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Rola i znaczenie zt0z ropy naftowe] i gazu ziemnego
w programie Czysta Energia

Istotnym czynnikiem gwattownego w chwili obecnej wzrostu kosztow energii elektrycznej w Polsce jest znaczacy wzrost
cen europejskich uprawnien do emisji CO,. Jednym ze sposobow zmniejszenia emisji CO, do atmosfery przez energetyke
w Polsce moze by¢ sposob zalecany w dokumencie Ministerstwa Energii Innowacje dla energetyki — kierunki rozwoju inno-
wacji energetycznych z 2017 roku [9], w ktérym zapisano: ,,Wskazany jest rozw9j technologii wychwytywania i zagospo-
darowania CO, (Carbon Capture and Utilization — CCU)”. W licznych krajach wykazano, ze technologia zattaczania CO,
do z16z ropy naftowej i gazu ziemnego jest technologia dojrzata, mogaca stanowi¢ jedna ze znaczacych mozliwosci zago-
spodarowania CO, w procesach wspomagania ich wydobycia [7, 8]. Rowniez w Polsce na przestrzeni ostatnich dwudziestu
lat wdrozono dwie instalacje zattaczania gazow kwasnych do z16z gazu i ropy naftowej — wprawdzie niewielkie, ale umozli-
wiajace wykazanie technicznych mozliwos$ci w tym zakresie. W prezentowanym artykule omowiono wyniki uzyskane w ra-
mach przedsiewziecia zrealizowanego przez INiG — PIB i PIG — PIB na zamowienie Ministerstwa Srodowiska [6], w kto-
rym dokonano pierwszej w naszym kraju metodycznej oceny wielkosci potencjalnego dodatkowego wydobycia ropy naf-
towej 1 gazu ziemnego podczas realizacji procesow CO,-EOR/EGR (ang. enhanced oil recovery, enhanced gas recovery).
Dla wytypowanych szesciu z16z ropy naftowe;j i czterech zt6z gazu ziemnego, najbardziej perspektywicznych z punktu wi-
dzenia technologii CO,-EOR/EGR na obszarze ladowym Polski, wykonano analizy geologiczno-ztozowe, symulacje kom-
puterowe i laboratoryjne, a takze wstgpne analizy efektywnosci ekonomicznej przedsigwzigcia. Z przeprowadzonych obli-
czen wynika relatywnie niewielki przyrost sczerpania zasobow z16z gazowych. W przypadku zt6z ropnych efekty zastoso-
wania omawianej metody EOR sg znacznie wigksze, a przyrost sczerpania zasobow $rednio przekracza 30%. Wyniki te dla
kolejnych z16z sg silnie zroznicowane ze wzgledu na dotychczasowy stopien sczerpania, charakter metody (wtorna lub trze-
cia), mechanizmy energetyczne (aktywnos¢ wody doptywajacej do ztoza) oraz inne czynniki ztozowe i eksploatacyjne (ta-
kie jak system odwiertéw wydobywczych). Dokonano réwniez ilosciowej oceny pojemnosci sekwestracyjnej CO, w 10 wy-
branych krajowych ztozach ropy naftowej i gazu ziemnego. Proces sekwestracji byl realizowany jako cz¢$¢ i jednocze$nie
rozszerzenie procesu wspomagania wydobycia ropy naftowej / gazu ziemnego poprzez zattaczanie CO,. Wykonano wstgpne
analizy optacalno$ci ekonomicznej dla dwoch wariantow przyjetych scenariuszy réznicujacych koszty dostawy CO,, opiera-
jac si¢ na modelach bilansowych, wynikach symulacji oraz historii i prognozach eksploatacji zt6z. Wykazano, ze wykorzy-
stanie CO, w projektach zwigkszenia stopnia sczerpania odkrytych i zagospodarowanych zt6z, szczeg6lnie ropy naftowe;j,
mogloby stanowi¢ w najblizszej przysztosci jeden z bardziej znaczacych obszaréw dzialania polskiego goérnictwa naftowe-
go, pozwalajacych rocznie pozyskiwa¢ dodatkowo znaczace ilo$ci ropy naftowej oraz uzyskiwa¢ dodatkowe profity z han-
dlu uprawnieniami do emisji CO,.

