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Trajno shranjevanje ogljika — realnost ali iluzija?
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Nafina in plinska podijetja imajo za seboj Ze vet desetletne izkuSnje na podroéju shranjevanja plina
globoko pod zemljo in uporabe ogljikovega dioksida na naftnih nahajaliin za potiskanje nafte na
povrije. Prav na osnovi teh izkuenj je industrija prepricana, da lahko v zemeljske globine varno
shrani tudi odveéne koliéine ogljika. Uporaba CCS tehnologij {CCS - Carbon Capture and Storage —
zajem in skladis¢enje ogljika) za zmanjSanje ogljika v ozracju zahteva uporabo tehnologij, ki jih
industrija #e pozna in so tudi Ze Siroko uporabljane, je bil zakljutek pozno pomladanske konference o
CCS tehnologijah v Benetkah, nam je zaupala Marjeta Car z GeoinZeniringa. Kakine so moZnosti za
skladiséenje ogljika v Sloveniji oziroma kaj se na tem mestu sploh dogaja, pa smo preverili tudi pri
najaktivnejsem na danem podro¢ju — Holdingu Slovenske elekirarne

Uredi profil

SORODNE WSEBINE
08.07 2009 »Premoga je v Sloveniji premalo, da bi vanj shranjevali CO2«
13.05.2011 HTZ Velenje nacrtuje do konca leta izdelati Sest drobilnikov
01.07.2011 Predstavili novo vrialno garnituro
14.01.2011 Zagnali novo dizelzko lokomotivo Scharf
20.07 2010 Nov drobilnik premoga v Velenju

Da je priloZnost za razvoj CCS tehnologij tudi v Sloveniji, potrjuje
dejstvo, da bo z novim termoenergetskim blokom v énétanju
premodg Se nekaj éasa neizogiben energetski vir. MoZnosti uvedbe
sistema zajema in skladiZéenja ogljikovega dioksida tako preucuje
tudi Premogovnik Velenje. V' okviru projekta “Ciste premagovne
tehnologije” je premaogovnik bolj dejaven od leta 2004, od spomladi
leta 2008 pa je vkljuten tudi v projekini svet pri projektu ZETe-PO
(ZmanjSevanje emisij toplogrednih plinov v slovenski energetiki v
postkjotskem obdobju), ki ga koordinira Holding Slovenske
elektrarne (HSE). Poleg velenjskega premogovnika pri projektu
ZETe-PO sodelujejo Se Termoelektrarna Toplarna Ljubljana (TE-
TOL), Termoelektrarna énétanj |{TE§} in Termoelektrarna Tribovlje
(TET) ter ministrstvi za okolje in gospodarstvo.

Ob dveh Ze zakljutenih projektnih nalogah - *Razvoj tehnologij
rajema CDZ“ ter “Implementacija ETS in CCS zakonodaje v
slovenski pravni red” — je v okviru projekta ZETe-PO v teku e zadnja
projektna naloga z naslovom “MoZnosti geoloSkega skladiscenja
CDZH Sloveniji in izven Slovenije”™ V njej sodelujejo HSE, TEé, TET in Premogaovnik Velenje, izvaja pa jo konzorcij s
clani z ljubljanske Maravoslovnotehnike fakultete, GeoloZkega zavoda Slovenije, podjetij Mafta-Geoterm, Erico in
HGEM. Kot je za Energetiko NET povedal Vane Gognik, ki je v HSE zadolZen za okoljsko podrodje, je v sklopu
omenjene naloge nastala prva knjiga, ki so jo izdali v okviru konzorcija in ki 2e nakazuje moZnost skladiZéenja ogljika
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v Sloveniji, septembra letos pa izide tudi druga, ki pa bo podala nedvoumne odgovore na vprasanje, ali so v Sloveniji
potencialne lokacije za skladiZZenje tega toplogrednega plina in kje. Kot je sicer razvidno iz objave rezultatov projekta
EU GeoCapacity, v okviru katerega so se ocenjevale skladiZéne kapacitete za vedino evropskih drZav, ki so ga
pripravili geologi izE'lpanije, Italije, Hrvag ke in Slovenije — slovenska avtorica je Marjeta Car iz GeoinZeniringa -, so
lokacije v Sloveniji, ki jih velja preuditi za ta namen, v osrednjeslovenski in gorenjski regiji, na obmoéju jugozahodne
Slovenije ter v Saledko—savinjski regiji, Podravju in Pomurju.

