AGUA PARA LA INDUSTRIA
UPSTREAM OIL & GAS
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PRESENCIA A ESCALA GLOBAL Y LOCAL, EL
BENEFICIO DE AMBOS MUNDOS

AGUAY RESIDUOS

AGUA
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@ 70 ANos DE EXPERIENCIAS EN EL SECTOR
INDUSTRIAL
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@ EL PROBLEMA DE LAS AGUA CONGENITAS DE LA
INDUSTRIA DEL UPSTREAM OIL & GAS

Mezcla compleja de compuestos organicos e inorganicos

Volumen mayor de subproducto generado durante las operaciones de
recuperacion de petrdleo y gas.

Consumo diario de petroleo mundial aumentara de 85 MsBarriles a 107
MsBarriles entre el 2006 y el 2030

Representan entre el 80 % y el 95% de los residuos liquidos de los
campos petroliferos. (relacion crudo / agua es de 1:3)

= 250 MsB de agua se producen c/dia en los campos petroleros del
mundo, y mas del 40 % de esta se descarga en el medio ambiente.
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PRODUCCION DE AGUAS CONGENITAS A

FUTURO

PRODUCED WATER MARKET
» PW usaGE IN 2020
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OPCIONES DE GESTION DE AGUAS CONGENITAS EN

CAMPOS PETROLEROS:

Evitar
extraerlas a la
superficie :
bloquear las
fracturas con

geles poliméricos.

Permite eliminar
el agua de
desechos. Buena
opcion en algunos
casos

-

Reinyectarlas
. en su origenu
en otros
yacimientos. Se
requiere
transportar el
agua, y tratarla
para minimizar
ensuciamiento y
crecimiento
bacteriano . A
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Challenges

Descarga al
medio

ambiente :
Tratarlas
cuando es
necesario para
cumplir las
normativas de
descarga en
tierra 0 en alta
mar .

Solutions

Reutilizacion
en las
operaciones
de la
industria
petrolera:
perforacion ,
estimulacion y
reparacion de
poOZzos,
después de un
tratamiento
adecuado.

Aplicarlas en
uUsosS
benéficos :
riego,
restauracion de
pastizales ,
consumo
animal, agua
potable para uso
privado o en los
sistemas
publicos de
agua, después
de un
tratamiento
adecuado.
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LOS OBJETIVOS GENERALES PARA EL
TRATAMIENTO DEL AGUAS CONGENITAS SON:

Extraccion de aceite - Eliminacion de aceites y grasas libres y dispersos.

Eliminacion de sustancias organicas solubles - Eliminacion de COT.

Desinfeccion - Eliminacion de bacterias, microorganismos, algas, etc

Remocion de solidos suspendidos - Eliminacion de particulas en
suspension, arena, turbidez, etc.

Extraccion de gas disuelto - Eliminacion de los gases de hidrocarburos
ligeros, CO,, H,S, BTX, etc

Desalinizacion y/o desmineralizacion - Eliminacion de sales disueltas,
sulfatos, nitratos, contaminantes, agentes de incrustacion, etc

Suavizacion - Eliminacion del exceso de dureza del agua.

Ajuste de tasa de Adsorcion de Sodio (SAR) - Adicion de calcio o0 magnesio
en el agua para ajustar los niveles de sodicidad antes de la irrigacion.

Varios — eliminacion de materiales radiactivos naturales (NORM).
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@ AGUA PARA INDUSTRIA UPSTREAM OIL & GAS

Produced water treatment plant

Flowback water /
L Produced water / Wastewater
Injection water >
for EOR

Qil & TSS removal Further treatments

Water for steam
generation & EOR N
7 Produced water
for EOR
Injection water Exploration
for fracturing & production
or stimulation
Produced water
Municipal for chemical EOR
waste water

—= ’

External water source

treatment plant Produced water
for steam generator /
bailer / stimulation

External
water source

Reuse
or discharge
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EJEMPLO DE COMPOSICION DE AGUAS
CONGENITAS Y TRATADAS PARA REUSO

