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Emisja CO, w rafinerii

Proces produkcji w rafinerii to:

Przeréb weglowodorow wraz z towarzyszacymi heteroatomami, solg i wodg
Ciggle powtarzana destylacja, czesto tych samych strumieni

Produkcja H,

Dodawanie H, wodoru i jego oddzielanie

[ W W W

Podgrzewanie — chtodzenie — podgrzewanie - ...

Duze zapotrzebowanie na energie
Produkujemy wiele produktéw zaroéwno chcianych jak i niechcianych

Wojciech Blew, Dyrektor ds. Rozwoju Technologii, Grupa LOTOS 14 stycznia 2009
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Emisja CO, w rafinerii

L Nowe specyfikacje

Auto-oil 2000

Lekki olej opatowy 0,2%S
Ciezki olej opatowy 1,5%S
Auto-oil 2005

SECA 1,5%S

Oleje bunkrowe 0,5%S?
Poliaromaty w ON 8% (67?)
Lekki olej opatowy 50 ppm S
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Emisja CO, z rafinerii europejskich (min t/y)*:

2000 — 122
2005 - 142
2020- 200 ?

[ Niezbilansowany rynek olejow napedowych i benzyn
L Zmniejszajacy sie ceny i rynek Ciezkiego Oleju Opatowego

* - source CONCAWE

Wojciech Blew, Dyrektor ds. Rozwoju Technologii, Grupa LOTOS 14 stycznia 2009
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Emisja CO, w rafinerii

B Efektywno s$¢ energetyczna
» redukcja kosztow i emisji
» Dla GLSA oszczednosci nie bedg wieksze niz 10%

B Optymalizacja pracy rafinerii pod k  gtem emisji CO ,
» Zmiany mogg dotyczy¢ zuzywanych paliw, przerabianych surowcoéw i portfolio
produktow

» Biomasa jako paliwo

B Inwestycje
> Przeglad prowadzonych i planowanych inwestycji pod katem emisji CO,

B Rozwo(j strategiczny
» Wplyw zmian specyfikacji produktow na emisje CO,
» Outsourcing dziatalnosci energetycznej
» Sekwestracja CO,

B Handel uprawnieniami
» Wypelnienie zobowigzan poprzez zakup uprawnien
» Zarzadzanie ryzykiem

Wojciech Blew, Dyrektor ds. Rozwoju Technologii, Grupa LOTOS

14 stycznia 2009
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Emisja CO, w rafinerii
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Wojciech Blew, Dyrektor ds. Rozwoju Technologii, Grupa LOTOS 14 stycznia 2009
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Emisja CO, w rafinerii

B Sekwestracja

» Ekstrakcja CO, z tzw. ,tail gas” na instalacjach produkcji wodoru
(100 + 350 tys t/r) i jego skroplenie

i/lub
» Skroplenie strumienia CO, (ca 1 min t/r) z IGCC
» Transport morski do platformy

» Zattoczenie i magazynowanie w ztozu

Efekt: uniknigcie kosztow zakupu uprawnien emisyjnych oraz
zwiekszenie stopnia szczerpania zt0z ropy naftowej

Wojciech Blew, Dyrektor ds. Rozwoju Technologii, Grupa LOTOS 14 stycznia 2009
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Mozliwo sci realizacji CCS w Grupie LOTOS z
wykorzystaniem z{6 z ropy naftowej na Battyku

Zioze ropy naftowej B3  ~
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Fooo o . !

