pod dnem morza.

ELEMENTY SKLADOWE
Globalne badania, nad sposo-
bami dekarbonizacji gospodarki,
sktaniajg branze wydobywcza
do szukania rozwigzan zwig-
zanych z ograniczeniem emi-

sji CO,. Ogromna skala dziatan
w tym kierunku otwiera rynek
na poszukiwanie rozwigzan,
ktéore wykorzystywac bedg ele-
menty przeznaczone wytacz-
nie dla dwutlenku wegla. Na ten
moment bariere rynkowa sta-
nowi brak wymaganych czesci
instalacji, takich jak: rurociagi,
zawory czy gtowice eksplo-
atacyjne. Te wtasnie elementy
znajdujg sie w kregu zaintere-
sowania PGNiG Technologie,
ktory jest ich wiodacym produ-
centem w kraju. Skupiajac sie na
kwestiach sekwestracyjnych nie
mozna nie wspomniec¢ o Exalo
Drilling S.A. Firma z grupy kapi-
tatowej ORLEN posiada wielo-
letnie doswiadczenie w branzy
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wiertniczej i dysponuje zaréwno
szerokg wiedzg technologiczna,
jak i zapleczem operacyjnym,
ktore pozwala jej realizowacd
zaawansowane projekty zwia-
zane z odwiertami do zattaczania
CO,. Spotka z Grupy wykorzy-
stuje nowoczesne technolo-
gie oraz doswiadczony zespot
specjalistow, co sprawia, ze jest
w stanie sprosta¢ wymaganiom
ZWigzanym z inzynierig i bezpie-
czenstwem tego typu odwiertdw.
Potencjat Exalo Drilling, oparty
na realizacji licznych projektéw
miedzynarodowych, pozwala jej
w petni odpowiedzie¢ na wyzwa-
nia zwigzane z redukcjg emisji
dwutlenku wegla poprzez efek-
tywne zattaczanie CO, do odpo-
wiednich struktur geologicznych.
Technologia CCS jest kluczo-
wym elementem strategii Grupy
ORLEN na drodze do osiggniecia
neutralnosci klimatycznej. Dzieki
CCS mozemy osiggnac¢ znaczne
redukcje emisji w sektorach ener-
gochtonnych, takich jak rafine-
ria i petrochemia, co wspiera
ambitne cele klimatyczne,
wyznaczone przez Unie Euro-
pejska. Zgodnie z unijnym roz-
porzadzeniem Net Zero Industry
Act nr 2024/1735 z 13 czerwca
2024 r. na spotki wydobywajace
weglowodory zostat natozony
wspolny obowigzek osiggnie-
cia operacyjnej zdolnosci zatta-
czania CO, w sktadowiskach
zlokalizowanych na terytorium
UE (na ladzie oraz w obszarach
morskich). Poziom zattaczania
ma wynosi¢ co najmniej 50 min t
do 2030 r. i zostat okreslony
jako cel dla catej UE. Technolo-
gia CCS, wspierana przez pro-
jekty takie jak ECO2CEE, nie
tylko przybliza ORLEN do unij-
nych celdow dekarbonizacyjnych
i wspiera zrbwnowazony roz-
woj w diuzszej perspektywie,
ale takze wzmacnia role spoiki
jako lidera transformacji ener-
getycznej w Europie Srodko-
wo-Wschodniej, inspirujgc do
podobnych dziatan inne firmy
W regionie.
Zespot autorski
Grupy Kapitatowej ORLEN
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CCS I CCU W STRATEGICZNYCH
DOKUMENTACH EUROPEJSKICH

Dwa kluczowe wydarzenia na
poziomie unijnym to publikacja
przez Komisje Europejska strategii
dotyczacej przemystowego zarzg-
dzania emisjami dwutlenku wegla'
- Industrial Carbon Management
Strategy (ICMS)? oraz wejscie

W Zycie rozporzadzenia w sprawie
ustanowienia ram srodkdéw na rzecz
wzmochienia europejskiego eko-
systemu produkcji technologii neu-
tralnych emisyjnie, znanego takze
jako Net-Zero Industry Act (NZIA)3.
Oba dokumenty wyznaczaja kie-
runek rozwoju ram prawnych oraz
inwestycyjnych w obszarze CCS

i CCU na najblizsze lata.

