Zatacznik nr 4 do Aneksu nr 1
zdnia <. ... 2024,

ZALOZENIA WSPOLNEGO PRZEDSIEWZIECIA
polegajgcego na wsparciu badar naukowych oraz prac rozwojowych

dla przemystu rafineryjno-petrochemicznego

1. Wprowadzenie

Ewolucja trendéw spotecznych i rynkowych ostatnich lat doprowadzita do gtebokiego
przewartosciowania w sferze gospodarczej, spotecznej i politycznej. Istotne zmiany wida¢ np. na poziomie
wzrostu swiadomosci i odpowiedzialnosci za klimat, na poziomie firm, regulatoréw, czy tez konsumentdow.
Wypracowane w ramach Porozumienia Paryskiego oraz Europejskiego Zielonego tadu wiazace ustalenia
dotyczace dziatan w obrebie klimatu skoncentrowaty sie na poszukiwaniu alternatywnych surowcow,
odnawialnych Zrédet energii, efektywnosci energetycznej czy przejéciu do gospodarki w obiegu
zamknietym.

Na mocy tych ustaler najwigksze firmy europejskie, zadeklarowaty osiggnigcie neutralnosci emisyjnej
do 2050 r. W celu wypetnienia tych deklaracji powstata konieczno$¢ stworzenia i wdrozenia na masowa
skalg oryginalnych technologii i modeli biznesowych, dzigki ktérym mozliwe bedzie zaspokojenie potrzeb
energetycznych w sposob atrakcyjny ekonomicznie i neutralny dla $rodowiska.

PKN ORLEN realizuje wiele projektéw badawczych i rozwojowych we wspdtpracy z polskimi i
europejskimi jednostkami naukowymi, skoncentrowanych na innowacyjnych rozwigzaniach dla przemystu
chemicznego. Pozyskuje je giféwnie z wiasnej inicjatywy, co wymaga duzych nakiadéw i zasobdw
poswigconych na dotarcie i wytypowanie wiasciwych projektéw, ktére wpisza sie w strategie firmy, a z
drugiej strony pozwolg na dalszy rozwdj i dostosowanie sie do nadchodzacych zmian. Szybki dostep do
innowacyjnych technologii, pozostajgcych w obrebie zainteresowar branzy, ktérej liderem jest PKN ORLEN
jest dos¢ ograniczony, a transfer innowacji do przemystu zbyt wolny. Dlatego tez Firma zbudowata wtasne
Centrum Badawczo-Rozwojowe (CBR), ktore jest gotowq infrastruktura do przeskalowywania technologii
poczawszy od TRL 5-6, tworzac unikatowe w skali kraju mozliwosci badawcze. Z tego powodu PKN ORLEN
jest gotowy na finansowanie wysoce innowacyjnych rozwigzan naukowych na niiszym poziomie
zaawansowania technologicznego, ktére zwykle latami czekajg na nastepng faze rozwoju. Wspétpraca z
NCBR ma na celu przyspieszyC osiggniecie przez nie etapu gotowosci do przeskalowania, a nastepnie
wdrozenia. Wsparcie dla branzy wygenerowane w ramach Wspodlnego Przedsiewziecia jest w stanie
przyspieszy¢ rozwoj krajowych rozwigzan o co najmniej kilka lat, co ma istotne znaczenie w kontekécie
wymagari regulacyjnych i biznesowych. Zwiekszanie skali prac badawczo-rozwojowych, obejmujacych
technologie przysztodci dla branzy paliwowo-energetycznej, zdecydowanie wymaga przyspieszenia,
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szczegodlnie na etapie pilotazowym i demonstracyjnym. Wspétpraca PKN ORLEN, NCBR, beneficjentow
naukowych i przemystowych moze ten proces uczyni¢ sprawniejszym i przyniesc interesujace rezultaty
posiadajgce potencjat adaptacyjny réwniez w innych branzach krajowego przemystu, zmagajacych sie z
wyzwaniami zrdwnowazonego rozwoju.

2. Diagnoza i perspektywy dla obszaréw tematycznych
DEKARBONIZACIA

Problem:

Dekarbonizacja jest procesem, ktory opiera sie na systematycznym zmniejszaniu emisji CO; do
atmosfery w kierunku catkowitego zaprzestania jego emisji. Przyczyng pojawienia sie zagadnienia jest
coroczne zwiekszanie eksploatacji zasobow kopalnych przez cztowieka, ktdre powoduje systematyczny
wzrost emisji gazéw cieplarnianych, m.in. dwutlenku wegla do atmosfery. Wywotane emisjami CO;
postepujace zmiany klimatyczne oraz wyczerpujace sie zasoby surowcéw kopalnych przyczynity sie do
poszukiwania rozwigzan oraz technologii, ktére beda bardziej przyjazne dla srodowiska od obecnych lub
neutralne dla klimatu i umozliwiag spowolnienie, a nawet zastopowanie zmian zachodzacych w srodowisku.
Bezwzglednie wymagane jest podjecie szeregu dziatan umozliwiajacych redukcje emisji gazow
cieplarnianych, ktére beda polegaty na zmianie zachowar spotecznych oraz przestawieniu gospodarki na
niskoemisyjne lub zero emisyjne Zrddta energii. Rozwijanie i wdrazanie nowych technologii nie tylko moze
wptyngé na poprawe warunkow klimatycznych na $wiecie, ale przyczynic sie do wzrostu gospodarczego
kraju.

Stan obecny:

Unia Europejska posiada wiele restrykcyjnych uregulowan prawno-finansowych i instrumentow
wspierania dekarbonizacji, ktérych celem jest osiagniecie neutralnosci klimatycznej panstw wspdinoty.
Narzedziami wykorzystywanymi do osiaggniecia zamierzonego celu s3 m.in. postanowienia pakietéw
energetyczno-klimatycznych oraz Zielonego tadu, ktére zaktadajg m.in. zmniejszenie emisji gazow
cieplarnianych, zwiekszenie udzialu energii odnawialnej w miksie energetycznym, zwigkszenie
efektywnosci energetyczne;j.

