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1. Obiectivele prevazute/realizate

Obiectivul general al proiectului ECO-BASE este implementarea foilor de parcurs
detaliate si integrate pentru CCUS, (prin captare de C02, Transport si injectie de C02 in
zacaminte de petrol ca metoda de recuperare secundara — C02-EOR si de stocarea C02 in
zacamintele depletate) in Europa de Sud-Est. Foile de parcurs au la baza datele disponibile
despre surse si zacaminte.

Prezentul raport se refera la activitatea expertilor Picoil Info Consult, dar aceasta
activitate este interconectata cu activitatea celorlalti doi parteneri romani implicati in proiect,
GeoEcoMar si C02 Club Romania.

2. Gradul de atingere a rezultatelor estimate

Rezultatele estimate initial pentru intregul proiect international au fost:

e Definirea cadrului regional european CCUS.

e Posibile rute de parcurs pentru anumite clustere (inclusiv surse, EOR si situri de
stocare) din regiune.

e Aspectele legislative privind oportunitatile si impedimentele Tn implementarea C02-
EOR in Romania

e Planurile de dezvoltare a sitului din cadrul studiilor de caz.

Aceste rezultate au fost atinse prin mai multe activititi. in continuare vom face referire
in primul rand la rezultatele obtinute pentru Romania.

2.1. Definirea cadrului regional european CCUS. Inventarul surselor si a siturilor pentru
C02-EOR din Romania. Clustere regionale.

n cadrul proiectului ECOBASE s-a ficut un inventar al tuturor zicamintelor de petrol
pe care ar putea fi aplicata tehnologia de injectie a C02, ca metoda de recuperare secundara
(CO2-EOR), cat si ca metoda de stocare in zacamintele depletate.

Utilizarea C02 ca agent de dislocuire a titeiului din zacamant, in scopul cresterii
factorului final de recuperare, a fost determinata de:

e gradul mare de solubilitate a C02 in titei, de 2-10 ori mai mare decat in apa, in
aceleasi conditii de presiune si temperatura.

e cresterea factorului de volum (“umflare” a titeiului)

e reducerea vascozitatii si cresterea densitatii titeiului

e efectul acid al C02 asupra rocii (imbunatatirea capacitatii de curgere).
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Zacamintele identificate au fost analizate din punct de vedere geologic (obiective
productive, adancime, tip de capcane, proprietatile rocii colector), al proprietatilor fizice ale
fluidelor continute, al stadiului actual de depletare a campului petrolier precum si al
gabaritului si starii sondelor productive.

Identificarea posibilelor situri de stocare a presupus mai intai sa stabilim conditiile
generale care trebuie indeplinite pentru a putea stoca C02 captat in zacaminte de
hidrocarburi. Printre aceste conditii mentionam ca zacamantul trebuie sa fie depletat, sa aiba
sonde in conditii tehnice bune pentru a putea realiza actiunea de injectie si monitorizare, sa
fie izolat hidrodinamic de celelalte strate din jur si sa aiba proprietati de Tnmagazinare
potrivite.

Initial au fost selectate 120 zacaminte potentiale. Pe baza criteriilor specific, a datelor
publice disponibile, cat si al localizarii fata de sursele potentiale de C02 au fost selectate 17
zacaminte grupate in 6 clastere de dezvoltare regionalda a CCUS in Romania.

De asemenea, au fost analizate aspectele legislative privind stocarea geologica a
dioxidului de carbon, cat si oportunitatile si impedimentele in implementarea C02-EOR in
Romania.

Oportunitatile prezente Tn Romania pentru implementarea tehnologiei se refera la:

° Existenta unui pachet legislativ pentru implementarea Strategiei Europa 2020,
transpusa in legislatia romana prin OUG nr 64/2011, modificatd si completata prin legea
114/2013.

Printre obiectivele acestui pachet legislativ se enumera si reducerea, cu cel putin
20% pana in 2020 a emisiilor de gaze cu efect de sera.

° Infiintarea unei structuri de specialitate in cadrul Agentiei Nationale pentru Resurse
Minerale (ANRM) sub denumirea de Serviciul Stocare Geologica a Dioxidului de Carbon.

