432

AKTUALNOSTI IZ ZNANOSTI | INDUSTRIJE, Kem. Ind. 73 (9-10) (2024) 432-433

AKTUALNOSTI IZ ZNANOSTI I INDUSTRIJE

Hvatanje i skladistenje ugljika:
perspektive i izazovi buduénosti

Meduvladin panel o klimatskim promjenama
(IPCC) istaknuo je da ce tehnologije za hvatanje
i skladistenje ugljika (CCS) biti kljucan Faktor u
ublazavanju klimatskih promjena. No ostaje pita-
nje koliki doprinos CCS moze realno ostvariti te
koliki su tehnoloski i infrastrukturni troskovi ta-
kvih rjesenja?

eduvladin panel o klimatskim promjenama (IPCC) upo-
Mzorio je da ce bez brzog i znacajnog smanjenja emisija

staklenickih plinova te postizanja nulte neto emisije do
2050., realizacija postavljenog cilja kojim bi se globalno zatoplje-
nje zadrzalo unutar 1,5 °C biti ozbiljno ugrozena. “Veliki kapaci-
teti za hvatanje i skladistenje ugljika (CCS) bit ¢e nuzni,” tvrdi Stu-
art Jenkins, istraziva¢ klimatskih promjena sa Sveucilista Oxford.
Naglasava kako je sad klju¢no vrijeme za pocetak ulaganja u CCS
tehnologiju ne bi se smanjio rizik te doprinijelo smanjenju emisija
staklenickih plinova do 2040.

U ozujku 2023. Europska komisija usvojila je Zakon o industriji
s nultom neto emisijom (engl. Net Zero Industry Act — https://sin-
gle-market-economy.ec.europa.eu/industry/sustainability/net-ze-
ro-industry-act_en), kojim je hvatanje, uporaba i skladistenje
ugljika (CCUS) prepoznato kao jedna od osam klju¢nih strateskih
tehnologija za ostvarenje klimatskih ciljeva EU-a. Zakon predvida
razvoj kapaciteta za skladistenje 50 milijuna tona CO, godisnje
do 2030.

U Ujedinjenom Kraljevstvu politicari sve viSe prepoznaju vaznost
CCS tehnologije. U prosincu 2023. objavljen je sluzbeni doku-
ment, koji mapira razvoj konkurentnog trzista za CCUS tehnolo-
giju. Istaknuto je da Ujedinjeno Kraljevstvo raspolaze sa 78 mili-
jardi tona kapaciteta za skladistenje CO, ispod Sjevernog mora.
Predstavljeno je osam projekata s financijskom podrskom do 20
milijardi funti, uz prijedlog da ¢e vlada tijekom prvog desetljeca
subvencionirati razvoj trzista za skladistenje CO,, s ciljem posti-
zanja kapaciteta od 30 milijuna tona do 2030.

U Sjedinjenim Americkim Drzavama Kongresni ured za prora-
¢un je u prosincu 2023. izvijestio da postojeca mreza od 15 po-
strojenja za hvatanje ugljika ima kapacitet hvatanja svega 0,4 %
godisnje emisije CO,. No s dodatnim 121 postrojenjem koji su
u fazama izgradnje ili razvoja taj bi kapacitet mogao narasti na
3 % godisnje emisije. U razdoblju od 2011. do 2023. ulozeno je
vise od 5 milijardi dolara u istrazivanje i razvoj CCS tehnologije, a
Zakon o ulaganjima u infrastrukturu i zaposljavanju iz 2021. osi-
gurao je dodatnih 8 milijardi dolara za CCS programe u razdoblju
od 2022. do 2026.

lako CCS pristup generalno ima podrsku, postoje sumnje u
vezi s ekonomic¢nos¢u i stvarnim doprinosom ovog pristupa.
Pojedini stru¢njaci smatraju da bi troskovi implementacije CCS
tehnologije mogli biti ekonomski neodrzivi, a jednim od kljuc-
nih izazova smatraju nedostatak Siroke primjene velikih koli-
¢ina CO,. Trenutacno se na industrijskoj razini CO, uglavnom
upotrebljava u poboljsanom izvlacenju nafte, gdje se ubrizgava
u naftna polja da bi se povecala eksploatacija. Inicijative poput
Flue2Chem, u suradnji s organizacijama kao $to su SCI i Unile-

ver, nastoje stvoriti novi lanac vrijednosti kojim bi se industrij-
ski otpadni plinovi pretvarali u odrzive sirovine za potrosacke
proizvode. Nadalje, analiza iz prosinca 2023., koja se bavila
procjenom troskova postizanja cilja ograni¢enja globalnog za-
topljenja na 1,5 °C, pokazala je kako bi ¢ak i minimalno osla-
njanje na CCS zahtijevalo znatno prosirenje kapaciteta. Podi-
jeljeni su i stavovi o ucinkovitosti CCS tehnologije pa brojni
istrazivaci smatraju da vlade moraju napustiti ideju CCS-a kao
univerzalnog rjeSenja te usmjeriti napore i prema razvoju i im-
plementaciji drugih pristupa.