Stowa kluczowe: uprawnienia do emisji CO,, EOR-CO,, wspomaganie wydobycia ropy naftowe;j.

The role and importance of oil and gas reservoirs in the Clean Energy project

The significant increase in the price of European CO, emission allowances is an important factor of the currently rapid increase
in electricity costs in Poland. One of the ways to reduce CO, emissions to the atmosphere by the Power Industry in Poland
may be the method recommended in the document of the Ministry of Energy, Innovation for Energy — directions of energy
innovation development 2017 [9], where it is stated that the development of CO, capture and utilization technology — CCU
(Carbon Capture and Utilization) is desirable. In many countries [7, 8], it has been shown that the technology of CO, injec-
tion into oil and gas reservoirs is a mature technology that could be one of the significant opportunities for CO, utilization in
the processes of oil and gas recovery. Also in Poland, during the last twenty years, two small acid gas injection installations
have been implemented into the gas and oil reservoirs, admittedly small, but they have shown the potential for technical
possibilities in this respect in our industry. The presented article discusses the research results obtained as part of a project
implemented by the consortium of Oil and Gas Institute and Polish Geological Institute — National Research Institutes and



commissioned by the Ministry of Environment [6], in which the first methodical assessment of potential additional oil and
gas recovery was carried out in CO,-EOR/EGR processes, (Enhanced Oil, Gas Recovery). For the selected 6 oil and 4 gas
reservoirs, the most prospective from the point of view of CO,-EOR/EGR technology in the land area of Poland, geological
and reservoirs analyzes, computer and laboratory simulations as well as preliminary analysis of the economic effectiveness
were carried out. The calculations show a relatively small increase of gas recovery. In the case of oil reservoirs, the effects
of the EOR method discussed here are much higher, and the increase in the recovery of resources on average exceeds 30%.
These results for subsequent reservoirs are strongly diversified due to the current level of depletion, the nature of the method
(secondary or third), energy mechanisms (water activity flowing into the reservoirs) and other reservoir and drilling factors
(density of well grid). A quantitative assessment of CO, sequestration capacity in 10 selected oil and gas reservoirs was also
performed. The sequestration was carried out as part of extended enhanced oil/gas recovery by CO, injection. Preliminary
analysis of economic viability were made for two variants of adopted scenarios differentiating the costs of CO, supply, based
on material models, simulation results and the history and forecasts of the exploitation of reservoirs. It has been shown that
the use of CO, in EOR projects to increase the recovery from discovered and developed reservoirs, especially of oil, could be
in the near future one of the most significant areas of Polish oil exploitation, allowing to obtain additional significant amounts

of crude oil recovery and additional profits from trading in CO, emission allowances.

Key words: CO, emission allowances, EOR-CO,, enhanced oil recovery.

Wprowadzenie

W ostatnim okresie w Polsce mozna zaobserwowaé gwat-
towny wzrost cen energii elektrycznej zamawianej na rok na-
stepny. Wedlug ,,Rzeczpospolitej” [11] jej koszt na przestrzeni
ostatniego roku wzrasta z 163,7 zt/MWh do 253,2 zt/MWh,
to znaczy o blisko 55%. W tym momencie na tle innych kra-
jow europejskich jest on zdecydowanie najwyzszy, co w przy-
szto$ci moze negatywnie wptywaé na konkurencyjnosc¢ pol-
skiego przemystu. Ré6wnocze$nie wzrost cen europejskich
uprawnien do emisji CO, wzrasta odpowiednio z 5,00 do
20,55 euro/t (rysunek 1). Do tej pory polska energetyka ko-
rzystata z puli darmowych uprawnien, jednak od 2019 roku
ten system bedzie stopniowo wygaszany, a emitenci nabywaé
je beda na zasadach rynkowych. Wzrost cen uprawnien do
emisji CO, na aukcjach zapewne bedzie trwat w latach na-
stepnych, tak wigc dla gospodarki polskiej, w ktorej gtow-
nym zrodtem energii jest i pozostaje wegiel, bedzie to zna-
czacym sktadnikiem w okreslaniu jej kosztow. Jednym ze
sposobdw znaczacego zmniejszenia emisji CO, do atmos-
fery moze by¢ kierunek zalecany w dokumencie Minister-
stwa Energetyki Innowacje dla energetyki — kierunki
rozwoju innowacji energetycznych z 2017 roku [9],
w ktorym zapisano: ,,Wskazany jest rozwoj techno- 240

