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Obiectivean 2020

Obiectivele pentru anul 2020 sunt:

e Elaborarea planului de dezvoltare a lantului CO,-EOR selectat pentru Romania;

e analiza a gradului de acceptare si constientizare a publicului cu privire la tehnologia
CO,-EOR din Romania

e intalniridelucru

Rezumatul etapei 2020
Cea mai importanta activitate a acestei faze a fost sintetizarea planului de dezvoltare a

am definit arborele decizional pentru studiul de caz, Bradesti-lsalnita, posibilul lant de
captare si utilizare a carbonului in recuperarea avansata a petrolului. Ca rezultat am obtinut
patru scenarii majore pentru dezvoltarea lantului, din perspectiva operatorului de petrol,
anume: continuarea afacerii ca de obicei (fara captare si injectie de CO,, continuarea injectiei
de apa pentru recuperarea secundara a petrolului), implementarea unui pilot de CO,-EOR
(durata de 5 ani, aplicat pe 10% din campul petrolier, pentru o captare de 10% de la un grup
energetic al centralei Isalnita), implementarea CO,-EOR pe intreg campul dupa pilot (70%
rata de captare de la un grup energetic al centralei Isalnita) si implementarea CO,-EOR pe
intregul camp de la inceput, fara pilot (80% rata de captare de la un grup energetic al
centralei Isalnita). Pentru aceste scenarii am facut simulari detaliate utilizand instrumentul
ECCO TOOL, pus la dispozitie de partenerul TNO. Aceste simulari au fost facute pe baza
estimarilor de pret al CO, captat, transportat si furnizat la cdmpul petrolier si utilizand curbe
de recuperare incrementald a petrolului (minim, mediu si maxim) generate pe baza datelor
publice de la analogi ai structurii Bradesti (pentru care nu am putut obtine profilele de
productie). Simularile au fost mai intai facute pentru un caz de referintd cu parametrii
constanti, dupa care o analiza de sensibilitate a fost efectuata, variind parametrii globali
(pretul petrolului si al certificatelor de emisie, rata de actualizare, taxa platita catre stat) si
parametriilocali (in principal costuri operationale).

Activitatea de sintetizare a planului de dezvoltare a lantului CO,-EOR selectat pentru
Romania a presupus si definitivarea schemei de parcurs pentru implementarea tehnologiei
in tara noastra. Schema de parcurs porneste de la implicarea grupurilor de interes (operatori
petrolieri si ai instalatiilor industriale care emit CO,), se continua cu pregatirea pilotului si
proiectului demonstrativde CO,-EOR, punerea in functiune a proiectului comercial, ajungand
la implementarea pe scara regionalda si nationalda a tehnologiei si la interconectarea cu
clustere internationale.

fn 2020 am participat la numeroase intalniri de lucru, toate virtuale. De asemenea, am
participat virtual la intalnirea finala a proiectului si la webinarul din 24 septembrie 2020, in
cadrul cdruia am prezentat studiul de caz romanesc. In ceea ce priveste activitatea de

publicare, avem in pregdtire o lucrare ce va fi prezentata in cadrul conferintei GHGT 15
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(amanata pentru martie 2021) si am prezentat o parte din rezultatele proiectului in cadrul
conferintei SGEM 2020.

Referitor la contactarea comunitatilor locale, am contribuit la definirea si implementarea
sondajului de opinie si am organizat o intalnire cu reprezentanti ai industriei locale pentru a
stabili conexiuni in vederea implementarii tehnologiei in regiune si in Romania. Rezultatele
intalnirii au fost si sunt promitatoare, stabilind impreuna cu industria modalitati de
cooperare si parteneriatin noi proiecte de cercetare, momentanin faza de propunere.

n concluzie, toate obiectivele fazei au fost indeplinite integral.

Descrierea stiintifica si tehnica
Pentru anul 2020 au fost desfasurate mai multe activitati, anume:

Activitatea 1. Sintetizarea planului de dezvoltare a lantului CO,-EOR selectat pentru Romania
Activitatea 2. Intalniride lucru si diseminare
Activitatea 3. Activitati de colaborare cu ENOS

Activitatea 4. Activitati de contactare a comunitatilor locale si de informare a mass media din
Romania

Activitatea 1. Sintetizarea planului de dezvoltare a lantului CO,-EOR selectat pentru Romania

n cadrul acestei activititi am definitivat planul de dezvoltare a lantului CO,-EOR selectat (SE
Isalnita — zacamantul de petrol Bradesti) pentru Romania, pornind de la estimarea costurilor
de captare, transport si stocare, efectuarea simularilor utilizand ECCO TOOL pentru arborele
decizional creat pentru cazul romanesc si termindnd cu conceperea unei scheme de parcurs
pentru implementarea unui proiect comercial. Aceste etape vor fi prezentate in cele ce
urmeaza.

Estimarea costurilor
Pretul CO, furnizat la campul petroliere depinde de preturile de captare si transport, ambii

factoridepinzand de o serie de parametriiinclusiin simularile ECCOTOOL.

