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PACHET ENERGIE SCHIMBĂRI CLIMATICE

Lansat: Ianuarie 2008 / Votat în Parlamentul EU - Decembrie 2008
Aprobat Consiliul EU – Martie 2009

 Directiva pentru modificarea Directivei 2003/87/CE în vederea îmbunătăţirii
şi extinderii schemei de comercializare a certificatelor de emisii de gaze cu
efect de seră (EU-ETS);

 Decizia privind efortul SM de a reduce emisiile de gaze cu efect de seră
(GES), astfel încât să se respecte angajamentele CE de reducere a
emisiilor de GES până în anul 2020 (30%);

 Directiva privind promovarea utilizării surselor regenerabile de energie
(RES) ;

 Directiva privind captarea şi stocarea geologică a dioxidului de carbon
(CCS).

 Linii directoare privind ajutorul de stat in domeniul mediului (AS)
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OBIECTIVE CHEIE UE PENTRU 2020

 Reducerea cu 20% a emisiilor de GES, faţă de 1990  obligatorie
    (cu 30% dacă se va ajunge la un acord internaţional)
 Creşterea la 20% a ponderii energiilor regenerabile în consumul final de

energie al UE  obligatorie
 include - 10% biocarburanţi în transporturi  obligatorie
 energie electrică  ţinte naţionale şi Planuri de Acţiune
 căldura şi frig  ţinte naţionale şi Planuri de Acţiune

 20% reducere în consumul de energie primară (prin eficienţa energetică la
consumatorii finali)

Urmărite prin: raportări anuale / monitorizare / verificare / penalizare
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PACHET ENERGIE – SCHIMBĂRI CLIMATICE
OBIECTIVE

 O nouă EU-ETS cu plafon UE şi licitarea certificatelor care va conduce la
21% reducere emisii GES comparativ cu 2005

 Noi ţinte naţionale pentru 10% reducere emisii GES în sectoarele non-ETS

 Cadrul legal pentru promovarea dezvoltării captării şi stocării CO2

 Prima evaluare a Planurilor Naţionale de Acţiune pentru Eficienţa
Energetică

 O noua directivă cu ţinta 20% energie regenerabilă în consumul final de
energie şi 10% biocarburanţi în transport

 Noi linii directoare privind Ajutorul de Stat în domeniul mediului
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DIRECTIVA PRIVIND STOCAREA
GEOLOGICĂ A CO2

 Fiecare SM va trebui să implementeze Directiva CCS în 2 ani de la data
aprobării (prognozat 2011)

 Cadrul legal pentru obţinerea autorizaţiei de exploatare a sitului de stocare,
monitorizare în timpul funcţionării şi post-închidere, competenţe şi
responsabilităţi

 Obligaţii pentru centralele electrice noi cu Pt > 300 MW:
 Prevederea spaţiului pentru viitoarea instalaţie de captare a CO2
 Dimensionarea utilităţilor pentru sursa + instalatia de captare CO2
 Stabilirea modului de transport
 Stabilirea sitului geologic de stocare adecvat

 Criteriu in alegerea amplasamentului unei centrale electrice noi
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DE CE STOCAREA GEOLOGICĂ?

 Întrucât cererea de energie la nivel global este în continuă creştere
cu o viteză fără precedent, iar sursele de energie regenerabilă nu
sunt încă în măsură să satisfacă necesităţile energetice este clar că,
în viitorul apropiat, combustibilii fosili vor continua să asigure o parte
importantă a mixt-ului energetic

  Pe de altă parte, schimbările climatice ne obligă să acţionăm pentru
a face combustibilii fosili cât mai nepoluanţi.

