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1. Obiective an 2020

Obiectivul principal al proiectului ECO-BASE, pentru anul 2020, este “Sintetizarea
planului de dezvoltare a lantului CO2-EOR selectat pentru Romania,,. Acest subproiect se
concentreaza asupra studiilor de caz identificate Tn subproiectele anterioare, si se refera la
dezvoltarea unei metodologii de optimizare a proceselor combinate de CO2-EOR si de stocare

a dioxidului de carbon.

Pentru a atinge obiectivul principal, proiectul cuprinde o serie de obiective

concentrate, dar interconectate:

> Sintetizarea planului de dezvoltare a lantului CO2-EOR selectat pentru Romania
si a celor mai bune practici;
> Tntalniri de lucru si diseminare

> Activitati de contactare a comunitatilor locale

Prezentul RST se refera la activitatea expertilor Picoil Info Consult, dar aceasta
activitate este interconectata cu activitatea celorlalti doi parteneri romani din proiect implicati

si strans legata de activitatile partenerilor externi.

Astfel, in cadrul proiectului, Picoil Info Consult a participat la estimarea costurilor
operationale a rezervorului, a contribuit la realizarea curbelor de productie si la estimarea

capacitatii de stocare a zacamantului selectat pentru Romania.



2. Rezultatul etapei IV - 2020

n concluzie, toate obiectivele fazei au fost indeplinite integral. Lucririle executate in
aceasta etapa constituie un bun punct de plecare pentru realizarea obiectivelor etapei din

2020.

3. Descrierea stiintifica si tehnica

Pentru anul 2020, au fost desfasurate mai multe activitati care au condus la elaborarea
foii de parcurs pentru CO2-EOR a Romaniei.
Activitatea 1. Sintetizarea studiului tehnico-economic pentru dezvoltarea lantului CO2 EOR

selectat pentru Romania.

Activitatea 2. Analiza aspectelor legislative si potentialului de stimulare financiara pentru CO2-
EOR in Romania

Activitatea 3. Intalniri de lucru si diseminare

Toate aceste activitati sunt descrise succint in subcapitolele urmatoare.

3.2.Definirea studiului CO2- EOR pentru Romania

Activitatile din acest subproiect se concentreaza asupra scenariilor generate pentru
injectia de CO2-EOR in zacamantul Bradesti, unde CO2 provine din centrala de carbune din
Isalnita. S-au generat mai multe scenarii principale de dezvoltare a campului petrolier prin

injectie de CO2 si anume:

e Scenariul uzual (Business as usual scenario -BAU)
e Scenariul pilot, pentru 5 ani de injectie CO2-EOR
e Scenariul cu injectie de CO2-EOR la nivelul intregului zacamant, cu

implementare dupa cazul pilot



e Scenariul cu injectie de CO2-EOR Ila nivelul intregului zacamant, cu

implementare in perioada urmatoare

Scenariul uzual (BAU) prevede continuarea exploatarii cu injectie de apa prin 10 sonde

n 90 % din volumul poros al rezervorului. Tn acest caz nu este implicata injectia de CO?2.

Scenariul pilot analizeaza comportarea zacamantului cu o sonda de productie-reactie
si 0 sonda de injectie de CO2, in 10% din volumul poros al rezervorului, pentru o perioada de

5 ani (2025-2029).

Scenariul de injectie CO2-EOR la nivelul intregului zacamant este prevazut a se
implementa dupd cazul pilot, incepand din anul 2030. Pana atunci, perioada 2025-2029,

continuarea exploatarii se va efectua cu scenariile descrise mai sus.

Aceste scenarii au la baza datele si analizele zacamintelor furnizate in etapele

precedente.

Asa cum s-a prezentat si in raportul anterior, zacamantul Bradesti este format din 3
obiective productive Triasic, Dogger si Sarmatian. Pentru studiul de caz s-a nominalizat
obiectivul Triasic al zacamantului Bradesti, structurat, la rdndul sau din trei complexe

productive (Triasic: inferior, mediu si superior).

Capcanele din Triasic sunt de tip structural, stratigrafic si paleogeomorfic [1].
Acumularile de hidrocarburi (titei cu gaze asociate dizolvate) la nivelul triasicului sunt

cantonate in calcare si gresii silicioase.