Echipa GeoEcoMar a estimat, cu suportul coordonatorului, costurile de captare pentru trei
tipuri de instalatii, pentru un pilot (100 kt CO,), pentru captarea unui flux de CO,
reprezentand 70 % din emisia unui grup energetic al centralei Isalnita si pentru captarea a 80
% din acelasi grup.

in vederea estimirii costurilor de captare pentru instalatia pilot, au fost utilizate cateva date
furnizate coordonatorului de catre un furnizor de instalatii de captare, Aker Solutions din
Norvegia. Pentru estimare am variat valorile de CAPEX si OPEX in combinatie cu durata
proiectului (5, 10 si 20 ani) si Internal Rate of Return (IRR - rata interna a rentabilitatii).
Rezultatele sunt prezentatein Tabelul 1.



Tabelul 1. Costurile vanzare de CO, captat pentru instalatia pilot . Valorile cele mai ridicate
si cele mai scazute sunt de 80.1 si 50.4 €/t, cu 0 medie de 62.5€/t. Pentru studiul de caz
romanesc se extrag 15€/t, insemnand pretul estimat al certificatului de emisie.

CAPEX Low, 14M€ CAPEX Medium, 19.5M€ CAPEX High, 25M€

Average price over project OPEX OPEX OPEX

life: 62.5 €/t Low Med High  JLow  Med High  |Low Med High
5 year,
IRR<0%% 58.6 | 59.7 606 | 60.2 | 653 704 | 782 | 750 80.1

Project |10 year,
duration |IRR=10%
20 year,
IRR=15%

52.3 52.9 53.8 50.4 55.8 61.1 67.0 63.1 68.4

55.9 56.5 57.4 52.8 58.8 64.8 70.6 66.1 72.1

Costurile de captare comercialda (pe scara larga) au fost estimate utilizaind modulul de
captare din ECCO TOOL in care am definit cantitatile de CO, emis, durata proiectului de
captare (25-30 ani), rata de captare (70% pentru captarea dupa un pilot de 5 ani, si 80%
pentru captare comerciala de la inceput. Pe baza ultimelor date de emisii publicate de ANPM
pentru 2019, pornind de la premisa ca ambele grupuri energetice de la Isalnita emit cantitati
egale de CO,, un grup emite 0,909 Mtpa. 80% rata de captare insemana 0,73 Mtpa, iar 70%
0,64 Mtpa. Am utilizat de asemenea trei variante de CAPEX si 3 de OPEX. Estimarea este
prezentatdin Tabelul 2.

Tabelul 2. Preturi de captare in EUR / t in regiunea umbrita (pret de vanzare CO,) necesare
pentru a atinge IRR de 17% pentru centrala electrica din Isalnita pentru trei cazuri CAPEX si
OPEX (ridicat, mediu si scazut) la o rata de captare de 80 si 70% dintr-un grup energetic.

80% rata captare, | CAPEX, M€
implementare 2025 - 2055.
Captare 0,73 Mtpa 130 150 180

8 39,7 (44,9 51,2

OPEX, M€/an 10 (42,5 |46, 53,6

12 (449 49,3 56,0

70% rata captare, | CAPEX, M€
implementare 2030-2055.
Captare 0,64 Mtpa 130 150 180

8 44,4 | 49,6 57,1

OPEX, M€/an 10 | 46,8 | 51,8 59,5

12 49,2 | 54,2 61,8

Estimarea costurilor de transport (prin conductd) al CO, captat a fost facuta de partenerul
CO,Club, intr-un mod similar utilizdnd modului PIPELINE al ECCOTOOL. A rezultat un pret
mediu de 2,6 (captare 70%) si 2,9 (captare 80%) pe tona de CO, transportata. Facem
precizarea ca pentru pilot s-a luatin considerare transportul rutier.



Pretul mediu pe care operatorul campului de petrol trebuie sa-l plateasca pentru CO, este
datde suma:

Captare + Transport — Pret certificat emisie (evitat)=Pretul platit de operatorul petrolier +

Tn simuldrile ficute am presupus ci aceste costuri de captare si transport sunt constante n
timp, in timp ce pretul certificatelor de emisie variaza ca serie de timp. Am presupus de
asemenea ca stimulentele oferite de stat nu sunt necesare (“Lacuna?” este setat la zero).

Simuldri pentru lantul CO,-EOR selectat
Simularile au fost facute pe baza unui arbore decizional prezentat in Figura 1 conceput

fmpreuna cu partenerii din perspectiva operatorului de camp petrolier, operatorul campului
Bradesti.

EMVeon s
Full field

immediately

Figura 1. Arborele decizional pentru studiul de caz romanesc

Acest arbore decizional porneste de la decizia de a implementa sau nu CO,-EOR pentru
lantul Bradesti-lsalnita. Daca decizia e negativa, atunci afacerea continuda ca de obicei
(business as usual — BAU),nu exista captare, iar pentru camp se continua injectia de apa
pentru recuperarea avansata a petrolului. Daca decizia este pozitiva, atunci exista doua
optiuni principale:

e Implementarea CO,-EOR pe intreg campul petrolier din 2025
e Implementarea CO,-EOR pe intregul camp petrolier din 2030, dupa un pilot de 5 ani
implementat din 2025

