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Prognoza efektywnosci ekonomicznej sekwestracji
CO, w ztozu ropy naftowe;

STRESZCZENIE. Problem zwigkszonej, antropogenicznej emisji dwutlenku wegla staje sig¢ coraz
powazniejszy. Pomimo braku catkowitego potwierdzenia hipotezy o globalnym ociepleniu,
podejmowanych jest szereg prob ograniczenia emisji CO, W przypadku wprowadzenia
administracyjnych nakazow znacznego ograniczenia emisji producenci energii elektryczne
stang przed konieczno$cia separacji, przechwytywania i sktadowania dwutlenku wegla.
W artykule przedstawiono wyniki uproszczonego modelowania komputerowego zattaczania
catej emisji dwutlenku wegla z jednej z polskich elektrocieptowni do ztoza ropy naftowej,
oparte na $ledzeniu zmian nasycenia gazem zatlaczanym wzdtuz linii pradu, otrzymujac
prognozg wplywu zattaczania CO, na wydobycie ropy naftowej. Przedstawiono réowniez
wstepna prognoze ekonomicznej efektywnosci takiego procesu. Wstepna analiza wskazuje na
potencjalna, wysoka efektywnos§¢ ekonomiczna takiego przedsigwzigcia, ktora jest jednak
bardzo $cisle uzalezniona od ceny ropy i kosztu wttaczanego dwutlenku wegla.
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Wprowadzenie

Zagrozenie efektem cieplarnianym, wywotanym przez antropogeniczna emisj¢ dwutlen-
ku wegla, cho¢ nie zostato catkowicie potwierdzone, wywotuje coraz wigksze zaintere-
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sowanie opinii publicznej, organizacji mi¢gdzynarodowych i rzadow poszczegélnych panstw.
Efektem tego zainteresowania sa proby zmniejszenia §wiatowej emisji dwutlenku wegla,
ktore w przypadku potwierdzenia sig hipotezy o efekcie cieplarnianym moga przybra¢ formg
bezwzglednego nakazu administracyjnego. Obowiazek zmniejszenia lub wyeliminowania
emisji w pierwszej kolejnos$ci dotknie duze stacjonarne zrodla, takie jak elektrownie
i zaktady przemystowe, ktore w przewazajacej mierze korzystaja z wegla, jako gtownego
paliwa. Niestety same udoskonalenia w technologiach spalania nie sa w stanie zapewnic¢
pozadanych efektow. Konieczne jest opracowanie efektywnych technologii przechwyty-
wania i sktadowania dwutlenku wegla pochodzacego z duzych, punktowych zrédet emisji.
Jednym ze sposobow sktadowania CO, jest sekwestracja w strukturach geologicznych.
W tym celu wykorzysta¢ mozna ztoza weglowodorow, taczac zabieg sktadowania dwu-
tlenku wegla z zaawansowanymi metodami eksploatacji ropy naftowej, co moze przyniesc¢
dodatkowe korzyS$ci zwigzane ze zwigkszeniem wydobycia.

W artykule autorzy przedstawiaja wyniki symulacji wttaczania catkowitej emisji dwu-
tlenku wegla z jednej z polskich elektrocieptowni do jednego z polskich zt6z wraz z wstgpna,
wariantowa ocena ekonomiczng takiej operacji.

Sekwestracja geologiczna

Idea przechwytywania CO, nie powstata w zwiazku z zagrozeniem efektem cieplar-
nianym. W latach siedemdziesiatych ubiegtego wieku powstato w USA kilka fabryk, ma-
jacych na celu produkcje czystego dwutlenku wegla, ktéry mial by¢ wtlaczany do zt6z ropy
naftowej w celu zwigkszenia jej wydobycie. Spadek cen ropy w potowie lat 80 uczynit
to przedsigwzigcie nieoptacalnym. W 1996 roku w Norwegii koncern Statoil uruchomit
pierwszy komercyjny projekt sktadowania CO,, pochodzacego ze zt6z gazu ziemnego,
ktéry po przechwyceniu jest wttaczany pod dno Morza Péinocnego. Glowna przyczyna
tej inwestycji jest, obowiazujaca w Norwegii, bardzo wysoka optata za emisj¢ CO, do
atmosfery [3].