PKN ORLEN jako lider transformacji energetycznej w Europie Srodkowo-Wschodniej podobnie jak
wiekszoé¢ organizacji z branzy chemicznej i paliwowej, nieustannie poszukuje rozwigzan zmniejszajacych
emisyjnos¢ produkcji oraz sladu weglowego produktéw. W ubiegtym roku Spétka zadeklarowat osiggnigcie
do 2030 r. redukcji emisji CO2 o0 20% z obecnych aktywow rafineryjnych i petrochemicznych oraz o 33%
CO:/MWh z produkcji energii elektrycznej, a do 2050 roku osiggniecie neutralnosci emisyjnej. Firma
posiada wtasne doéwiadczenia w stosowaniu w Zaktadzie Produkcyjnym technologii wychwytu CO; opartej
na absorbcji aminowej, ktére sg juz dzisiaj powszechnie dostepne. Jednak kazde Zrédto emisji posiada
wtasng charakterystyke (zawarto$¢ CO2 w strumieniu, zawartos¢ innych gazéw) i zasadne jest
opracowanie rozwigzania elastycznego, ktére mogloby by¢ skuteczne operacyjnie i ekonomicznie dla
réznych emitorow.

Rezultat:
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Zatozeniem dla wdrazania procesu dekarbonizacji w GK ORLEN jest ulepszanie lub rozwijanie
nowych technologii, ktére beda bardziej przyjazne dla srodowiska pod wzgledem zmniejszenia emis;ji
gazéw cieplarnianych lub bedgce catkowicie neutralne dla klimatu i ktére w przysziosci pozwolg na
osiggnigcie celéw strategicznych Koncernu. Proces dekarbonizacji organizacji moze odbywac sie rowniez
poprzez zagospodarowanie strumieni emisji GK ORLEN - opracowanie Sciezek syntezy pozwalajgcych w
sposob efektywny i ekonomiczny wytworzy¢ wysokomarzowe produkty.

BIOMASA

Problem:

Biomasa to materia roslinna, ktéra zawiera w swoim skfadzie chemicznym zwiazki wegla, pobrane
w czasie wegetacji z powietrza atmosferycznego w postaci dwutlenku wegla. Zaletg tego rodzaju surowca
jest to, ze dwutlenek wegla krazy w obiegu zamknietym, natomiast dwutlenek wegla wprowadzony do
srodowiska z paliw kopalnych, np. z ropy naftowej jest dodatkowym dwutlenkiem wegla wprowadzanym
do atmosfery, zwiekszajgcym globalne ocieplenie.

Podstawowa réznicg miedzy biomasg a ropa naftowa, jest to ze dwutlenek wegla uwalniany
podczas jej spalania zostaje pochioniety przez miode rosliny energetyczne i moze ponownie by¢
wykorzystany do pozyskania energii bez wiekszej szkody dla $rodowiska naturalnego.

Dazenie do spowolnienia tempa zmian klimatu to giéwne wyzwanie stojgce obecnie u podstaw
ram prawnych stymulujgcych rozwoj wykorzystania odnawialnych Zrédet energii. W Unii Europejskiej
preferowanym kierunkiem rozwoju wykorzystania OZE jest zwiekszenie udziatu w rynku produktéw
ubocznych gospodarki rolnej i odpaddéw organicznych w zwigzku z wytwarzaniem biopaliw. Stwarza to
ogromne szanse dla obszaréow wiejskich i rolnictwa.

Wykorzystanie potencjatu biomasy niewatpliwie przyczyni sie do powstania korzystnego efektu
ekologicznego w postaci ograniczenia emisji gazéw cieplarnianych.

Stan obecny:
Rosngce znaczenie odnawialnych Zrédet energii w transporcie powodowane jest wymogami

realizacji NCW (Narodowy Cel WskZnikowy) oraz faktem, ze rynek paliw w istotny sposéb ksztattujg zapisy
Dyrektywy RED Il, zwigkszajgcej wykorzystanie biopaliw oraz przyjety w lipcu 2021 r. przez KE pakiet "fit
for 55". Ponadto raport Miedzynarodowej Agencji Energii Odnawialnej wskazuje, ze do 2030 roku biomasa
bedzie zrédtem 60% Swiatowej energii.

Rozwoj sektora biopaliw, jako wymagajacy wiekszych naktadéw inwestycyjnych wymaga pomocy
publicznej. Przewiduje to ustawa o biokomponentach i biopaliwach ciektych oraz ustawa Prawo ochrony
srodowiska.

Do tej pory w Polsce na niewielkg skale uprawiane sg dedykowane przemystowi rafineryjno-
petrochemicznemu rosliny energetyczne, brak jest dedykowanych technologii przetwarzania biomasy do
biopaliw zaawansowanych, czy innowacyjnych technologii wytwarzania zielonego wodoru.

Rezultat:
Gtownym zatozeniem wdrozenia biomasy do rozwoju sektora rafineryjno-petrochemicznego jest

rozwoj tego rodzaju surowca zaczynajgc od podstaw, czyli doboru najlepszych roslin do produkcji biomasy
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dedykowanej dalszym konwersjom. Opracowanie sciezek technologicznych w tym zakresie pozwoli
pozyska¢ wiedze i zaimplementowac niezbedne rozwigzania technologiczne réwniez do produkcji biopaliw
zaawansowanych, biochemikaliow oraz zielonego wodoru i spetnienia wymogdw regulacyjnych
wynikajacych z dyrektywy RED Il i prognozowanych zmian w zapisach dyrektywy RED IIl.

GOSPODARKA OBIEGU ZAMKNIETEGO

Problem

Gospodarka o obiegu zamknietym to nowa polityka przemystowa konieczna do osiggniecia
unijnych celéw klimatycznych i srodowiskowych. Jej podstawowe zalozenia oparte sg na maksymalizacji
wartoéci dodanej surowcéw/zasobéw, materiatéw i produktéw lub minimalizacji ilosci wytwarzanych
odpadéw i w przypadku ich powstawania zagospodarowanie ich zgodnie z trybem postepowania z
odpadami — zapobieganie powstawaniu odpadow, przygotowanie do ponownego uzycia, recykling i inne
sposoby odzysku lub unieszkodliwienia.