Complexul Triasic este amplasat la 2580 m adancime si are o grosime medie a stratului
productiv de 20m. Roca magazin are o porozitate de cca 15%, o permeabilitate absoluta
cuprinsa intre 150mD si 350mD, cu un coeficient Dykstra-Parsons estimat a fi 0,7, si o saturatie

initiala n titei de cca. 75%.

Titeiul are o densitate de 830 kg/mc si prezinta o vascozitate de aproximativ 2,5cP. La
punerea in exploatare, conditiile initiale erau reprezentate de o presiune de zacamant de 258

at, iar temperatura de zacamant este de 85°C..

Plecand de la aceste date s-a estimat factorul de volum al titeiului, de 1,32 rmc/Stmc
(Boi), ratia initiala de solutie de 120 Stmc/mc (Rs), s-a determinat un volum de resursa aferent
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Triasicului de 46,6 mil mc (STOIIP), cu un volum poros saturat de 61,5 mil mc (HCPV). Pentru
zacamantul Bradesti a fost estimat un cost operational estimat la 50 €/bbl, in care sunt incluse

toate costurile operationale, de productie si altele.

Gabaritul de sonde in productie este estimat a fi de 30 de sonde, iar injectia de CO2 se
va realiza prin 10 sonde. Factorul de recuperare a titeiului pentru anul 2024 este estimat la

30% din volumul resurselor geologice de titei a zacamantului.

Toata aceasta analiza are un grad ridicat de incertitudine datorat disponibilitatii
datelor, a surselor vechi de provenienta (Geologia zacamintelor de hidrocarburi din Romania
de Dumitru Paraschiv, Bucuresti 1975) si de acuratetea lor.

Datorita faptului cd datele de intrare ale zacamantului Bradesti sunt relative si
incomplete, pentru toate scenariile (scenariul uzual, pilot cu injectie de C02 dupa 2030 si cel
cu injectie de CO2-EOR imediat la nivelul intregului zdcamant) s-au generat trei prognoze de
recuperare a titeiului denumite curbe tip (CT). Acestea reprezinta cazuri de recuperare a
titeiului cu prevederi in cazurile unei recuperari scazuta, medie si ridicata, legate de P = 0,15,
0,5 si 0,85). Aceste prevederi au la bazad datele publice ale zacamantului Bradesti ce sunt in

concordanta cu datele empirice din proiectele de CO2EOR selectate in SUA.
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Figura 1. Evolutia tipurilor de curbe (minim, mediu si maxim) de recuperare a titeiului avand

la baza comportarea zacamintelor din SUA [7]



Atat volumele injectate, cat si cantitatile produse sunt raportate in procente din
volumul initial al porilor de hidrocarburi (HCPV). Curba rosie solida reprezinta scenariul minim,

verde mediul si negru curba de tip maxim.

Acest lucru s-a facut in simularile Monte Carlo folosind Crystal Ball in combinatie cu
instrumentul ECCOTOOL. Acest lucru are scopul de a raporta modul in care incertitudinea de
intrare dicteaza rezultatul viitor al proiectelor CO2EOR, pentru a analiza sensibilitatea dintre

datele de intrare-iesire si pentru a cuantifica riscurile [7].

Instrumentul Eccotool este un program software conceput pentru evaluarea
cantitativda a economiei post-fiscale a proiectelor de captare si stocare a carbonului (CCS).
Instrumentul permite utilizatorului sa afle ce definitii ale studiului de caz rezulta intr-un ,caz

de afaceri” pentru fiecare partener de-a lungul lantului.

CCS transpune Tn Eccotool diferite combinatii de surse de CO2 definite de utilizator,
cum ar fi centralele electrice si alte uzine industriale, diverse moduri de transport precum
conducte sau nave, imbunatatirea recuperarii titeiului din zacaminte in urma aplicarii injectiei
de CO2.