Podziemne sktadowanie CO; jest korzystne ze wzgledu na duze pojemnosci mozliwych
magazynéw a takze ich ekologiczne bezpieczenstwo. Separacja CO, z gazéw spalinowych,
kompresja, transport rurociagami i sktadowanie zwigksza koszty produkowanej energii, ale
w przypadku sktadowania w ztozach gazu ziemnego lub ropy naftowej moze réowniez
generowac znaczne przychody. Istotnym faktem moze by¢ rowniez zmniejszenie obciazen
z tytutu kar i optat za emisjg, ktére przy narastajacym problemie ,.efektu cieplarnianego”
maja znacznie wzrosna¢ w najblizszych latach. Zrodlem przychodow moze staé si¢ tez
handel prawami do emisji, wynikajacymi z porozumienia w Kyoto, ktore przy ograniczeniu
wlasnej emisji mozna odsprzedac.

Sktadowanie geologiczne to proces, w ktorym CO» jest kompresowany, transportowany
w stanie cieklym rurociagami i wttaczany pod ziemie. Miejscem sktadowania moga byc¢
m.in. wyeksploatowane ztoza gazu ziemnego i ropy naftowej, gigbokie poktady wegla oraz
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poktady wegla zawierajace metan. W tym przypadku CO, zwigksza wydobycie gazu ziem-
nego, ropy naftowej lub metanu.

Koncepcja sekwestracji CO, w wyeksploatowanych ztozach gazu ziemnego i ropy
naftowej jest logicznym nastgpstwem techniki zwigkszania wydobycia opatentowanej
w 1952 roku, ktoéra wykorzystywata ptynny CO, do wttaczania do z16z.

Wtlaczanie sprezonego CO; pod ziemie moze odbywaé si¢ do miejsc potozonych na
glebokosci co najmniej 800 m,

Sekwestracja geologiczna uwazana jest za technologi¢, ktéra moze by¢ najszybciej
rozwinigta, poza tym istnieja miejsca gdzie zostala juz zastosowana.

Geologiczne sktadowanie CO, sktada si¢ z [9]:

a) transportu rurociggami na miejsce przechowywania,

b) rekompresji w celu utrzymania odpowiedniego cisnienia w rurociagu lub osiagnigcia
odpowiedniego cisnienia dla wtlaczania,

¢) wtlaczania,

d) monitorowania ruchu CO, w ztozu w czasie i po wtlaczaniu.

Istnieja dobrze udokumentowane opcje geologiczne sekwestracji CO5. Po pierwsze CO;
moze by¢ uzyty do zwigkszania wydobycia ropy naftowej. Od wielu lat przemyst wydo-
bywczy wttacza CO, do zt6z ropy naftowej. Wydobycie tego typu stanowi 0,3% $wiatowego
wydobycia ropy naftowej. Czgs¢ takich projektéw wykorzystuje wytworzony przez czto-
wieka (antropogeniczny) CO,. W ten sposob nie tylko redukuje si¢ emisj¢ gazow cieplar-
nianych, ale rowniez otrzymuje znaczne korzysci wynikajace ze zwigkszonej produkcji ropy
naftowej [6]. Po drugie, CO» moze by¢ rowniez wykorzystany do wydobycia metanu ze zt6z
wegla kamiennego, a takze mozna go przechowywac¢ w glgbokich, nie nadajacych si¢ do
wydobycia poktadach. Poktady wegla przechowuja CO; uwalniajac metan. Po trzecie, CO;
moze by¢ przechowywany w wyeksploatowanych ztozach gazu ziemnego i ropy naftowe;j.
Dwutlenek wegla moze by¢ rowniez wttaczany do glebokich pozioméw wodonos$nych oraz
innych, odpowiednich z geologicznego punktu widzenia, miejsc.

Symulacje wttaczania CO, w horyzonatlne poziomy wodonosne pokazuja bardzo wolna
migracj¢, moze ona osiagna¢ maksymalny promien kilku kilometréw od otworéw wtta-
czajacych w ciagu kilku tysiecy lat.

Geologiczne opracowania sa bardzo waznym elementem sekwestracji. Potrzebne jest
zrozumienie relacji pomigdzy poszczegodlnymi parametrami ztoza. Wazna jest rowniez
analiza kierunkéw przemieszczania si¢ COp w zlozu. Poniewaz CO, ma tendencje do
migrowania w gor¢ bardzo istotna jest pewnos¢, ze nie wydostanie si¢ ze ztoza i bedzie
w nim uwigziony prze odpowiednio dtugo okres. Wyczerpane ztoza weglowodorow sa
bardzo dobrym miejscem sktadowania, poniewaz stanowia geologiczne putapki i sa dobrze
zbadane.