Cele GOZ winny by¢ realizowane na kazdym etapie cyklu Zycia poczawszy od fazy projektowania,
poprzez pozyskanie surowca, przetwoérstwo/produkcje po uzytkowanie/konsumpcje.

Osiggniecie wyzej wymienionych celdw jest mozliwe tylko poprzez:
- wdrozenie innowacyjnych technologii modyfikujacych obecne rozwigzania w kierunku ograniczenia
iloéciowo/jakosciowego wytwarzanych odpaddw gazowych/ciektych lub statych;
- wprowadzenie nowych technologii bezodpadowych;
- wprowadzenie nowych technologii z odpadami w petni zagospodarowanymi do nowych produktéw
rynkowych.

Stan obecny

Technologie petrochemiczno-rafineryjne z uwagi na charakter wykorzystywanego surowca i
prowadzone procesy technologiczne, w tym katalityczne s Zrédtem wytwarzania metali lub ich zwiazkow,
ktére moga katalizowad niepozadane procesy m.in. o charakterze korozyjnym, ale takze wplywac na
wzrost emisji gazow lub przedostawac sig do $rodowiska. Jednoczes$nie metale te lub ich zwigzki mogg by¢
cennym #rédtem surowcowym do innych zastosowan.

Przemyst rafineryjno—petrochemiczny jest takze powaznym konsumentem wody przeznaczonej do
celéw energetycznych i procesowych. Rosnacy deficyt wody w naszej strefie geograficznej moze by¢ w
przysztosci zagrozeniem dla funkcjonowania niektérych rozwigzan technologicznych z uwagi na
ograniczanie dostepnosci lub rosnace ceny wody.

Zasadnicza funkcja wody jest zastosowanie jej w postaci pary do celéw grzewczych oraz jako wody
chiodniczej w systemie wody obiegowej. Jednym z wazniejszych kierunkow prac bedzie poszukiwanie
zamiennikdw wody w czeéci proceséw np. chtodniczych, pozwalajacych na obnizenie zapotrzebowania na
wode w okreslonych weztach technologicznych z niepogorszeniem kosztu dotychczasowego procesu.
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Inne istotne kierunki prac to procesy odsalania Sciekdow potaczone z przedstawieniem
potwierdzonych badaniami ekonomicznie uzasadnionego zagospodarowania odzyskanych soli. Dostep do
innowacyjnych technologii w tym zakresie, wplynie na obnizenie zawartosci soli w wodzie zawracanej do
rzek i pozwoli spetni¢ przyszte normy w tym zakresie. Jednoczesnie zapewni wykorzystanie odpadowych
produktéw w innych branzach.

Rezultat

Zaproponowane rozwigzania winny pozwoli¢ na:

- wyseparowanie z okreélonych strumieni pétproduktowych metali i ich zwiazkéw wraz z opracowaniem
technologii ich zagospodarowania do produktéw rynkowych;

- ograniczenie zuzycia wody w czesci proceséw chtodniczych lub grzewczych poprzez efektywne wdrozenie
zamiennikow wody;

- wdrozenie nowych technologii odsalania sciekéw w powigzaniu z innowacyjnymi technologiami

zagospodarowania soli.

PRZEMYSt 4.0

Problem

Degradacja materialéw konstrukcyjnych instalacji przemystowych, wywotana agresywnym
dziataniem przerabianych strumieni procesowych jest nieodtacznym elementem przetwérstwa ropy
naftowej. Aparatura przemystowa narazona jest na dziatanie zaréwno korozji ogélnej jak i lokalnej. Awarie
powstate w wyniku postepujgcej, niekontrolowanej korozji aparatury przemystowej majg negatywny
wptyw nie tylko na prace rafinerii, ale réwniez na bezpieczenstwo zatogi obstugujacej instalacje. Nierzadko
dochodzi do perforacji Scian aparatéw lub rurociaggéw i powstania wyciekéw mediéw agresywnych
chemiczne, goracych lub stwarzajacych zagrozenie pozarem. Rozwigzanie problemu na drodze doboru
materiatow odpornych na dziatanie srodowisk procesowych lub poprzez zastosowanie skutecznej techniki
zabezpieczenia przeciwkorozyjnego czesto nie jest mozliwe ze wzgledéw technologicznych lub nie znajduje
uzasadnienia ekonomicznego. Dziatania zaradcze, zwigzane z nieuniknionym wystepowaniem zjawiska
korozji, czesto ograniczajq sie do monitorowania stopnia postepowania zagrozenia.

Stan obecny

Dostgpne obecnie metody monitorowania korozji ograniczaja sie do kontrolowania postepéw
korozji ogdinej (w wyniku ktérej materiat konstrukcyjny ulega mniej wiecej jednakowej degradacji w catej
przestrzeni majgcej kontakt z agresywnym medium). Stan zaawansowania dostepnych metod
pomiarowych jest na tyle zaawansowany, ze w tym obszarze problem uznaje sie rozwigzany. Znacznie
wigkszych trudnosci nastrecza monitorowanie korozji lokalnej, w ktérej — ze wzgledu na losowy charakter
lokalizacji uszkodzert materiatu — zastosowanie konwencjonalnych metod pomiaru szybkosci korozji moze
prowadzi¢ do uzyskania wynikdéw ujemnie zafatszowanych.
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Ze wzgledu na problem korozji lokalnej, gtowny nacisk w obszarze zarzadzania korozjg w rafinerii
PKN Orlen, powinien zosta¢ potozony na identyfikacje zagrozen korozyjnych, dokfadne poznanie
mechanizméw degradacji oraz identyfikacje potencjalnych synergii pomiedzy agresywnymi czynnikami.
Réwnolegta $ciezka postepowania powinna obejmowa¢ opracowanie nowoczesnych metod
monitorowania korozji lokalnej, z naciskiem na wczesne wykrywanie jej ognisk.