Ambele optiuni au fost simulate luand in calcul o strategie de injectie alternativa apa-CO,
(water alternating gas — WAG). Pentru a simula comportamentul rezervorului la injectia de
apa sau la injectia de apa alternand cu CO,, au fost generate, in lipsa datelor reale de
productie, curbe de recuperare incrementala a petrolului (Figura 2) pe baza unor date de la



analogi ai rezervorului propus din Statele Unite. Avem trei tipuri de curbe, corespunzand
uneirecuperari mari, medii si mici de petrol.
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Figura 2. Curbe de recuperare incrementala de petrol, minima, medie si maxima

comparate cu percentilele din proiectele din Statele Unite utilizate ca analogi pentru
Bradesti

Pentru toate ramurile arborelui decizional au fost facute simulari, intdi pentru cazul de
referinta (parametrii locali ficsi) si apoi pentru analiza de sensibilitate, presupunand variatia
parametrilor globali (pretul petrolului/certificatelor de emisie, rata de actualizare — discount
rate si taxele)si a parametrilor locali. Au rezultat patru scenarii principale:

e Scenariul BAU

e Scenariul pilot

e Scenariul CO,-EOR dupa pilot

e Scenariul CO,-EOR de la Tnceput

Scenariul BAU (continuarea afacerii ca de obicei) inseamna, dupa cum am mentionat
anterior, continuarea injectiei de apa pentru recuperarea avansata (secundara) a petrolului.
Rata de injectie de ap3 a fost setatd la 12 500 m®/zi (=4.6 Mm?>/an), iar injectia a fost
simulata pentru 10 sonde de injectie si 30 sonde de productie. Cheltuielile operationale fixe
au fost setatela 6.75 M€/an. Rezultatele suntilustrate in graficele din Figura 3.
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Figura 3. (A) Axa stanga prezinta fluxul de numerar cumulat si actualizat anual, iar pe axa
dreapta venitul, taxele platite la stat si cheltuielile operationale anuale. (B) prezinta
aceleasi variabile, insa cumulativ.

Scenariul pilotului de captare si CO,-EOR (2025-2029)

Pentru pilot, au fost luate in calcul o sonda de injectie si una de productie. Pilotul se
implementeaza pe o portiune redusa din campul petrolier, anume 10%.

Pentru pilot am simulat 3 cazuri, in functie de curba de recuperare utilizata, maxima, medie
si minima. Pentru transport s-a luat in considerare varianta rutiera, prin camioane ce vor
trebui sa transporte 249.07 tone CO, pe zi pentru o rata de captare de 10% dintr-un grup
energetic de la Isalnita. Pretul petrolului a fost estimat la 60S/bbl. Cheltuielile de capital au
fost setate la 0,66 M€, iar cheltuielile operationale fixe la 0,59 M€/y. Rezultatele sunt
ilustratein Figura 4.
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Figura 4. Pilotul Bradesti implementat din 2025 pana in 2029. (A) ilustreaza petrolul
recuperat si (B) prezinta fluxul de numerar anual, ambele calculate pentru cele trei curbe
de recuperare incrementala.

Scenariul CO,-EOR dupad pilot (din 2030)

Tn acest scenariu, am pornit de la o ratd de captare de 70% (0,64 Mtpa) din cantitatea de CO,
emisa de un grup energetic de la Isalnita, luand ca valoare de referinta emisia verificata
pentru anul 2019. A rezultat o rata de captare si de injectie in rezervor zilnica de 1743,48
tone. Implementarea CO,-EOR vine dupa injectia de apa (pana in 2025) si cele trei cazuri ale
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pilotului (utilizand curbele maxima, medie si minimad).Pentru cazul de referinta, pretul
petrolului a fost estimat constant la 60S/bbl, iar parametrii locali au fost setati de asemenea
constanti. Cheltuielile de capital din 2030 au fost estimate la 8,63 ME, iar cele operationale
fixe anuale la 2,93 ME£. S-a luat in considerare reciclarea si re-injectia CO, produs in procesul
de CO,-EOR. Rezultatele sunt prezentatein Figura 5.
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Figura 5. Scenariul CO,-EOR dupa pilot, implementat din 2030. (A) ilustreaza petrolul
recuperat si (B) prezinta fluxul de numerar anual, ambele calculate pentru cele trei curbe
de recuperare incrementala.

Scenariul CO,-EOR implementat de lainceput, din 2025

Tn acest scenariu am analizat injectia de CO, pe intregul cdmp din 2025. S-a pornit de la o
rata de captare de 80% (0,73 Mtpa) de la un grup energetic de la Isalnita, insemnand o rata
de captare si injectie zilnicd de 1992,55 tone CO, pe zi. Cheltuielile de capital in 2025 au fost
setate la 9.13 ME, iar cheltuielile operationale fixe anuale la 3.0 M€. parametrii locali au fost
considerati locali pentru cazul de referinta. Figura 6 prezinta cele mai importante rezultate
obtinute pentru acest caz.

(Akooo (8)20 [
- ——Min TC N MinTC
}:gzsoo L Med TC 3 10 | Med T,
- Max T = —Ma
& 2000 2 »100 |
© O
@ 1500 | o
E Q=g |
E 1000 | z
o o L
5 500 | 2 0
O 1 1 1 J _50 1 1 1 J
2020 2030 2040 2050 2060 2020 2030 2040 2050 2060

Figura 6. Scenariul CO,-EOR implementat din 2025. (A) ilustreaza petrolul recuperat si (B)
prezinta fluxul de numerar anual, ambele calculate pentru cele trei curbe de recuperare
incrementala.

