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Aceasta publicatie explica de ce captarea si stocarea geologica a
CO, reprezinta un instrument necesar in combaterea incalzirii globale

www.bellona.org/ccs
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Fundatia Bellona este o organizatie non-
guvernamentala de mediu, cu sediul central in
Oslo, Norvegia, cu reprezentante in Bruxelles,

Washington, Murmansk si St. Petersburg.

Fondata in 1986 ca o grupare protestatara,
Bellona a devenit o recunoscutad organizatie

ecologista orientata spre tehnologie si solutii.
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De ce captarea si
stocarea CO, (CSC) ?

Incélzirea globala deja are loc si este una
dintre cele mai mari provocari pe care
omenirea le infrunta. Refuzul de a o lua in
seama ar putea avea consecinte dramatice
cumarfi?

« Mai multe fenomene meteorologice
extreme
» Cresterea nivelului marilor
+ Maiputina apa potabila
« Extindereabolilor
 Disparitia unor specii
Migratia refugiatilor climatici

Pentru a avea o sansa rezonabila de a evita
aceste consecinte, temperatura medie
globala nu trebuie sa creasca cu mai mult
de 2°C fata de nivelul pre-industrial. Potrivit
Grupului Interguvernamental privind
Schimbarile Climatice (IPCC), acest lucru
fnseamna o reducere de 50 pana la 85% a
emisiilor de gaze cu efect de sera (GES)
pana in 2050°. Totodat&, emisiile globale
trebuie sa inregistreze un maxim in 2015 -
2020 dupa care trebuie sa descreasca rapid
pana aproape de zero®.

Realizarea unei reduceri de 85% a emisiilor
globale de GES pana in 2050 este posibila,
insa necesita un efort extraordinar pentru a
transforma societatea intr-o economie cu
emisii scazute de carbon. Acest lucru este
posibil numai daca folosim un portofoliu de
solutii. Desi cresterea eficientei energetice
impreuna cu un aport mai mare al energiilor
regenerabile in productia de energie sunt
cele doua strategii principale pentru
incetinirea incalzirii globale, acestea au un
potential limitat pentru atingerea reducerii
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CSC nu este un scop in
sine, ci o punte spre un
lant energetic cu adevarat
sustenabil.

necesare de emisii de GES intr-un interval
de timp atat de scurt. Obiectivele necesare
de reducere a emisiilor pot fi atinse doar prin
folosirea captarii si stocarii CO, (CSC) ca
strategie complementara. Pana in 2050,
CSC are potentialul de a reduce emisiile
globale de CO, cu 1/3".

in final va trebui sa devenim ,reducatori de
carbon” prin retinerea CO, din atmosfera si
introducerea lui inapoi in pamant.

CSC este solutia decisiva si suplimentara
care ofera posibilitatea de a elimina emisiile
dintr-o lume ce va numara 9 miliarde de
oameni pana la mijlocul secolului.
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Sursele punctuale globale ce emit mai mult de 1 Mt CO,/an
pe an sunt reprezentate cu rosu

Pentru a limita incalzirea globala, concentratia de
CO, din atmosfera nu ar trebui sa depaseasca
350 parti per milion (ppm). Deja ne situam la 385
ppm, in cregtere cu 2 ppm pe an.

" Grupul Interguvernamental privind Schimbarile Climatice (IPCC), 2007. in: Schimbari Climatice 2007: Impact, Adaptare si
Vulnerabilitate, Sumar pentru factorii de decizie politica

? Stern, N., 2006. Raportul Stern: Economia climei

° Al patrulea raport al IPCC, Grupul Interguvernamental privind Schimbarile Climatice

* ,Cum s& combatem incélzirea globala”, Stangeland, A. et al., 2008, Raport Bellona

° Pentru diferite modele ale politicii climatice globale (scenarii ale emisiilor) vezi http://adamproject.info




80-90% din productia globala de energie se bazeaza
pe combustibili fosili.

2/3 din populatia globului are nevoie de mai multa
energie pentru a-si imbunatati standardul de viata.

Se estimeaza ca cererea globala de energie va creste
cu 40% pana in 2030.

Emisiile globale de CO, din sectorul energetic
- Au crescut cu 38% din 1990 pana in 2007
- Se estimeaza ca vor creste cu 65% din 1990 pana in
2020 si cu 92% din 1990 pana in 2030.

Combustibilii fosili raman pe plan mondial sursa
principala de energie primara. Ei acopera mai mult de
% din cresterea totala a consumului final de energie
intre 2007 si 2030.