Cetudi evropska podnebno-energetska zakonodaja driavam &lanicam nalaga, da preudijo moZnosti skladizéenja
ogljika na svojih obmodjih, pa se tega nekatere driave e ne lotevajo prav navdugeno. Tudi v Sloveniji preverjanje
maoZnosti in potencialov poteka zgolj v gospodarski sferi, pod okriljem HSE, ki si kot najvedji energetski poveroditel

emisij ogljikovega dioksida prizadeva za najdenje odgovorov glede moZnosti ukrepanja, sploh ker bodo po letu 2013,

ko bo nastopilo postkjotsko obdobje, vsi emisijski kuponi pladljivi.

Koliko sredstev so do sedaj za delo na tem podrodju namenili, nam ni uspelo izvedeti, smo pa izvedeli, da si strogke
povezane z nastankom projektnin nalog in tudij delijo vse vpletene organizacije. Denar je sicer Sibka toéka CCS-a
tudi na ravni EU, saj je le Zest od dvanajst predvidenih demonstracijskin projektov prejelo nepovratna sredstva za
raziskave in razvoj. Kot je znano, Slovenije ni med njimi, Eeprav se je svoj ¢as pravtako potegovala zata sredstvaz
energetsko lokacijo v Zasavju. So pa, kot pojasnjuje mag. Marko Mavec, direktor velenjskega podjetja ERICo, za
skladiZtenje zajetega CIZ}‘,1 najprimernejse globoke geolodke formacije. Globalno najved)i potencial za skladiZéenje
CIC}‘2 predstavijajo slani vodonosniki, ki se nahajajo na kopnem, ter izven kopnih kontinentov. Po slednjem nadinu
poteka tudi prvi komercialni projekt skladiZéenja CDE, ki ga izvaja druZba Statoil od letu 1996 na plinskem polju
Sleipnerv Severnem morju na MorveZkem. Ogljikov dioksid viskajo v slane vodonosnike, ki se prisotni v geoloZki
plasti pedéenjakov v formaciji Utsira. Po ocenah ima ta formacija zadostne kapacitete za veéino CD‘2 (od 20 Gtdo 60
t), ki bi ga v Evropi zajeli na razlicénih tockovnih izpustih v industriji in energetiki. Ma podoben nadin skladiidi druzba
Statoil leta od 2008 dalje tudi CDE, ki ga izlocajo pri utekofinjanju zemeljskega plina na plinskem polju Snahvit v

Barentsovem maorju. Vendar so se vlanskem pojavile tefave, zaradi povedanja pritiska v rezenvoarju privtiskanju CD:-

kar kafe, da ima morda rezenvoar manjio kapaciteto za skladigéenje CO, od ocenjene, obstaja pa tudi maoZnost, da
je rezervoar je nehomogen. Strokovnjaki sedaj iZcejo nove reditve: vitanje novih vrtin ali ustvarjanje novin razpokv
formaciji, pojasnjuje Mavec.

Mag. Marko Mavec: S skladiséenjem Co,
dolgoroéno izoliramo iz atmosfere s pomodjo
fizikcalnit, kemijskih, bioloskih in inZenirskih
procesov ter postopkov. Geologko skladistenje
CDE poznamao tudi kot naravini proces in je
posledica kemicnih reakcij ter bioloskih in
magmatskih aktivnosti. V¥ naravi poteka v
zgomjem delu zemeljske skorje Ze milijone
let.

