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STRESZCZENIE

Przedstawiono stan prawny, zobowiazania mig¢dzynarodowe i mozliwosci technologiczne
ograniczania emisji ditlenku wegla ze spalin energetycznych. Omowiono metody usuwania
ditlenku wegla ze spalin oraz zwrocono uwage na koszty zwiazane z wprowadzeniem metody
CCS (CO;, Capture and Storage) do realizacji w energetyce krajowej i wplyw tej metody na
wzrost kosztow produkcji energii elektrycznej.

1. Wstep

Polska gospodarka od dziesiecioleci opiera si¢ ha wykorzystaniu wegla, a wynika to z
faktu posiadanych zasobow, zar6wno wegla kamiennego, jak i brunatnego. Obecnie udziat
wegla jako paliwa do produkcji energii elektrycznej jest dominujacy i wynosi okoto 90%, a w
cieptownictwie okoto 78%. W polityce energetycznej Polski do roku 2030 [1], przyjetej przez
Rade Ministrow dnia 10 listopada 2009 r., w celu zagwarantowania odpowiedniego stopnia
bezpieczenstwa energetycznego kraju, nadal zaktada si¢ wykorzystanie wegla jako gtownego
paliwa dla elektroenergetyki, a takze jako podstawowego paliwa dla cieptownictwa. Paliwo to
jednak, w calym procesie od wydobycia, poprzez spalanie, do wykorzystania zawartej w nim
energii, stwarza liczne problemy zwiazane z wymogami ochrony srodowiska.

Rownoczesnie w tej dziedzinie zaostrzane sa w Unii Europejskiej standardy [2], przyj-
mowane nowe przepisy i zobowiazania [3-5], takze w ramach umow migdzynarodowych,
obligujace Polske do podejmowania kolejnych wysitkow, majacych na celu dochodzenie do
zrownowazonej, niskoemisyjnej gospodarki. Sa one, m.in. elementem postanowien Traktatu
Akcesyjnego [6] oraz podstawa tzw. ,,pakietu klimatyczno-energetycznego” UE [7], ktory ma
zmusi¢ kraje UE do ,,zielonej rewolucji" w przemysle i energetyce: odejécia od wysokoemi-
syjnego wegla na rzecz odnawialnych zrodet energii oraz oszczgdzania energii.

Wyrdzni¢ w nim mozna trzy zasadnicze obszary: handel emisjami, separacja i sktado-
wanie ditlenku wegla, wykorzystanie energii odnawialnej. Pakiet ten zwany ,,3x20" dotyczy
ograniczenia do 2020 roku emisji CO, 0 20%, zmniejszenia zuzycia energii o 20% oraz
wzrost zuzycia energii z odnawialnych Zrodet z obecnych 8,5% do 20%. Jego wdrozenie wy-
maga skoordynowanego wysitku catej polskiej gospodarki, w szczeg6lnosci olbrzymiego wy-
sitku naszej energetyki, ktora stanowi gtowne 1 najpowazniejsze Zrodlo tych zanieczyszczen
(tabela 1). Znaczny udzial w tej emisji ma rowniez cieptownictwo i transport [8].

Ditlenek wegla, emitowany do atmosfery m.in. w wyniku wytwarzania energii elek-
trycznej i ciepta w oparciu o spalanie paliw kopalnych, jest uznawany za najwazniejSzy gaz
cieplarniany, odpowiedzialny za okoto 50% efektu cieplarnianego, dlatego poszukuje si¢ me-
tod majacych na celu ograniczenie jego emisji do atmosfery.

Jednym z narz¢dzi kontroli emisji CO; jest handel emisjami, ktorego mechanizm zakta-
da, ze kazde zrodlo na koniec okresu rozliczeniowego musi posiada¢ nie mniejsza liczbg
uprawnien od ilo$ci wyemitowanego CO,. Przekroczenie emisji ponad liczbg uprawnien
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zwiazane jest z optatami karnymi. System handlu emisjami ma wymusi¢ inwestowanie w naj-
tansze metody ograniczania emisji ditlenku wegla.
Ocenia sig, ze najdotkliwsze dla sektora elektroenergetycznego bedzie zastapienie kra-

jowych planéw rozdziatu uprawnien do emisji przez system aukcyjny i wolne alokacje.