China inaugureaza in fiecare saptamana o noua
centrala mare pe carbune



Ce este CSC ?

Cea mai mare sursa de emisii de CO, o
constituie centralele electrice pe carbune.
Emisiile acestora nu sunt compuse numai
din CO,, ci si din abur nedaunator si azot.
CSC este o tehnologie prin care CO, este
separat de aceste componente. Dupa ce
este captat, CO,poate fi transportat pe nave
maritime sau prin conducte catre locatii de
stocare situate adanc sub paméant unde
este injectat intr-o formatiune litologica
poroasa siizolat de atmosfera.

Stocarea CO, are loc la mai mult de 800 m
sub pamant, in formatiuni geologice
speciale. Locatiile cu cel mai mare potential
de stocare sunt formatiunile litologice
poroase cu solutie salina in pori, dar CO,

CSC inseamna Captarea
si Stocarea CO, si consta

in captarea CO, emis si
stocarea lui sub pamant

poate fi stocat si in zacaminte epuizate de
petrol si gaze.

Obiectivul CSC este acela de a elimina
emisiile de CO, de la marile surse punctuale
fara a inchide instalatiile industriale.




inchiderea ciclului carbonului:
reintroducerea CQO, in locul de origine

Combustibilii fosili precum carbunele,
gazele gi petrolul sunt excavati sau pompati
din rezervoare naturale subterane de
stocare si convertiti in energie in mari
centrale electrice.

Captarea emisiilor de CO, de la acestea si
stocarea lui Thapoi in pamant, reintroduce
de fapt carbonul in locul de origine.

CO, este stocat sub paméant prin imitarea
mecanismelor de stocare folosite de natura
pentru retine milioane de ani CO,, gaze si
petrol.
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CCS sigure din punct de vedere

ecologic

Instalatiile de captare a CO, trebuie sa fie
implementate la toate centrale electrice noi
pe combustibili fosili si la toate complexele
industriale ce emit CO, cum ar fi fabricile de
otel, ciment, rafinarii sau chiar de biomasa.

Extractia petrolului din nisip bituminos
produce emisii semnificative de GES
deoarece procesul este dificil tehnologic si
intensiv energetic. Cantitatea mare de
energie necesara pentru scoaterea
petrolului dens din nisip si transformarea lui
in produse petroliere provine in mare parte

din arderea gazului natural. In acest mod
nisipul bituminos utilizeaza combustibilul
fosil (gaz natural) care emite cel mai putin
CO, contribuind semnificativ la incalzirea
globala.

Pentru a reduce la timp GES cu 85% pana
in 2050 asa cum recomanda Grupul
Interguvernamental privind Schimbarile
Climatice (IPCC), extragerea petrolului din
nisipuri bituminoase nu este o solutie
viabila, cu sau fara CSC.

CSC cu impact de mediu inseamna:

CSC sigure ce garanteaza siguranta stocarii, monitorizare si

evaluarea riscurilor

CSC cu deficit energetic redus

CSC cu o Analiza a Ciclului de Viata satisfacatoare luand in
considerare intregul lant al CSC

CSC sa nu preia fonduri destinate energiilor regenerabile

CSC care nu prelungeste folosirea pe termen lung a

combustibililor fosili

CSC la toate instalatiile industriale ce emit CO,

CSC care creeaza o punte intre prezent si viitorul bazat pe

energii regenerabile

CSC ca instrument de inlaturare a CO, din atmosfera
(trecerea la Reducerea Carbonului)
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Carbunele nu va fi
niciodata curat

...dar noi il putem face mai curat

Carbunele este unul dintre cei mai poluanti
combustibili fosili. In momentul de fata este
cel mai accesibil — mai ales in tarile in curs
de dezvoltare.

Conform IEA, energia globala estimata
pentru 2009 indica rezerve disponibile de
carbune pentru inca 100 de ani®.

Carbunele asigura:

e Mai mult de 70% din necesarul de
energie electrica al Chinei

* 50% din necesarul de energie electrica al
SUA

® 23%din necesarul global de energie

Carbunele poate fi mai curat, dar niciodata
curat. Chiar daca tot CO, a fost inlaturat din
gazele de ardere si stocat sub pamant,
emisiile de GES provenite din excavarea
carbunelui si din alti poluanti, care nu contin
CO, proveniti din arderea carbunelui, tot ar
creste cantitatea de GES din atmosfera.