Parametros Aguas Congenitas Agua tratada / reuso
TDS (mg /) 3150 - 44,279 250 - 500
TOC(mg/|) 0 - 1,500 <1ppm
TSS (mg /1) 1 - 1,000 <15
Hidrocarburos totales (IR, mg / |) 2 - 565 < 0.5 ppm
Mat. Volatiles (BTX; mg /1) 0 - 35 <0.5 ppm
Cloruros (mg /1) 80 - 200,000 <70
Bicarbonatos (mg /1) 77 - 3,990 <200
Sulfatos (mg / |) 2 - 1,650 <100
Nitrégeno amoniacal (mg / 1) 10 - 300 <10
Fenoles (mg /) 0 - 23 <0.1
Sulfuros (mg/l) 5 - 500 <01
Sodio 132 - 97,000 <65
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AGUA PARA EL LA INDUSTRIA DE LA REFINACION Y LA
PETROQUIMICA (DOWNSTREAM)

Process water Wastewater

Contamnated | Decharee

Contaminated groundwater

X treatment
I
I
I > \L
>
) _ - Sludge Sludge treatment
Clarification : ! Desglination / g (de\n?atering / drying
Filtration ! Demineralisation / incineration)
[ Steam storm
oy water
AV

Refining

Demineralised water T

Process water Wastewater treatment plant

Tertiary
treatment

treatment

Cooling water Waste

water

Petrochemical

‘wastewater

E Cooling Blow-down

Discharge Reuse

Recycling (including ZLD)
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DESAFIOS DE LA
INDUSTRIA DEL UPSTREAM
OIL & GAS.
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Exploracion

Upstream

Produccioén

INDUSTRIA DEL OIL & GAS

Downstream

Refinacion

Petroguimica

» Perforacion de pozos
de exploracion

* Operacion de pozos
de produccion

* Petréleoy
rocesamienio de gas

* Procesamiento de
crudo

» Refinacion

* Fabricacion de
productos quimicos
béasicos y plasticos

*+ Elaguade proceso parala produccion

* Tratamiento del agua de produccién (separacion
de aceite, reinyeccion)

* Reuso del aguao de descarga\

Enhanced Oil Recovery

Agua de refrigeracion
y agua de servicio

Aguas residuales -

Reuso de Aguay

Agua de Limpieza de
Tanques

lodo

L
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RETOS QUE ENFRENTA LA INDUSTRIA PETROLERA
(UPSTREAM OIL & GAS INDUSTRY)

» EL AGUA ES CLAVE PARA LA EXPLORACION Y
PRODUCCION

» LA CALIDAD DEL AGUA ES ESCENCIAL PARA
LA REUPERACION EFICIENTE DEL CRUDO

Para lograr los objetivos de rendimiento, varios desafios
deben ser evaluados:

Integracion de las nuevas tecnologias de tratamiento del
agua sobre medida para cumplir con las Restricciones
Ambientales y Locales (espacio, descarga y
disponibilidad de recursos de agua.

Optimizacion de costos

Huella ambiental gestion y reduccion: principales
cambios en la regulacion ambiental

Necesidad de soluciones robustas y fiables para
garantizar la longevidad de la instalacion.
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SOLUCIONES PARA LA
INDUSTRIA DEL UPSTREAM
OI1L & GAS
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EXTERNAL WATER SOURCE

EXTERNAL WATER SOURCE EXPLORATION

& PRODUCTION

2% | INJECTION [
WATER FOR
EOR

AMPLIO PORTAFOLIO DE SOLUCIONES TECNICAS

PRODUCED WATER TREATMENT PLANT

= -]