Tabela 1. Calkowita emisja gtdwnych zanieczyszczen powietrza [8]

2000 | 2005 | 2007 | 2009
Zanieczyszczenia Gigagram/rok
Ditlenek siarki 1511 1222 1216 861
Tlenki azotu (wyrazone w NO>) 838 811 860 820
Ditlenek wegla 320926 318164 | 328511 | 313722
Tlenek wegla 3463 2521 2553 2695
Niemetanowe lotne zwiazki organiczne 905 867 879 917
Amoniak 323 326 289 273
Pyly 464 430 430 394

Udziatl wybranych krajow w $wiatowej emisji ditlenku wegla w 2007 r. przedstawiono

narys.1 [9].
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Rys. 1. Udziat wybranych krajow w §wiatowej emisji ditlenku wegla w 2007 r. [9]
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Z rys. 1 wida¢, ze potentatem w $wiatowej emisji CO; byty Chiny i USA. Polska nato-
miast, w Europie, byta w 2007 r. na 6. miejscu, przy stosunkowo niewielkim wykorzystaniu
energii elektrycznej z odnawialnych zrodet energii (wiatrowej — 0,5 TWh, wodnej — 2,4 TWh,
biomasy — 2,6 TWh) [9].

Z porownania emisji ditlenku wegla z sektorow gospodarczych 27 krajow EU 1 Polski w
2007 r. (rys. 2) widac¢, ze w Polsce energetyke i cieptownictwo cechowata wyzsza, natomiast
transport — nizsza emisja CO,, niz w UE. Emisja CO; z pozostatych sektorow byta mniej wig-
cej tego samego rzedu.

2. Technologie sekwestracji ditlenku wegla

Sekwestracja ditlenku wegla (CCS-Carbon Dioxide Capture and Storage), to proces
technologiczny, polegajacy na separacji emitowanego do atmosfery przez instalacje przemy-
stowe ditlenku wegla, jego transporcie oraz trwalym zdeponowaniu (podziemne sktadowanie
COy) w glebokich formacjach geologicznych, docelowo na setki i tysiace lat [4].

Metody ograniczania emisji ditlenku wegla przez jego separacj¢ ze spalin energetycz-
nych mozna podzieli¢ na nastgpujace grupy [10-14]: przed procesem spalania (pre-
combustion), po procesie spalania (post-combustion) oraz spalanie w atmosferze tlenowej
(oxy-fuel combustion) lub z recyrkulacja spalin O2/CO,, a takze spalanie w petli chemicznej
(chemical looping combustion).

W procesie separacji ditlenku wegla przed spalaniem paliwo jest czg$ciowo utleniane i
w wyniku tego procesu powstaje gaz syntezowy (tlenek wegla i wodor), tzw. syngaz, ktory
jest przeksztatcany w ditlenek wegla 1 wodor. W rezultacie CO; jest fatwy do separacji ze
strumienia gazu syntezowego, a wodoér moze by¢ uzyty jako paliwo w turbinie gazowe;j.

Separacja ditlenku wegla po procesie spalania polega na usuwaniu CO; ze spalin wy-
chodzacych z kotta lub turbiny gazowej. Komercyjnie najbardziej dostgpna technologia sepa-
racji polega na absorpcji CO, w wodnym roztworze amin. CO, jest nastgpnie desorbowany,
osuszany, sprezany i transportowany do miejsca magazynowania.

W przypadku oxy-spalania paliwo jest spalane w mieszaninie tlenu i ditlenku wegla po-
chodzacego ze spalin w celu regulacji temperatury spalania. Powstajace spaliny zawieraja
glownie CO; oraz par¢ wodna, ktora moze by¢ skondensowana, a otrzymany strumien gazu o
bardzo duzym stezeniu CO, jest gotowy do transportu do miejsca sktadowania i magazyno-
wania.