. Inventarul privind masurarea emisiilor gazelor cu efect de ser3, realizat anual in Romania
de catre Agentia Nationalad pentru Protectia Mediului (ANPM)

° Implicarea statului in subventionarea certificatelor emisiilor de C02

° Existenta infrastructurii necesare procesului de transport a dioxidului de carbon

Impedimentele in calea implementarii tehnologiei C02-EOR in Romania sunt:

. Lipsa stimulentelor financiare pentru C02-EOR (in special pentru companiile petroliere);

° Lipsa suportului si a interesului din partea companiilor petroliere (Acest lucru este in
schimbare, conform ultimelor discutii cu reprezentanti ai operatorilor petrolieriin cadrul
proiectului);

. Lipsa suportului guvernamental;

° Probleme legate de accesul la date despre campurile petroliere (informatii in mare parte
clasificate in acest moment).
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2.2. Planuri de dezvoltare a sitului din cadrul studiului de caz al Romaniei. Foaia de
parcurs nationala pentru implementarea C02-EOR

Pentru cazul Romaniei, Tn urma analizarii clusterelor regionale si pornind de la interesul
manifestat de operatorul centralei Isalnita, s-a selectat ca studiu de caz, posibilul lant CCUS
format din sursa Isalnita si cAmpul petrolier Bradesti, din regiunea si clusterul Oltenia.
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Figure 1. Locatia zdcamantului Bradesti si a surselor de C02

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 randul sdu din trei complexe productive (Triasic: inferior, mediu si superior).

Capcanele din Triasic sunt de tip structural, stratigrafic si paleogeomorfic. 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
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cuprinsa intre 150mD si 350mD, cu un coeficient Dykstra-Parsons estimat a fi 0,7 si o saturatie
initiala in titei de cca. 75%.

Figure 2. Sectiune geologica prin structura Bradesti

Pentru cazul Romaniei s-au elaborat patru scenarii majore pentru dezvoltarea lantului,
definite din perspectiva operatorului de petrol, anume:

e Scenariul uzual (Business as usual scenario -BAU)

e Scenariul pilot, pentru 5 ani de injectie C02-EOR, aplicat pe 10% din campul
petrolier

e Scenariul cu injectie de C02-EOR Ila nivelul intregului zdacamant, cu
implementare dupa cazul pilot

e Scenariul cu injectie de C02-EOR Ila nivelul fintregului zdcamant, cu
implementare in perioada urmatoare

Datorita faptului ca, 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 C02-EOR imediat la nivelul intregului zacamant) s-au generat trei prognoze de
recuperare a titeiului denumite curbe tip (CT). Acestea reprezintd cazuri de recuperare a
titeiului cu prevederi in cazurile unei recuperari scazutd, medie si ridicata. Aceste prevederi
au la baza datele publice ale zacamantului Bradesti ce sunt in concordanta cu datele empirice
din proiectele de CO2EOR selectate in SUA.

in Scenariul usual (BAU), curba de tip este pent cazul mediu si s-a obtinut prin
injectiectia continua de apa de 300% din volumul initial al porilor. Mentionam ca in puctul de
initiere a scenariiolor, s-a estimate ca in rezervor a fost injectat 200%HCPV. Datele geologo-
fizice utilizte sunt cele sunt cele mentionate mai sus.

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

in 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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Figure 3. Evolutia productiei de titei si a cantitatii de apa produsa in scenariul BAU

Pentru Scenariul pilot C02-EOR, cu o sonda de injectie de C02 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 C02, pentru o perioada de 5 ani (2025-2029).

Parametrii geologo-tehnologici utilizat Tn 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 zacdmantului pentru prognoza de mimim, de 10,5% - curba

medie si de 11,5% in varianta maxima.

n 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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Figure 4 Evolutia productiei de titei Tn scenariul pilor

Scenariul cu injectie de C02-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).
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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 zacamantului pentru curba de minim, de 13,9% - curba medie si de 20,7% in
varianta maxima.

n figura 5 este prezentatd evolutia productiei de titei prevazutd a se obtine in acest

scenariu.
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Figure 5 Evolutia productiei de titei in scenariul cu injectie de CO2EOR dupa 2030

Scenariul cu injectie de C02-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.

n figura 6 este prezentatd evolutia productiei de titei prevazutd a se obtine Tn acest
scenariu
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Figure 6 Evolutia productiei de titei Tn scenariul cu injectie de CO2EOR din 2025
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Analiza rezultatelor obtinute din simulari a relevat faptul ca implementarea C02-EOR
poate fi profitabila pentru operatorul cdmpului petrolier comparativ cu injectia de apa, insa
nivelul profitului depinde foarte mult de pretul petrolului, precum si de comportamentul
rezervorului. Pentru a reduce riscul, este necesar ca mai intai sa se implementeze un pilot care
sa asigure cunoasterea rezervorului.