bon Capture and Utilization — CCU)”. Wcze$niej
szeroko propagowana technologia wychwytywania
i sktadowania CO, — CCS (ang. carbon capture and
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fikowanej w czasie geologicznym integralnos$ci. Zalecane
w cytowanym dokumencie zastosowanie metody wychwy-
tywania 1 zagospodarowania CO, — CCU nadaje si¢ do reali-
zacji rowniez w ramach technologii wspomagania wydoby-
cia ropy naftowej oraz gazu ziemnego znanej m.in. w USA
i Kanadzie jako CO, enhanced oil recovery (CO,-EOR), en-
hanced gas recovery (CO,-EGR). Jest to technologia dojrza-
ta 1 wielokro¢ sprawdzona rowniez w innych krajach, takich
jak Wegry, Turcja czy Brazylia. Poczatkowo, szczegdlnie
w USA [7] i na Wegrzech [2], do z16Z ropy naftowej, celem
zwigkszenia stopnia sczerpania zasobow geologicznych, za-
tlaczany byt gaz ziemny zawierajacy duze ilosci CO,, czgsto
przekraczajace 90% jego sktadu. Jednak od kilkunastu lat
ze wzgledow ekologicznych stosuje si¢ pozyskiwanie stru-
mienia CO, do tych proceséw z instalacji przemystowych.
W USA do setek z16z ropy naftowej zattoczono juz znacznie
ponad miliard ton CO,, a jednym z najwigkszych jest ztoze
ropy w piaskowcach Cranfield, do ktoérego zattoczono po-
nad milion ton CO, [7].
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Rys. 1. Ilustracja zalezno$ci wzrostu cen energii elektrycznej
w Polsce w powigzaniu ze wzrostem cen europejskich uprawnien

do emisji CO, [11]
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Dotychczasowe doswiadczenia gérnictwa naftowego w Polsce

W styczniu 1996 roku, po raz pierwszy w Europie, w po-
ziomach zawodnionych ztoza Borzgcin rozpoczeto proces po-
wrotnego zattaczania gazow kwasnych zawierajacych w swym
sktadzie dominujaca ilos¢ dwutlenku wegla. Nieco pdzniej
podobny proces, cho¢ sktadowania nie w tym samym zto-
7u, z ktorego wydobywany jest gaz zanieczyszczony sktad-
nikami kwasnymi, wdrozono na Morzu Pétnocnym w Nor-
wegii. W ramach powstatego w 1993 roku projektu celowe-
go wspolfinansowanego przez Komitet Badan Naukowych
i PGNiG wykonano prace koncepcyjne, modelowe i projek-
towe. Opracowany w wyniku podjetych w IGNiG prac Pro-
jekt Techniczny Instalacji Zatlaczania Gazow Kwasnych do
Strefy Zawodnionej Ztoza Borzecin przekazano w 1995 roku
do inwestora, ktory juz w styczniu 1996 roku uruchomit in-
stalacj¢ zatlaczania. W owym czasie w §wiatowym przemy-
$le naftowym dopiero rozpoczynano zattaczanie gazéw kwa-
$nych pozyskiwanych z instalacji oczyszczania gazu ziemne-
go 1 ropy naftowej. Gazy zatlaczano jednak nie do eksploato-
wanego ztoza, lecz do wytypowanych struktur spelniajgcych
warunki bezzbiornikowego magazynowania. Projekt dla KGZ
Borzgcin byt woéwczas innowacja, rowniez w zakresie inzy-
nierii ztozowej. Wymagat wykonania szczegdtowych symula-
cji z zalozeniem, ze istnieje mozliwos¢ racjonalnego pogodze-
nia réwnoczesnej eksploatacji ztoza gazu i powrotnego zatta-
czania gazoOw kwasnych w jego zawodnione partie, a ponad-
to ze bedzie to zgodne z obowigzujacym prawem i zasadami
racjonalnej eksploatacji. Wyzwanie stanowito réwniez przed-
sigwzigcie zatlaczania nie tylko gazu zasiarczonego, co juz ro-
biono w Kanadzie, lecz agresywnej mieszaniny siarkowodoru
1 dwutlenku wegla. Wykonane w INiG — PIB symulacje kom-
puterowe wykazaty, ze do 2025 roku zawarto$¢ CO, w wy-
dobywanym gazie, pomimo jego powrotnego zattaczania, nie
przekroczy 0,5%. Badania PVT wykonane w INiG — PIB wy-
kazaty, ze obj¢tos¢ metanu wypieranego z fazy rozpuszczonej
w wodzie ztozowej jest proporcjonalna do objetosci zattoczo-
nego CO,. Proces ten pozwala na uzupetnianie zasobow gazu
w czapie gazowej [4].