573



Obliczenia prognostyczne wptywu sekwestracji na proces

eksploatacji ropy naftowe;j

W fazie wstgpnej projektowania metod EOR (Enhanced Oil Recovery) zastosowanie
znajduje uproszczony model wypierania oparty na $ledzeniu zmian nasycenia plynem
wypierajacym wzdtuz linii pradu bedacych liniami stycznymi w kazdym punkcie do pred-
koSci przeptywu ptyndéw ztozowych [8]. Metoda ta jest szeroko stosowana do wstepnych
studiow poprzedzajacych peina symu- lacj¢ proceséw wypierania zarowno w warunkach
mieszania si¢ przeplywajacych plynow, jak i bez uwzglednienia zjawisk mieszania.

W celu okreslenia wptywu sekwestracji na produkcje ropy naftowej zastosowano pro-
gram CO, Prophet wykorzystujacy metodg linii pradu. Program ten shuzy do modelowania
procesow nawadniania i nagazowywania zt6z weglowodorow i opracowany zostat przez
firm¢ Texaco na zlecenie Departamentu Energii USA [1].

Obliczenia wykonano wykorzystujac podstawowe wtasno$ci zloza zblizone do jednego
ze zk6z ropy naftowej znajdujacych sig na Nizu Polskim. Zatozono ponadto zatlaczanie calej
emisji CO; z pobliskiej elektrocieptowni. W obliczeniach zalozono, iz zattaczanie odbywac
bedzie si¢ jednym odwiertem, produkcja natomiast z wykorzystaniem 6 odwiertow, ktorych
wzajemna lokalizacj¢ pokazano na rysunku 1. Przyjeto wlasciwosci modelowanego ztoza
zawarte w tabeli 1.

Rys. 1. Linie pradu migdzy odwiertem zattaczajacym a eksploatacyjnymi

Fig. 1. Streamlines between wells
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TABELA 1. Wlasciwosci ztoza przyjete do obliczen

TABLE 1. Reservoir properties used in calculations

Parametr Warto$¢ Parametr Wartos¢
Miazszosé¢ efektywna 9m poczatkowe nasycenie ropa 0,81
Porowatos¢ efektywna 12% poczatkowe nasycenie woda 0,12
Przepuszczalnosé 28 mD poczatkowe nasycenie gazem 0,07
Temperatura ztozowa 119,83°C wsp. objgtosciowy ropy 1,4
Srednie ciénienie ztozowe 52,71 MPa wsp. lepkosci dynamiczne;j 0,13 mPa-s
Minimalne ci$nienie mieszania 70 MPa wsp. Dykstra-Parsonsa 0,7
Sj\i’tsr;;}?gz) :V/y»;/}ellrunkach 0,798 g/cm3 | poczatkowe zasoby ropy 6,5 min m3
gzsit;)\ic;/;?lp y w warunkach 0,486 g/cm3 | powierzchnia ztoza 10,3 km?
Gestos¢ wzgledna gazu 0,8738 wydatek tloczenia 646 000 Nm3/d

Wielkos¢ wydobycia ze ztoza bez zastosowania metody EOR okreslono na podstawie
hiperbolicznej krzywej spadku wydobycia [4] w postaci:

qi
g(t)y="—""—
(+n-a; )"
gdzie: ¢; — wydobycie poczatkowe,
t — czas,
n — stala liczbowa,
a; — wspoélczynnik tempa spadku wydobycia,

q(f)— zmiana wydobycia w czasie.

Zaleznos¢ ta stosuje si¢ w przypadku zt6z, gdzie znaczny udziat w wydobyciu ma energia
pochodzaca z rozpuszczonego w ropie gazu. Wartosci wspotczynnikdéw 7 i a; dobrano tak,
aby wydobycie ze ztoza po okresie 20 lat nie przekroczyto 15% catkowitych zasobow ropy
w zlozu, co jest, wedtug literatury, wartoscia graniczna wspotczynnika sczerpania, jaka
mozna uzyskaé w przypadku stosowania ,,metod pierwotnych” eksploatacji ropy [7].

Rysunek 1 przedstawia wygenerowane linie pradu migdzy odwiertem zattaczajacym
a odwiertami produkcyjnymi. Na rysunkach 2—5 przedstawiono wyniki obliczen.