ICMS: PRIORYTETY | WYZWANIA
Opublikowana w lutym 2024 r.
ICMS dostarcza kompleksowego
przegladu istniejacych dokumen-
tow legislacyjnych oraz instru-
mentdw wsparcia dla technologii

KOMISJA EUROPEJSKA
SZACUJE, ZE OSIAGNIECIE
PRZEWIDZIANEGO W NZIA
CELU SKEADOWANIA 50 MLN T
CO, ROCZNIE DO 2030 R.
WYMAGA INWESTYCJI

RZEDU 3 MLD EUR, ORAZ
DODATKOWO 6,2-9,6 MLD EUR
W INFRASTRUKTURE
TRANSPORTOWA. POMIMO
WYZWAN KOMISJA PRZEWIDUJE,
ZE DLUGOTERMINOWY
ROZWOJ SEKTORA CCUS

MOZE PRZYNIESC WARTOSC
EKONOMICZNA NA POZIOMIE
45-100 MLD EUR ORAZ NAWET
170 TYS. NOWYCH MIEJSC
PRACY

ROK 2024 PRZYNIOSL ISTOTNE ZMIANY W POLITYCE

| REGULACJACH DOTYCZACYCH TECHNOLOGI!I
WYCHWYTYWANIA, TRANSPORTU, SKEADOWANIA

| UTYLIZACJI DWUTLENKU WEGLA W UNII EUROPEJSKIEJ.

CCS i CCU. Dokument identyfi-
kuje gtdowne bariery dla rozwoju
sektora, w tym wysokie koszty,
brak komercyjnego uzasadnie-

nia inwestycji w CCS ze wzgledu
na niewystarczajgce ceny upraw-
nien ETS, a takze ryzyka zwig-
zane z koordynacja transgraniczng
i niedostateczng dostepnoscia
infrastruktury. Komisja Europejska
szacuje, ze osiggniecie przewidzia-
nego w NZIA celu sktadowania

50 min t CO, rocznie do 2030 r.
wymaga inwestycji rzedu 3 mid
EUR, oraz dodatkowo 6,2-9,6 mid
EUR w infrastrukture transpor-
towa. Pomimo wyzwan Komisja
przewiduje, ze dtugoterminowy
rozwaéj sektora CCUS moze przy-
nies¢ wartos¢ ekonomiczna na
poziomie 45-100 mld EUR oraz
nawet 170 tys. nowych miejsc
pracy.

Strategia ICMS proponuje sze-
reg rozwigzan, w tym harmoni-
zacje technicznych standardéw
CO,, wsparcie finansowe poprzez
instrumenty unijne takie jak Fun-
dusz Innowacyjny oraz mecha-
nizmy krajowe, np. kontrakty
réznicowe. Waznym elementem
jest rowniez zapowiedz stworze-
nia atlasu inwestycyjnego dla skta-

dowania CO, oraz dwéch platform:

do agregacji popytu na ustugi

w tancuchu CCS, ktéra pozwoli na
lepsze planowanie i koordynacje
projektéw na poziomie transgra-
nicznym, oraz platformy wymiany
wiedzy pomiedzy deweloperami
projektow.

Komisja Europejska zapowiada
przygotowanie w 2025 r. pakietu
regulacyjnego do transportu CO,,
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fot. shutterstock

obejmujgcego takie kwestie jak
struktura rynku, taryfy, dostep stron
trzecich oraz planowanie infrastruk-
tury. Proponuje takze rozwazenie
powotania europejskich koordyna-
tordw dla wsparcia budowy infra-
struktury transgranicznej.




NET-ZERO INDUSTRY ACT:
RAMY DLA TECHNOLOGII
NEUTRALNYCH EMISYJNIE
Rozporzadzenie NZIA, ktdre weszto
w zycie w czerwcu 2024 r., sta-
nowi kluczowy element wspar-

cia dla technologii neutralnych
emisyjnie, w tym CCUS. Doku-
ment klasyfikuje projekty zwigzane
z wychwytywaniem, transpor-

tem, utylizacjg i sktadowaniem
CO, jako ,strategiczne projekty na
rzecz neutralnosci emisyjnej”, co
utatwia procedury administracyjne,
w tym przyspieszenie wydawania
pozwolen. Szczegdlnie donio-
stym postanowieniem jest natoze-
nie na sektor naftowy i gazowniczy
obowiazku zapewnienia zdolno-
$ci zattaczania CO, na poziomie
50 miIn t rocznie do 2030 r. Obowig-
zek ten daje szanse wyeliminowacd

RAPORT CARBON CAPTURE W POLSCE

jeden z kluczowych problemow,
jakim byt brak gwarancji dostepno-
$ci infrastruktury, co powstrzymy-
wato emitentdw przed inwestycjami
w wychwytywanie CO.,,.