Na terenie Zakladu Produkcyjnego w Ptocku, w ostatnim czasie, wdrozono autorskie rozwigzanie
umozliwiajace monitorowanie postepu niskotemperaturowej korozji wodorowej w instalacjach bloku
hydrokrakingu i hydroodsiarczania — dualne czujniki korozji KORMON. Efektywne zarzgdzanie korozjg w
rafinerii PKN ORLEN wymaga¢ bedzie opracowania i wdrozenia kolejnych, selektywnych i
specjalistycznych, metod monitorowania korozji lokalnej. Do zagospodarowania pozostaje migdzy innymi
obszar monitorowania korozji wzerowej, naprezeniowej, zmeczeniowej oraz wysokotemperaturowego
zaatakowania wodorowego (ang. HTHA — High Temperature Hydrogen Attack).

Rezultaty

Gruntowne poznanie procesu korozji pozwoli opracowad i wdrozy¢ srodki zaradcze od
najprostszych, jak biezgce korekty parametrow procesowych, po najbardziej zaawansowane, dostgpne na
rynku technologie przeciwkorozyjne (powtoki chemoodporne, nowoczesne specjalistyczne materiaty
konstrukcyjne, ochrona elektrochemiczna, itp.).

Opracowanie i wdrozenie nowych technik monitorowania korozji lokalnej przetozy si¢ na znaczng
poprawe bezpieczenstwa procesowego. Spodziewane efekty obejmuja obnizenie awarii wywotanych
korozja lokalng oraz redukcje zdarzen wypadkowych, powstatych w wyniku nieszczelnosci instalacji
zaatakowanych korozja.

2. Cel giéwny oraz cele szczegétowe

Celem gtéwnym Wspdlnego Przedsiewzigcia wsparcie dziatalnosci badawczo — rozwojowej polskiego
przemystu rafineryjno — petrochemicznego.

Potrzeba determinowana jest spetnieniem wymogéw wskazanych przez Parlament Europejski i Rade UE
2018/2001 z dnia 11 grudnia 2018 r. w sprawie promowania stosowania energii ze zrédet odnawialnych
(RED I} i wdrozenie koncepcji Gospodarki Obiegu Zamknietego oraz wprowadzenie rozwigzan w koncepcji
Przemystu 4.0,

Tak postawiony cel gtéwny osiggniety bedzie dzieki realizacji celéw szczegétowych:

C1. Opracowanie innowacyjnych rozwiazan technologicznych stuzgcych osiggnieciu redukcji emisji CO2
i w konsekwencji neutralnosci emisyjnej

Cel ten zostanie osiggniety poprzez:

- opracowanie i rozwoj technologii wychwytu CO;
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- zagospodarowanie CO; i wykorzystanie go do produkcji zwigzkdéw o zastosowaniu chemicznym oraz
syntetycznych produktéw paliwowych

- rozw0j technologii wodorowych

C2. Rozwoj rozwiazan i technologii zwigzanych z pozyskiwaniem i przetwarzaniem biomasy
Cel ten zostanie osiggniety poprzez:

- spetnienie celéw wskazanych przez dyrektywy RED Il i projektowang RED Ill, sprawie promowania
stosowania energii ze Zrodet odnawialnych, w tym réwniez w szczegblnosci wprowadzania
biokomponentdw i paliw z udziatem biokomponentéw do oferowanych produktéw.

- wykorzystanie surowcéw biomasowych do otrzymywania biochemikaliow

- opracowanie koncepcji pozyskania surowca biomasowego w tym zapewnienie odpowiedniego rodzaju
irédet tego surowca o poiadanej jakosci oraz dostepnosci

C3. Rozwdj technologii zwigzanych z gospodarkg w obiegu zamknietym

Cel ten zostanie osiggniety poprzez:

maksymalizacja wykorzystania produktéw odpadowych

- organicznie negatywnego wplywu na srodowisko, poprzez odzysk metali ciezkich

- zmniejszenie udziatu wody w procesach technologicznych, w tym takze stosowanie jej zamiennikow

C4. Rozwdj technologii opartych na sztucznej inteligencji i w konsekwencji cyfryzacja proceséw
Cel ten zostanie osiggniety poprzez:
- zwiekszenie udziatu technologii opartych na sztucznej inteligencji

- opracowanie systemow przewidujacych ryzyko wystapienia awarii

3. Zakres merytoryczny

Okreslone cele szczegdtowe Programu powigzane sg z trendami obserwowanymi na rynku, a mianowicie
ze zwiekszeniem udziatu OZE czy wprowadzeniem strategii neutralnosci emisyjnej zwigzanej z
ograniczaniem emisji CO,.

Projekty zgtaszane przez Wnioskodawcow powinny dotyczy¢é opracowanej przez nich innowagji
procesowej. PKN ORLEN oczekuje innowacyjnych technologii, w ktorych spetniony jest przynajmniej jeden
z warunkow:
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o zweryfikowane zostaty podstawowe parametry laboratoryjne proponowanych rozwigzan,
przeprowadzono podstawowe testy wydajnosci lub symulacje obliczeniowg w $rodowisku
laboratoryjnym (potwierdzono analitycznie i eksperymentalnie krytyczne funkcje lub koncepcje
technologii; przeprowadzono badania analityczne i laboratoryjne majace na celu potwierdzenie
wczesniejszych badan naukowych wybranych elementdw technologii; technologia moze ale nie musi
sktadac sie z komponentdw, ktére nie sg jeszcze zintegrowane w catos¢ lub tez komponenty te nie s3
reprezentatywne dla catej technologii);

¢ zweryfikowana zostata kompatybilnos¢ poszczegdlinych komponentéw technologii fub podstawowych
jej podsystemow w warunkach laboratoryjnych (oznacza to, ze podstawowe komponenty technologii
zostaly zintegrowane, np.: scalone modele w laboratorium lub uzyskano ogdlne odwzorowanie
docelowego systemu w warunkach laboratoryjnych oraz przeprowadzono pierwsze proby opracowania
i testowania prototypu w warunkach laboratoryjnych bedacych wynikiem potgczenia technologii z
wczesniejszych etapow lub zakonczona zostata optymalizacja, gdy dostepna jest symulacja
komputerowa);

e zweryfikowane zostalo potaczenie komponentéow technologii lub podstawowych podsystemow
technologii w $rodowisku zblizonym do rzeczywistego (oznacza to, ze podstawowe komponenty
technologii sa zintegrowane z rzeczywistymi elementami wspomagajgcymi oraz, ze technologia moze
by¢ przetestowana w symulowanych warunkach operacyjnych; osiagnieto docelowa wydajnosc biorgc
pod uwage tylko kluczowe parametry technologii bez uwzglednienia efektywnosci ekonomicznej);

Oczekuje sie, ze innowacje procesowe bedg wynikiem wykorzystania nowej wiedzy, przyniosa pozytywne

zmiany w stosowanych przez PKN ORLEN metodach wytwarzania i organizacji produkcji. Spodziewane jest

dostarczenie nowych lub udoskonalonych produktow, ktére aktualnie nie mogg by¢ wytworzone czy
dostarczone przy pomocy obecnie stosowanych w PKN ORLEN technologii, czy z uzyciem
konwencjonalnych surowcow (ropa naftowa).