Spalanie w petli chemicznej jest to proces spalania, w ktorym nie wystepuje bezposred-
ni kontakt paliwa z powietrzem. Utleniaczem w tym przypadku jest nosnik tlenu np. tlenki
metalu, ktore przenosza tlen z powietrza do paliwa. Gtoéwna zaleta tego procesu jest wysokie
stezenie CO, W gazach opuszczajacych reaktor, gdyz spaliny pozbawione sa azotu. Aby pro-
ces spalania w petli chemicznej mial wysoka sprawno$¢ nalezy go zintegrowaé z ukladem
parowo-gazowym [15].

Zastosowanie technologii CCS w nowoczesnej elektrowni konwencjonalnej pozwoli
zredukowac emisjg CO, do atmosfery o okoto 80-90% [10]. W obecnych elektrowniach znaj-
duje zastosowanie separacja ditlenku wegla po procesie spalania, natomiast w przypadku
kombinowanych obiegdw gazowo-parowych - separacja ditlenku wegla przed procesem spa-
lania. Ponadto istnieje rowniez mozliwo$¢ przystosowania obecnych kotlow do spalania w
atmosferze wzbogacanej tlenem [15]. Doktadne zestawienie i porownanie techniczno-ekono-
miczne technologii CCS oraz metod majacych zastosowanie do kazdej z nich, a takze pro-
blemy techniczne, ktore nalezy rozwiazac, przedstawit M. Kanniche 1 in. [16].
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Problemem do rozwiazania pozostaje sktadowanie CO, na duza skalg. Obecnie jako
miejsca sktadowania wykorzystuje si¢ podziemne zbiorniki (np. nieczynne kopalnie, wyeks-
ploatowane lub eksploatowane ztoza gazu ziemnego i pola naftowe) i ztoza solankowe [17].

3. Metody usuwania ditlenku wegla z gazow — stan techniki

Wsrod metod usuwania ditlenku wegla z gazow wyrdznia sig: absorpcj¢ (chemiczna i
fizyczna), adsorpcje, separacje membranowa i separacj¢ kriogeniczna. Wybor metody zalezy
m.in. od parametroéw spalin (strumienia spalin, st¢zenia CO, w spalinach, ci$nienia) oraz wy-
sokosci kosztow produkeji energii [18].

3.1. Absorpcja

Absorpcja uwazana jest obecnie za najkorzystniejsza metod¢ usuwania ditlenku wegla
ze spalin energetycznych ze wzgledu na duza efektywno$¢ procesu oraz mozliwos¢ uzyskania
produktu 0 wysokim stopniu czysto$ci. Metoda ta jest powszechnie stosowana do usuwania
CO; z gazoéw odlotowych w przemysle chemicznym i petrochemicznym. Absorpcj¢ dzielimy
na chemiczng i fizyczna.

Absorpcja chemiczna CO; jest od dawna znana i stosowana w technologii chemicz-
nej[19]. Uzywa si¢ do tego celu jako cieczy absorpcyjnej alkanoaminy (mono-, di- lub tri-
etyloaminy, di-izopropanoloaminy). Zwtaszcza stosujac 30% roztwor monoetanoloaminy
(MEA) Iub metylodietanoloaminy (MDEA) osiaga si¢ dobre rezultaty: duza skutecznos$¢ pro-
cesu i wysoki stopien czystosci CO, odzyskanego z gazow. Reakcja towarzyszaca absorpcji
CO; jest odwracalna po podgrzaniu roztworu do 383K:

2HO-C,H4-NH, + COs + H,0 & (HO-C2H4-NH3)2CO3 (l)

