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Zadani soutéZe Bohatstvi Zemé 2015/2016: Zachytavani a ukladani CO2 do
horninového prostiedi (ttma Energie, ekologie a moderni spole¢nost)

Vas soutézni tym predstavuje firmu zabyvajici se odbornymi konzultacemi a analyzami, na
kterou se obratilo vedeni spole¢nosti provozujici mensi uhelnou elektrdrnu nedaleko obce
Sokolnice jihovychodné od Brna. Dle zakazky mate vypracovat odbornou analyzu feSeni
nakladani s emisemi CO2 pro tuto spole¢nost v nasledujicich tficeti letech. StéZejni &asti
dokumentu bude porovnani ekonomicke, ekologické a environmentélni vyhodnosti tfi moznych
variant ukladani CO2 do horninového prostfedi. Spole¢nost ovSem také pozaduje zpracovani
reSerSe problematiky v $ir§im kontextu pro potieby vedeni a PR odd¢leni. Pfedevs§im geologické
aspekty (vyvoj klimatu a chemického slozZeni atmosféry v historii Zemé i lidstva, kolob&h uhliku
Vv ptirodé, piirodni a antropogenni zdroje COy, jejich objem a moznosti jeho ukladani), zalezZitosti
ekonomicke (fungovani trhu, odhad nakladd a vynosi jednotlivych variant, hodnoceni
podnikatelského zaméru z finanéniho pohledu (NPV), analyza jednotlivych variant, zpracovani
SWOT analyzy); a nalezitosti pfijeti projektu v dotéenych lokalitach (typologie lokélnich opozic;
zakonné a natlakové prostiedky, které maji opozi¢ni hnuti k dispozici; role nevladnich organizaci
a mistnich sdruZeni; zpisoby dosahovani konsensu mezi investory, mistnimi obyvateli a statnimi
organy). Nize naleznete parametry, které budete potiebovat pro vypracovani projektu:

Instalovany vykon elektrarny je 210 MW. Elektrarna spaluje uhli, pfi jehoZ hofeni vznika
99 kg CO2 na 1GJ vyrobeného tepla. Uéinnost prevodu tepla na elektfinu je 41,4 % a
predpokladame (pro zjednoduseni), Ze elektrarna bude fungovat na plny vykon po dobu 80 %
roku a po zbytek obdobi nebude elektiinu vyrabét. Predpokladame, ze vyrobenou elektrickou
energii v celém rozsahu prodame na trhu. Diky dlouhodobym kontraktim si zajistime, Ze po
celou dobu 30 let bude cena 1 kWh 2,9K¢. Variabilni naklady na produkci 1 kWh jsou 40 %
z prodejni ceny a naklady na externality ¢ini 1 % z 1 vyprodukované kWh.

Déle ptredpokladame, ze budouci legislativa nam umozni vypustit pouze 40 %
vyprodukovaného CO> do ovzdusi diky nakupu emisnich povolenek a zbyvajicich 60 % budeme
muset uloZit. Povolenky nakupujeme na trhu za trzni cenu, kterou budeme po celou dobu
podnikatelského planu uvazovat za konstantni - 8 EUR/t. Rovnéz uvazujeme, ze jsme schopni
prostfednictvim terminovanych kontraktt zajistit fixni kurz 28 CZK/EUR a 24 CZK/USD.
Vystavba zachytavaciho zatizeni nés vyjde na 5 400 000 000KZ¢, zaroven toto zatizeni spotiebuje
cast vyrobené elektiiny (15 %) na svij provoz, ¢imz adekvatné snizi mnozstvi prodané
elektrické energie.

Pro ukladani CO> pfipadaji v Uvahu 3 varianty (viz ptilozenou mapku): 1) Prodej CO2
tézebni spole¢nosti (za 4 USD/t), kterd jej vyuZije pro zvyseni efektivity tézby ropy; 2) UloZeni
do netézitelné uhelné sloje; 3) Ulozeni do vytéZzeného loZiska zemniho plynu. Ve vsSech
variantach musime CO2 dovést na ptislusné misto pomoci plynovodu, jehoz cena je 10 000 000
Ké/km. U varianty ¢islo 1 je komplikace na poslednich deseti kilometrech, kde z
duvoda technické naro¢nosti vystavby bude cena za jeden km 30 000 000 K¢&. Optimalni trasy



plynovodi z hlediska nakladi na vystavbu byly jiz poskytnuty subdodavatelskou firmou (viz
ptilozenou mapu). Zaroven musime zahrnout ndklady na provoz a udrzbu zachytavaciho
zatizeni, plynovodu a dal$i infrastruktury ve vysi 5 USD/t uloZzeného CO>. V piipadé vyuziti
uhelné sloje pfibudou dodatecné jednordzové fixni ndklady na vybudovani ulozist€¢ ve vysi
200 000 000 K¢., ale bude mozné dodate¢né ziskavat a dale prodavat metan obsazeny v uhli za
cenu 3 USD/MMBtu. Lze o¢ekavat, ze z dané uhelné sloje bude mozné béhem 30 let vytézit
122 511 134 MMBtu. V souladu s ¢eskym pravem musi byt statu odvadéna dan z vytézeného
nerostu ve vySi 5 %. Posledni varianta, tj. vyuziti byvalého loziska plynu pfinese naklady na
vybudovani ulozist¢ ve vysi 100 000 000 K¢ a navic musime zohlednit poZadavky statu
Vv piipadé ulozeni CO2 podle zakona €. 85/2012 Sb.

