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Vsebina predstavitve:

Kratek pregled tehnologije zajema in skladiS¢enja CO,

Nacini zajema CO,

. Nacini geoloSkega skladis¢enja CO,

Nacini transporta CO,

Ocenjene skladiSCne kapacitete v svetu in Evropi
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Pregled CCS tehnologije

Carbon Capture and Storage (CCS)

... tehnologija ki omogoca:

. zajem CO,, preden le-ta pride v ozracje
. transport na primerno lokacijo za skladiSCenje
. trajno uskladiS€enje v geoloske plasti

transport uskladiSCenje
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Pregled CCS tehnologije
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Pregled CCS tehnologije
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Pregled CCS tehnologije

Nacini locevanja:
- absorbcija (kemicni postopek)
- adsorbcija (fizikalni postopek)
- kriogeni postopek (destilacija pri nizkih temperaturah)
- s pomocjo membran

Moznosti zajetja CO,: N, Atmosphere
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Pregled CCS tehnologije

Transport CO,

4 n Wik
cevovod

Tehniéni pogoji: v gosti fazi (P>100bar, 900 kg/m3)

Prednosti: - najprimernejsi za omejene razdalje
in za velike koliCine

Slabosti: - zahtevana visoka Cistost CO,
(CH4H,S, N,, O,, voda)
- visoka investicija v infrastrukturo
- nujne re-kompresijske postaje

Tehnicne izkusnje: v ZDA Ze ogljikovodi za potrebe EOR
(3100 km, 45 Mt/leto v
superkriticnem stanju)

ladja
utekocCinjen (P>7bar, T>-53°C, 1100 kg/m3)

- prilagodljiv nacin
- ni velikih investicij v infrastrukturo
- primeren za manjSe koliCine na velike razdalje

- nujno zacasno skladiScenje
- visoki stroski utekocCinjenja

- v zivilsko predelovalni industrij
nekaj 100.000 t/leto, -15 do -30°C, 14-17 bar
kapaciteta ladje 850 — 1400 t CO,

- v transportu utekocCinjenega naftnega plina
velike koli€ine letno, -70°C, 7bar
kapaciteta ladje 24.000 t

CeoinZeniring



Pregled CCS tehnologije
Nacini geoloskega skladiscenja

~ Geological Storage Options for CO,

Produced oil or gas

1 Depleted oil and gas reservoirs sesesecsccececees  |njected CO,
2 Use of CO, in enhanced oil recove T A A S
2 ) . ) Stored CO,
3 Deep unused saline water-saturated reservoir rocks
4 Deep unmineable coal seams
5 Use of CO, in enhanced coal bed methane recovery
6 Other suggested options (basalts, oil shales, cavities) x-‘*AE
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Pregled CCS tehnologije

1970

1985 1990

Casovni pregled razvoja - shematsko

regulativa >
2005
politicne zaveze >

2020

2000

2010

1996

povecane koli¢ine
proizvedenih
ogljikovodikov iz
osiromas$enih nahajalis¢

) i ' | -

nacrtno raziskovanje CCS izvajanje CCS v
industrijskem

obsegu

ideja o zajemu CO, iz nacrtno raziskovanje CCS
proizvedenega
zemeljskega plina in

njegovem uskladidcenju

pilotski projekti demonstracijski projekti
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Pregled CCS tehnologije

ocena svetovnih skladiscnih kapacitet do leta 2050

svetovne emisije CO, 2005: 27 Gt/leto

2030 42 Gt/leto nacrtovane kolicine uskladiscenega CO,:

5 .
termoelektrarna s sistermom 4
za |locevanje in zajetje COg o
40 Gt CO l!k 2 3
t 2 "" | L1 \N 7
o ieii = O
<2% emisij do leta 2050 %3 S o
- ~ ocean = 0
L) . o
e - -
= - . l 1 ]
plasti premoga izérpano naftno ali
plinsko polje 04
920 Gt CO, 2020 2030 2040 2050
mlan vodondenik 45% emisij do leta 2050 O globoki vodonosniki
B vse druge oblike skladi§¢enja
400-10.000 Gt CO,
20-500% emisij do leta 2050

vir: IEA GHG, 2005
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Pregled CCS tehnologije

trenutno stanje CCS (nov. 2011)

« > 30 delujocCinh velikih lokacij za skladiSCenje:
Weyburn (Kanada) 1,6 Mt CO,/leto
Sleipner (Norveska) 1 Mt CO,/leto
In Salah (Alzirija) 0,8 Mt CO,/leto
Snovhit (Norveska) 0,8 Mt CO,/leto
Rangely (ZDA) 0,75 Mt CO,/leto
Cranfield (ZDA) 0,5 Mt CO,/leto

letno se uskladisci > 10 Mt CO2,
(40% skladiscenje kot primarni cilj,
35% EOR, 5% ECBM, 20% drugo)

ze uskladisc¢eno > 40 Mt CO,,

cena skladiSCenja 35 — 85 € /t odstranjenega CO,
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Projekt EU GeoCapacity

ocena skladis¢nih kapacitet v Evropi

iy

Sadimentary Basins

GEUS

ocenjene kapacitete: 360 Gt

. 326 Gt v globokih vodonosnikih
. 32 Gt v osiromasenih nahajalis¢ih nafte/plina
. 2 Gt v premogovih plasteh

konzervativna ocena: 117 Gt

. 96 Gt v globokih vodonosnikih
. 20 Gt v osiromasenih nahajalisc¢ih nafte/plina
. 1 Gt v premogovih plasteh

M
"!'I:li||r

SIXTH FRAMEWORK PROGRAMME

EU emisije (2005): 1.9 Gt CO,/leto

narastanje
stroskov
skladiscenja

veéja zanesljivost
skladiséenega
potenciala

efektivna kapaciteta

vir: GeoCapacity, 2007
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Projekt EU GeoCapacity

ORODJE ZA PODPORO ODLOCANJU - DSS

vklju€uje vse elemente CCS: zajem, stiskanje, transport, skladiS€enje in monitoring
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Hipoteti¢ni primer povezovanja vira in skladi$¢ne lokacije (Danska):
optimiranje transportnih poti (rdece: obstojeci plinovod)

Primer ekonomskega vrednotenja: Ceska

i o

TE Ledvice - Zatek bazen

Verjetnostna porazdelitev
stroSkov CCS na enoto (tona
odstranjenega CO,) (levo) in
: simulacija kumulativnhega
- denarnega toka (desno)
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ZAKLJUCKI IN POUDARKI

* pospeseno razvijanje in izpopolnjevanje postopkov zajema
« optimiranje transportnih poti (cevovodi: 2 koncepta; ladja)
* mehanizmi geoloSkega skladisCenja so dobro preuceni

* geolosko skladiSCenje se sedaj izvaja v pred-industrijskem obsegu (do 1 Mt/leto)
« skladisCne kapacitete tako v svetu kot v Evropi so velike

(najvedji delez v vodonosnikih, nekaj v HC poljih, potencial nekomercialnih premogovih plasti omejen)

* poleg tehnoloSkih dejavnikov je nujno upostevati tudi socio-ekonomske ucinke

za dosego najvecje ucinkovitosti je nujno vzporedno razvijati vse elemente CCS
in naértovati celotne verige CCS
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