Zastosowanie metody aminowej (Advanced Amine Process) do usuwania CO; ze spalin
energetycznych stanowi nowe wyzwanie. Ujawnily si¢ bowiem mankamenty metody: koro-
zyjno$¢ srodowiska reakcji, wptyw obecnosci tlenu w gazach, skutkujacy degradacja cieczy
absorpcyjnej, a takze negatywny wptyw $ladowych zanieczyszczen w gazach. Prowadzone
prace nad metoda aminowa [20] maja na celu modyfikacje, ktore pozwola zwigkszy¢ skutecz-
nos¢ absorpcji CO,, wyeliminowa¢ szkodliwe dziatanie tlenu i sladowych zanieczyszczen
oraz w znacznym stopniu zmniejszy¢ zuzycie energii. W konsekwencji tych usprawnien
zmniejszy si¢ zuzycie absorbentu, emisja produktow jego rozktadu 1 ilo$¢ Sciekow.

Metoda amoniakalna (Chilled Ammonia)[20] polega na schtodzeniu spalin do okoto
283 K, kondensacji pary wodnej i zmniejszeniu strumienia objgtosci, a nastepnie na absorpcji
CO; w zawiesinie wegglanu 1 kwasnego weglanu amonu:

(NH4)2C03 + CO, + H,O < 2NH4HCO; (2)

Po reakcji z absorbentem okoto 90% CO; tworzy kwasny weglan amonu. Gazy
oczyszczone w absorberze sa dodatkowo przemywane, aby usuna¢ resztki amoniaku przed
wprowadzeniem do atmosfery. Zawiesina poabsorpcyjna jest podgrzewana w wymien-
niku ciepta, co powoduje rozpuszczenie kwasnego weglanu amonu, ktory rozktada sig w
podgrzewanym ci$nieniowym regeneratorze, przy temperaturze 393 K i pod ci$nieniem 2
MPa. Powstaje strumien sprgzonego, czystego CO> i roztwor weglanu amonu, zawracany bez
istotnych ubytkow do absorbera. Proces odznacza sig niskim zuzyciem energii, a obecnos¢
tlenu i substancji zanieczyszczajacych w gazach nie obniza skutecznosci absorpcji COs.
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Absorpcja fizyczna CO; zachodzi w wodzie lub w absorbentach organicznych (meta-
nol, N-metylo-2-pyrolido, eter dimetylowy, weglan propylenowy, sulfolan). Regeneracja roz-
tworu poabsorpcyjnego polega na obnizeniu ci$nienia lub podwyzszeniu temperatury. Metoda
ta jest efektywna w przypadku niskich temperatur (ponizej temperatury otoczenia) i wysokich
ci$nien separowanego gazu, dlatego nadaje si¢ do separacji ditlenku wegla z procesu zgazo-
wania wegla, a nie ze spalin energetycznych.

3.2. Adsorpcja

W ostatnich latach adsorpcja uwazana jest za jedna z najbardziej efektywnych metod
usuwania ditlenku wegla ze spalin [12, 14]. Gléwnymi zaletami procesu sa: duza dyspozycyj-
no$¢ 1 elastyczno$¢ pracy, mozliwos$¢ pelnej automatyzacji procesu, mozliwo$¢ uzyskania
produktu o bardzo wysokiej czystosci.

Do usuwania CO; ze spalin stosowane sg nastgpujace metody adsorpcyjne [14]:
- zmiennoci$nieniowa (PSA — Pressure Swing Adsorption),
- zmiennoci$nieniowa z zastosowaniem prézni (V-PSA lub VSA — Vacuum Swing Ad-
sorption),
- zmiennotemperaturowa (TSA — Temperature Swing Adsorption),
- laczona zmiennocisnieniowa i zmiennotemperaturowa (PTSA— Pressure-Temperature
Swing Adsorption).

Ponadto adsorpcja zmiennoci$nieniowa (PSA) moze by¢ realizowana jako szybka ad-
sorpcja zmiennocisnieniowa (RPSA — Rapid Pressure Swing Adsorption) oraz ultraszybka
adsorpcja zmiennoci$nieniowa (URPSA — Ultra Rapid Pressure Swing Adsorption).