Curbele tip pentru cele trei prognoze (minim, mediu si maxim) sunt corelari intre
cantitatea de apa injectatd de CO2 si de fluide produse.

in figura 2 este prezentata productia de titei previzutd in functie de cantitatea de CO2

si apa injectata pentru cele trei tipuri (scazut, mediu si Tnalt).

in graficul (A) al figurii 2 este prezentata evolutia productiei de titei ca recuperare
secundara in functie de cantitatea de CO2 si apa injectatd (exprimata procentual din volumul

initial de pori).

n graficul (B) al figurii 2 este prezentatd productia in regim primar de exploatare (cat
s-ar produce din volumul initial poros daca nu se aplica injectie), iar in graficul (C) este
prezentata evolutia productiei totald de titei (obtinutd Tn regim primar si secundar de

exploatare). in graficul (D) se prezintd injectia alternative de apa si CO2 la raportul 1:1.
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Figura 2. Evolutia productiei de titei in regim primar si secundar de exploatare [7]

n figura 3 sunt prezentate cantititile de apa produsa, graficul (A), de CO2 produs

fnapoi (B), procentul de impuritati din productia de titei estimate (C) si reducerea cantitatii de

apa si CO2 estimate, comparativ cu cantitatile totale de fluide produse inapoi (D).
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Figura 3. Evolutia cantitatii de apa produsa, a cantitatii de CO2 produs fhapoi [7]




n Scenariul usual (BAU), curba de tip este pentru cazul mediu s-a obtinut prin injectiea
continua de apa de 300% din volumul initial al porilor . Mentionam ca in punctul de initiere a
scenariilor, s-a estimate ca in rezervor a fost injectat 200% HCPV. Datele geologo-fizice
utilizate sunt cele mentionate mai sus.

Recuperarea titeiului estimata in acest scenariu, pentru anul 2044 este de 3,8% din
volumul de resursa al zacamantului.

n figura 3 este prezentatd evolutia graficd a productiei de titei ca urmare a injectiei

tehnologica de apa, precum si cantitatea de apa produsa.
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Figura 4. Evolutia productiei de titei si a cantitatii de apa produsa in scenariul BAU [7]

Pentru Scenariul pilot CO2-EOR, cu o sonda de injectie de CO2 si o sonda de reactie,
in 10% din volumul poros al zacamantului, s-au generat trei tipuri de curbe de comportare in

exploatare ca efect al injectiei de CO2, pentru o perioada de 5 ani (2025-2029).

Parametrii geologo-tehnologici utilizat in acest scenariu sunt cei ai zacamantului, in

concordanta cu zacaminte analog globali.

Recuperarea titeiului estimata pentru acest scenariu, in anul 2029 este de 5,8% din
volumul de 10% de resursa al zacamantului pentru prognoza de mimim, de 10,5% - curba

medie si de 11,5% in varianta maxima.

in figura 4 este prezentatd evolutia productiei de titei prevazutd a se obtine in urma

prin sonda de reactie pentru cazul pilot.
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Figura 5. Evolutia productiei de titei in scenariul pilor [7]

Scenariul cu injectie de CO2-EOR la nivelul intregului zacamant, cu implementare
dupa cazul pilot in 10% din volumul zacamantului si restul cu injectie de apa, incepand cu anul

2030, cuprinde cele trei curbe de tip (scazuta, medie si ridicata).

Avand la baza scenariile pentru perioada 2025-2029, volumul de resursa geologica

pentru anul 2030 difera in cele trei curbele tip de comportare.

Recuperarea finala a titeiului estimata pentru acest scenariu este de 6,4% din volumul
de resursa al zacdmantului pentru curba de minim, de 13,9% - curba medie si de 20,7% in

varianta maxima.

in figura 6 este prezentatd evolutia productiei de titei previzutd a se obtine in acest

scenariu.
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Figura 6. Evolutia productiei de titei in scenariul cu injectie de CO2EOR dupa 2030 [7]
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Scenariul cu injectie de CO2-EOR la nivelul intregului zacamant, cu implementare
fncepand cu anul 2025 cuprinde curbe de tip minime medii si maxime. In acest caz, parametrii

geologo-fizici sunt cei folositi in scenariul pilot.

Recuperarea finala a titeiului estimata pentru acest scenariu este de 6,5% din volumul
de resursa al zacamantului pentru curba de minim, de 14,4% - curba medie si de 21,4% in

varianta maxima.

in figura 7 este prezentatd evolutia productiei de titei previzutd a se obtine in acest

scenariu
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Figura 7. Evolutia productiei de titei in scenariul cu injectie de CO2EOR din 2025 [7]

3.3.Aspectele legislative

Utilizarea CO2-ului pentru recuperarea secundara a petrolului (EOR), Ti ofera Romaniei

oportunitatea dezvoltarii capacitatilor CCS, simultan cu recuperarea unei resurse valoroase.

