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1. Introducere

Neptun Deep este un zacamant de gaze offshore situat in sectorul roméanesc al Marii Negre.
Proiectul combina un zacadméant de gaze naturale de adancime in cAmpul Domino cu un zacamaéant
de gaze naturale de apa mica in cAmpul Pelican Sud. Planul de dezvoltare al proiectului se bazeaza
pe 3 centre de foraj submarin; doua situate la ~1.000m adancime de apa in cdmpul Domino si unul
situat la ~125m adancime de apa in campul Pelican Sud.

Fiecare centru de foraj va include un manifold de productie cu patru sonde, conectat la platforma de
apa de adancime mica (SWP) nesupravegheata in mod normal, de pe platforma continentala.
Productia din sonde va fi separatd, iar gazul natural va fi deshidratat pe SWP pentru a atinge
specificatia de calitate a vanzarilor. Productia va fi transmisa printr-o conducta de productie a gazelor
naturale (GPP) de ~160 km de 30 toli catre coasta Romaniei, unde va fi transferata catre Sistemul
National de Transport (NTS) Transgaz la o statie de contorizare a gazelor naturale (SRM) pe uscat.

NEPTUN DEEP DEVELOPMENT
OVERVIEW- FIELD LAYOUT

PELICAN SUBSEA FIELD
Watcr dopth: 220

DOMINO SUBSEA FIELD

|
|
5
Figura 1-1 Prezentare generala a instalatiilor
Conceptul de dezvoltare, asa cum este prezentat in Figura 1-1 include urmatoarele:

Sonde si facilitati Domino Sud:
/' Sase sonde forate din doua manifolduri submarine cu 4 intrari

/O conducta de productie de 18/14 toli incalzita electric direct (DEH) cu o lungime de ~36
km pana la SWP.

/ Un ombilical de control electric si hidraulic de la SWP la centrul de foraj Domino 1
(DODC1) si de la DODCH1 la centrul de foraj Domino 2 (DODC2)
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Sonde si facilitati Pelican Sud:
/ Patru sonde forate dintr-un manifold submarin cu 4 intrari la Pelican Sud (PSDC).
/O conducta de productie flexibila incalzita de 10,75” cu o lungime de 1,4 km pana la SWP.

/ Un ombilical de control electric si hidraulic de la SWP la centrul de foraj PSDC

Facilitati comune:

/ SWP, fara personal, pentru separarea, deshidratarea gazelor, generarea de energie,
sisteme de control si siguranta si tratarea chimica

/ Conducta de productie de gaz cu diametrul exterior (OD) de 30 toli cu o lungime de 160
km de la SWP la SRM de pe uscat.

/ Cablu de fibra optica de la SWP la camera centrala de control de pe uscat (CCR) pentru
telecomunicatii si control; back-up prin sistemul de satelit (V-Sat).

~

SRM cu gara de primire godevil si conexiune la Transgaz

CCR situata la SRM

~

Foraj:

/O unitate mobila de foraj maritim (MODU) asistata de propulsor, pentru a finaliza cel putin
cinci sonde Tnainte de pornire (aproximativ 70 de zile per sonda).

/ Sonde directionale cu raza moderata intr-un mediu cu presiune normala si fara aciditate:

/ Echipari de sonda cu control al nisipului tip gura libera cu tubaj de productie 7”; unele sonde
vor permite controlul hidraulic de debit pentru mai multe intervale din zacamant printr-o
singura echipare (controlul inteligent al sondei).
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2. Scopul documentului

Utilizarea substantelor chimice de productie este o parte integranta a multor dezvoltari de gaze
offshore pentru a sprijini managementul productiei si integritatea activelor pe durata de viata a
activului. Aceste substante chimice intra in apa produsa in urme, dar pot varia de la dezvoltare la
dezvoltare. Ingredientele active se impart in toate fazele prezente in functie de solubilitatile lor
relative in fluidele de hidrocarburi sau apa produse.

Ca parte a dezvoltarii Proiectului Neptun Deep, OMV a comandat |0 Consultant sa efectueze o
evaluare a celei mai bune tehnici disponibile (BAT) pentru a determina ce optiuni sunt disponibile
pentru proiect pentru eliminarea in sigurantad a apei produse si care dintre aceste scheme poate fi
demonstrata ca BAT.

Obiectivele studiului BAT sunt:

/ Descrierea modului in care au fost indeplinite cerintele pentru cea mai buna tehnologie
disponibila (BAT) in studiu.