Ipak, neki stru¢njaci stajalista su da CCS zapravo jos ni nije dobio
pravu priliku za dokazivanje. “Zabiljezen je odreden napredak,
no nismo realizirali dovoljno projekata niti prikupili dovoljno
iskustva s implementacijom u velikom opsegu da bismo smanjili
troskove,” tvrdi prof. David sa Sveucilista Cambridge. Tehnolo-
gija CCS-a suocavala se s brojnim neuspjesima u proslosti. “Jos
2007. europske su vlade pristale na prijedlog Europske komisije o
izgradnji 12 demonstracijskih CCS uredaja, no do 2015. godine
nijedan od tih projekata nije dobio gradevinsku dozvolu“, kaze
Chris Davies, direktor CCS Europe i bivsi europarlamentarac koji
je radio na zakonodavstvu vezanom uz CCS tehnologiju. “Glav-
ni razlog za nedostatan broj CCS projekata je manjak politicke
volje”, dodaje Davies. Zagovornici CCS tehnologije smatraju da
je sad klju¢no vrijeme za stjecanje prakti¢nih iskustava. “Nismo
uspjeli znatno povecati koli¢inu ugljika koju hvatamo i skladi-
§timo, no to je primarno neuspjeh politike, a ne tehnologije”,
navodi Stuart Jenkins sa Sveucilista Oxford. Prema njegovom mi-
Sljienju, ako zelimo ispuniti ciljeve smanjenja emisija do 2050.,
hitno moramo saznati koja je stvarna uloga CCS-a. Trenuta¢no
privatne tvrtke nemaju dovoljno poticaja za samostalno financi-
ranje CCS-a; stoga su potrebne obveze u obliku placanja ili sub-
vencije u obliku poreznih olaksica. Na primjer, australska je vlada
nalozila primjenu CCS tehnologije na plinskom polju Gorgon, uz
financijsku potporu od 60 milijuna dolara, dok su ukupni troskovi
projekta procijenjeni na oko 2 milijarde dolara. Cijena emisija
ugljika u Europi iznosi oko 70 €/, ali prema Chrisu Daviesu, da bi
CCS bio ekonomski odrziv, ta cijena trebala bi se pribliziti 200 €/t
(iako neki procjenjuju da je stvarna granica blize 100 €/t). Davies
predvida da bi industrije poput cementne mogle bi ve¢ pocet-
kom 2030-ih placati desetke milijardi eura za svoje emisije, Sto
bi ih potaknulo na primjenu CCS-a. No da bi to bilo izvedivo,
potrebna je znacajna financijska podrska vlada. “Za pokretanje
CCS-a potrebni su financijski mehanizmi poticanja od strane na-
cionalnih vlada, jer su rizici u suprotnom preveliki”, zakljucuje
Davies.

Zasto su troskovi tehnologije hvatanja i skladistenja
ugljika i dalje visoki?

Visoki troskovi tehnologije hvatanja i skladistenja ugljika u veli-
koj su mjeri rezultat slozenosti same tehnologije. Proces hvatanja
CO, iz koncentriranih izvora, kao §to su cementare ili elektrane,
oslanja se na gotovo stoljetni postupak u kojem se upotreblja-
va tekuce aminsko otapalo za apsorpciju CO, iz dimnih plinova.
Tekud¢i apsorber se zatim zagrijava da bi se oslobodio plin. CCS
postrojenje predstavlja kompleksno inzenjersko rjesenje koje ek-
strahira CO, plin i pumpa ga u podzemne rezervoare. Realno,
tesko je postic¢i visoke razine ucinkovitosti u procesu koji uklju-
Cuje pomicanje tekucina i plinova kroz cijevi s ventilima i kli-
povima, $to otezava smanjenje troskova vadenja nafte. Takoder,
ne postoji velika potreba za CCS tehnologijom u elektranama jer
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vec postoje jeftiniji nacini za pruzanje ciste i pouzdane elektric¢-
ne energije, kao $to su tehnologije vezane uz iskoristenje energi-
je vjetra i sunca. U mnogim slucajevima izgradnja nove solarne
elektrane isplativija je od odrzavanja plinske elektrane. U 2022.
godini uhvaceno je svega 50 milijuna tona CO,, te bi postizanje
ocekivanog uc¢inka CCS-a bilo potrebno povecanje kapaciteta do
50 puta u roku od svega 25 godina.