Comparareaindicatorilor cheie de performanta pentru cele patru scenarii

O colectie a parametrilor cheie rezultati din simularea celor patru scenarii prezentate mai
sus este ilustratda in Tabelul 3 si Figura 7. Pentru pilot si pentru scenariul CO,-EOR de la
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inceput sunt prezentate doar rezultatele pentru curba medie de recuperare incrementala a
petrolului.

Dupa cum se poate vedea, valoarea actualda netd (net present value — NPV) pentru
operatorul petrolier este in crestere odata cu implementarea CO,-EOR, Tn comparatie cu
desfasurarea afacerii ca de obicei (BAU). Vanzarile totale de petrol variaza de la 57 M€ (pilot)
si 394,4 M€ (BAU) la 2519 M€ (CO,-EOR dupa pilot avand curba maxima).

Toate cazurile, cu exceptia scenariului pilot, au NPV pozitiv. Cele mai profitabile cazuri sunt
CO,-EOR dupi pilot avand curba maximéa (1254,3 M€) si CO,-EOR de la nceput (949,1 ME). Tn
acelasi timp, cazul CO,-EOR maxim dupa pilot prezinta si valoarea cea mai mare a taxelor
care vor trebui platite statului.

Tabelul 3. Prezentare generala a indicatorilor cheie de performanta din scenariile si
cazurile modelate folosind ECCO TOOL.

CO,-
CO,-EOR CO,-EOR | EOR
CO,-EOR de | dupa dupa dupa
la  Tnceput | pilot pilot pilot .
BAU Pilot
(curba (curba (curba (curba !
medie) medie) mica) mare)
Ultimul an de productie
petrol 2044 2041 2046 2042 2051 2029
NPV, M€ 186,5 949,1 900,4 422,4 1254,3 -368,2
Vanzarile totale de
petrol, M€ 394,4 1958,3 2078,0 1527,3 2519,0 | 57,0
Taxe totale platite catre
stat, M€ -67,3 -418,3 -433,3 -308,3 -528,7 -72,6
Costuri medii de
recuperare a petrolului,
€/bbl -29,7 -34,4 -33,0 -78,3 -28,0
Cost total CO, 0.0 -81,9 -58,6 -82,1 -46,1 -98,6
Cantitatea totala de
CO, cumparata de la
Isalnita, Mt 0,0 8,2 8,4 6,96 9,99 0,50
Recuperare
incrementala petrol, M
bbl 6,83 20,32 37,09 0,08
. . | 0,00% 11,50% 12,19% 8,43% 16,15% | 5,00%
Recuperarea aditionala

10




totala

(A) 1400.0
1200.0
1000.0
800.0
% 800.0
~ 4000
E 200.0
= 1
0.0
-2000 | BAU  EOR EOR EOR ECR
-400.0 full medTC low TC high TC
from after ater ater
-600.0 start  pilot  pilot  pilot
(C) 500
e 00 ]
E, 400
]
% 300
£ 200
£ 100
E o LM M
& BALU ECRfull ECR ECRIlow EOR  pilot
2 from med TC TCater high TC
start  after  pilot ater
pilot pilot
(E) 20.00%
=
o
O 10.00%
L
9
) i
0.00%

BAJ EOR EOR EOR EOR  pilot
full med TC low TC high TC
from after ater ater
start  pilot  pilot  pilot

Figura 7. Indicatori cheie de performanta colectati pentru
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folosind instrumentul ECCO TOOL pentru cazul romanesc.

Analiza de sensibilitate

cele sase cazuri modelate

Avand in vedere gradul de eroare in estimare unor parametrii, pentru scenariile si cazurile
prezentate mai sus a fost facuta o analiza de sensibilitate pentru a determina cum variatiile
parametrilor de input se pot transpune in variatii ale indicatorilor cheie de performanta.
Simularile de tip Monte Carlo au fost efectuate de catre partenerul TNO. Echipa GeoEcoMar
a contribuit la furnizarea datelor de input, a decis parametrii, domeniul de variatie si modul
de variatie. De asemenea am contribuit in mare parte la interpretarea rezultatelor. Avem
doua tipuri de parametrii, parametrii globali (Tabelul 4) si parametrii locali (Tabelul 5).
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Scenariile minime, medii si maxime pentru pretul petrolului se refera la implementarea
politicilor de reducere a emisiilor la nivel global.