Realizacja projektéw powinna zakoriczy¢ sie przynajmniej:

e przetestowaniem technologii w skali pilotazowej, w warunkach zblizonych do rzeczywistych wraz z
okresleniem prawdopodobierstwa opracowania koricowego produktu, ktéry bedzie spetniat swoje
zadania.

lub

e dokonaniem demonstracji prototypu technologii w warunkach operacyjnych - wymagane jest
zademonstrowanie, ze rozwijana technologia jest mozliwa do zastosowania w warunkach
operacyjnych, wymagana jest ocena wydajnosci i niezawodnosci.

Zakres merytoryczny Wspdlnego Przedsiewziecia obejmuje 12 zagadnien realizowanych w 4 blokach
tematycznych:

1. Dekarbonizacja — 6 zagadnien;

2. Biomasa - 3 zagadnienia;

3. Gospodarka obiegu zamknietego — 2 zagadnienia;

4. Przemyst 4.0 — 1 zagadnienie.
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Poszczegolne zagadnienia zostang doprecyzowane oraz sparametryzowane na etapie przygotowania
wymogow poszczegolnych konkursdw.

|. DEKARBONIZACIA

Zrownowazony rozwoj i odpowiedzialny biznes to kluczowe elementy strategii neutralnosci
emisyjnej PKN ORLEN do 2050 r. W ramach jej realizacji, w ubiegtym roku spdtka zadeklarowata osiagniecie
do 2030 r. redukcji emisji CO; o 20% z obecnych aktywdw rafineryjnych i petrochemicznych oraz o 33%
CO2/MWh z produkcji energii elektrycznej. Z tego powodu dekarbonizacja zajmuje szczegdine miejsce w
planach Firmy, jako lidera branzy w Europie Srodkowo-Wschodniej. W ramach tego obszaru Spétka chce
potozy¢ szczegblny nacisk na rozwigzania dedykowane ograniczeniu emisji gtéwnego sktadnika gazow
cieplarnianych, poprzez opracowanie i rozwdj efektywnych technologii pozwalajacych wychwycié CO; ze
strumieni gazéw przemystowych o réznym stezeniu oraz zagospodarowac go do syntetycznych produktéw
paliwowych i chemicznych.

W ramach planowanych do realizacji projektow oczekiwane bedzie opracowanie technologii oraz
w ostatniej fazie przygotowanie przez wykonawcéw Koncepcji Programowo Przestrzennej do kolejnego
przeskalowania na podstawie testéw przeprowadzonych na wytworzonej instalacji.

W tym zakresie opisanego obszaru przewidywana jest realizacja ponizszych zagadnien:

Zagadnieniel: Opracowanie innowacyjnej technologii produkcji paliw lotniczych wytwarzanych
z CO,, spetniajacych kryteria low carbon footprint i zréwnowazonego rozwoju

W diugoterminowej perspektywie miedzynarodowy transport lotniczy stoi przed wyzwaniem
neutralnosci klimatycznej w zakresie emisji dwutlenku wegla. Z drugiej strony rafinerie poszukujg
mozliwosci dywersyfikacji portfolio surowcéw wsadowych na instalacje produkcyjne, w celu zmniejszenia
zaleznosci od surowcow kopalnych. Rozwigzaniem moie by¢ zastosowanie juz istniejgcych,
poprzemystowych strumieni CO; z zaktadéw produkcyjnych, jako Zrédita wegla do wytwarzania paliwa
lotniczego. Celem badawczym danego zagadnienia bedzie konwersja dwutlenku wegla ze strumieni
przemystowych do kerozyny badz do produkcji paliwa zaklasyfikowanego jako tzw. SAF (Sustainable
Aviation Fuel) zgodnie ze specyfikacjg ASTM D7566.

Zagadnienie 2: Nowe lub ulepszone technologie przetwdrstwa strumienia CO; w kierunku
wytwarzania produktéw chemicznych

Opracowanie i rozwdj technologii otrzymywania produktéw chemicznych na bazie CO; jako
alternatywnego surowca do ropy/gazu ziemnego stanowi jeden ze scenariuszy zmierzajgcych do
neutralnosci klimatycznej przemystu. Stale rosnace ceny za emisje CO; stanowia motor napedowy dla
dziatalnosci badawczo-rozwojowej wielu sektoréw, w tym gtéwnie z branzy rafineryjno—petrochemiczne;j.
Celem badawczym tego zagadnienia bedzie opracowanie optymalnych technologii zagospodarowania CO;
do wartosciowych produktéw chemicznych.
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Zagadnienie 3: Nowe technologie wychwytu CO; ze Zrddet niskostezonych, w tym z powietrza

Sektor energetyczny i chemiczny generuje duze wolumeny dwutlenku wegla ze strumieni gazéow
spalinowych, ale czesto o niskiej zawartosci CO,. Stad istotnym aspektem dziatan prowadzacych do
zmniejszenia przemystowych emisji bedzie rozwéj i implementacja nowych, nieabsorpcyjnych,
efektywnych systemow wychwytu dwutlenku wegla ze strumieni o zawartosci CO; ponizej 5%, w tym
réwniez z powietrza.