Kot nam je nadalje povedal direktor ERICa, v Sloveniji ni
maZnosti za omenjen nadin skladiZéenja CO,, sajtako
obseinih globokih slanih vodonosnikov oziroma poljz
nahajalizéi ogljikovodikov izven kopnega nimamo na
razpolago. Pri nas so razpolodljiva opcija peséeni slani
vodonosniki in predvsem izérpana nahajaliZéa nafte v
severovzhodni Sloveniji, pojasnjuje Mavec in dodaja, da je
njegov ERICo izvajal tudi nekatere raziskave na podrodju
zmanjevanju toplogrednih plinov, s poudarkom na zajemanju CD in skladiZéenju le-tega v geolodkih formacijah v
SaleZki dolini terv povezavi s tem moZnosti za izkorigéanje metana ki se spro&éa iz premogovniskega sloja.
=Preiskave zajemanja CD smo izvajali predvsem na teoreticnin nsnnvah medtem ko smo na podroéju vtiskanja
CD izvedli tri ekspenmente « Raziskave sta financirala TES in Premogovnik Velenje.
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Leta 2004 so, pravi Mavec, izvedli poskus wvtiskanja
ogljikovega dioksida v dve vrtini, ki so jih v Premaogovniku
Velenje izdelani iz odvozne proge v sloj premaodga. Cilj teh
raziskav je bila ocena moZnosti za skladiséenja CDE, kise
spro&éa pri proizvodnji elektriéne energije v Termoelektrarni
Sodtan]. Poleg tega so ovrednotili mozZnost izkoriz &anja CH,,
ki se pri tem spro&éa. Vletu 2005 so na podrodju moZnosti
7a zmanjsanje emisij CIZJ2 izvedli poskus vtiskanja CDEH
kvartarne vodonosnike. Te raziskave so nadaljevali znotraj
MOVECEM projekta, ki je potekal v Sestem okvirnem
programu. V' okviru tega projekta je bil leta 2008 v
Premogovniku Velenje izveden poskus viskanja CO, v
neporuéen sloj premoga. Namen poskusa je bil pridobiti podatke o prepustnosti premogovniskega slojaza CO,,. Ta
poskus je predstavijal vezni clen med laboratorijskimi preskuganji propustnosti premoga za CO, ter testnimi poskusi
skladigCenja CO, in povecanim pridobivanjem metana iz sloja premoga, ki so jih v okviru MOVECBM projekta izvajali v
iz povrEine sloj premoga na preskusni plogéadi v Kaniowu, ki se nahaja v lezijskem premogovnem bazenu na
Poliskem. Cilj projekta MOVECBM je bil na osnovi teoretifnega modela izpeljati poskus viskanja v sloj premoga, ter
na koncu s pridobljenimi realnimi informacijami izboljgati in potrditi pravilnost simulacijskega modela. Rezultati
raziskav, opravljenih na terenu sluZijo kot uporabni podatki za nadaljevanje raziskav vtiskanja CDZtakn na obmodju
Premogovnika Velenje, kot drugod po svetu.

Vane Godnik: Poznamo tri moZnosti za
skiadisfenje ogljika, in sicer v slanif
vodonosnikih, v nekdanijih nahajaligcih nafte in
plina ali pa v premogovniskih plasteh, kar pa je
Za Slovenijo manj verjetna moZnost. MoZnost
Za Evropo je tudi izgradnja ogliikovoda, Ki bo
vodil od juga proti severu, tam pa bi se ogliik
viiskal v slane vodonosnike pod morsko dno.
Ideja o evropskem ogliikovodu je bila sicer bolj
Ziva pred krizo.

Stovenski raziskovalci sedaj na domacdih teh
preiskujeio moZnosti in raziskujejo tektonske
in druge razmere predvsem v slanif
vodonoshikih. MoZnosti za sslovenski ogljik«
pa i$fejo tudi izven meja, in sicer na Ceskem, v
Bosni in Hercegovini in celo na obmodju
paritkeqga bazena, kar Zajema ogromno
obmofdie, v katerem leZi tudi francoska
prestolnica. Te moZnosti iSfejo za primer, da
se izkaZe, da Slovenija sama nima primernif
lokacii za skiadigfenje tega plina.

FOTO: Vane Gosnik

Slika 1: Prvi demonstracijski projekt v nemskem Ketzinu, ki ga e od leta 2004 izvaja 18 industrijskih partnerjev, vodi
pa ga druZba Vattenfall, uspesdno deluje in gosti Stevilne obiske raziskovalcev iz cele Evrope.