Tabelul 4. Parametrii globali utilizati in studiul de caz romanesc

Caz de referinta

Analiza de sensibilitate (constant)
Parametrii globali - - -

Scenariul Scenariul Scenariul

Minim Mediu Maxim
Scenariu de variatie a pretului Dezvoltare Politica

e varatie a prefittl 450 ppm © y 60 €/bbl

petrolului, serie de timp sustenabila |curenta
Rata de actualizare 5% 10 % 15 % 10 %
Taxa catre stat 10 % 16 % 22 % 16 %
Scenariu de variatie a pretului
certificatelor de CO,, serie de|Scazut Mediu Ridicat -25 €/tona

timp

Tabelul 5. Parametrii locali variati in analiza de sensibilitate

Distributie

(mod de
Parametrii locali variatie) Param1 Param 2 Caz de referinta
Multiplicator fix CAPEX Uniform 0,8 1,2 1
Multiplicator fix OPEX Uniform 0,8 1,2 1
OPEX pe sonda, M€/sonda/an Clopot 0,046 0,009 0,046
OPEX variabil pentru injectia o e o
deCO,, €/t Uniform ’ ’ ’
OPEX variabil pentru productia de 1 5 15
fluide: petrol, €/t Uniform ’
OPEX variabil pentru productia de 1 5 15
fluide: apa, €/t Uniform ’
OPEX variabil pentru productia de

’ 0,008 0,012 0,010

fluide: gaz, €/t Uniform
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OPEX variabil t ductia d
. variabil pentru productia de . 8 12 10
fluide: CO,, €/t Uniform
STOIIP (standard oil i I -
(standar .0| vlnv pAace 46,6 4 46,6
rezerva de petrol din zacamant) Clopot
Pret CO, Pilot Uniform 53,4 83,1 65,5
Pret CO, captare Isalnita 80%
dintr-un grup energetic, intregul 36,5 50,0 42,4
camp Uniform
Curba de recuperare incrementala
de petrol Mica Medie Mare

Analiza de sensibilitate a relevat cd cel mai important parametru care influenteaza
rezultatele, indicatorii cheie de performanta, este pretul petrolului. De asemenea, cele mai
performant caz, in ceea ce priveste valoarea monetara asteptata (expected monetary value
— EMV) este cazul CO,-EOR implementat dupa pilot pentru care s-a utilizat curba maxima de
recuperare incrementald a petrolului. Dupa cum se poate observa din Figura 8, cel mai mic
risc, exceptand cazul BAU este reprezentat tot de cazul cel mai profitabil. Implementarea

unui pilot, scaderiscul.

EMV Scenario Base

1400.00
EOR high TC
1200.00
1000.00 Full from start
. 0000 EOR med TC
=
[N}
600.00
400.00 EOR low TC

20000 | @ BAU

0.00

0.00 200.00  400.00  600.00

Figura 8. EMV vs risc

800.00  1000.00

1200.00 1400.00

Pilot

1600.00  1800.00

Schema de parcurs pentru implementarea unui proiect comercial de CO,-EOR in Romd@nia
Cazul romanesc este caracterizat prin interesul sectorului de producere a energiei (Isalnita in
particular) de a-si reduce emisiile si Tncarcarea financiara de a plati certificatele de emisii sub
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schema EU-ETS. Tn acelasi timp, sectorul energetic nu beneficiaza de stimulente si partener
pe parte de stocare pentru a capta CO,.

Schema de parcurs pe care am conceput-o impreuna cu partenerii din proiect porneste de la
ideea maturizarii clusterului ECOBASE de la pilot si proiect demonstrativ la expansiune
regionald, nationald si internationala. Figura 9 prezinta ilustrarea schemei de parcurs
conceputa in cadrul proiectului.

Primul pas, implicarea industriei (grupurilor de interes) a fost inceput in cadrul ECOBASE. Pe
parte de captare (lsalnita), exista interes pentru a merge mai departe, mai ales ca se
prefigureaza schimbari tehnologice majore ce ar putea sa includa eventual si dotarea cu o
instalatie de captare. In ceea ce priveste operatorii petrolieri (Petrom si alti operatori
independenti mai mici), potentiali operatori de CO,-EOR si de stocare, acestia trebuie sa fie
stimulati si sa inteleaga beneficiile aplicarii tehnologiei. Pe parte de transport, din pacate
trebuie stabilit totulde la zero.

Urmatoarea faza de dezvoltare va trebui sa culmineze cu elaborarea planurilor pentru pilot si
proiect demonstrativ. In paralel cu avansarea si precizarea rezultatelor tehnice ale
proiectului ECOBASE, planul pentru pilot/proiect demonstrativ ar trebui sa includa si
masurile de solutionare a blocajelor de reglementare si financiare. Stabilirea comunicarii si a
relatiei cu comunitatea locala este de o importanta capitala. Componenta educationala a
activitatii trebuie sa se concentreze pe informatii si materiale educationale pentru
comunitdtile locale, mai degrab3 decat pentru tinerii oameni de stiint3. Tn aceastd etap3
trebuie elaboratda o potentiald extindere a clusterului si ar trebui implicati noi actori in
reuniunile partilor interesate. Facem precizarea cd pilotul este important pentru a
demonstra fezabilitatea CCUS in conditii locale, insa acesta trebuie sa poata fi extins la scara
demonstrativa si mai apoi comerciald. Una dintre provocarile fazei de pilot/demonstrarea va
fi securizarea finantarii.