PODSUMOWANIE

Rok 2024 potwierdzit rosnace zna-
czenie technologii CCUS dla dekar-
bonizacji przemystu w UE. Zaréwno
ICMS, jak i NZIA dostarczajg jasnych
ram dla rozwoju sektora. Inwesty-
cje w wychwyt oraz infrastrukture

transportu i sktadowania CO, przy
odpowiednim wsparciu politycznym,
regulacyjnym i finansowym, bedg
kluczowe dla osiggniecia celdw kli-
matycznych UE na 2030 r. i dalsze
dekady, ale ich skuteczna implemen-
tacja zalezy od determinacji nowej
Komisji Europejskiej, panstw czton-
kowskich oraz przemystu.
Michat Wendotowski
Senior Climate Technology and
Policy Manager
Bellona Europa

PRZYPISY

1. Obecnie coraz czesciej w uzyciu w dokumentach UE jest termin ,,przemystowe
zarzadzanie emisjami CO,” (industrial carbon management, dalej ICM), obejmujacy
technologie CCS, CCU i przemystowe usuwanie (pochtanianie) emisji CO, (ang.
Carbon Dioxide Removal lub CDR) pochodzenia biogenicznego i atmosferycznego.

2. https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/PDF/?uri=CELEX:52024DC0062

3. https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/PDF/?uri=0J:L_202401735
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MINISTERSTWO WSKAZE GDZIE
MOZNA SKEADOWAC CO,

Jakie sg aktualne mozliwosci
techniczne i infrastrukturalne

w Polsce dla sktadowania CO,

w gorotworze? Czy rzad planuje
inwestycje w rozwdj infrastruktury
potrzebnej do wsparcia tych
przedsiewzieé?

Sktadowanie CO, w gérotwo-

rze jest w Polsce dopuszczalne
tylko w $cisle okreslonych warun-
kach podanych w Prawie geo-
logicznym i gérniczym, przy
czym zasiegi mozliwych lokaliza-
cji w kilku okreslonych formacjach
litostratygraficznych beda podane
w najblizszym czasie w zmienio-
nym Rozporzadzeniu Ministra Kili-
matu i Srodowiska w sprawie
obszardw, na ktérych dopuszcza
sie lokalizowanie kompleksu pod-
ziemnego sktadowania dwutlenku
wegla. Dziatalnos¢ taka zgodnie

z Prawem geologicznymi i goérni-
czym wymaga uzyskania konce-
sji na jej prowadzenie. Obecnie
przewiduje sie, ze po spetnie-

niu warunkéw podanych w Prawie
geologicznym i gérniczym ope-
ratorem takiego kompleksu pod-
ziemnego sktadowania CO, moze
by¢ kazdy podmiot (w przeciwien-
stwie do transportu CO, rurocia-
gami, gdzie zapewne bedzie to
jeden operator).

Rzad nie planuje budowy przez
panstwo takich sktadowisk i zwia-
zanej z tym infrastruktury. Rozwaza
natomiast mozliwe instrumenty
wsparcia takich przedsiewziec.
Niewatpliwie jednak w pierwszej

- W PIERWSZEJ KOLEJNOSCI NIEZBEDNA JEST REALIZACJA
DEMONSTRACYJNYCH PROJEKTOW SKEADOWANIA CO,

W GOROTWORZE, | MINISTERSTWO DOtOZY WSZELKICH
STARAN, BY TAKIE DWA PROJEKTY ZOSTALY URUCHOMIONE
W CIAGU NAJBLIZSZYCH 3-4 LAT - MOWI O PRZYSZtOSCI
CCS W POLSCE PROF. KRZYSZTOF GALOS, PODSEKRETARZ
STANU W MINISTERSTWIE KLIMATU | SRODOWISKA | GEOWNY

GEOLOG KRAJU.

kolejnosci bedzie dazyt do uru-
chomienia pierwszych, demon-
stracyjnych projektéw (obiektéw)
sktadowania CO, w gorotwo-

rze, zasadniczo w dwdch scena-
riuszach: wyeksploatowane ztoze
weglowodoréw oraz solankowy
poziom wodonosny. Takie projekty
demonstracyjne beda miec na celu
lepsze poznanie wszystkich kluczo-
wych uwarunkowan zwigzanych

z planowanym procesem skta-
dowania CO, w danej strukturze
geologicznej.