Da CCS tehnologije vse bolj postajajo realnost, je moZno sklepati tudi po dopolnjevanju in spreminjanju zakonodaje
na tem podrodju, pravi Marko Mavec. =Leta 2009 je bila sprejeta Direktiva 2009/31/ ES, ki ureja geoloZko shranjevanje
CDE. W zadetku letoSnjega je zatela veljati Direktiva 2010/75/ES o industrijskin emisijah (IED), ki predstavija
prenovitev dosedanjega sveZnja zakonodaje iz podrodja celovitega prepredevanja in nadzorovanja onesnafevanja
(IPPC). Med pomembnimi novosti je tudi sprememba IPPC liste v prilogi te direktive. Ma njej so navedene Stevilne
nove dejavnosti, ki za obratovanje potrebujejo IPPC okoljevarstveno dovoljenje. Med njimi je pod tofko 6.9, navedeno
tudi »Zajemanje tokov CO,, iz naprav, navedenih v te] direktivi, za namene geoloskega shranjevanja v skladu z
Direktivo 2009/31/ES«. To pomeni, da morajo obrati, ki emitirajo veliko kolicine CO, (predvsem velike kurilne naprave
nad 300 MW) in bodo imeli in5talirane naprave za zajem CO,, biti po 6. juliju 2015 skladni z Direktivo 2010/75/ES. Za
to bodo torej za obratovanje od navedenega datuma dalje potrebovali okoljevarstveno dovoljenje, = e dodaja Mavec.



Kot opozarjata Marjeta Car z GeoinZeniringa in Vane Gosnik s HSE,
pa se morama tudi v Sloveniji zavedati, da je implementacija
evropske direktive o geolo3kem shranjevanju ogljikovega dioksida
nujnost, ki bi jo morale driave élanice opraviti do 25. junija letos. Ta
direktiva driavam torej nalaga, da preverijo moZnosti skladiZéenja
ogljika in e teh ni, to tudi znanstveno utemeljijo. In kot pri tem
dodaja GoZnik, bo Slovenija zagotovo imela potrebne odgovore, saj
bo potencialne lokacije razkrila 2e druga knjiga, Ki jo pripravijajo in
izide jeseni. Je pa, tako Godnik, celotno ogljiéno zgodbo pogledati 5
Zirega zornega kKota, =5aj postkjotskega sporazuma ne bo in tudi
ce bi ga sprejeli, ne bi bil ratificiran pred letom 2020s.

Slika 2: CCS tehnologijo je prediani slovesno zagnal tedanji evropski FOTO: Vane Codnik

Komisar Za energijo Andriz Piebalgs. Piebalgs je sicer sredi leta 2007
naslovil pismo tudi ne takratnegs slovenskegs gospodarskegs ministrs Andrejs Vizjaks in ge pozval k odgovory ns vprasanje, ali
ima slovenska vlada namen kakorkoli spodbudili investicije v CCS tehnologije. Vizjak je v svojem cdgovory navedel, da bi CCS
lahko nafel mesto na loksciji Fostanizke ali trboveliske termoslekirams.

To pomeni, da je neizogibno pladevanje za emitiranje ogljika, po
drugi strani pa bo pravta ukrep verjetno pripeljal do
deindustrializacije Evrope, opozarja Godnik, saj bodo proizvajalc
svojo proizvodnjo raje preseliliv driave, Kjer cene elektriéne
energije ne bodo obremenjene s CD: bremeni.

Slika 3: Ma zadnji CCS konferenci v Berlinu se je zbralo tudi nekaj
protestnikov, ki so javno izkazali nezaupanie v novo fehinologiio.

ZvpraZanjem, ali je trajno shranjevanje ogljika v Sloveniji realnost
ali iluzija, smo se obrnili tudi na ministrico za gospodarstvo - ta nam
je podala izjavo tik pred odstopom -, predstavnika Greenpeacea ter
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raziskovalko na Elektroin3titutu Milan Vidmar.

Maq. Daria Radic, ministrica za qaospodarstvo: =V svetu obstajajo teoretiéne moZnosti shranjevanja CDZV
sedimentnih plasteh v slanici na globini nad 200 metrov pod zemljo, v kateri so hranilniki plina, vbrizgavanje v
usedline v dno oceanov, vezava plina na tridimenzionalne sintetiéne kristale in drugo. Privseh tehnologijah se
pojavija vpraZanje, kako ohraniti vbrizgani plin brez izgub v geoloSkih formacijah in kako razviti stroSkovno udinkovito
tehnologijo. Tudiv Sloveniji obstaja interes za shranjevanje CDE. Potencialna skladiZéa so na obmodju
severovzhodne Slovenije v opudéenih naftno-plinskih vrtinah. Do sedaj niso bili izvedeni raziskovalni projekt, ki bi
potrdili zadostno zmogljivost za skladiiéenje. Ma ekonomsko upraviéenost projekta pa bi vplivale tudi tehniéne reSitve
fransporta od mesta odvzema do mesta vborizgavanja.«