Ponad dwudziestoletni okres stosowania technologii sekwe-
stracji gazéw kwasnych w Borzecinie potwierdzit petng przy-
datno$¢ 1 konkurencyjno$¢ procesu. Moze stanowi¢ on wzor
optymalnego rozwigzania dla zt6Z ropy 1 gazu zawierajacych

sktadniki kwasne oraz prototyp podobnego przedsigwzigcia
dla przemystu energetycznego, stojacego przed konieczno$cig
zagospodarowania dwutlenku wegla z proceséw spalania we-
gla kamiennego i brunatnego. Nalezy doda¢, ze Borzgcin jest
pierwszym spo$rod znanych przyktadow powrotnego zatta-
czania gazow kwasnych do tej samej, czynnej struktury zto-
zowej, z ktorej ciggle wydobywany jest gaz ziemny. Podobny
projekt, chociaz o znacznie wigkszej skali, wdrozyly w 2004
roku w Algierii firmy BP i Statoil [8].

Drugim podobnym obiektem w Polsce jest ztoze ropy naf-
towej Radoszyn, do ktorego w 2017 roku rozpoczeto zattacza-
nie gazéw kwasnych bedacych produktem odpadowym z ami-
nowej instalacji odsiarczania gazu ziemnego wydobywanego
wraz z ropg naftowg [12]. Obydwa obiekty ztozowe Borzgcin
i Radoszyn §wiadczg o technologicznym przygotowaniu pol-
skiego gornictwa naftowego do mozliwego w przysztosci za-
gospodarowania na znacznie wigksza skale dwutlenku wegla
w ramach projektow wspomagania wydobycia ropy naftowej
1 znacznego wzrostu wspotczynnika sczerpania zasobow za-
gospodarowanych z16z.
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Rys. 2. Wyniki symulacji wzrostu koncentracji zattaczanego
CO, w wydobywanym gazie w poszczegdlnych odwiertach
kopani Borzgcin [3]

Mozliwosci zagospodarowania CO, w polskich ztozach ropy i gazu

W ramach przedsigwzigcia zrealizowanego przez
INiG — PIB i PIG — PIB na zaméwienie Ministerstwa Srodo-
wiska i sfinansowanego przez NFOSiGW [6] dokonano pierw-
szej w naszym kraju metodycznej oceny wielko$ci potencjal-
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nego dodatkowego wydobycia ropy naftowej i gazu ziemne-
go podczas realizacji procesow CO,-EOR/EGR. Dla wyty-
powanych szesciu zt6z ropy naftowej (B., K., N., W., G, R.),
najbardziej perspektywicznych z punktu widzenia technologii



CO,-EOR na obszarze ladowym Polski, wykonano analizy
geologiczno-ztozowe, symulacje komputerowe i laboratoryj-
ne, a takze wstepne analizy efektywnosci ekonomicznej przed-
sigwziecia. Przy typowaniu zt6z preferowano warunki geolo-
giczno-ztozowe umozliwiajace wystapienie zjawiska zmiesza-
nia faz, zapewniajacego optymalny przebieg procesu wypiera-
nia ropy zatlaczanym CO,. Pod uwagg wzigto roéwniez dostep-
no$¢ ztoz, jak i wykonalno$¢ procesu obecnie lub w nieodle-
glej przysztosci. Zastosowanie w warunkach polskich przed-
miotowej technologii umozliwia znaczace zwigkszenie wspot-
czynnika sczerpania zloza, $rednio o ponad 30% [6]. Podob-
ne wyliczenia przeprowadzono réwniez dla wybranych zt6z
gazu ziemnego.

artykuty

Wykonano wstgpne analizy optacalnosci ekonomiczne;j
dla dwoch wariantow przyjetych scenariuszy, opierajac si¢
na modelach bilansowych, wynikach symulacji oraz historii
i prognozach eksploatacji zt6z. W pierwszym wariancie, opty-
mistycznym, operator ztoza ponosi jedynie koszty transpor-
tu CO,, za§ w wariancie pesymistycznym przewidziano jego
zakup na rynku, po cenie odpowiadajacej kosztom projektow
demonstracyjnych CCS, z dostawg na zloze.