Jakie konkretne lokalizacje sa
rekomendowane przez rzad do
sktadowania CO, w gérotworze
onshore i offshore oraz jakie kry-
teria sq brane pod uwage przy ich
wyborze? Czy prowadzone s3 juz
prace w tych lokalizacjach?

Jak juz wczesniej wspomnia-

tem, zasiegi mozliwych lokaliza-

cji w kilku okreslonych formacjach
geologicznych beda podane w naj-
blizszym czasie w zmienionym
Rozporzadzeniu Ministra Klimatu

i Srodowiska w sprawie obszardw,
na ktérych dopuszcza sie lokali-
zowanie kompleksu podziemnego
sktadowania dwutlenku wegla. Pro
jekt zmienianego Rozporzadzenia
w tym wzgledzie jest na ukornicze-
niu. Teraz moge wstepnie zdradzié,
ze beda to scisle okres$lone obszary
w poziomach wodonosnych dol-
nej kredy, dolnej jury i sSrodkowego
kambru w Polsce srodkowej i po6t-
nocnej, sSrodkowego kambru na
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PROJEKTY DEMONSTRACYJNE
BEDA MIEC NA CELU

LEPSZE POZNANIE
WSZYSTKICH KLUCZOWYCH
UWARUNKOWAN
ZWIAZANYCH

Z PLANOWANYM PROCESEM
SKLADOWANIA CO, W DANEJ
STRUKTURZE GEOLOGICZNEJ

szelfie battyckim, a takze wybrane
wyeksploatowane struktury ztéz
weglowodordw na monoklinie
przedsudeckiej oraz w zapadli-

sku przedkarpackim. Na taki wybor
obszardéw rzutowat zespot czynni-
kow/kryteridw natury geologicznej,
technicznej i formalnej, zwigzanych
m.in. ze spodziewang pojemnoscia
i wtasciwosciami skat zbiorniko-
wych, ich parametrami hydrodyna-
micznymi, budowa strukturalng itp.
Co do zasady wykluczono obszary
zurbanizowane, obszary praw-

nie chronione, obszary Gtéwnych
Zbiornikdow Wod Podziemnych.
Wzieto takze pod uwage ewen-
tualny konflikt z obecng lub przy-
sztg eksploatacjg wod termalnych,
mineralnych lub leczniczych. Pra-
gne podkresli¢, ze zadne prace,
nawet eksperymentalne, dotyczace
zattaczania CO, do gorotworu,

nie byty do tej pory w Polsce pro-
wadzone. Jedynym wyjatkiem sa
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Ministerstwo
Klimatu | Srodowiska

v glhe NS
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niektére ztoza weglowodoroéw,
gdzie dwutlenek wegla moze by¢
zattaczany celem lepszego wyko-
rzystania zasobow tych ztéz.

Jakie sq przewidywania dotyczace
potencjalnej pojemnosci sktado-
wania CO, w polskich gérotworach
i efektywnosci sktadowania w réz-
nych typach gérotworéw?

W tym wzgledzie Ministerstwo
Klimatu i Srodowiska nie dyspo-
nuje sprawdzonymi danymi. Wta-
$ciwa weryfikacja pojawiajgcych
sie w przestrzeni medialnej ocen
dotyczacych tych kwestii by¢
moze dopiero przed nami. Chce
jednak wyraznie zwrdéci¢ uwage,

iZ ministerstwo ma jedynie okre-
$li¢ ogdlnie, w zakresie ktoérych
formacji geologicznych i na jakich
obszarach jest mozliwa budowa
takich komplekséw podziemnego
sktadowania CO,. Reszta procesu,
tj. blizsze rozpoznanie geologiczne
potencjalnych obiektéw sktadowa-
nia CO,, ocena parametrow geo-
logicznych i technicznych, ocena
optacalnosci ekonomicznej przed-
siewziecia, uzyskanie wtasciwej
decyzji Srodowiskowej, wresz-