Zagadnienie 4: Chemiczne magazyny wodoru nisko i zeroemisyjnego

Woddr, ze wzgledu na problemy zwigzane z transportem i magazynowaniem, odgrywa jeszcze
niewielka role w sektorze energetycznym polskiej gospodarki. Wyzwaniem dla przemystu rafineryjnego i
energetycznego bedzie rozwdj technologii wodorowych oraz zajecie przez polskie przedsigbiorstwa
znaczacej pozycji w sektorze transportu i energetyki w Europie w ciggu najblizszej dekady.

Woddr nisko- lub zeroemisyjny jest otrzymywany m.in. przy uzyciu energii ze zrodef odnawialnych,
ktore charakteryzujg sie pewng niestabilnoscia, co moze powodowac przerwy w dostawach wodoru, np.
do proceséw chemicznych. W zwigzku z powyzszym, implementacja chemicznych magazynéw wodoru
umozliwi wdrozenie technologii wodorowych w sektorze energetycznym.

Chemiczne magazynowanie energii pozwala na zmagazynowanie wodoru bez koniecznoéci
generowania wysokich ci$nien i niskich temperatur, co pozwoli na zmniejszenie naktadow energetycznych
zwigzanych z magazynowaniem.

Zagadnienie 5: Stacja tankowania wodorem dla lokomotywy

Obecne rozwiazania technologiczne oraz systemy dotyczace sfery tankowania pojazdow
wodorowych dedykowane sg w wigkszosci dla transportu drogowego. Zwaiywszy na fakt wysokiej
konsumpcji jednostkowej tego paliwa dla pojazdow szynowych oraz rozwoj produkcji lokomotyw
wodorowych, zasadnym jest stworzenie rozwigzania dystrybucyjnego dedykowanego dla sektora
kolejowego, ktére zapewni spotce sprzedaz zeroemisyjnego paliwa wodorowego.

Celem innowacyjnego przedsiewziecia jest stworzenie kompleksowego rozwigzania dla kolei (HRS
z systemem tankowania lokomotywy + dostawa wodoru), ktére moze byc¢ lokowane u przewoznikow
kolejowych. W dalszej perspektywie celem jest rozwdj rynku sprzedazy wodoru oraz budowa sieci stacji
tankowania paliwem wodorowym pojazdéw kolejowych, a tym samym zwigkszenie udziatu paliw
zeroemisyjnych na poczet osiagniecia neutralnosci energetycznej Polski oraz spetnienie zatoien
strategicznych PKN ORLEN.

Zagadnienie 6: Wysokotemperaturowe technologie otrzymywanie wodoru z surowcow réznego
pochodzenia
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Obecnie realizowane technologie otrzymywania wodoru bazujg na procesach reformingu
parowego metanu lub zgazowania wegla. Technologie te wytwarzajg tzw. szary wodér oraz sg zrédiem
emisji CO2.

Celem realizacji tego tematu jest uzyskanie dostepu do technologii otrzymywania wodoru o
czystosci wymaganej do dalszych proceséw chemicznych (minimum 99,5%). Akceptowalne sa technologie
otrzymywania tzw. wodoru szarego ale powigzane z istotnym lub catkowitym wyeliminowaniu emisji CO2.
Pozadane s rozwigzania technologii otrzymywania tzw. wodoru niebieskiego lub zielonego, takie w
powigzaniu z jednoczesnym istotnym zmniejszeniem lub wyeliminowaniem emisji CO2 w stosunku do
tradycyjnie stosowanych technologii.

Proponowane technologie mogg bazowad¢ na surowcach o charakterze weglowodoréw lub
biowgglowodoréw, a takize surowcéw odpadowych. Akceptowalnymi rozwigzaniami s3 technologie z
wykorzystaniem wysokich temperatur wytwarzanych réznymi metodami.

Il. BIOMASA:

Raport Migdzynarodowej Agencji Energii Odnawialnej wskazuje, ze do 2030 roku biomasa bedzie
zrédtem 60% Swiatowej energii. Z tego powodu w ramach Wspdlnego Przedsiewziecia PKN ORLEN
zamierza poswigci¢ szczegdlne miejsce w dziatalnosci badawczo — rozwojowej temu rodzajowi surowca
zaczynajgc od podstaw, czyli doboru najlepszych roslin do produkcji biomasy dedykowanej dalszym
konwersjom. Opracowanie $ciezek technologicznych w tym zakresie pozwoli pozyskaé wiedze i
zaimplementowac niezbedne rozwiazania technologiczne rowniez do produkcji biopaliw zaawansowanych
i spetnienia wymogow regulacyjnych wynikajacych z dyrektywy RED Il i prognozowanych zmian w zapisach
dyrektywy RED HI.

W ramach obszaru tematycznego w odniesieniu do zagadnienia nr 1 oczekiwane bedzie
przygotowanie studium przedwdrozeniowego, zawierajgcego:

e demonstracje uprawy w warunkach rzeczywistych,

e uzyskanie z areatu min 1000 kg suchej masy surowca roslinnego,

e otrzymanie produktow z przetworzenie uzyskanego surowca roélinnego w wybranym procesie
chemicznym wraz z okresleniem warunkdw prowadzenia procesu, ocena jakosciowa uzyskanych
produktéw oraz uzasadnieniem wyboru procesu,

e propozycje wielkosSci kolejnego przeskalowania wraz z zatozeniami technicznymi dla uprawy.

Z kolei w odniesieniu do zagadnieri 2i 3 oczekiwane bedzie opracowanie technologii oraz w ostatniej fazie
projektu przygotowanie przez wykonawcéw Koncepcji Programowo Przestrzennej do kolejnego
przeskalowania, na podstawie testow przeprowadzonych na wytworzonej instalacji.

Zagadnienie 1: Systemy produkgji i selekcji biomasy z wykorzystaniem offset CO,

Speinienie celow narzuconych przez dyrektywe RED Il i prognozowane zmiany w zapisach
dyrektywy RED Il oraz tym samym NCW bedzie wymagato opracowania koncepcji wyprodukowania i
pozyskania surowca biomasowego. Przewiduje sig szersze wykorzystanie biomasy, ktére jednak rodzi
wyzwania zwigzane z zapewnieniem dostepnosci biomasy w skali przemystowej, powigzane z
wykorzystaniem CO2 do systemdw produkcji biomasy. Celem pracy jest wskazanie doboru optymalnego
pod katem skfadu chemicznego rodzaju/-éw  biomasy i opracowanie  warunkow
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intensyfikacji/maksymalizacji produkcji biomasy z jednostki areatu oraz wyprodukowanie wolumenu ok.
1000 kg suchej masy z potwierdzajagcymi badaniami jakosciowymi.