2.3. intalniri de lucru pentru proiectul ECOBASE

Proiectul Eco-base a inceput Tn august 2017 si pentru realizarea acestuia, in cele 36 de

luni, firma Picoil a participat la urmatoarele intalniri:

e intalnirea de lansare a proiectului, din 11 octombrie 2017 in Atena, Grecia, cu cu toti
membrii proiectului;

e intalnire interna a proiectului, in 2018 la Utrecht, Olanda;

e intalniri on-line Tn fiecare a doua marti a fiecarei luni, pentru a urmari toate activitatile
proiectului;

e intalnire saptamanala on-line, de verificare a progresului pentru pachetul de lucru 2, ce a
avut loc pe tot parcursul anului 2019 (in fiecare vineri);

e pe 20 iuniesi 19 septembrie 2019, au avut loc doua intalniri la Bucuresti, Romania, pentru
analiza studiului de caz Isalnita-Bradesti

e intalnire la Utrecht, Olanda, pe 19 si 20 noiembrie 2019, pentru a accelera studiile din
pachetul de lucru 2;

e mai multe intalniri de lucru cu toti partenerii romani, implicati Tn proiect: GeoEcoMar si
C02 Club;

e ultima intalnire interna, in data de 26 noiembrie 2020, sedinta on-line din cauza conditiilor
Covid-19.

2.4. Diseminare

Site-ul proiectului a fost creat si realizat online dupa selectarea logo-ului si a culorilor
in cadrul intalnirii de lansare (https://ecobase-project.eu/). Site-ul web este alcatuit din

sectiuni care explica proiectul, consortiul, aspecte importante, newsletter si contact.

Pe site au fost partajate mai multe evenimente importante pe tot parcursul proiectului,
brosurile produse in proiect, formularele de inregistrare pentru evenimente si link-urile
sondajului public.
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3.  Modul de atribuire si exploatare de catre coordonator/parteneri a
drepturilor de proprietate (intelectuala, de productie, difuzare etc.)
asupra rezultatelor proiectului

Modul de atribuire a proprietatii intelectuale asupra rezultatelor proiectului a fost
stabilit Tncd de la nceput n cadrul Consortium Agreement, datat 14 iulie 2017. Tn cadrul
acestuia se specifica urmatoarele:

Rezultatele sunt in proprietatea exclusiva a partenerului care le-a generat.

Doi sau mai multi parteneri pot imparti drepturile de proprietate intelectuald asupra
rezultatelor daca

(a) au generat rezultatele impreuna

(b) nu este posibil sa se evalueze sau sa se separe contributia specifica fiecarei
parti pentru aplicarea, obtinerea sau mentinerea protejarii sale.

Coproprietarii trebuie sa convina (in scris) cu privire la alocarea si conditiile de
exercitare a proprietatii comune (acordul de proprietate comunad), pentru a asigura
respectarea obligatiilor care le revin in temeiul Consortium Agreement.

Cu exceptia cazului in care se convine altfel:

(a) fiecare dintre coproprietari este indreptatit sa isi foloseasca rezultatele
detinute ih comun pentru activitati de cercetare non-comerciala fara a solicita acordul
prealabil al celorlalti coproprietari si

(b) fiecare dintre coproprietari are dreptul sa exploateze in alt mod rezultatele
detinute Tn comun si sd acorde licente neexclusive unor terte parti (fara niciun drept
de sub-licentd), in cazul in care ceilalti coproprietari primesc:

(a) preaviz cu cel putin 45 de zile calendaristice; si

(b) compensatii corecte si rezonabile.

Tn ceea ce priveste diseminarea rezultatelor, in timpul proiectului si un an dupa
finalizarea acestuia, aceasta este guvernata de specificatiile Consortium Agreement.

Notificarea prealabila a oricarei activitati de diseminare planificata se face cu 30 de zile
lucratoare nainte de data diseminarii, incluzand informatii suficiente privind activitatea de
diseminare planificatd si datele preconizate a fi diseminate. Orice obiectie la diseminarea
planificata va fi facuta in scris coordonatorului si oricarei parti interesate in termen de 30 de
zile lucratoare de la primirea notificarii. Daca nu se formuleaza obiectii in termenul mentionat
mai sus, diseminarea este permisa.

O obiectie este justificata daca protectia rezultatelor sau a datelor anterior obtinute a
partii care a formulat obiectul ar fi afectata negativ. Obiectia trebuie sa includa o cerere
precisa privind modificarile necesare.