Rentabilita projekt bude zaloZena na vyuziti ukazatele primérnych nakladl na kapital u
spole¢nosti CEZ, a. s. (WACC). Geologické parametry, které budete potiebovat pro vypodet
velikosti a vhodnosti jednotlivych Glozist najdete v pfilohach k tomuto zadani.

Piilohy k zadani:

1) mapa umisténi elektrarny a jednotlivych moznosti (variant) ulozeni CO:
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Mapa je dostupna také na webu, pod nize uvedenym hypertextovym odkazem, kde mizete
studovat detaily.

https://www.google.com/maps/d/edit?mid=zBgnj418o0pXY.kvUvXha4-n1s&usp=sharing



https://www.google.com/maps/d/edit?mid=zBqnj4I8opXY.kvUvXha4-n1s&usp=sharing

2) geologické parametry

Soucasti reSerSni prace je nutné komplexni zhodnoceni geologické situace v oblasti, kde je
uvazovano o hlubinném ukladani CO.. Soutézni tymy musi na zakladé vefejné publikovanych
informaci, poskytnutych softwarovych simulaci a konzultaci vyhodnotit a diskutovat nasledujici
body (viz tabulka):

Rostouci potencial ukladani CO2

Kritérium Ttida
1 2 3 4 5
velmi vysoka vysoka Velmi nizka
1 Seismicka (subdukéni (syn-rift, nizka (pasivni | (konsolidovana
aktivita zény) strike slip) | Stiedni okraj) Uzemi)
Mala Stiedni Velmi velka
Velmi mala (1000 - (5000 - | Velka (25000 - | (nad 50000
2 Velikost (pod 1000 km?) | 5000 km?) | 25000 km? | 50000 km?) km?)
Mélké
Velmi mélké | (300 - 800 hluboké (nad | Stredni (800 -
3 Hloubka (do 300 m) m) 3500 m) 3500 m)
stfedni (30
Teplé panve -40 Studené panve
4 Geotermie (nad 40°C/km) °C/km) (do 30°C/km)
Akumulacni
hornina vs.
5| Izola¢ni hornina Nizka Stiedni Vyborna
6 Porosita Nizka Stredni Vyborna
Stupen
prozkoumani Pocatek | Rozvijejici Velmi
7 oblasti Neprozkoumano | prizkumu se Prozkoumana | prozkoumana
Sub-
8 Klima Arktické artické Poustni Tropické Mirné
9| Infrastruktura Neexistujici Obtizna Akceptovatelna Vyborna

Vypocet mnozstvi COz, které miize byt ulozeno do horninového prostiedi v ptipadé strukturné —
sedimentarni pasti se provadi nasledovné:

Mco2er=Vp X n/g X @ x traps % pCO2 X E
Vp = objem rezervoaru (kmq)
n/g = pom¢ér porosita/permeabilita (%, 100% = 1)
® = porosita (abs.)
Traps% = pomér pasti v kolektoru (%, 100% = 1)
pCO; = hustota CO> (600 kg/m?)
E = eficienci factor




Varianta ¢. 3 — Ulozisté ve vytéZeném loZisku zemniho plynu:

Na zéklad¢ dostupnych teoretickych informaci o ukladani CO: vyberte na piilozeném
geologickém fezu (obr 1) nejvhodné;jsi geologickou strukturu, do které bude mozné po dobu 30
let ukladat takové mnozstvi CO,, které vyprodukuje elektrarna. Rez prochazi stfedem struktur,
jejichz treti rozmér je 3000 metrd. Eficienci factor pro tuto strukturu byl vypocten na 0,2.
UvaZujeme, Ze pomér porosity / permeability se rovna 1 a hodnota Traps% je také rovna 1.
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Obr 1: Interpretovany fez

Petrofyzikalni parametry nutné pro vypocet byly simulovany v programu PetroMod:
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Obr .2: Porosita
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Obr 4: Objemové hustota
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Obr 6: Vertlkalnl teplotni gradient
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Obr 7: Soucasna teplota



Varianta ¢. 2 — UloZzeni COz2 v netézitelnych uhelnych slojich

Cilem je vyhledat uhelné sloje v odpovidajicich hloubkach, které prozatim nebyly téZeny (viz
planek uhelného dolu na Obr 8). V ramci objemu prouhelnénych horizontl piedstavuji uhelné
sloje pouze 30 % (hodnota Traps% je rovna 0,3). Rez prochézi stiedem struktur, jejichz teti
rozmé&r je 1000 metrd. Eficienci factor pro tuto strukturu byl vypoéten na 2,5. UvaZzujeme, ze
poméf porosity / permeability se rovna 1.
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Obr 8: Geologicky fez oblasti
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Obr 9: Porosita
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Obr 11; Objemova hustota
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Obr 12: Permeabilita

= Eed L] " s ns s £ s 8 il 1] Eeal Ee.] e . es s ELd ELl

[rerohod

Doskevice, 0 Ma

Docth Pl

h Temper sture Gradert [*C /]
. o 1000
I 1000t 000
[ 2000t 3000
I 30.00 b 40.00
[ 40,00t 50,00
[ saontan.0n
ooy, 0 so0to o0
[ 70000 20.00
]
[ 0000 200,00
100.00 b 11,00
110,00 b 120,00
120,00 b 130.00
120,00 to 140.00
500 140.00 to 150,00
150,00 to 160.00
[ 150,00 to L7000
[ 170,00 b 1BOL.00
[ 10,00 b 190,00
[ 190.00 b 20000
o LU /W/W
Q

5 o

111111111111111

Obr 13: Teplotnl' gradient
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Obr 14: Soucasna teplota