OILE TSSREMOVAL  FURTHER TREATMENT

INYECCION DE AGUA PARA EOR

*FILTRACION GRUESA

*FILTROS A PRESION

*ULTRAFILTRACION

*INTERCAMBIO IONICO
*FILTRATION EN CARTUCHO

*REMOCION DE SULFATOS

*NANOFILTRACION

*DESAIREACION A VACIO

*OSMOSIS INVERSA
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AMPLIO PORTAFOLIO DE SOLUCIONES TECNICAS

~JS
g N EXTERNAL WATER SOURCE
[+4
§ s TREATMENT PLANT ot e
2 = & PRODUCTION
B
3
: > Byl
z INJ ECTION i SS.
5 WELL WATER WATER FOR
w

EOR
NS

*CICLONES (DESARENADO,

PRODUCED WATER TREATMENT PLANT REUSE OR

DISCHARGE

! OILETSSREMOVAL  FURTHER TREATMENT |

*STRIPPING CON GAS

DESACEITADO)

*CLARIFICACION DE ALTA PARA LA REMOCION DE
TASA VOC’s Y BTEX

“CPI / PP

*API/DCI (API CIRCULAR) IGF
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*SISTEMAS DE FLOTATION :
DGF, DNF, DAF

*FILTROS ARENA EN
DESACEITADO

*FILTROS COALECEDORES

*FILTROS CASCARA DE NUEZ



AMPLIO PORTAFOLIO DE SOLUCIONES TECNICAS

TREATMENT PLANT

EXTERNAL WATER SOURCE

EXTERNAL WATER SOURCE

= INJECTION (g
~ WATER FOR

EXPLORATION
& PRODUCTION

PRODUCED WATER TREATMENT PLANT

=

| OILETSSREMOVAL  FURTHER TREATMENT

AGUAS CONGENITAS EN REUSO O DESCARGA

*FILTROS A PRESION (FV2B)
*FILTROS A GRAVEDAD:
AQUAZUR V, ABW
*MICROFILTRACION
*ULTRAFILTRACION
*INTERCAMBIO IONICO

*OSMOSIS INVERSA
*OZONACION

*SISTEMAS DE OXIDACION
AVANZADA (OzONE, H,0,,...)
*‘GAC

*SISTEMAS DE EVAPORACION

*METEOR MBBR (MIXED
BED BIOREACTOR)
*BIOFOR (FIXED CULTURE)
*ULTRAFOR / MBR
(MEMBRANE BIOREACTOR
PROCESSES)
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SOLUCIONES TECNICAS MAYORES
AGUAS DE REINYECCION

Sistemas UF- RO Remocion de

Sulfatos
Sistemas integrados y L Combine particulas finas y la Permitir eliminar las particulas
optimizados con las (ltimas Eliminacion de sulfatos del eliminacion de aceite en un finas de petréleo y TSS
membranas disponibles agua para reinyeccion sistema integral

REUSO

Fixed and free biological MBR that guarantees the water Fixed and compact biological
treatment for stringent quality beyond the highest treatment operated as a filtration
water quality standards system for stringent water quality

V.
. [ o “.1
Solutions ?\:\ﬁ@e« .
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= SOLUCIONES TECNICAS MAYORES

AGUA DE PROCESO AGUA RESIDUAL

PRETRATAMIENTO TRATAMIENTO FISICO - QUIMICO

Densadeg™ en Sistemas de RO

Terciario

Densadeg™ Aquadaf DCI™ & DGF Bioreactor a
Membranas

Suavizacion y tratamineot Flotacion de alta velocidad Eliminacién de Aceites y Eliminacién de carbono y Clarificacién y Espesado en Reuso de aguas residuales
fisico-quimico en una sola con una integracion de clarificacién en un sistema nitrégeno con una solucién una sola unidad compacta tratadas para alimentar _Iz}
unidad compacta Ingenieria Simplificada integrado muy compacta planta de desmineralizacion