Metody adsorpcyjne usuwania CO, ze spalin oprocz wielu zalet maja takze wady [12]:
wymagana duza objgto$¢ adsorbentu, ujemny wpltyw wilgoci na skutecznosé, stosunkowo
niska selektywnos¢. Do zastosowania tych metod w energetyce zaproponowano obecnie no-
we adsorbenty pozyskiwane na bazie popiotdw lotnych, ktore preferuja adsorpcje CO, w
obecnosci pary wodnej [21]. Atutem tych modyfikowanych adsorbentow jest duza selektyw-
nos¢ wzgledem CO,, co pozwala na otrzymanie po desorpcji gazu o bardzo wysokiej czysto-
Sci.

3.3. Separacja membranowa

Separacja membranowa jest komercyjnie stosowana do usuwania CO, z gazu natural-
nego, bedacego pod wysokim ci$nieniem i o duzej zawartosci CO, [10]. Gtownymi parame-
trami membran sa: selektywnos¢ i1 przenikalno§¢. Membrana dzieli strumien gazu na strumien
gazu przenikajacy (permeat) oraz strumien gazu zatrzymany (retentat). Sita napedowa w pro-
cesie rozdziatu (permeacji) gazow jest roznica ci$nien czastkowych usuwanych zanieczysz-
czen po obu stronach membrany [22].

Membrany dzielimy na: separacyjne (ceramiczne i polimerowe) oraz absorpcyjne
(umozliwiaja przeniesienie jednego ze sktadnikéw gazowych do cieczy absorbujacej ten
sktadnik). Do usuwania CO; stosuje si¢ oba rodzaje membran, przy czym aby uzyska¢ odpo-
wiednia czysto$¢ produktu, a zarazem wysoka wydajnos¢ procesu stosuje si¢ uktady wielo-
stopniowe-kaskady membranowe [22]. Zuzycie energii waha si¢ w zaleznos$ci od konfiguracji
uktadéw membranowych w zakresie 0,04-0,07 kWh/kg CO, [11].
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3.4. Metoda kriogeniczna

Separacja kriogeniczna polega na kondensacji CO, w niskiej temperaturze i przy odpo-
wiednio wysokim cis$nieniu, a nastgpnie wydzieleniu separowanego sktadnika w postaci cie-
kte;j.

Zastosowanie tej metody do separacji CO; nie jest atrakcyjne, m.in. z uwagi na spreza-
nie, ale moze by¢ korzystne w potaczeniu z innymi technikami, zwlaszcza gdy istnieje zarow-
no potrzeba oczyszczenia, jak i skroplenia ditlenku wegla przed transportem [14]. Zuzycie
energii na usuniecie CO; ze spalin waha si¢ w zakresie 0,6-1,0 KWh/kg CO, [11].

4. Przewidywane koszty technologii CCS w elektrowniach

Wyposazanie w minionych dekadach elektrowni spalajacych state paliwa kopalne w in-
stalacje ochrony powietrza przed emisja pytu, tlenkow siarki i azotu, chlorkéw i fluorkow
zwigkszyto naktady na budowe nowych blokow energetycznych oraz zwigkszylo zuzycie
energii na potrzeby wlasne bloku i tym samym wptyngto na podrozenie energii. Przedstawio-
ne perspektywy redukcji emisji ditlenku wegla oznaczaja jeszcze glebsze zmiany w technice i
technologii. Wigkszo$¢ blokéw spalajacych paliwa nieodnawialne bedzie prawdopodobnie
wyposazona w instalacje CCS. Mozna si¢ wige spodziewacé istotnego wzrostu kosztu produk-
cji energii w planowanych ,,czystych elektrowniach weglowych”.