Partea care face obiectia poate solicita o intarziere a publicarii de cel mult 90 de zile
calendaristice de la momentul in care ridica o astfel de obiectie. Dupa 90 de zile calendaristice,
publicarea este permisa, cu conditia ca motivele justificate ale obiectiei sa fi fost Tnlaturate in
timp util si rezonabil.
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Un partener nu va include Tn nici o activitate de diseminare rezultatele sau informatiile
detinute anterior de alt partener fara a obtine aprobarea scrisa prealabila a partii detinatoare,
cu exceptia cazului Tn care acestea sunt deja publicate.

4. Impactul rezultatelor obtinute

Proiectul ECO-BASE se adreseaza domeniului tematic al ,,Utilizarii” din programul ACT.
Consortiul ECO-BASE reprezinta 5 tari ACT cu o gama larga de participanti care acopera
sectoarele educatiei, cercetarii, privat si ONG-urilor.

Proiectul a vizat transferul de cunostinte CCUS in toatad Europa, din Norvegia si Olanda
in Turcia si Romania. Tn acelasi timp, experienta practicd cu proiectele in curs de desfisurare
a C02-EOR n aceste tari si un potential real de extindere a utilizarii CO, precum si combinarea
acestuia cu stocarea permanenta ar putea deveni un punct de cotitura pentru deschiderea
tehnologiei C02-EOR catre restul Europei.

ECO-BASE a luat in considerare imaginea mai larga a CCUS prin C02-EOR, nu numai prin
extragerea datelor, prin asocierea emitatorilor si a siturilor de stocare si recuperare avansata
a petrolului, ci si prin investigarea clusterelor regionale si stabilirea unui cadru pentru foile de
parcurs.

Pentru Romania, implicarea n acest proiect a insemnat o mare oportunitate de a
acumula cunostinte despre aceasta tehnologie. Mai mult, a insemnat inceperea unui dialog
real cu posibili parteneri industriali si inceperea drumului catre implementarea unui proiect
real de C02-EOR in tara, bazandu-ne pe foaia de parcurs conceputa in proiect.

De asemenea, cunostintele acumulate in cadrul acestui proiect ne deschid calea spre
participarea in alte proiecte de cercetare din domeniul C02-EOR.

5. Anexa. Prezentarea pe scurt a proiectului
5.1. Clustere regionale pentru implementarea C02-EOR in Romania

n cadrul proiectului ECOBASE s-a ficut un inventar al tuturor zicdmintelor de petrol
pe care ar putea fi aplicata tehnologia de injectie a C02, ca metoda de recuperare secundara
(CO2-EOR), cat si ca metoda de stocare in zacamintele depletate.

Initial au fost selectate 120 zacaminte potentiale. Pe baza criteriilor specific, a datelor
publice disponibile, cat si al localizarii fata de sursele potentiale de C02 au fost selectate 17
zacaminte grupate in 6 clustere de dezvoltare regionald a CCUS in Romania.

De asemenea, au fost analizate aspectele legislative privind stocarea geologica a
dioxidului de carbon, cat si oportunitatile si impedimentele in implementarea C02-EOR 1in
Romania.
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5.2. Studiul de caz al Romaniei

Pentru cazul Romaniei, in urma analizarii clusterelor regionale si pornind de la interesul
manifestat de operatorul centralei Isalnita, s-a selectat ca studiu de caz, posibilul lant CCUS
format din sursa Isalnita si cdmpul petrolier Bradesti, din regiunea/clusterul Oltenia.

Figure 7. Sectiune geologica prin structura Bradesti

Pentru cazul Romaniei s-au elaborat patru scenarii majore pentru dezvoltarea lantului,
definite din perspectiva operatorului de petrol, anume:

e Scenariul uzual (Business as usual scenario -BAU)

e Scenariul pilot, pentru 5 ani de injectie C02-EOR, aplicat pe 10% din campul
petrolier

e Scenariul cu injectie de C02-EOR Ila nivelul fintregului zdacamant, cu
implementare dupa cazul pilot

e Scenariul cu injectie de CO02-EOR la nivelul intregului zacdmant, cu
implementare in perioada urmatoare

Datorita faptului ca 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 C02-EOR imediat la nivelul intregului zacamant) 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 scazutd, medie si ridicata. Aceste prevederi
au la baza datele publice ale zacamantului Bradesti ce sunt in concordanta cu datele empirice
din proiectele de CO2EOR selectate in SUA.
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