 Aplicarea tehnologiei de Captare şi Stocare a CO2 (CCS), va permite
funcţionarea industriei, fără afectarea sa, concomitent cu reducerea
impactului industriei asupra schimbărilor climatice.
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SURSELE DE CO2

Cea mai importantă sursă de
CO2 o reprezintă producerea
de energie electrică şi termică
pe bază de combustibili fosili
în  centrale electrice pe
cărbune, care emit volume
mari de CO2 direct în
atmosferă.
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SCHEMA DE PRINCIPIU A TEHNOLOGIEI CCS
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Tehnologii de captare CO2
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CAPTAREA CO2 POSTCOMBUSTIE

• metodă avansată de reducere a emisiilor de CO2, care se adaptează fără
greutăţi la centralele electrice funcţionând pe cărbune, gaze naturale sau cu
ciclu combinat;

• rezultatele recente ale cercetărilor confirmă că prin această metodă se
poate reţine până la 90% CO2 din gazele de ardere;

• metoda constă în separarea CO2 din gazele de ardere utilizând un solvent
(Rectisol,Purisol, Selexol, MEA–monoetanolamina, MDEA- metildietilamina,
Sulfinol, etc).
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CAPTAREA CO2 POSTCOMBUSTIE
Schema generală a unei centrale electrice
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CAPTAREA POSTCOMBUSTIE
Schema de principiu a procesului de absorbţie a CO2
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CAPTAREA CO2 POSTCOMBUSTIE
Randamentul centralei electrice cu captare CO2
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CAPTAREA CO2 OXICOMBUSTIE

• metoda constă în arderea combustibililor solizi în oxigen, în loc de aer,
produsele rezultate fiind H2O şi CO2, uşor de captat la sfârşitul procesului;

• limitare – care va fi înlăturată prin cercetare – faptul că se consumă cantităţi
mari de oxigen, care în prezent se obţine cu costuri importante;

• poate fi utilizată şi la centralele electrice existente, în prezent fiind studiate
condiţiile de adaptare;

• în curs de cercetare o nouă şi promiţătoare formă de oxicombustie -
tehnologia de buclare chimică, care va permite evitarea utilizării criogenice
a oxigenului, care este foarte costisitoare;

• prima centrală electrică demonstrativă de 30 MWt realizată de Vattenfall,
amplasată lângă centrala electrică existentă Schwartze Pumpe din
Germania şi care a fost pusă în funcţiune în 9.09.2008.
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CAPTAREA CO2 OXICOMBUSTIE
Schema generală a unei centrale electrice
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CAPTAREA CO2 OXICOMBUSTIE
Schema de principiu a unei centrale electrice cu funcţionare pe

combustibil fosil solid şi oxicombustie
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CAPTAREA CO2 OXICOMBUSTIE
Randamentul pentru o centrală cu oxicombustie cu parametri

supracritici cu captare CO2



Institutul de Studii şi Proiectări Energetice

CAPTAREA CO2 PRECOMBUSTIE

• metodă constând în gazeificarea unui combustibil bogat în carbon, cărbune
sau derivaţi petrolieri, într-un gaz sintetic format din monoxid de carbon şi
hidrogen;

• instalaţiile sunt cunoscute ca cicluri combinate cu gazeificare integrată a
cărbunelui (IGCC), şi pot oferi beneficii importante în contextul captării CO2;

• procesul se realizează în mai multe etape de transformare şi purificare
pentru a se obţine un gaz care să poată fi transformat într-un ciclu
combinat;

• necesitatea unor investiţii importante.
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CAPTAREA CO2 PRECOMBUSTIE
IGCC
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CAPTAREA CO2 PRECOMBUSTIE
Diagrama simplificată a procesului IGCC
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CAPTAREA CO2 PRECOMBUSTIE
Randamentul IGCC fără / cu captare CO2
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TRANSPORTUL CO2

• În general, sursele de emisii de CO2 şi amplasamentele de stocare sunt
localizate departe una de cealaltă, astfel încât, transportul reprezintă o etapă a
captării şi stocării CO2 care face legătura între sursa de emisie şi
amplasamentul de stocare.