cie nalezyte uwzglednienie aspek-
tédw spotecznych - to wszystko

bedzie spoczywacé na podmio-
cie planujagcym docelowo budowe
takiego podziemnego kompleksu
sktadowania CO,. Rolg minister-
stwa bedzie wspodtpraca z takim
podmiotem na etapie uzyskiwa-
nia odpowiedniej koncesji na skta-
dowanie CO,, a pézniej kontrola
wypetniania warunkoéw tej kon-
cesji. Zapewne trzeba bedzie

tez wprowadzi¢ element ,finan-
sowej zachety” dla gmin, gdzie
miatyby by¢ lokowane takie kom-
pleksy, np. poprzez kierowa-

nie lwiej czesci optaty zwigzanej
z taka dziatalnoscig na rzecz tej
gminy. Wymagatoby to zmiany
zapisu art. 141 Prawa geologicz-
nego i gérniczego, i taka propozy-
cje rozwazamy.

W jaki sposdéb rzad planuje wspot-
pracowacé z przemystem i sro-
dowiskiem akademickim w celu
rozwoju technologii sktadowa-
nia CO, oraz jaka role beda pet-
ni¢ instytucje badawcze w tym
procesie?

Wspominatem juz wyzej o poza-
danej i w mojej ocenie niezbednej
realizacji w pierwszej kolejno-

$ci demonstracyjnych projektow
sktadowania CO, w gorotworze
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Instalacja CCS wychwytujgca emisje dwutlenku wegla z proceséw przemystowych i elektrowni

i ministerstwo dotozy wszel-
kich staran, by takie dwa projekty
demonstracyjne zostaty urucho-
mione oraz zrealizowane w ciggu
najblizszych 3-4 lat. Na tym eta-
pie rola srodowiska naukowego
jest ogromna, nie do przece-
nienia, cho¢ dziatania te musza
by¢ w mojej ocenie prowadzone
w S$cistej wspodtpracy z firmami,
ktére posiadajg w tym wzgle-
dzie odpowiednie doswiadcze-
nie oraz zaplecze techniczne
i ekonomiczne. W przypadku
pozZniejszej (zapewne nie wcze-
$niej niz od 2030-2032 r.) reali-
zacji projektéw o skali wiekszej,
komercyjnej, rola sSrodowiska aka-
demickiego zapewne bedzie juz
mniejsza, ale wciaz niezbedna, co
najmniej na poziomie eksperc-
kim. Na szczescie, w mojej ocenie,
mamy w Polsce kilka zespo-
téw badawczych, ktére sg w sta-
nie podjg¢ to wyzwanie. A my
- Ministerstwo Klimatu i Srodo-
wiska - musimy uruchomié lub
przyczynic sie do uruchomie-
nia mechanizmoéw wsparcia, ktoére
umozliwig realizacje takich projek-
téw, w szczegdlnosci tych pierw-
szych - demonstracyjnych.
Rozmawiata Natalia Konieczna



ZASTRZEZENIA PRAWNE

Raport ,,CCUS w Polsce” jest chroniony prawem autorskim (ustawa z dnia 4 lutego 1994 roku o prawie
autorskim i prawach pokrewnych, Dz. U. 1994, nr 24, poz. 83 z pdzniejszymi zmianami).

Wszelkie prawa do catkowitej zawartosci opracowania raportu ,,CCUS w Polsce” sg zastrzezone. Uzyt-
kownik ma prawo do bezptatnego pobierania oraz drukowania catych stron lub ich fragmentdéw pod
warunkiem nienaruszenia praw autorskich oraz praw wynikajacych z rejestracji znakoéw towarowych na-
lezgcych do Biomass Media Group Sp. z 0.0, to jest co do zasady w przypadku dziatania na uzytek
wtasny i bez zamiaru wykorzystania ww. raportu dla celédw dziatalnosci gospodarczej lub innych celéw
komercyjnych. W szczegdlnosci Uzytkownik nie ma prawa dalszego rozpowszechniania ww. raportu.

Wydaweca informuje i zastrzega, ze dane zamieszczone w publikacji majg jedynie charakter informacyjny
oraz nie stanowig porady w rozumieniu polskich przepiséw. Opracowanie przedstawia wiedze oraz opi-
nie autorédw wedtug stanu na dzien publikacji.

Wydawca nie podejmuje poprzez niniejsza publikacje zadnych zobowigzan oraz nie ponosi zadnej od-
powiedzialnosci za decyzje i dziatania podjete na podstawie Raportu ani za szkody poniesione w wyniku
tych decyzji.

Biomass Media Group Sp. z o.0.