Jak wida¢ z rysunku 3, zatlaczany gaz zaczyna pojawia¢ si¢ w odwiertach eksplo-
atacyjnych po okoto 1 roku prowadzenia zatlaczania. Jest to spowodowane duza nie-
jednorodnos$cia ztoza na skutek zeszczelinowania. W poczatkowym okresie eksploatacji
daje si¢ zauwazy¢ bardzo duzy przyrost wydobywanej ropy w poréwnaniu z szacowanym
wydobyciem bez stosowania zatlaczania. W dalszej fazie eksploatacji zaobserwowaé mozna
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Rys. 2. Procent poczatkowych zasobow geologicznych ropy (original oil in place OOIP) wydobytej podczas
zattaczania w funkcji czasu

Fig. 2. Percent of original oil in place produced in time
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Rys. 3. Procent objgtosci zattoczonego gazu uzyskany z odwiertow eksploatacyjnych w funkcji czasu

Fig. 3. Percent of injected gas produced in time

stopniowy spadek wydobycia, jednakze w calym prognozowanym okresie zattaczanie gazu
zapewnia wydajno$¢ ropy na poziomie wyzszym od wydobycia metodami konwencjo-
nalnymi. Koncowy wspoétczynnik odropienia wynosi w tym przypadku okoto 33 %, dla
eksploatacji metodami ,,pierwotnymi” natomiast 14%. Dzigki zastosowaniu metody EOR
uzyskuje si¢ ponad dwukrotny przyrost wspotczynnika odropienia ztoza.
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Rys. 4. Prognozowane wydobycie ropy w czasie

Fig. 4. Forecast for oil production (primary and EOR)
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Rys. 5. Skumulowane wydobycie ropy w czasie

Fig. 5. Cumulated oil production (primary i EOR)

Problem dwutlenku wegla wydobywanego wraz z ropa, moze zosta¢ rozwiazany poprzez
jego separacjg oraz wttaczanie do innej kumulacji ztoza, gdzie takze wptynie na zwigkszenie
produkcji, lub do zawodnionej czgéci zloza. W analizie ekonomicznej ten aspekt zostat
pominigty.

577



Analiza ekonomiczna procesu sekwestracji

do przyktadowego ztoza ropy naftowe;

W razie konieczno$ci geologicznej sekwestracji dwutlenku wegla, pochodzacego z du-
zych, stacjonarnych zrédet, podstawowym problemem bedzie sfinansowanie takiej operacji.
Najdrozszym elementem procesu sekwestracji jest separacja i przechwytywanie dwutlenku
wegla ze spalin. Wedtug zrodet literaturowych [2] koszt separacji CO, moze wahac si¢ od
20 do nawet 70 USD za tong, koszt p6zniejszego transportu i wttaczania jest zdecydowanie
nizszy i waha si¢ od 5 do 15 USD na tong CO,. Bardzo interesujaca z punktu widzenia
duzego emitenta moze okazaé si¢ wige wspolpraca z sektorem naftowym, ktéry posiada
nalezyta wiedze z zakresu podziemnego sktadowania gazow. Wspodlpraca ta moze przy-
biera¢ rozne formy, m.in. moze polega¢ na sprzedazy firmie naftowej CO,, wykorzy-
stywanego w procesie ulepszonego wydobycia ropy naftowej czy gazu ziemnego lub na
wspolnym przeprowadzeniu takiego przedsigwzigcia.

W niniejszym artykule zostata przeprowadzona wstgpna analiza procesu zattaczania
catej emisji dwutlenku wegla z jednej z polskich elektrocieptowni do pobliskiego ztoza.
Emisja ta wynosi 646 tys. Nm3 CO, dziennie, czyli okoto 235,79 mln Nm? CO», a zatozony
okres wttaczania to 15 lat. Pozostate zatozenia projektu przedstawiaja tabele 2 i 3.

Przyj¢to réwniez trzy warianty ceny ropy naftowej —40, 50 i 60 USD za barytke oraz
pig¢ wariantow ceny zattaczanego dwutlenku wegla —odpowiednio 30, 40, 50, 601 70 USD
za tong CO;.

W analizie ekonomicznej pod uwagg brane sa tylko te przychody i te koszty, ktore
wynikaja z projektu wttaczania dwutlenku wegla do ztoza i zwigkszonej z tego powodu
produkcji, ktorej wielko§¢ okreslono opisana wezesniej metoda symulacji komputerowe;.
Kosztéw 1 przychodow, ktore bylyby ponoszone i osiagane bez tego projektu analiza nie
obejmuje.