Zakres badawczy winien obejmowac min dobdr i badania rodzajéw biomasy pod katem procesow
chemicznych (np. pirolizy, zgazowania, ekstrakcji, inne) z szczegélnym uwzglednieniem maksymalizacji
zawartoé¢ celulozy, hemicelulozy oraz minimalizacji zawartosci lignin oraz wybranych pierwiastkow,
stanowiacych potencjalne trucizny katalizatoréw procesow rafineryjnych/petrochemicznych; badania
wptywu i optymalizacje érodkéw nawozenia (chemiczne, naturalne, inne) oraz nawadniania w kontekscie
wzrostu wydajnosci uprawy z jednostki areatu, badania wptywu CO2 (jakos¢, ilo$¢) na intensyfikacje
wzrostu oraz skfad chemiczny rosliny, przedstawieniem metody wprowadzenia CO2 do systemu uprawy.
dobér optymalnych warunkéw magazynowania rosliny w warunkach polowych i u przetwércy, analize
poréwnawczg proponowanego rozwigzania do istniejacych wraz z analizg finansowo — ekonomiczna.

Zagadnienie2 : Technologie produkcji biopaliw zaawansowanych z wykorzystaniem surowcéw
wskazanych w Aneksie IXA do dyrektywy RED Il i prognozowanych zmian w
zapisach dyrektywy RED Il

Przemyst biopaliw w Polsce, jak réwniez kierunki jego rozwoju, s ksztattowane przez polityke Unii
Europejskiej, a w szczegdlnosci - DYREKTYWE PARLAMENTU EUROPEJSKIEGO | RADY (UE) 2018/2001 z
dnia 11 grudnia 2018 r. w sprawie promowania stosowania energii ze zrédel odnawialnych (RED Il i
prognozowanych zmian w zapisach dyrektywy RED I1).
Dyrektywy okreélaja cele zuzycia odnawialnych Zrédet energii w latach 2021 - 2030. Wprowadzajg rowniez
wiele zmian w obszarze certyfikacji zréwnowazonej produkcji biopaliw. Producenci, wytwdrcy, czy
dystrybutorzy paliw s3 zobowigzani do wprowadzania biokomponentéw w oferowanych produktach.
Proponowany temat obejmuje technologie produkcji biopaliw zaawansowanych z wykorzystaniem
surowcoéw wskazanych w Aneksie IX A dyrektywy RED Il i prognozowanych zmian w zapisach dyrektywy
RED IlI. Istotne z punktu widzenia realizacji tematu sa:

1. Dostepnosé surowcow
2. Technologie przygotowania surowcow (pretreatment)
3. Technologie przetwarzania surowcéw do biokomponentow ON, benzyn lub JET
4. Metody oceny jakoéci surowcow, produktéw wraz z oceng emisyjnosci technologii, $ladu
weglowego — zgodnie z wytycznymi znajdujgcymi sie w RED I1i prognozowanych zmian w zapisach
dyrektywy RED III.
Zagadnienie 3: Biologiczne i biochemiczne technologie otrzymywania wodoru

Dazenie do neutralnosci klimatycznej poprzez zmniejszanie $ladu weglowego produktéw jest
jednym z celéw polityki Unii Europejskiej. Dywersyfikacja surowcow wykorzystywanych w procesach
produkcyjnych nie tylko zabezpiecza bezpieczenstwo gospodarcze, ale réwniez poprzez wykorzystywanie
surowcéw pochodzenia biologicznego moze przyczynic sie do osiggniecia postawionego przed nami celu.

Wskazane zagadnienie powinno obejmowac technologie wytwarzania zielonego wodoru
przy wykorzystaniu proceséw biologicznych i biochemicznych. Surowcem w procesie powinna by¢ biomasa
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odpadowa lub bedaca produktem ubocznym m.in. przetwdrstwa rolno-spozywczego, dostepna na
rodzimym rynku. Przedstawione rozwigzania powinny uwzglednia¢ oczyszczanie wodoru wraz ze

wskazaniem mozliwosci jego wykorzystania.

Ill. Gospodarka Obiegu Zamknietego

Gospodarka o obiegu zamknietym to koncepcja, ktdéra zaktada minimalizacje wykorzystania
surowcdw przy jednoczesnej maksymalizacji wykorzystania odpaddéw. Celem jest przejscie do gospodarki
cyrkularnej, charakteryzujacej sie innowacyjnoscia i wysoka efektywnoscia, niskim stopniem emisji i niskg
skala produkcji odpadow. Realizujgc program Wspdinego Przedsiewziecia w tym zakresie PKN ORLEN chce
skupic¢ sie na nietypowych aspektach GOZ: ograniczeniu przedostawania sie do srodowiska zwigzkéw
metali z procesow rafineryjno-petrochemicznych oraz rozwigzaniach celujgcych w uzdatnianie wody, a
takze jej zamienniki procesowe w celu zmniejszenia poboru wody stodkiej do celéw przemystowych.

W ramach planowanych do realizacji tematdw oczekiwane bedzie opracowanie technologii oraz w
ostatniej fazie projektu przygotowanie przez wykonawcow Koncepcji Programowo Przestrzennej do
kolejnego przeskalowania na podstawie testow przeprowadzonych na wytworzonej instalacji.

Zagadnienie 1: Technologie wydzielania metali, w tym szczegdlnie V, Ni, Na ze strumieni
ciezkich i pozostatosci otrzymywanych z ropy naftowej

Z uwagi na realizowany proces dywersyfikacji dostaw ropy naftowej, koniecznym jest stosowanie
w procesach zachowawczej przerdbki rdznych gatunkdw rop naftowych.