DESMIN & DESALACION BIOLOGICO AVANZADO

Elimina. Nitrogeno

Intercambio lonico Sistemas de NF- RO Oxyblue™

Evaporis™

con Fractal™ decanta centrifugos

Disefio compacto Sistema integrado . L, Seguridad Mejorada en la Aumenta |a eliminacion de la ) o
regeneracion opt'?mizaé'a del | | optimizado con n%embr);nas Deshidratacion de || deshidratacion de lodos al DQO no biodegradable y la Tratamiento _blologlcc;J

i io i6ni de Ultima generacion tiempo que reducen los micro-contaminacion compacto y sistema de

intercambio i6nico 9 lodos costos de energia persistente filtracion

An ore available

And more available And more available
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BENEFICIOS PARA LA
INDUSTRIA DEL UPSTREAM

OIL & GAS INDUSTRY
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BENEFICIOS: GESTION DE LA
OPTIMIZACION Y DE LOS RIESGOS

Experiencia Propia en Tratamiento de Aguas y Gestion de Proyectos :

— Entendemos las necesidades especificas de la Industria del Upstream Ol
& Gas

— Probada experiencia como “integrador de soluciones ™
— Procesos y garantia de calidad del agua Industrial

Soluciones a la medida de acuerdo a las especificacion del cliente.
Tecnologias seguras v confiables
Optimizacion CAPEX / OPEX yoptima preservacion de los activos

Un organizado retorno de expericias (REX) tanto en el disefio como en
la operacion.

DEGREMONT propone soluciones de tratamiento de agua que permiten
sus los clientes de Oil & Gas :

Mantengase enfocado en los desafios de su propio core business

Alcanzar sus propios objetivos al trabajar con una compaiiia
experimentada

Asegura la continuidad de la producciony mantiene la cadencia de
la operacion de las instalaciones.
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REFERENCIAS &
TESTIMONIOS DEL CLIENTE
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AIOC/BP CPC
SANGACHAL, AZERBAIJAN NOVOROSSIYSK, RUSSIA

Offshore Produced Water is treated Produced and Rain Water are treated g

onshore in Sangachal Terminal in an on a physico-chemical and =

oxygen free system, before EOR biological fixed film treatment before =

discharge to the environment 8

| -

Capacity ~ Type of service Capacity Type of service 8
80 000 bwpd Englneerlng f;rgfg;%?(fg; 22 000 bwpd Engineering & Procurement

PRODUCED WATER FOR DISCHARGE
el ‘

C
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MAUREL ET PROM ENI
ONAL, GABON M'BOUNDI, CONGO

(1) Brackish water treatment (1) Well water fine filtration

C c
plant 8 plant, now seawater filtration 8
Produced Water treatment % Produced Water treatment %
plant N plant &
S S

Capacity Type of service | = Capacit Type of service
(1) 25 000 bwpd Conceptual Design [ @) (1) ?LZO O%O bwpd Conceptual Design | @)

40 000 bwpd Engineering & Procurement

19 000 bwpd  Engineering & Procurement
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INJECTION WATER FOR EOR
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SHELL TOTAL
FULMAR, NORTH SEA ROSA, ANGOLA

Seawater desalination treatment
plant to produce feed water for
crude de-salter for the Girassol
FPSO

Seawater treatment for injection

Our solution
Our solution

Capacity Type of service
210 000 bwpd Engineering & Procurement

Capacity Type of service
21 000 bwpd Engineering & Procurement

INJECTION WATER FOR EOR
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MT POSO COGENERATION
ENI PLANT
SICILY, ITALY CALIFORNIA, USA

Polluted groundwater treatment with
reuse into demineralisation

Produced Water reuse for cooling
tower and high pressure steam

The treatment plant is inclusive of a generation

MBR (Membrane Bioreactor)

Our solution
Our solution

Capacity Type of service
45 000 bwpd Engineering & Procurement

Capacity Type of service
41 500 bwpd Engineering & Procurement
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PRODUCED WATER FOR REUSE
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GRACIAS POR SU ATENCION
THANK YOU FOR YOUR ATTENTION
MERCI DE VOTRE ATTENTION

MUITO OBRIGADO
DEGREMONT INDUSTRY