Faza de pilot pentru clusterul romanesc este conceputd ca o piatra de temelie spre
demonstrarea conceptului de CO,-EOR. Prin urmare, trebuie sa includa solutii flexibile si
scalabile si sa fie foarte intens si pe termen scurt. Finantarea pentru acesta va fi cautata deja
in faza de dezvoltare a planului, astfel incat captarea si injectarea a 100 kt de CO, sa poata fi
efectuate cat mai curand posibil. Faza de pilotare ar trebui sa confirme ca proiectul este
fezabil din punct de vedere tehnic si economic, cd operatiunile de captare, transport si
injectie pot fi efectuate in conditii de siguranta si fiabilitate. Scopul cheie al fazei de pilotare
este de a obtine incredere in tehnologie in randul actorilor industriali si guvernamentali,
precum si al publiculuilarg.

Faza demonstrativa extinde volumul de CO, injectat dincolo de 100 kt. Activitatile cheie aici
sunt lucrdrile ingineresti si stabilirea planurilor detaliate pentru extinderea la intregul camp
petrolier. Accentul principal se pune pe excelenta operationala si dezvoltarea competentelor
de-a lungul lantului valoric. Trebuie pus in aplicare un plan concret prin care volumul captat
sa corespunda cu volumul utilizat/stocat.
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Faza operationala consta in implementarea CO,-EOR pe intregul cdmp petrolier, dar si
elaborarea planurilor de implementare pe campurile invecinate. Provocarea tehnica cheie
aici este de a potrivi cererea de CO, pentru operatiunea EOR (datorita recircularii CO,) cu
oferta de CO, din parte emitatorului.

Implicare grupuri de

#btine un angajament sofid
il forma acce sl s date &
a eupertizei din industrie

+Angajamentul guvernului de
a stahili n dialog — tranzitia
de la ECR la CC5

sdentificd actor chese
pentry Fnglementares
proiectulus

#Securipeazd finantarea

2020

Fregatirea planului
pentru primul project
de CCS (COZ-EOR)

*Rafineazd rezultatele
ECOBASE cu mai multe date
disponibile =i experti
industriali

#Srhiteazd planuri de
dervoltare regionald

*Rezohd piedicile legislative
5i de stimulare financiard

=Lucreazd la planul de
maturizare a proiectului si
prepard testele pilot

2021-2022

Pilat pentru primul
proiect de CC5 (CO5-
EOR)

*Injectie sub 100 kt

sicoeseazd scalarea
proiectului

*Pregitirea permiselor

pertru scalare la intregul
caAmp

sConfirma eficienta EOR si
potentialul de
eEpansiune/stocane pe
scard largh

=Aplicd pentru Fondul de
Inovare pllot+dema

2023-2025

Demaonstrarea primului
proiectde CCS (CO;-
EOR)

#Injactie > 100 kt
#Demonstreazd excelenta
operationald

sConfirmd predictiile sl
verifich planificarea

sCampanie extinsd publicd si
Inedusstri ald

sSacurizeazd finanfarea
penbru sperarea pe Tniragul
cmp

2024-2027

2

Extindera

sDpndnoa ashgurd accesla
Marea Meagra, prin urmara
moces ks alte tén cu
deschidere la Marea Neagrd

sCgnstrangerile legale sau
2 reglemantare pantng
operasea transfrontalerd
trehui= =5 fie inkSturate

M35

Implementare
tionals

*Evalueazd posibilinatile de
conectare cu diferite
clustere 5i eatinde regfeaua
de conducte 5i accesul la
Dundire

*Pregiteste utilizarea
chusterulul de algi noi actord
*Decide ca operatonl de
transport s8 desing
independent,

2030

Expansiune regionald

sExtinde 00,-EOR cu stocare
la alte c&mipuri

wExtinde operatiunile laalte
siturl de stocare dedicate
pentru a susfine cererea de
captare regonald

«Dfer capacitate de
transport si stocare altor
actorl industriali

«Dferd suport unor mol
clisners

2028

Operareape scara larga

aDemanstreaz
sustenabilitatea tehnicd i
econamicd a operatiunilor
CCLIS im Pom&nia

= Ofiard suport & promovane
implementanil in alte zome
o aoelasi operator saw o
altul

sImplicd altl emitator
sFinalizeazd planurile
regionale de axtindess

Figura 9. Drumul de parcurs pentru implementarea CCUS in Romania

Rezultatul cheie al fazei operationale pentru extinderea viitoare a CCUS este demonstrarea
fezabilitatii operatiunilor comerciale CCUS in Romania. Pentru a realiza o extindere
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suplimentara, operatorul de utilizare si stocare ar trebui sa Tnceapa deja sa evalueze
implementarea/extinderea la celelalte campuri. Consortiile ar trebui sa continue dialogul
deschis cu publicul. La nivel regional si national, ar fi de mare folos sa se utilizeze experienta
consortiilor ca exemplu pentru a incepe alte clustere sau pentru a implica noi jucatori Tn
grupul existent.

Faza de extindere regionala ar avea o provocare cheie de potrivire a emisiilor mari din
sectorul energetic la campuri relativ mici din zona si ar putea fi necesara existenta mai
multor situri de stocare propriu-zisd in zond conectate la reteaua CCUS. Tn timpul expansiunii
regionale, alti emitatori si operatorii independenti de petrol si gaze ar trebui sa se poata
conecta la reteaua CCUS. Un operator de retea de transport ca entitate juridica separata ar
putea fi necesar in aceasta etapa (daca nu se face mai devreme) pentru a permite retelei de
transport sa se dezvolte in continuare independent de actorii originali si sa ofere acces noilor
jucatori. Extinderea clusterelor ar trebui, de asemenea, sa ilustreze beneficiile primilor
motoriin comparatie cu noii jucatori implicati.