Dziatalnos¢ ta wydaje si¢ najbardziej optacalna w przypad-
ku wigkszych z16z ropy, z ktérych mozliwe jest wcigz rela-
tywnie duze wydobycie tego surowca. Natomiast w celu eks-
perymentalnego przetestowania technologii w warunkach pol-
skich najlepsze bytoby wykorzystanie wzglednie malego ztoza.

Program wspomaganego wydobycia z zastosowaniem CO,

Przystepujac do badan i analiz w programie zleconym przez
Ministerstwo Srodowiska [6], wykorzystano dotychczasowe
dane ze 716z ropy naftowej w USA [10]. Na rysunku 3 przed-
stawiono wykres wplywu gestosci ropy na efektywnos¢ metod
EOR-CO, na podstawie wynikoéw przemystowych zebranych
ze 716z siedmiu basenéw permskich Ameryki Potnocnej [12].
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geologicznych). Sa to dane bardzo orientacyjne, doktadne ob-
liczenia wykonane w programie [13] zostaty przeprowadzone
na podstawie danych bilansowych i symulacyjnych.

Do ilosciowej oceny efektéw wspomaganego wydobycia
ropy naftowej i gazu ziemnego (EOR i EGR) w procesie za-
tlaczania CO, do zloza w warunkach wypierania mieszajace-
go zaproponowano dwa narzedzia odpowiednie do sporzg-
dzenia powyzszej oceny: (1) kompozycyjne symulatory zto-
zowe i (2) metode bilansu materiatowego z wykorzystaniem
analitycznego modelu wypierania mieszajacego. Opracowa-
ny model bilansu materialowego dla procesu wypierania mie-
szajacego zweryfikowano poprzez poréwnanie jego wynikow
z wynikami uzyskanymi metoda symulacji na szczegétowym

qo [T | B Tablica 1. Koncowy stopien sczerpania zasobow ropy
dla analizowanych zt6z
KAMIEN FOMORSKI

B. 52,43% 23,06%
I G. 90,03% 64.83%
25 30 35 40 45 K. 47,73% 22,32%
API N. 73,14% 26,70%
Rys. 3. Wplyw gestosci ropy naftowej na wielko$¢ R. 92,25% 56,72%
prognozowanej nadwyzki wydobytej ropy w procesach W, 41.79% 23.91%

CO,-EOR na podstawie danych ze zt6z USA [12]

Na zalezno$¢ naniesiono wartosci ggstosci ropy ze z16z pol-
skich i korzystajac z doswiadczen USA, okreslono perspek-
tywiczno$¢ zastosowanej metody CO,-EOR w poszczego6l-
nych warunkach ztozowych. Z wykresu wynika, ze najwigk-
szych efektow nalezy si¢ spodziewac dla zt6z BMB, B-3, Go6-
rzycy iJaszczwi (efekt wydobycia dodatkowo 17+18% zaso-
béw geologicznych ropy), a najmniejszych na ztozach Nosow-
ka i Kamien Pomorski (nadwyzka na poziomie 10% zasobow

Tablica 2. Koncowy stopien sczerpania zasobow gazu
dla analizowanych zt6z

Gr. 70,48% 12,89%
L. 85,99% 5,32%
Ra. 87,73% 7,06%
Wi. 93,93% 4,93%
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modelu ztoza. Rezultaty przeprowadzonych porownan i we-
ryfikacji pozwalaja wnioskowac o poprawnosci zaproponowa-
nej metody prognozowania efektow wspomagania wydobycia
ropy naftowej i gazu ziemnego poprzez zattaczanie CO,. Pod-
stawowe wyniki wykonanych obliczen modelowych przedsta-
wiono w tablicach 112 oraz na rysunku 4 w postaci przyrostu
stopni sczerpania zasobow analizowanych z16z.