Jednym z elementéw wptywajacych na procesy rafineryjno-energetyczne jest obecnosé¢ w ropie
naftowej niepozadanych metali i zwiazkéw chemicznych, co negatywnie przekiada sie na jakosé i
efektywnosc przerobu. Przyktadem sg m.in. zwigzki takich metali jak: wanad, nikiel, sdd, ktérych obecnoéé
stwierdza sie w ciezkich frakcjach i pozostatosciach z przerobu ropy naftowej. Wyeliminowanie tych metali
spowoduje ograniczenie ich negatywnego wptywu w procesie spalania ciezkiego oleju opatowego w
kottach olejowych w elektrocieptowni.

Zagadnienie 2: Wprowadzenie zamiennikdw wody wykorzystywanej
w procesach rafineryjnych i petrochemicznych

Dziatalno$¢ cztowieka w znacznym stopniu wpltyneta na sytuacje ekologiczng Planety. Jednym z jej skutkéw
jest brak czystej wody w wielu regionach $wiata i kraju. Obecnie, pomimo pogarszajgcej sie
sytuacji hydrologicznej, woda pozostaje w dalszym ciggu najbardziej rozpowszechnionym i najtariszym
srodkiem do celow myjaco-rozpuszczalnikowych.

Wyzwaniem jest opracowanie zamiennikéw wody w procesach produkcyjnych, zaréwno
rafineryjnych i petrochemicznych, jako sposdb jej oszczednosci, a tym samym zmniejszenia zuiycia.
Zaktady produkcyjne, w tym PKN ORLEN, zuzywajg znaczace wolumeny wody stosowanej do
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réznych celéw. Zasadnicza funkcjg wody jest zastosowanie jej w postaci pary do celéw grzewczych oraz
jako wody chtodniczej w systemie wody obiegowej.

Zagadnienie 3: Innowacyjna technologia odsalania $éciekéw o réinych stopniach zasolenia
wraz z zagospodarowaniem soli

Proces odsalania jest istotnym elementem gospodarki wodno-sciekowej w zaktadach rafineryjno-
petrochemicznych. Dostep do innowacyjnych technologii w tym zakresie, wptynie na obnizenie
energochtonnosci, a tym samym obnizenie kosztow i zmniejszenie emisji CO,, a takie pozwoli na poprawe
jakosci uzdatnionej wody zawracanej do obiegu naturalnego, co zmniejszy obcigzenie $rodowiska
hydrologicznego. Efektywne energetycznie technologie odsalania sciekow poprodukcyjnych i
przeksztatcenie zawartych w nich substancji w wartosciowe produkty moze zaowocowac racjonalnym ich
zagospodarowaniem i zmniejszeniem ilosci odpadow.

IV. Przemyst 4.0

Trzy czwarte polskich przedsiebiorstw, w niedalekiej przysztoéci, planuje wprowadzenie co
najmniej 3 rozwigzan z koncepcji Przemystu 4.0., a prawie 37% z nich zamierza wprowadzi¢ od 6 do 10
innowacyjnych rozwiazan. PKN ORLEN wdrozyt juz wiele cyfrowych systemdw oraz rozwigzan zwigzanych
ze sztuczng inteligencja, jednakze dynamiczny rozwdj Spotki powoduje potrzebg poszukiwania kolejnych.
Z tego powodu rekomenduje sie poszukiwanie innowacji w dziedzinie obejmujacej wiele branz zwigzanych
z korozja materiatowa, ktdra obecna jest w wiekszosci proceséw produkcyjnych.

W ramach planowanych do realizacji projektow oczekiwane bedzie opracowanie technologii oraz
w ostatniej fazie przygotowanie przez wykonawcow Koncepcji Programowo Przestrzennej do kolejnego
przeskalowania na podstawie testow przeprowadzonych na wytworzonej instalacji.

Zagadnienie 1: Innowacyjne systemy monitoringu korozji oraz dziatania obnizajace jej
negatywny wpltyw na instalacje produkcyjne.

Realizacja projektdw z tego zakresu pozwoli monitorowaé w czasie rzeczywistym szczegGtowe
dane dotyczace agresywnosci korozyjnej strumieni procesowych, przetwarzanych w instalacjach
produkcyjnych rafineryjnych i petrochemicznych, a takie centralnie sterowac ochrona katodowa
zbiornikéw podziemnych. Analizowane przez system dane umozliwig przewidzenie reakcji korozyjnych i
rekomendowanie dziatall zaradczych przed pojawieniem sie destrukcyjnych skutkoéw korozji, a takie
planowanie i realizowanie produkcji z uwzglednieniem wiasciwosci korozyjnych strumieni procesowych,
w tym biezace wprowadzanie korekt procesowych. Docelowo korzyscia z realizacji projektu bedzie
ograniczenie liczby przestojow instalacji produkcyjnych, a takze poprawa bezpieczenstwa pracownikéw
poprzez minimalizowanie wyciekow i zdarzen awaryjnych.
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8.Harmonogram ewaluacji WP

Ewaluacja bedzie prowadzona w nastgepujacym zakresie:

e Ewaluacja ,on-going” - ewaluacja przeprowadzana w trakcie okresu realizacji Wspélnego
Przedsiewziecia, planowany termin uzalezniony jest od efektywnosci przeprowadzonych
konkurséw i stopnia zaawansowania wytonionych projektow, stad szacuje sie, ze ewaluacja
przeprowadzona zostanie w roku 2024 |lub 2025.

e Ewaluacja ,ex post” — ewaluacja efektéw realizacji, przeprowadzana po 3 latach od zakoriczenia
Wspdlnego Przedsiewziecia z wykorzystaniem raportéw z wdrozenia wynikow projektow
sktadanego po trzech latach od zakonczenia projektu oraz informacji pozyskanych od Partnera
WP w zakresie wykorzystania wynikow w dziatalnosci Partnera. W zaleznosci od faktycznych
termindw zakonczenia wszystkich projektow planuje sig przeprowadzenie ewaluacji w roku 2030
lub 2031.

Strona 29z 29

[ 1D pliku Nrwersji | Stan Data modyfikac]i

| Rodzaj | 1D umowy

? Finalna | 200207697 -—T 201993932 1 - | Zaakceptowana 2022-10-05 11:40:30