Tak zwana ,,czysta elektrownia weglowa” z usuwaniem i sekwestracja ditlenku wegla
bedzie drozsza. Drozszy, prawdopodobnie dwukrotnie, bedzie prad z takiej elektrowni. Nale-
zy jednak pamigtac, ze obecnie do energii odnawialnej, aby mogta by¢ zbywalna na konku-
rencyjnym rynku, trzeba doptaca¢ okoto 250 zt do wyprodukowanej MWh [23].

Sowinski [24] stosujac kryterium optymalizacji wartosci zaktualizowanej PV (Present
Value), wyznaczonej na podstawie oczekiwanych kosztow dla mozliwych do zastosowania
przez elektrownig strategii, opracowat warto$ci progowe ceny uprawnienia do emisji COp,
przyjmujac wskazniki ograniczenia emisji CO; I koszty wytwarzania energii elektrycznej bez
i z technologia CCS wedtug [10] (tabela 2).

Tabela 2. Wskazniki ograniczenia emisji CO, i koszty wytwarzania energii elektrycznej bez i
z technologia CCS [10]

Elektrownia konwencjonalna
Wyszczegolnienie z kotlem pylowym
minimum typowa maksimum
Wskaznik emisji bez usuwania CO», 736 762 811
kg CO,/(MW:-h)
Wskaznik emisji z usuwaniem COo, 92 112 145
kg CO,/(MW:-h)
Wzrost zuzycia energii 24 31 40
potrzebnej do usuwania CO,, %
Naklad inwestycyjny bez usuwania COp, 1161 1286 1486
USD/KW
Naktad inwestycyjny z usuwaniem COo, 1894 2096 2578
USD/kW
Koszt wytwarzania energii elektrycnej
bez usuwania CO,, USD/(MW:-h) 43 46 52
Koszt wytwarzania energii elektrycnej
z usuwaniem CO,, USD/(MW-h) 62 73 86
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Celem tego modelu bylo wskazanie optymalnej strategii podejmowanej przez wytworce
energii elektrycznej, dazacego do wypelienia uregulowan prawnych w zakresie emisji
ditlenku wegla do atmosfery, poniewaz elektrownia musi wybra¢ optymalne rozwiazanie.

Uzyskane wartos$ci progowe ceny uprawnienia do emisji CO, dla konwencjonalnej elek-
trowni sa wyzsze od obecnie obowiazujacej ceny na $wiatowych gietdach, co wskazuje na
nieoplacalnos¢ budowy systemu CCS z wykorzystaniem technologii usuwania CO; ze spalin
w skruberze z zastosowaniem wodnego roztworu monoetyloaminy (MEA) [10]. Na warto$¢
progowa ceny uprawnienia ma wptyw przede wszystkim oszacowany koszt usuwania, trans-
portu 1 sktadowania CO,.

Postep w rozwoju technologii CCS w najblizszych latach i obnizenie jej kosztow moze
zweryfikowa¢ powyzszy wniosek. Podobnie moga wplyna¢ na wyniki obliczen ewentualne
zmiany w systemie funkcjonowania handlu emisjami, a szczeg6lnie ustalenia dotyczace po-
ziomow bezplatnych uprawnien do emis;ji [24].

5. Perspektywy ograniczania emisji ditlenku wegla ze spalin

Chmielniak [25] stwierdza, ze w perspektywie do 2050 r. nalezy rozpatrywac nastgpu-
jace technologie produkcji elektrycznosci:

v weglowe i gazowe technologie z separacja CO2:

- instalacje weglowe ze spalaniem powietrznym (kotlty pylowe i fluidalne) z separacja

ditlenku wegla,

- instalacje weglowe ze spalaniem tlenowym,

- uktady gazowo-parowe ze zgazowaniem wegla,

- uktady poligeneracyjne,

- klasyczne uktady gazowo-parowe z separacja COp,

- instalacje gazowe ze spalaniem tlenowym,

v’ uklady gazowo-parowe zintegrowane ze zgazowaniem biomasy (w tym z separacja
COy),

v' uktady technologiczne o roznej strukturze technologicznej ze spalaniem i wspoétspala-
niem biomasy (w tym z separacja CO5),

v weglowe i gazowe instalacje nowej generacji:

- ultra-nadkrytyczne bloki z kottami pylowymi,

- instalacje hybrydowe z ceramicznymi i wegglanowymi ogniwami paliwowymi,

- uktady weglowe - chemical looping,

- uktady gazowe - chemical looping.