Pentru implementarea acestei activitati, au fost analizate legislatia, oportunitatile si
limitarile aferente Romaniei.

Legislatia Tn vigoare cu privire la stocarea geologicd a dioxidului de carbon este
Ordonanta de Urgenta a Guvernului nr. 64 din 29 iunie 2011, iar de implementarea
prevederilor legislative se ocupa departamentul Serviciul Stocare Geologica a Dioxidului de
Carbon din cadrul Agentiei Nationale pentru Resurse Minerale (ANRM).
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3.4. Activitati suport

n acest an, 2020, activitdtile suport pentru indeplinirea sarcinilor acestui proiect au
fost doar intalniri on-line, cauzate de restrictiile pandemice impuse de criza sanitara-Covid-19

si s-au concretizat prin:

e mai multe intalniri de lucru cu toti partenerii romani, implicati in proiect:
GeoEcoMar si CO; Club;

e mai multe Tntalniri de lucru cu toti partenerii implicati in proiect;

e intalnirea din 24.09.2020 cu reprezentantii companiilor autorizate din Romania si
toti membrii proiectului pentru prezentarea studiului de caz al tarii;

e intalnirea in data de 26 Noiembrie cu privire la raportul final al proiectului
EcoBase, cu toti memobrii proiectului.

e webinar-ul din data de 26 noiembrie in care au fost prezentate cazurile Romaniei,
respectiv Turciei, cu membrii consortiului.

Astfel, pentru aceasta etapa a proiectului (etapa IV - 2020) consideram ca toate obiectivele

au fost indeplinite si activitatile desfasurate au avut rezultatele asteptate.
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4. Prezentare rezultate verificabile etapa

UM
Indicator de rezultat proiecte Orizont 2020 procent/ Cantitate
numar

Mobilitati interne Luna x

Al . om
Nu e cazul - intalniri on-line
Mobilitati internationale Luna x

Al s . om
Nu e cazul - intalniri on-line
Valoarea investitiilor in echipamente pentru proiect — de la bugetul de mii lei -
stat
Valoarea investitiilor in echipamente pentru proiect — din contributia mii lei -
financiara privata
Valoarea investitiilor in echipamente pentru proiecte — din alte surse mii lei -
atrase CE (se va completa numai pentru proiectele de tip ERANET Cofund)
Numarul de IMM participante Nr. 1
Copublicatii Nr -
Brevete solicitate la nivel national si international, cu proprietari romani Nr -
Alte forme de DPI cu proprietari romani solicitate: desene, marci Nr -
Publicatii in cele mai citate 10% publicatii din baze de date consacrate Nr -
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5. Concluzii

Proiectul ECO-BASE fsi propune sa sprijine implementarea CCUS (Carbon Capture,
Usage and Storage - Captarea, Utilizarea Stocarea CO2) pe scara larga in Europa de Sud-Est.
Proiectul se desfasoara in trei tari: Romania, Turcia si Grecia cu sprijinul TNO Olanda si NORCE

Norvegia.

Au fost revizuite datele de intrare ale modelului in programul de simulare ECCO-Tool,
pe baza carora si in concordanta cu datele empirice din proiectele de CO2EOR selectate in
SUA, s-au generat curbe tip de prevedere a recuperarii titeiului (in cazurile de recuperare:
minima, medie si maxima), pentru mai multe scenarii (injectie de apa imediata, pilot de
injectie de CO2 pentru 5 ani, injectie de CO2-EOR dupa cele pilor si scenariul cu CO2-EOR cu

implementare imediata la nivelul intregului rezervor).

Conceptul de captare si utilizare al CO2-ului a Tnceput sa capteze atentia autoritatilor
si astfel a fost emisa OUG nr 64/2011, modificata si completatd prin legea 114/2013, precum
si infiintarea unei structuri de specialitate Tn cadrul Agentiei Nationale pentru Resurse

Minerale (ANRM) sub denumirea de Serviciul Stocare Geologica a Dioxidului de Carbon.

Obiectivele fazei au fost indeplinite integral.
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