TABELA 2. Naklady inwestycyjne [USD]

TABLE 2. Investments [USD]

Instalacja separacji 2 000 000
Sprezarka 6 000 000
Rurociag 5000 000
Rekonstrukcja otworu 2000 000
Pozostate wydatki 2 000 000
Suma 17 000 000

Zrédto: [5]
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TABELA 3. Zatozenia analizy

TABLE 3. Project data

Koszty zmienne wydobycia ropy [ zt/Mg] 200
Koszty state [z}/rok] 1500 000
Stopa dyskontow [%] 10
Stawka amortyzacji [%] 7
Stawka optaty koncesyjnej [ zt/Mg] 25
Czas trwania inwestycji [lata] 15
Stawka podatku dochodowego 0,19

TABELA 4. Wyniki analizy ekonomicznej

TABLE 4. Results of economic evaluation

Cena ropy 40 USD/bbl (805 zt/m3) | 50 USD/bbl (1006 zt/m3) | 60 USD/bbl (1208 zt/m3)
Cena zattoczonego CO, = 189,79 zl/tys m3 (30 USD/tona)
NPV [z1] 172 203 166 332517 044 491 936 058
NPVR [%] 10,13 19,56 28,94
Okres zwrotu zdysk.[lata] 0,17 0,12 0,09
MIRR [%] 19,52 26,95 33,88
Cena zattoczonego CO, = 253,06 zl/tys m3 (40 USD/tona)
NPV [z1] 69 883 099 232318 202 393 531 707
NPVR [z1] 4,11 13,67 23,15
Okres zwrotu zdysk.[lata] 0,19 0,13 0,1
MIRR [z1] 13,35 19,98 25,87
Cena zattoczonego CO, = 316,32 zl/tys m3 (50 USD/tona)
NPV [zt] —34 586 186 130 319 565 293 251 415
NPVR [%)] -2,03 7,67 17,25
Okres zwrotu zdysk.[lata] 0,21 0,14 0,1
MIRR [%] 8,53 14,95 20,3
Cena zatloczonego CO, = 379,58 zl/tys m3 (60 USD/tona)
NPV [zi] —140 654 830 26 315120 19 146 467
NPVR [%] -8,27 1,55 11,26
Okres zwrotu zdysk.[lata] 0,25 0,15 0,11
MIRR [%] 4,53 10,9 16,06
Cena zattoczonego CO, = 442,85 zl/tys m3 (70 USD/tona)
NPV [z1] —247 076 632 —78 375 209 88 022 651
NPVR [%] ~14,53 —4.61 5,18
Okres zwrotu zdysk.[lata] 0,3 0,17 0,12
MIRR [%] 0,85 7,5 12,55
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Analiza przeprowadzona zostala metoda zdyskontowanych przeptywow pieni¢znych
iw jej trakcie dla kazdego z wariantdw ceny ropy naftowej i wttaczanego dwutlenku wegla
obliczono wskazniki: NPV (warto$¢ zaktualizowana netto), NPVR (stosunek NPVdo zdys-
kontowanej wielko$ci naktadow inwestycyjnych),zdyskontowany okres zwrotu oraz MIRR
(zmodyfikowana wewngtrzna stopg zwrotu). Nie wykorzystano popularnego wskaznika
IRR (wewngtrzna stopa zwrotu) ze wzgledu na fakt, iz w analizowanym projekcie wyste-
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Rys 6. NPV projektu wttaczania CO, dla ceny ropy naftowej 40 USD/barytka i poszczegdlnych wariantow ceny
CO,

Fig. 6. NPV of the project for the crude oil price USD 40/bbl
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Rys 7. NPV projektu wttaczania CO, dla ceny ropy naftowej 50 USD/barytka i poszczegdlnych wariantow ceny
CO,

Fig. 7. NPV of the project for the crude oil price USD 50/bbl
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puja w pézniejszych latach ujemne przeplywy finansowe. W takim przypadku wielomian
NPV = 0, z ktérego otrzymujemy warto$¢ IRR ma wiele rozwiazan, co znacznie utrudnia
interpretacj¢ 1 podaje w watpliwo$¢ praktyczne wykorzystanie tego wskaznika. W tej
sytuacji zamiast IRR stosuje si¢ zmodyfikowana wewngtrzna stopg zwrotu —MIRR. Wyniki
analizy przedstawia tabela 4 oraz rysunki 6-9,
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Fig. 9. Sensivity of NPV for the crude oil price USD 40/bbl and the CO, price 50/Mg
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Analiza wskazuje na bardzo wysoka optacalnos¢ inwestycji w przypadku wysokich cen
ropy —50 1 60 USD/bbl. Dla ceny na poziomie 60 USD/bbl optacalne sa wszystkie warianty
ceny dwutlenku wegla. Dla ceny ropy naftowej na poziomie 50 USD/bbl projekt jest
nieoptacalny tylko dla najwyzszej ceny CO;. W przypadku najnizszej, zaktadanej ceny
ropy — 40 USD/bbl projekt jest optacalny tylko dla dwdch najnizszych wariantéw ceny
dwutlenku wegla —30 140 USD/Mg.