334‘_-;_ — . ‘ 4 = \_: :
BB/~ ‘r‘-u_q_mﬁ,ﬁ_' 2
z B8

Projektowany rurociag B8-B3

B21,# Rurociag pedwodny
.f, "Baltic Beta” - "Wiadyslawowo"
1?-",
o~
Elektrocieplownia gazowa
“WEADYSELAWOWO" \
P =T 2 - Wiy,

Zatoks Gdanska
GDANSK

=] —

Jerzy Domzalski, Gtéwny Koordynator Kontraktéw Geolog , Petrobaltic

14 stycznia 2009
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Geologiczna sekwestracja CO2

GEOLOGICZNA SEKWESTRACJA CO2 (geosekwestracja) — to
wychwytywanie i bezpieczne skladowanie dwutlenku wegla w gtebokich
formacjach skalnych, takich jak:

 ztoza ropy naftowej i gazu ziemnego
e poziomy wodonosne

* nie eksploatowane poktady wegla

Jerzy Domzalski, Gtowny Koordynator Kontraktow Geolog , Petrobaltic 14 stycznia 2009



ZRODLO CO2 - to strumien gazéw o
wysokiej koncentracji dwutlenku wegla
powstajacy przy produkcji wodoru w
procesie technologicznym w Grupie LOTOS
w Gdansku (~ 450 000 ton CO2/rok)

 okoto 119 km drogg morskg do B3
» okoto 105 km drogg morskag do B8

T———— isobath of sea depth (meters )

GDANSK

Jerzy Domzalski, Gtéwny Koordynator Kontraktéw Geolog , Petrobaltic 14 stycznia 2009
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Cele potencjalnego projektu

CELE POTENCJALNEGO PROJEKTU to:

* CCS — Carbon Capture and Sequestration  (wychwytywanie i
sktadowanie CO2) — poprawa uwarunkowan ekologicznych
dziatalnosci.

* EOR — CO2 - Enhanced Oil Recovery — CO2 (intensyfikacja
wydobycia ropy naftowej poprzez zattaczanie CO2) — poprawa
uwarunkowan ekonomicznych eksploatacji i wzrost poziomu
sczerpania zasobow.

Jerzy Domzalski, Gtéwny Koordynator Kontraktéw Geolog , Petrobaltic 14 stycznia 2009
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Warunki sktadowania

WARUNKI SKEADOWANIA:

* ustabilizowany tektonicznie basen sedymentacyjny bez wspotczesnego
wulkanizmu,

* migzszy | doskonale izolowany poziom zbiornikowy o0 znacznym
rozprzestrzenieniu na gtebokosci 1000 — 2000 m,

 dobre wiasnosci kolektorskie, porowatos¢ powyzej 10 %,
przepuszczalnosc jak najwyzsza,

* niski gradient cisnienia ztozowego, 5 — 10 % wyzszy od hydrostatycznego,

* pierwotne zasoby geologiczne zt6z to 1 min t dla ropy naftowej i 3 mid
Nm3 dla gazu ziemnego,

e instalacje zattaczajgce odporne na kwasny charakter CO2,

» koncesja — implikuje uwarunkowania srodowiskowe.

Jerzy Domzalski, Gtéwny Koordynator Kontraktéw Geolog , Petrobaltic 14 stycznia 2009
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Koncesje PETROBALTIC S.A.
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> Morze Battyckie — 380 tys. km 2 ( e £ 1IN e
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» Polskie obszary morskie ponad
33 tys. km 2

» 8 konces;ji poszukiwawczych
.Petrobaltic” S.A. o powierzchni
ponad 8 tys. km 2

» 4 koncesje produkcyjne

Jerzy Domzalski, Gtéwny Koordynator Kontraktéw Geolog , Petrobaltic 14 stycznia 2009
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Koncesje eksploatacyjne

PETROBALTIC S.A. posiada 4 koncesje na wydobywanie  weglowodoréw
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Jerzy Domzalski, Gtéwny Koordynator Kontraktéw Geolog , Petrobaltic 14 stycznia 2009
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Ztoze ropy naftowej B3

Poczatek produkcji — 1994 rok

Koniec produkcji — 2016 rok

Glebokosc poziomu produkcyjnego - okoto 1450 m ppm
Miazszos$¢ poziomu produkcyjnego — okoto 55 m
Glebokosc morza - okoto 80 m