• Transportul CO2 poate fi făcut:
 Prin intermediul conductelor obişnuite de oţel de acelaşi tip cu cele

destinate transportului gazului natural;
 Prin intermediul navelor maritime, similar transportului gazului petrol

lichefiat (GPL) sau a gazului natural lichefiat (GNL).
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STOCAREA GEOLOGICĂ CO2

Sursă:IPCC Special Report on Carbon Dioxide Capture and Storage, 2005



Institutul de Studii şi Proiectări Energetice

• Utilizat pentru mărirea producţiei de petrol sau gaz natural;
• Formaţiuni geologice foarte bine cunoscute;
• Costuri de explorare minime;
• Rezervoare cu capacităţi de reţinere a fluidelor dovedite;
• Se poate refolosi echipamentul de producţie şi de transport al petrolului şi a gazelor
naturale;

În zăcăminte epuizate
de petrol şi gaze

UNDE STOCĂM CO2?

Sursă:IPCC Special Report on Carbon Dioxide Capture and Storage, 2005
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În strate de cărbune
ne-exploatabile

• CO2 poate fi injectat în strate de cărbune unde va fi adsorbit în pori şi pe
suprafaţa acestuia;
• CO2 va înlocui metanul din stratele de cărbune ajutând la recuperarea acestuia,
mărirea producţiei;
• Cărbunii pot adsorbi un volum de două ori mai mare de CO2 decât metanul
eliberat.

UNDE STOCĂM CO2?

Sursă:IPCC Special Report on Carbon Dioxide Capture and Storage, 2005
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În formaţiuni saline de
adâncime

• Largă răspândire;
• Capacitate foarte mare de stocare;
• Structuri geologice mai puţin cunoscute (decât în cazul anterior);
• Există expertiza unor proiecte aflate în derulare;

UNDE STOCĂM CO2?
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MECANISMELE DE REŢINERE A CO2

Sursă: BELLONA CCS web

1. Captură structurală;

2. Captura stratigrafică;

3. Captura reziduală;

4. Captura prin solubilitate;

5. Captura minerală.
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Într-un strat efilat Într-un anticlinal

Stratigrafic

Prin deplasarea unui strat
impermeabil de-a lungul
unei falii

Structural

Sursă: CO2 CRC
Sursă: CO2 CRC Sursă: CO2 CRC

MECANISMELE DE REŢINERE A CO2
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• CO2 poate suferi reacţii geochimice cu roca sau formaţiunea de apă. Mai întâi are
loc procesul de dizolvare (captură prin solubilitate).

• O parte din CO2 dizolvat, pe măsură ce roca de dizolvă, va fi transformat în
minerale stabile (captură minerală), formă de stocare permanentă.

Sursă: CO2 CRC

MECANISMELE DE REŢINERE CO2

COCO22 injectat

Minerale stabile
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Siguranţa stocării depinde de efectul combinat al celor 5 mecanisme de
reţinere. De-a lungul timpului, procesul rezidual de captură a CO2, captura prin
solubilitate şi captura minerală se intensifică.

Sursă: CO2 CRC
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Cantitatea la nivel mondial

Giga tone % din totalul emisiilor în perioada
2000 ÷2050

Zăcăminte de petrol şi
gaze epuizate

920 45 %

Formaţiuni saline de
adâncime

400 ÷10 000 20 ÷ 500 %

Strate de cărbune ne-
exploatate

> 15 > 1%

CAPACITATEA DE STOCARE GEOLOGICĂ A CO2
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ETAPELE STOCĂRII GEOLOGICE A CO2

A)Etapa pre-injecţie

 Identificarea şi selecţia sitului;

 Caracterizarea sitului (structura geologică, mineralogia, geochimia
acviferului şi a rocilor);

 Impactul asupra mediului înconjurător şi sănătăţii populaţiei şi
managementul riscului;

 Acceptul publicului.

B)Etapa de injecţie propriu-zisă

C)Etapa post-injecţie (monitorizare)
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PROIECTE EXISTENTE DE STOCARE
GEOLOGICĂ A CO2
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COSTURILE CCS

Captarea (circa 75 ÷ 80% din investiţia totală)
- Costuri de operare ridicate (abur necesar pentru regenerare solvent sau

pentru înlocuire absorbant;
- Comprimarea CO2 la o presiune ridicată (8÷10 MPa pentru sistemul de

distributie);
- Pretratare (reducerea umidităţii şi impurităţilor din debitul de CO2);
- Reducerea eficienţei energetice (6 ÷10%).