Dejan Savic, Greenpeace: =Trajno shranjevanje ogljika je iluzija s katero hofejo investitorji v nove premogaovne
elektrarne legitimirati svoje investicije in se tako obraniti pred oéitki o negativnem vplivu termoelektrarn na podnebne
spremembe. V optimizmu, da bo nekod v prinodnosti obstajala reditev za izpuste toplogrednih plinov s pomodjo
tehnologije CCS, skugajo prepricati politiko in javnost, da je lahko premogovna energetika del nizkoogljiéne
prinodnosti. Zalv energetiki ni dovol] denarja za vse projekte, zato bi morali investirati v tehnologije, ki so danes Ze
uveljavijene, dokazano prinagajo Zelene udinke in ne poverocajo okoljske Skode, oziroma tveganja za podnebno
varnost. CCS pomeni nevarno odvratanje pozornosti od boja proti podnebnim spremembam. Po pregledu
recenzirane znanstvene literature, ki prouéuje CCS tehnologije smo ugotovili, da je tehnologija nedokazana, tvegana,
draga in jo bo treba razvijati v Skodo trajnostnih reSitev, ki ze obstajajo (VEC). Za razliko od CCS Ze danes obstajajo
reiitve za podnebne spremembe to je kombinacija obnovijivi virov in uéinkovite rabe. Medtem, ko v Sloveniji Se niti
nismo zares zaceli izkorid éati prednosti novih obnovijivih virov energije in udinkovite rabe, se pojavijajo ideje o
projektin CCS v katere sploh nihcée ne verjame. lzpuste iz energetike moramo zmanjsati danes, zato nam drage in
hipotetitne reditve prinodnosti ta trenutek ne koristijo. Ce Zelijo zasebna podjetja razvijati CC3, naj to storijo 5 svojimi
sredstvi. Javni denar pa raje usmerimo v iste in dokazane energetske reditve.«

Anuska Bole, Elektroinstitut Milan Vidmar: =Zagovorniki pojava podnebnih sprememb kot posledice antropogenih
emisij toplogrednih plinov prepoznavajo tehnologijo zajema in shranjevanja ogljika kot tehnologijo bliznje prinodnosti.
Ocenjuje se, da ponuja realno moznost okoljsko sprejemljivega prehoda iz obdobja intenzivne rabe fosilnih goriv v
obdobje, ko bo ekologko, tehniéno in ekonomsko upraviéena Siroka raba obnovljivih in alternativiih virov energije,
vodikove tehnologije, jedrske fuzije in drugih okolju bolj prijaznih nadinov pridobivanja in pretvorbe energije. lzrabo
CICS preko zakonodaje in postavijenin stratekih ciljev podpira tudi okoljska politika EU. Z njo poskuZa prispevati k
drasticnemu znizanju emisij toplogrednih plinov in iz Evrope narediti vodilno silo na podrodju tehnologij zajema in
shranjevanja ogljika. Mavkljub Ze doseZeni dokaj visoki stopnji razvitosti CCS postopkov pa ostajata, kot pri vedini
drugih projektov, pereca problema gospodarnost in javna sprejemljivost. Predvsem javna sprejemljivost transportnih
poti, vtiskovanja in lokacij trajnega skladidéenja ogljikovega dioksida v razlicne geologke strukture ostaja ena od
vedjih ovirv procesu vpeljevanja CCS v Sirso uporabo. Gre za podrodje, ki ga bo v prinodnosti potrebno tudi pravno
urediti. V Sloveniji dobrien del oskrbe z elektricno energijo in toploto temelji na rabi fosilnih goriv. Ravno tako je del
industrije CD'2 intenziven. Vse to zahteva sledenje razvoju CCS tehnologije in zakonodajnemu okviru obvladovanja
emisij toplogrednih plinov. Prisotnost CCS tehnologije v Sloveniji bo narekovalo ved dejavnikov, kot denimo razvoj
zakonodaje, know how-a, razpoloZljivost drugih proizvodnih virov oziroma samozadostnost oskrbe ter seveda
ekonomska sprejemljivost tehnologije in nenazadnje sprejemljivost javnosti.«
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