Optiunile pentru expansiunea nationala si internationala a clusterului sunt oarecum limitate
de locatia geografica. Regiunea Oltenia este Tnconjurata de Muntii Carpati, care limiteaza
optiunile de transport din directia Nord spre Sud-Est. Cu toate acestea, extinderea este
posibila spre Est prin Dundre pana la Marea Neagra. Cele mai apropiate posibilitati de
extindere in Romania ar fi clusterele Oltenia Est, Arges-Dambovita, Prahova si Bucuresti, deja
identificate ca avand potential pentru CO,-EOR. Extinderea nationala si internationala pare
destul de naturala prin Marea Neagra, cu potentiale extinderi suplimentare catre Marea
Egee si Marea Mediterana. Rezervoarele de petrol si gaze din Marea Neagra au un potential
bun ca viitoare situri de CO,-EOR.

Activitatea 2. Tntalniri de lucru si diseminare
Tn cadrul acestei activitati, echipa GeoEcoMar a fost angrenata in urméatoarele actiuni:

e Participare la mai multe conferinte online, o conferinta organizata in fiecare luna
legata de progresul proiectului si sesiuni de lucru online cu frecventa de cel putin 2
ori pe saptamana in lunile martie si aprilie pentru initierea simularilor aferente
studiuluide caz.;

e Participare la intalnirea finald a proiectului si la webinarul final, ambele organizate
virtual pe platforma Microsoft Teams in data de 26 noiembrie 2020. Reprezentantul
GeoEcoMar a prezentat in cadrul webinarului studiul de caz pentru Romania analizat
in cadrul proiectului.

e Prezentarea unor rezultate din proiect in cadrul XXth International Multidisciplinary
Scientific GeoConference. Surveying, Geology and Mining, Ecology and Management
SGEM 2020 Albena, undereprezentantul GeoEcoMar a sustinutvirtual lucrarea:

o Most promising regions for the study and implementation of CO, geological
storage in Romania (Alexandra-Constanta Dudu, Constantin-Stefan Sava, Sorin
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Anghel, Corina Avram) Lucrarea va fi publicata in cadrul volumului de lucrari al
conferintei (in pregatire) si va fi indexata SCOPUS.

e Pregdtirea unui articol de popularizare a tehnologiei CO,-EOR pentru platforma
edupedu.roimpreuna cu NORCE.

e Pentru acest an era planificata si participarea la conferinta GHGT 15, care s-a amanat
pentru martie 2021. Pentru aceasta conferintd, am depus 1 abstract care a fost
acceptat, lucrarea urmand sa fie finalizata pana in februarie 2021 si sa fie Tnaintata
spre revizuire si o eventuald publicare in editia speciala a International Journal of
Greenhouse Gas Control

o Christian Bos, Daniel Loeve, Vincent Vandeweijer, Alexandra Dudu, Caglar
Sinayugc. CO,-EOR business opportunitiesin Romania and Turkey

Activitatea 3. Activitati de colaborare cu ENOS
Echipa GeoEcoMar, implicata de asemenea si in proiectul ENOS, a realizat un studiu pentru

un pilot de stocare pentru CO, captat de la Isalnita (cu posibilitate de transformare intr-un
proiect comercial) ca o completare a studiului pentru Bradesti din cadrul ECOBASE. Am
pornit de la ideea ca zacamantul de petrol Bradesti nu poate stoca tot CO, emis de Isalnita,
de aceea operatiunea de CO,-EOR trebuie completatd cu stocarea propriu-zisa intr-un acvifer
salin. Studiul atasat, inceput anul trecut, a fost revizuit si finalizat in primele luni ale acestui
an.

De asemenea, in afara de ENOS, am stabilit conexiuni si cu alte proiecte din programul ACT,
cum ar fi ALIGN CCUS si REX-CO,. Ne-am alaturat de asemenea retelei de studii sociale ale
proiectelor ACT.

Activitatea 4. Activitati de contactare a comunitatilor locale si de informare a mass media din
Romania

Echipa GeoEcoMar a sprijinit partenerul CO,Club in definirea si implementarea sondajului de
opinie cu privirela

De asemenea, GeoEcoMar a organizat impreund cu coordonatorul ECOBASE o intalnire
virtuala cu grupurile interesate Tn Romania de implementarea CO,-EOR. Aceasta intalnire a
avut loc in data de 24 septembrie 2020. Au participat reprezentanti ai Petrom (titularul de
acord petrolier pentru Bradesti), Dacian Petroleum (recent detinator de acorduri petroliere
pentru structuri din regiunea Oltenia), ai Complexului Energetic Oltenia (Isalnita), Heidelberg
Cement si ai Agentiei Nationale de Resurse Minerale. Reprezentantii GeoEcoMar au
prezentat studiul de caz romanesc din cadrul proiectului (Bradesti-lsalnita), precum si
viziunea de implementare a unui proiect de CO,-EOR in Romania si au subliniat importanta
implicarii operatorilor de petrol si de instalatii stationare de CO,. Un rezultat important al
acestei intalniri a fost stabilirea unui mod de colaborare cu operatorii de petrol, interesati sa
devina operatori de stocare, dupa implementarea CO,-EOR. De asemenea, reprezentanti ai
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industriei cimentului sunt interesati sa implementeze proiecte de stocare geologica a CO, si
sa colaborezein cadrul proiectelor de cercetare.
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Prezentare rezultate verificabile etapa