Z przytoczonych danych wynika niewielki przyrost sczer-
pania zasobow z16z gazowych. Jest to konsekwencja faktu sto-
sunkowo wysokiego dotychczasowego sczerpania tych zt6z,
intensywnych proceséw mieszania si¢ zattaczanego CO, z ga-
zem rodzimym i szybkiego zanieczyszczenia wydobywanego
gazu dwutlenkiem wegla.

W przypadku z16zZ ropnych efekty zastosowania omawia-
nej metody EOR sg znacznie wigksze, a wzrost sczerpania za-
sobow $rednio znacznie przekracza 30%. Wyniki te dla kolej-
nych 716z sg silnie zréznicowane ze wzgledu na dotychczaso-
wy stopien sczerpania, charakter metody (wtérna lub trzecia),

Ztoza ropne
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3

Rys. 4. Koncowy stopien sczerpania zasobow ropy/gazu dla
analizowanych zt6z po wdrozeniu procesow CO,-EOR/EGR

mechanizmy energetyczne (aktywnos$¢ wody doptywajacej do
zloza) oraz inne czynniki ztozowe i eksploatacyjne (takie jak
rodzaj siatki odwiertow wydobywczych).

Oszacowanie potencjatu sktadowania dwutlenku wegla przy zastosowaniu metod CO,-EOR i CO,-EGR

Dokonano ilo$ciowej oceny pojemnosci sekwestracyj-
nej CO, w 10 wybranych krajowych ztozach ropy naftowej
i gazu ziemnego. Proces sekwestracji byt realizowany jako
cze$¢ 1 jednoczesnie rozszerzenie procesu wspomagania wy-
dobycia ropy naftowej / gazu ziemnego poprzez zatlacza-
nie CO, (CO,-EOR/EGR). Obliczenia pojemnos$ci sekwestra-
cyjnej struktur powyzszych zt6z wykonano przy uzyciu mo-
deli ztozowych dwojakiego rodzaju, to jest (1) pelnowymia-
rowych kompozycyjnych modeli symulacyjnych (dla pigciu
7167) 1 (2) rozszerzonych modeli bilansowych uwzgledniaja-
cych mechanizm wypierania mieszajacego ropy lub gazu za-
tlaczanym CO, (dla pigciu zt6z).

Podstawowe wyniki obliczen w postaci maksymalnych
osiagnig¢tych pojemnosci sekwestracyjnych dla analizowa-
nych z16z przedstawiono w tablicach 3 i 4 oraz na rysunku 5.

Tablica 3. Pojemnos$ci sekwestracyjne
analizowanych zt6z ropy naftowe;j

Mt
B. 25,82 48,07
G. 0,62 1,16
K. 1,18 2,19
N. 0,28 0,53
R. 0,15 0,27
W. 0,38 0,71
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Tablica 4. Pojemnosci sekwestracyjne
analizowanych z16z gazu ziemnego

mld Nm?
Gr. 4,00 7,43
L. 1,94 3,61
Ra. 15,61 29,24
Wi. 12,71 23,65
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Ztoze

Rys. 5. Pojemnosci sekwestracyjne analizowanych z16z
ropy naftowej i gazu ziemnego

Wielkosci te dla poszczegdlnych z16z sa bardzo zréznico-
wane, co jest spowodowane przede wszystkim wielkoscia po-
szczegoOlnych struktur.



artykuty

Wstepna analiza optacalnosci ekonomicznej metod CO,-EOR/EGR dla wytypowanych zt6z

Wykonano wstepne analizy oplacalnosci ekonomicznej dla
dwoch wariantow przyjetych scenariuszy, opierajac si¢ na mo-
delach bilansowych, wynikach symulacji oraz historii i pro-
gnozach eksploatacji zt6z. W pierwszym wariancie, optymi-
stycznym, operator ztoza ponosi tylko koszty transportu CO,,
za$ w wariancie pesymistycznym przewidziano jego zakup na
rynku, po cenie odpowiadajacej kosztom projektoéw demon-
stracyjnych CCS (65 €/t), z dostawa na ztoze.

Efektywnos$¢ ekonomiczna analizowano na podstawie
wskaznika NPV (ang. net present value, warto$¢ biezaca net-
to) dla wariantu pesymistycznego i optymistycznego, stopy
dyskontowej 5% 1 15%. Wzigto takze pod uwage modyfika-
cje powyzszych wariantow polegajace na przerzuceniu kosz-
tow pozyskiwania CO, na emitenta w przypadku, gdy nie za-
chodzi juz proces wydobywania weglowodorow.