Pierwotne zasoby geologiczne: okoto 18 min ton
IR
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Jerzy Domzalski, Gtéwny Koordynator Kontraktéw Geolog , Petrobaltic 14 stycznia 2009
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Ztoze ropy naftowej B8

Poczatek produkcji: grudzien 2007

Glebokosc¢ poziomu produkcyjnego - okoto 2100 m ppm
Miazszos$¢ poziomu produkcyjnego — okoto 45 m
Gleboko$¢ morza - 85 m

Pierwotne zasoby geologiczne: okoto 13 min t

Jerzy Domzalski, Gtéwny Koordynator Kontraktéw Geolog , Petrobaltic 14 stycznia 2009
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Ztoze gazu ziemnego B4

Glebokosc¢ poziomu produkcyjnego: 1100 m ppm
Miazszos$¢ poziomu produkcyjnego — okoto 52 m
Glebokosc morza - okoto 60 - 63 m

Gaz ziemny o zawartosci 95 % metanu

Pierwotne zasoby geologiczne: okoto 2,7 mid Nm3

Jerzy Domzalski, Gtéwny Koordynator Kontraktéw Geolog , Petrobaltic
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Ztoze gazu ziemnego B6

Glebokosc¢ poziomu produkcyjnego: 1453 m ppm
Miazszos$¢ poziomu produkcyjnego — okoto 70 m
Glebokosc morza - okoto 70 m

Gaz ziemny o zawartosci 70 % metanu
Wyktadnik GCR — okoto 4500 Nm3/m3

Pierwotne zasoby geologiczne: okoto 2,4 mid Nm3

Jerzy Domzalski, Gtowny Koordynator Kontraktow Geolog , Petrobaltic 14 stycznia 2009
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Koszty szacunkowe

» separacja w rafineriach (wg. Global... 2004): 20 — 42 EURM/,

» koszt transportu rurociggami o dtugosci 100 km (wg. Total
Fina EIf 2001): 10 USD/,

» koszt zattaczania na gtebokos¢ 1000 — 2000 m (wg. Total
Fina EIf 2001): 20 USD/,

» koszty podziemnego sktadowania na morzu (wg. Global...
2004):

ztoze gazu ziemnego - gtebokos¢ > 1000 m — 4 EUR/t
gtebokos¢ > 2000 m — 6 EUR/t
ztoze ropy naftowej - gtebokosc¢ > 1000 m — 4 EUR/t
(sczerpane) gtebokosc¢ > 2000 m — 6 EUR/t
intensyfikacja wydobycia ropy- gtebokos¢ > 1000 m —- 10 EUR/
gtebokosc¢ > 2000 m — 3 EUR/t

Jerzy Domzalski, Gtéwny Koordynator Kontraktéw Geolog , Petrobaltic 14 stycznia 2009
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Podsumowanie

 Ztoze ropy naftowej B3 jest potencjalnym podziemnym
zbiornikiem do sktadowania CO2 i jednoczesnie doskonatym
obiektem do zastosowania metody intensyfikacji sczerpania
poprzez wigczenie np. podziemnego zattaczania CO2 i wody

» Ztoze ropy naftowej B8 stanie sie potencjalnym obiektem do
stosowania metody intensyfikacji wydobycia poprzez zattaczanie
CO2 po spadku cisnienia ztozowego ponizej cisSnienia nasycenia.

« Ztoza gazu ziemnego B4 i B6 moga zostac potencjalnymi
podziemnymi zbiornikami CO2 po zakonczeniu eksploatacji czyli
okoto 2025 r.

» Do podjecia wigzgcych decyzji niezbedne jest wykonanie wielu
analiz i symulacji, szczegolnie z zakresu inzynierii ztozowej,
oddziatywania CO2 na skaty i media ztozowe, monitorowania
zagrozen i ekonomiki przedsiewziecia.

Jerzy Domzalski, Gtéwny Koordynator Kontraktéw Geolog , Petrobaltic 14 stycznia 2009
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Dziekujemy za uwage
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