Zagovornici CCS-a Cesto za nedostatan razvoj kapaciteta krive
sporost vladinih reakcija, naglasavajuci potrebu za regulativnim
okvirom koji bi osigurao povjerenje investitora. Unato¢ tome, da-
nas ipak postoje znacajni CCS projekti. Polja Sleipner i Snghvit u
Norveskoj su u funkciji od 1996., odnosno 2008., akumulirajudi
zajedno vise od 20 milijuna tona CO,. lako su ova offshore polja
bila podlozna opseznim ispitivanjima, ona se danas suocavaju s
poteskocama. Na polju Snghvitu skladiste je pocelo pokazivati
znakove “odbacivanja” CO,, dok se na polju Sleipner pohranjeni
plin podizao te naposljetku ostao zarobljen u plicem sloju u sti-
jenama iznad skladista. U Australiji Chevron ima najvedi svjetski
CCS sustav u sklopu objekta za ukapljeni prirodni plin Gorgon.
CO, se uzima iz offshore plinskih lezista i pumpa u ogromni pje-
s¢enjak 2 km ispod otoka Barrow. Chevron je bio obvezan injek-
tirati barem 80 % CO, iz plinskih polja koja opskrbljuju njegovu
tvornicu. Ekstrakcija plina zapocela je 2017., ali je CCS imao
tehnickih problema te od kolovoza 2019. ne postize ocekivane
ciljeve. U srpnju 2023. lokalni list WA Today izvijestio je da se
ocekuje manji volumen injektiranog CO, u 2023. nego u 2022.
godini, sto je potvrdeno u ¢lanku Financial Timesa iz studenoga
2023., koji navodi da je smanjenje skladistenja CO, uzrokovano
problemima s tlakom zbog viska vode u rezervoarima. Chevron
navodno planira rijesiti te probleme u sljedecih nekoliko godina.
Nizozemska i Danska napreduju s CCS-om zahvaljujudi trenutnoj
pozitivnoj politickoj volji.
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Gordon Hughes, ekonomski stru¢njak sa Sveucilista u Edinbur-
ghu, smatra da je CCS iznimno skup za naknadnu ugradnju u
postojece objekte, Sto ga ¢ini jos manje privlacnim za primjenu
u postoje¢im elektranama na ugljen. Bogatije zemlje postepeno
uglien uglavnom koncentrirane u Kini, Indiji, Indoneziji i Rusiji.
“Te zemlje ne osjecaju pritisak za smanjenje emisija ugljika i nisu
zainteresirane za povecanje troskova proizvodnje energije da bi
uhvatile ugljik”, istice Hughes. “Uvozedi robu proizvedenu u Kini
i Indiji, Europa i Sjeverna Amerika zapravo prebacuju svoje emi-
sije CO, na zemlje koje nemaju regulatorne barijere za smanjenje
emisija CO,”, istice tehnoloski konzultant Peter Reineck, ujedno
osnivac Energetske grupe SCI.

Brojni stru¢njaci smatraju kako financiranje zajednicke izgradnje
infrastrukture vise industrija moze doprinijeti uspjehu. Primjerice,
projekt Humber Zero u North Lincolnshireu uklju¢uje suradnju
elektrane, Celicane, kemijskog parka i rafinerije nafte, pri cemu
Ce se CO, injektirati u geoloske strukture na dubini od 3 km ispod
morskog dna.

Stuart Jenkins sa Sveucilista Oxford smatra da ¢e uvodenje vladi-
nih regulacija za hvatanje CO, koji nastaje uporabom fosilnih go-
riva biti kljucno za uspjeh te CCS tehnologije. U suradnji s Myle-
som Allenom, takoder sa Sveucilista Oxford, razvio je prijedlog
regulative prema kojem bi dobavljaci goriva bili obvezni pohraniti
odredeni postotak CO, sadrzanog u prodanim proizvodima. U
pocetku bi taj postotak mogao biti nizak, primjerice 10 %, Sto bi
imalo ogranicen utjecaj na cijene goriva. Spomenuta regulativa
trebala bi se primjenjivati i na uvoz goriva i drugih proizvoda da
bi se osigurali ravnotezni uvjeti za sve dobavljace. Zahtijevala bi
postupno povecanje cijena proizvoda s visokim udjelom ugljika,
pri ¢emu bi dodatni trosak bio namijenjen trajnom skladistenju
emisija CO,.

Izvor: https://www.soci.org
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