° “Prognoza asupra Energiei Globale 2009”,

Agentia Internationala de@ (IEA), 2009
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Un viitor fara carbon

CSC are un potential si mai mare de
reducere a emisiilor atunci cand e combinat
cu biomasa. Poate conduce la un nivel
negativ de carbon, care sa diminueze chiar
CO, din atmosfera.

Intr-adevar, intr-o centrald electrica pe
biomasa pura cu CSC, CO, este captat de
doua ori, prima data in timpul vietii plantei in
crestere si inca o data atunci cand CO, este
captat din gazele de ardere. Asa putem
obtine o productie de energie cu reducere
de carbon.

Substituirea combustibililor fosili si a
materiilor prime in transport, incalzire,
industrie si producerea de energie cu
biomasa reprezinta solutii neutre din punct
de vedere al carbonului.

Pentru ca aceasta abordare sa fie fezabila
este esential ca productia de biomasa sa nu
afecteze producerea de alimente sau
padurile naturale.

n prezent, centralele electrice pe biomasé
au eficientd mai scazuta decéat centralele
electrice pe carbune, dar arderea combi-
natd a biomasei cu carbunele creste
eficienta utilizarii biomasei pentru produ-
cerea de energie.

| 12]



,Prin combinarea tehnologiei CSC n
cu utilizarea biomasei, productia
viitoare de energie poate reduce

CO, din atmosfera. Ultimele
observatii referitoare la schimbarile
climatice ne spun ca descresterea
carbonului nu e numai o idee
interesanta, ci si o necesitate daca
vrem sa evitam sa trecem peste |
limite climatice periculoase”. |

Frederic Hauge
dinte Fundatia Bellon.
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Stocarea CO2

Injectarea CO, in subteran de fapt va
reintroduce CO, in locul de origine.

CO, este stocat prin folosirea acelorasi
mecanisme de stocare pe care natura le-a
folosit pentru a retine timp de milioane de
ani CO,, gaze si petrol. CO, este stocat in
acvifere saline adanci sau in zacaminte
epuizate de petrol si gaze - la mai mult de
800 m sub pamant, atat pe uscat cat si in
larg.

Industria petroliera si chimica globala are
decenii de experientd in transportarea si
stocarea sigura de CO,.

Formatiunile geologice adecvate stocarii
CO, se gasesc in strate de roci poroase
care au spatiu disponibil pentru CO, asa
cum un burete are spatiu disponibil pentru
apa.

Un rezervor adecvat de stocare a CO, are
nevoie®:

« Un strat de roca poroasa aflat la
adancimea corecta pentru a retine CO,
(intre 800 m $i 5000 m adancime)

- Suficienta capacitate de stocare

« Un strat impermeabil de roca ,acoperi-
toare” pentru a sigila stratul poros de roca
de dedesubt

Locatii existente de stocare a CO,

CSC este utilizat la scara larga in acvifere
saline adanci, in rezervorul de gaz de la
Sleipner in Norvegia. Din 1996 au fost
stocate in jur de 1 Mt de CO, pe an intr-un
acvifer salin de sub rezervorul de gaze. Alte
locatii de stocare sunt In-Salah n Algeria,
Otway in Australia, Lacq in Franta, Salt
Creek in SUA si Weyburn in Canada (vezi
ilustratia).

Datele furnizate de organizatii europene
geologice si de cercetare de prestigiu dupa
13 ani de experientd de stocare a CO, in
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locatia Sleipner nu indicd semne de
scurgere’. Monitorizarea rezervorului
furnizeaza informatii despre distributia
geometricda a CO, injectat si verifica
siguranta injectiei.

Proiecte CSC existente
Retinerea CO,

CO, injectat va fi retinut prin procese
geochimice.

Riscurile stocarii CO, sunt legate de
scurgerea din formatiunea de stocare.
Aceste riscuri pot fi periculoase pentru
oameni, ecosisteme si ape subterane.

Observatiile gi analizele facute pe locatiile
actuale de stocare a CO, indica faptul ca
probabilitatea de scurgere’ dintr-o locatie
corespunzator selectata si exploatata este
aproape absent’. Riscul de scurgere de
asemenea descreste cu timpul datorita
egalizarii presiunii si a mecanismelor de
retinere”.

in timpul perioadei de injectie, presiunea
poate creste in zona injectiei. Aceasta e
considerata drept perioada cu cel mai mare
risc de scurgere. Dupa ce injectia s-a oprit,
riscul de scurgere descreste. Scurgerea
poate aparea prin faliile, fracturile si puturile
nedetectate. Caile de scurgere pot fi
identificate prin simularea subteranului si
prin caracterizarea rezervorului Tnainte de
injectie.