Wyniki przedstawione na rysunku 6 dla wariantu 15% sto-
py dyskontowej sugeruja, ze dziatalno$¢ ta bytaby rentowna
zwlaszcza w przypadku wigkszych zt6z ropy, natomiast prze-
testowanie w warunkach polskich technologii CO,-EOR po-
winno rozpoczg¢ si¢ na mniejszym ztozu. W przypadku zt6z

-1 000 000

gazu, z wyjatkiem przypadkow szczegdlnych, zastosowanie
technologii CO,-EGR wydaje si¢ nierentowne.

5000 000
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Rys. 6. Szacunki efektywno$ci ekonomicznej zattaczania
CO,-EOR/EGR dla poszczegélnych zt6z wyrazone w NPV
(w roku likwidacji sktadowiska) dla stopy dyskontowe;j
wynoszacej 15% w wariancie pesymistycznym
i optymistycznym (zalozono ceny ropy i gazu z 2012 roku)

Podsumowanie

Wedhug przeprowadzonych wyliczen symulacyjnych, po
wdrozeniu wszystkich rentownych projektéw na rozpatrywa-
nych 10 ztozach, wzrost zasobéw wydobywalnych wyniost-
by kilkanascie milionéw ton ropy naftowej oraz ponad miliard
metrow szesciennych gazu ziemnego. Uzyskany potencjat se-
kwestracyjny w tych ztozach wynioéstby ponad 75 Mt CO.,.
Sa to oczywiscie tylko wyliczenia symulacyjne, obarczone
réznymi ograniczeniami praktycznymi. Pokazuja one jednak
ogromny potencjat zasobowy, szczegdlnie w odniesieniu do
716z ropy, tym bardziej istotny na tle obecnych wynikéw po-
szukiwawczych. Wykorzystanie CO, w projektach zwigksze-

Prosimy cytowac jako: Nafta-Gaz 2018, nr 12, s. 944-950, DOI

nia stopnia sczerpania odkrytych i zagospodarowanych zt6z
weglowodorow mogtoby stanowi¢ w najblizszej przysztosci
jeden z bardziej znaczacych obszarow dziatania polskiego gor-
nictwa naftowego, pozwalajacych rocznie pozyskiwac dodat-
kowo znaczace ilo$ci ropy naftowej oraz uzyskiwac¢ dodatko-
we profity z handlu uprawnieniami do emisji CO,. Bedzie to
szczegolnie istotne, jesli przyrost nowo odkrywanych zasobow
ropy naftowej podobnie jak obecnie bedzie znikomy. Przyj-
mujgc aktualng cen¢ uprawnien do emisji 1 tony CO, na po-
ziomie 20 euro, wyliczony potencjat sktadowania 75 Mt sta-
nowi warto$¢ 1,5 mld euro.

: 10.18668/NG.2018.12.09

Artykul nadestano do Redakcji 31.10.2018 r. Zatwierdzono do druku 18.12.2018 .
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Zakres dziatania:

e sporzadzanie ilosciowych charakterystyk ztéz naftowych (konstruowanie statycz-
nych modeli ztozowych);

* analizy geostatystyczne dla potrzeb projektowania modeli ztéz naftowych, w tym
PMG i wielofazowych obliczen wolumetrycznych;

e konstruowanie dynamicznych symulacyjnych modeli ztéz i ich kalibracja;
* wszechstronne badania symulacyjne dla potrzeb:
» weryfikacji zasobdéw ptynow ztozowych,
» wtoérnych metod zwiekszania wydobycia (zatfaczanie gazu lub wody, procesy
WAG, procesy wypierania mieszajacego, oddziatywanie chemiczne),

» optymalizacji rozwiercania i udostepniania ztéz,
» prognozowania ztozowych i hydraulicznych (w tym termalnych) charakterystyk odwiertéw (w szczegélnosci po-
ziomych) dla celéw optymalnego ich projektowania,
» sekwestracji Co,;
* projektowanie, realizacja i wdrazanie systemow baz danych dla potrzeb gérnictwa naftowego.
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