Trudno obecnie wskaza¢ nowe technologie, ktore pojawia si¢ po 2050 roku. Mozna
przypuszczaé, ze w szerszej skali zostang upowszechnione technologie hybrydowe oraz ga-
zowe i weglowe technologie typu chemical looping, aczkolwiek niektore analizy wskazuja na
mozliwos¢ wezesniejszego wprowadzenia tych technologii [25].

We wszystkich technologiach planuje si¢ osiagnac istotne efekty zastepujac wegiel ga-
zem w produkcji elektrycznosci. Nabiera wigc znaczenia rozwoj uktadow gazowo-parowych i
uktadow kombinowanych, w tym ukladéw z separacja CO;. Problem ten powinien zosta¢
szczegblnie doktadnie przeanalizowany w Polsce, zwlaszcza z uwzglednieniem wieku pol-
skiej energetyki wegloweyj.

Elektrownie moga obra¢ wtasciwie dwie strategie postgpowania. Pierwsza strategia jest
podejscie pasywne, zakladajace niepodejmowanie inwestycji proekologicznych, kontynuo-
wanie emisji na niezmienionym poziomie i zaakceptowanie optat z tytulu uzytkowania §ro-
dowiska oraz zakup uprawnien do emisji CO,. Takie podejscie jest uzasadnione w przypadku
elektrowni starszych, w duzej mierze o zamortyzowanym parku maszynowym. Alternatywa
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jest uniknigcie kosztow zakupu uprawnien przez ograniczenie emisji. Mozna to osiagnaé
przez modernizacj¢ elektrowni i budoweg systemu usuwania i sekwestracji ditlenku wegla.
Obie ze wspomnianych strategii, pasywna i aktywna, wymagaja poniesienia pewnych kosz-
tow, ktore moga zmieniac¢ si¢ w sposob trudny do przewidzenia w przysztosci.

Atutem rozwoju naszej energetyki jest rosngce zainteresowanie nowymi technologiami
krajowego przemystu energetycznego. Na uwage zasluguje nowatorski projekt zgloszony
przez Polska Grupg Energetyczna, ktory dotyczy budowy w Elektrowni Belchatéw klasycz-
nego bloku z demonstracyjna instalacja CCS usuwania, transportu i geologicznego sktadowa-
nia CO,. Kociot BB2400 bedzie kottem przeptywowym na parametry nadkrytyczne, opalany
weglem brunatnym o mocy 858 MW, (rys. 3) [26]. Instalacja ta bedzie usuwata ze spalin oko-
to 2,1 mIn Mg CO; rocznie. Gaz ten, po skropleniu, bedzie transportowany rurociagiem do
miejsca zatlaczania w poziomach wodonosnych, solankowych, w odlegtosci ok. 15 km od
Elektrowni Belchatow. Ta wstegpna lokalizacja, wskazana przez Panstwowy Instytut Geolo-
giczny, dotyczy zbiornika o pojemnosci okoto 136 min Mg CO,, potozonego na glgbokosci
1200 m [27].

|

Rys. 3. Koncepcja demonstracyjnej instalacji CCS dla bloku o mocy 858 MW,
w Elektrowni Betchatow 11 [26]
1 - odsiarczanie spalin, 2 - wieza gasnicza, 3 - absorbery, 4 - zbiornik przelwowy, 5 - desor-
bery, 6 - kondensator (skraplacz), 7 - hala sprezarek CO, (sprezarkownia), 8 - magazyn cie-
ktego COy, 9 - rurociag do geologicznego sktadowania, 10 - zbiornik uzupetniania amin
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