Monitorizarea

Monitorizarea este precum vitezometrul din
magina ta. Iti spune daca conduci in limita
de viteza considerata sigura. Siguranta ta in
timp ce esti la volan este influentatd de
designul si ntretinerea automobilului n
sine, conditile de drum, de cat de repede
conduci si daca folosesti centura de
siguranta sau nu.

n aceeasi maniera comportamentul CO, in
subteran este influentat de factori similari si
putem folosi tehnici de monitorizare pentru
a observa procedura de injectie. Nu putem
observa direct ce se intdmpla la kilometri
sub suprafata Paméntului. Prin urmare,
specialistii au suplinit aceasta realitate prin
crearea unor modele pe calculator ce

urmaresc sa vizualizeze ce nu poate fi
vazut. Aceste modele prezinta comporta-
mentul preconizat in subteran al CO,.
Comportamentul modelat este comparat
ulterior cu observatiile facute in forajele de
injectie si cu aparatura de monitorizare
(date seismice, gravimetrice, electro-
magnetice sau din satelit).

Monitorizarea are ca scop detectarea
potentialelor scurgeri nainte de a atinge
suprafata.

Si chiar daca ar fi un procent de scurgere in
decursul a mii si milioane de ani, tot este
mai bine decét alternativa, care astazi este
de 100 procente” scurgere in aer.

Storage Proj S), 53 pp.

" Best Practic@, Holloway S., Chadwick A., Lindeberg E., Czernichowiski-Lauriol |. and Arts R. (eds.) , 2004, Saline Aquifer CO,

* “Carbon Dioxid€ Capture and Storage”, The Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC), 2005. Cambridge University.
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Costul CSC

CSC este costisitor si intensiv energetic. In
mod repetat se afirma ca implementarea
CSC in centralele electrice pe carbune
existente poate conduce la o crestere a
preturilor electricitatii, reducand in acelasi
timp eficienta acestora. Prin urmare sunt
necesare stimulente clare pentru ca
furnizorii de utilitati sa investeasca in CSC.

Aceasta se poate realiza, pe de-o parte,
prin folosirea instrumentelor de regle-
mentare care sa faca centralele electrice si
industria fard CSC mai putin atractive (ex.
prin schema de comercializare a
carbonului, taxele pe carbon sau interdictii
clare asupra centralelor electrice con-
ventionale fara CSC).

Pe de alta parte, trebuie sa fie asigurate si
stimulente precum subventionarile publice.
Aceasta s-a facut in Australia, SUA si
Europa pentru a cofinanta proiecte CSC
demonstrative la scara mare.

Un stimulent puternic de reglementare
reduce nevoia de subventionari. Nu este o
coincidenta ca unul dintre cele mai
avansate proiecte CSC, in Bakersfield,
California, este construit intr-un stat al SUA
unde centralele electrice pe carbune au fost
interzise stabilindu-se o limita a cantitatii de
CO, care poate fi emisa pe kilowattul-ora de
electricitate produsa (un Standard de
Performanta al Emisiei de CO,).Un raport
McKinsey/Vattenfall (2008)° a estimat un
potential global pentru CSC de 3.6 Gt/an

(0.4 Gt/an in Europa). In cazul de referint,
costurile CSC pentru noile instalatii
energetice pe carbune ar putea ajunge in
jur de 30-45 € per tona de CO, evitata in
2030 — ce este in concordanta cu preturile
estimate ale carbonului in acea perioada.
Proiectele demonstrative timpurii vor avea
desigur un cost semnificativ mai mare — 60-
90 € pertona.

Bellona nu va sustine finantarea publica a
CSC din fondurile publice destinate
energiilor regenerabile sau eficientei
energetice.

Din fericire, nu e nicio dovada ca aceste
lucru se intdmpla. In schimb, atunci cand
creste finantarea publica destinata
cercetarii sau dezvoltarii unei noi surse de
energie, tinde sa creasca” si finantarea
publica pentru alte surse de energie.

Finantarea trebuie sa creascd in acest
moment la o ratda fenomenala pentru a
realiza revolutia tehnologica cu carbon

redus. Nu va fi ,ori, ori” ci ,totul dintr-o data”.