um
Indicator de rezultat proiecte Orizont 2020 procent/ Cantitate
numar
Mobilitatiinterne Luna x -
om
Mobilitatiinternationale Luna x 0.15 X
. . . N om om luna
Participare virtuala conferinta SGEM Albena 2020
Valoarea investitiilor in echipamente pentru proiect —de la bugetul mii lei -
de stat
Valoarea investitiilor in echipamente pentru proiect —din contributia | mii lei -
financiara privata
Valoarea investitiilor in echipamente pentru proiecte —din alte surse | miilei -
atrase CE (se va completa numai pentru proiectele de tip ERANET
Cofund)
Numarul de IMM participante Nr. -
Copublicatii Nr 1
Brevete solicitate la nivel nationalsi international, cu proprietari Nr -
romani
Alte forme de DPI cu proprietariromanisolicitate: desene, marci Nr -
Publicatiiin cele mai citate 10% publicatii din baze de date Nr -

consacrate
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Concluzii

1. Obiectivele fazei au fost indeplinite integral.

Am identificat patru scenarii majore pentru dezvoltarea lantului CCUS selectat pentru
Romania, Bradesti-Isalnita, din perspectiva operatorului de petrol, anume:
continuarea afacerii ca de obicei (fara captare si injectie de CO,, continuarea injectiei
de apa pentru recuperarea secundara a petrolului), implementarea unui pilot de CO,-
EOR (durata de 5 ani, aplicat pe 10% din campul petrolier, pentru o captare de 10%
de la un grup energetic al centralei Isalnita), implementarea CO,-EOR pe intreg
cdmpul dupa pilot (70% rata de captare de la un grup energetic al centralei Isalnita) si
implementarea CO,-EOR pe intregul camp de la Tnceput, fara pilot (80% rata de
captarede la un grup energetic al centraleilsalnita).

3. Tn urma simuldrilor ficute pe aceste scenarii si pe cazurile determinate de utilizarea a
trei curbe de recuperarea incrementala a petrolului (minima, medie si maxima),
implementarea CO,-EOR este profitabila, aducadnd un profit mai mare decat injectia
de apa.

4. Pentru a reduce riscul, mai intai trebuie implementat un pilot, pentru a acumula
cunostinte despre comportamentulrezervorului.

5. Cel mai important parametru care influenteaza indicatorii cheie de performanta ai
proiectului este pretul petrolului, dupa cuma reiesit din analiza de sensibilitate.

6. Schema de parcurs pentru implementarea CO,-EOR in Romania porneste de la
implicarea grupurilor de interes (operatori petrolieri si ai instalatiilor industriale care
emit CO,), se continua cu pregatirea pilotului si proiectului demonstrativde CO,-EOR,
punerea in functiune a proiectului comercial, ajungand la implementarea pe scara
regionala si nationalda tehnologieisilainterconectarea cu clustere internationale.

7. Tn 2020 am participat la numeroase intalniri de lucru, toate virtuale. De asemenea,
am participat virtual la intalnirea finald a proiectului si la webinarul din 24 septembrie
2020, in cadrul ciruia am prezentat studiul de caz romanesc. In ceea ce priveste
activitatea de publicare, avem in pregatire o lucrare ce va fi prezentata in cadrul
conferintei GHGT 15 (amanata pentru martie 2021) si am prezentat o parte din
rezultatele proiectuluiin cadrul conferintei SGEM 2020.

8. Referitor la contactarea comunitatilor locale, am contribuit la definirea si
implementarea sondajului de opinie si am organizat o intalnire cu reprezentanti ai
industriei locale pentru a stabili conexiuni in vederea implementarii tehnologiei in
regiune si Tn Romania. Rezultatele intalnirii au fost si sunt promitatoare, stabilind
impreuna cu industria modalitati de cooperare si parteneriat in noi proiecte de
cercetare, momentan infaza de propunere.
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Scurt raport despre deplasarea (deplasarile) in strainatate privind activitatea de
diseminare si/sau formare profesionala

Subsemnata Dudu Alexandra-Constanta, sef colectiv Stocarea geologica a CO,, am participat
virtual la conferinta XXth International Multidisciplinary Scientific GeoConference. Surveying,
Geology and Mining, Ecology and Management SGEM 2020 Albena, Tn perioada 16-25 august
2020. In data de 22.08.2020 am sustinut prezentarea lucrarii:

e Most promising regions for the study and implementation of CO, geological storage
in Romania (Alexandra-Constanta Dudu, Constantin-Stefan Sava, Sorin Anghel, Corina
Avram) Lucrarea va fi publicata Tn cadrul volumului de lucrari al conferintei (in
pregatire) si va fi indexata SCOPUS.

Taxa de participare virtualala aceasta conferinta a fost platita din proiectul ECOBASE.
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