Nalezy zwro6ci¢ jednak uwagg na to, ze kazdy z nieoptacalnych wariantow po odpo-
wiednim skroceniu okresu eksploatacji statby si¢ optacalny, co wida¢ na rysunkach 6-8.
Skrocenie czasu eksploatacji wptyngtoby zreszta pozytywnie na optacalnos¢ wszystkich
wariantow. Spowodowane jest to bardzo duzym wzrostem wydobycia w poczatkowym
okresie, w ktorym wypracowane zostaje wigkszo$¢ zyskow i niewielka nadwyzka w nastgp-
nych latach powodujaca straty (rys. 4). Skrocenie okresu eksploatacji jest korzystne z punktu
widzenia firmy naftowej, jednak zupelnie nieoptacalne ze wzgledu na interes emitenta
dwutlenku wegla oraz cele inwestycji, majacej na celu ograniczenie emisji dwutlenku wegla
do atmosfery.

Analiza wrazliwos$ci wskazuje na bardzo duza zalezno$¢ wielkosci NPV od ceny ropy
naftowej oraz ceny wttaczanego dwutlenku wegla. Wplyw kosztéw statych oraz zmiennych
(oprocz ceny CO») na wielkos¢ NPV jest niewielki.

Whnioski

Wspotpraca duzych, stacjonarnych emitentéw dwutlenku wegla z sektorem naftowym,
moze okazac si¢ niezbedna w przypadku potwierdzenia si¢ hipotezy o globalnym ociepleniu,
wynikajacym z antropogenicznej emisji CO;. Nakazy administracyjne, dotyczace zmniej-
szenia emisji CO,, ktore moga zasta¢é wprowadzone, zmusza emitentow do przechwy-
tywania i sktadowania dwutlenku wegla. Naturalnym partnerem w takim przypadku stanie
si¢ sektor naftowy, dysponujacy wiedza dotyczaca sktadowania gazéw w podziemnych
strukturach geologicznych. Wspoélpraca ta moze by¢ rowniez bardzo korzystna dla tych firm
ze wzgledu na mozliwo$¢ wykorzystania sktadowanego dwutlenku wegla do zwigkszenia
wydobycia ropy naftowej i gazu ziemnego, co zostalo wykazane we wstepnej analizie
przedstawionej w rtykule. Moze wystapi¢ jednak konflikt intereséw emitentow, ktérym
zalezy na jak najdluzszym sktadowaniu dwutlenku wegla po jak najnizszym koszcie (naj-
wyzszym zysku) oraz firmy naftowej, ktadacej nacisk na optymalizacje swoich wlasnych
wynikéw ekonomicznych. Przyktad takiej sytuacji wystgpuje w analizowanym przez nas
przyktadzie. Nalezy w takim przypadku przyja¢ najbardziej odpowiedni dla wszystkich
model rozliczania kosztéw i zyskow takiej inwestycji, biorac pod uwage nadrzedny cel,
jakim jest ochrona srodowiska naturalnego przed globalnym ociepleniem.

Artykut opracowano w ramach badan wtasnych
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Jerzy STOPA, Pawet WOINAROWSKI, Piotr KOSOWSKI

Forecast of economic effectivity of CO, sequestration
in oil reservoir

Abstract

Problem of anthropogenic emission of carbon dioxide becomes more and more serious. The

hypothesis of global warming is not fully confirmed but many efforts are taken to decrease emission of
COy. In the case of administrative decision of reduction of CO, emission, energy producers will have
to separate, capture and storage carbon dioxide. The paper presents results of simplified computer
modeling based on the streamline model of CO, injection into an oil reservoir. During this simulation
total emission from one of the polish heat and power stations is being injected into an oil reservoir.
Basic economic evaluation of the simulation results shows that such project may be profitable and the
feasibility of such projects depends mainly on the crude oil price and the costs of injected carbon
dioxide.

KEY WORDS: sequestration, oil exploitation, economic effectivity, EOR
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