Transportul (circa 5 ÷ 10% din investiţia totală) în funcţie de modul de
transport (conducte, nave) şi de distanţa faţă de situl de stocare.

Stocarea (circa 15% din investiţia totală), on-shore sau off-shore, în funcţie
de capacitatea de stocare şi asigurarea facilităţilor necesare.



Institutul de Studii şi Proiectări Energetice

PROIECTE DEMONSTRATIVE

REZOLUŢIA LEGISLATIVĂ A PARLAMENTULUI EUROPEAN DIN
17 DECEMBRIE 2008 REFERITOARE LA PROPUNEREA DE DIRECTIVĂ

A PARLAMENTULUI EUROPEAN SI A CONSILIULUI PRIVIND
STOCAREA GEOLOGICĂ A DIOXIDULUI DE CARBON SI DE

MODIFICARE A DIRECTIVELOR 85/337/CEE SI 96/61/CE ALE
CONSILIULUI, A DIRECTIVELOR 2000/60/EC, 2001/80/CE, 2004/35/CE,

2006/12/CE SI A REGULAMENTULUI (CE) NR. 1013/2006

Consiliul European din 19 şi 20 iunie 2008 a îndemnat Comisia să propună
cât mai curând un mecanism care să stimuleze investiţiile statelor membre
şi ale sectorului privat pentru a asigura construirea şi exploatarea până în
2015 a unui număr 12 instalaţii demonstrative de captare şi stocare a
dioxidului de carbon.
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PROIECTE DEMONSTRATIVE
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PROIECTE DEMONSTRATIVE
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PROIECTE DEMONSTRATIVE
P r o j e c t  N a m e /

L o c a t i o n

E n v i s a g e d

C o m m u n i t y

c o n t r i b u t i o n

( E U R
m i l l i o n )

F u e l C a p a c i t y C a p t u r e
T e c h n i q u e

S t o r a g e
C o n c e p t

H u e r t h C o a l 4 5 0  M W I G C C S a l i n e  A q u i f e r

J a e n s c h w a l d e

G e r m a n y 2 0 0

C o a l 5 0 0  M W O x y f u e l O i l / G a s  f i e l d s

E e m s h a v e n C o a l 1 2 0 0  M W I G C C O i l / G a s  f i e l d s

R o t t e r d a m C o a l 1 0 8 0  M W P C O i l / G a s  f i e l d s

R o t t e r d a m

N e t h e r l a n d s 2 0 0

C o a l  8 0 0  M W P C O i l / G a s  f i e l d s

B e l c h a t o w P o l a n d 2 0 0 C o a l 8 5 8  M W P C S a l i n e  A q u i f e r

C o m p o s t i l l a
( L e ó n )

S p a i n  ( w i t h
{ P o r t u g a l )

2 0 0 C o a l 5 0 0  M W O x y f u e l S a l i n e  A q u i f e r

K i n g s n o r t h C o a l 8 0 0  M W P C O i l / G a s  f i e l d s

L o n g a n n e t C o a l 3 3 9 0  M W P C S a l i n e  A q u i f e r

T i l b u r y C o a l 1 6 0 0  M W P C O i l / G a s  f i e l d s

H a t f i e l d

( Y o r k s h i r e )

U K 2 0 0

C o a l 9 0 0  M W I G C C O i l / G a s  f i e l d s

T o r r e v a l d a g l i a I t a l y 1 0 0 C o a l 6 6 0  M W P C

I n d u s t r i a l  c a r b o n c a p t u r e  p r o j e c t

F l o r a n g e F r a n c e 5 0 T r a n s p o r t  o f  C O 2  f r o m  i n d u s t r i a l  i n s t a l l a t i o n  ( s t e e l
p l a n t )  t o  u n d e r g r o u n d  s t o r a g e  ( s a l i n e  a q u i f e r )

T O T A L 1 1 5 0
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Vă mulVă mulţţumumescesc!!

claudia.tomescu@ispe.ro
teltel: 0040212061328: 0040212061328
fax: 0040212103440fax: 0040212103440

mobilmobil: 0040722151439: 0040722151439