° Carbon Capture & Storage: Assessing the Economics, 2008, McKinsey&Company
" |EA (International Energy Agency) 2006 database over public R&D funding for energy.
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Reglementari si responsabilitati

Finantarea si investitiile in CSC trebuie sa Pregatirea si adaptarea reglementarilor gi
reflecte perioada de timp pentru care ne responsabilitatilor necesare trebuie sa fie o
asteptam sa utilizam CSC. Industria nu-si prioritate a guvernelor locale pentru a
va asuma riscul de a investi in CSC decat respecta graficul de implementare a CSC
daca e clarificata distributia respon- pentru instalatiile pilot si demonstrative.

sabilitatilor si a indatoririlor.

De la combustibili fosili la regenerabile

Conform estimarii conservative a UN IPCC,
capacitatea de stocare sigura este in jur de 1700
Gt, in timp ce emisiile anuale globale de CO, sunt
de aproximativ 30 Gt.

Bellona a estimat ca 25 Gt de CO, pot fi captate si
stocate in UE pana in 2050. Implementarea pe
scara larga a CSC poate reduce emisiile de CO,
pana in 2050 cu 54% in UE si cu 33% la nivel
global comparativ cu nivelul actual al emisiilor".

" “A model for the CO, capture potential’, Stangeland, A., 2007, In: international journal of greenhouse gas control n1
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CSC si negocierile UNFCCC

Un acord ambitios la Copenhaga ar face ce
nu a putut face Kyoto: sa se adreseze
tuturor marilor emitatori de GES, sa
stabileasca un program global de reducere
a emisiilor, sa creeze planuri financiare
pentru tarile mai sérace pentru a se adapta
la schimbarile climatice si n sfarsit, sa
finanteze costurile suplimentare de
reducere a ratelor de crestere a emisiilor in
tarile in curs de dezvoltare.

Tn vara lui 2008, liderii G8 — conducétorii
celor mai industrializate tari ale lumii, si-au
luat angajamentul de a limita cresterea
temperaturii globale la 2°C. Atingerea
acestui nivel de reducere a emisiilor va
necesita un efort enorm, intrucat presupune
o transformare totala intr-o economie cu
zero emisii. Acest lucru se va intampla daca
vom folosi un portofoliu de soluti: o
orientare fara precedent pe eficienta
energetica, implementarea masiva a unei
game largi de tehnologii energetice
regenerabile si accelerarea implementarii
CSClascaraglobala.

CSC este un nou instrument de combatere
a incalzirii globale care nu era disponibil in
1997 cand a fost negociat si semnat
Protocolul de la Kyoto. Astazi, companiile
de utilitati, politicienii, cercetatorii, ONG-
urile si publicul larg constientizeaza faptul
ca CSC poate juca un rol esential in
realizarea reducerii emisiilor de GES
necesare pentru a evita pericolul incalzirii
globale.

Cum poate ajuta la accelerarea imple-
mentarii CSC un nou tratat global in
domeniul climatului ?

» Trebuie sa existe un stimulent pentru ca
tarile dezvoltate (asa-numitele tari
Anexa 1) sa ajute la finantarea
proiectelor CSC in tarile in curs de
dezvoltare (tarile non-Anexa 1).
Aceasta se poate realiza printr-un
mecanism de creditare a carbonului
prin care tarile non-Anexa 1 sa vanda
credite tarilor Anexa 1 pentru evitarea
emisiilor verificate de CO, prin CSC.

* Creditele CSC vor necesita un set mi-
nim de reglementari internationale
pentru a garanta ca stocarea CO, este
sigura si permanenta.

* Proiectele CSC demonstrative con-
struite acum Tn Australia, America de
Nord, Europa si Orientul Mijlociu si
finantate in parte din bani publici, ar
trebui sa contribuie la accelerarea
implementarii CSC si in alte parti ale
lumii. Guvernele care subventioneaza
proiecte locale CSC ar putea pretinde,
in baza unui tratat global al climei, sa
ceara beneficii pentru realizarea
planului de implementare a tehno-
logiilor lor, inclusiv preturi diferite intre
tarile dezvoltate si cele in curs de
dezvoltare. In caz de nerespectare de
catre beneficiarii subventiilor, se vor
aplica clauzele subventiilor sau
retragerea licentelor acordate.

Solutiile tehnologice exista deja; provo-
carea este de a eficientiza cadrul politic si
procesul de luare a deciziilor la nivel
industrial.
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Stocarea subterana a CO, este sigura?
Care sunt diferitele opinii tehnice legate de CSC?
Sunt proiecte in apropierea locuintei mele?

CSC ar putea deveni obligatoriu?

BELLONA