/ Furnizarea unei metodologii transparente pentru evaluarea, notarea, clasificarea si selectia
optiunilor disponibile pentru tratarea si eliminarea apei produse.

/Informarea procesului de proiectare cu privire la impacturile cheie de mediu asociate cu
selectia tehnologiei specifice.

/ Identifica optiunea de tratare si eliminare a apei produse care reprezinta BAT pentru
prevenirea si minimizarea poluarii.

/  Asista in procesul de consultare timpurie cu Regulatorul de Mediu din Romania pentru a
obtine feedback adecvat in timpul etapei de proiectare FEED.
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3. Context de reglementare

Evaluarea si implementarea "Celor Mai Bune Tehnici Disponibile" (BAT) reprezinta o cerinta in
cadrul Directivei IPPC a UE si face parte din cerintele companiei OMV. Prin Directiva IPPC, operatorii
au obligatia de a demonstra ca toate aspectele cheie ale proiectarii reprezinta BAT (pentru a preveni
si/sau minimiza poluarea provenita de la instalatie).

In cadrul directivei IPPC, BAT este definita astfel:

" Cea mai eficienta si avansata etapa in dezvoltarea activitatilor si metodelor lor de operare,
care indicd adecvarea practicd a unor tehnici specifice pentru a servi in principiu ca baza
pentru valorile limitad de emisii. Aceste valori sunt concepute pentru a preveni (si in cazul in
care acest lucru nu este fezabil) pentru a reduce in general emisiile si impactul asupra mediului
in ansamblu.”

Fiecare aspect al BAT este definit in continuare dupa cum urmeaza:

"cel mai bun"inseamna, in legaturéa cu tehnicile, cel mai eficient in atingerea unui nivel general
inalt de protectie a mediului in ansamblu.

"disponibile” inseamna tehnicile care pot fi implementate pe platforme in conditii economice si
tehnice viabile, echilibrand costurile implementérii acestora cu beneficiile pentru mediu.

“tehnici" include atat tehnologia utilizata, céat si modul in care instalatia este proiectata,
construitd, intretinuta, operata si dezafectata.

In practica, BAT este o metoda utilizatd pentru evaluarea sistematicd a tehnicilor de proces, a
tehnologiilor de reducere si a operatiunilor instalatiei pentru a evita sau a reduce daunele aduse
mediului Tn urma implementarii proiectului. Solutia pe care o ofera evaluarile BAT trebuie sa fie
practicabila si la un nivel de cost acceptabil, astfel incat costurile de implementare a tehnicii de
reducere sa nu fie disproportionate fata de beneficiul de mediu pe care il realizeaza. Una dintre cele
mai eficiente metode de evaluare a tehnicilor de eliminare a poluarii este utilizarea unei curbe ideale
BAT, prezentata in Figura 3.1 din ghidul Metodologiei H1 [Ref. 1]. Aceasta arata ca tehnologiile tot
mai costisitoare pot duce la reduceri din ce in ce mai mici ale impactului asupra mediului.

(1 L] Ig“lv -
@ Optiuni
Tehnici cu costuri
ridicare
Tehnici usoare cu

‘g costuri reduse B

8 A A

G

> \FJ____J_#_____.

Masa de poluare —»

Figura 3-1 Reprezentarea grafica a BAT-ului
De exemplu optiunea B este consideratda BAT, in punctul de schimbarea a pantei, denumit si
genunchiul curbei. Orice cheltuiala dincolo de acest punct flexibil ofera doar beneficii marginale
(reducerea poluarii) la un cost exponential mai mare. Prin urmare, in acest exemplu, Optiunea C nu
ar fi considerata BAT.
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4. Metodologia BAT

Metodologia Cea mai buna tehnologie disponibila (BAT) este o abordare sistematica pentru
identificarea celei mai eficiente tehnologii sau combinatii de tehnologii disponibile pentru reducerea
emisiilor si minimizarea impactului asupra mediului intr-un anumit proces sau activitate. Metodologia
BAT este utilizata pe scara larga in domeniul managementului si reglementarii mediului, in special
in Uniunea Europeana, pentru a stabili standarde de performantd pentru procesele industriale si
pentru a ghida selectia masurilor de prevenire si control al poluarii. Metodologia BAT implica de
obicei un proces in mai multe etape care include:

/ Identificarea impacturilor asupra mediului ale procesului sau activitatii, cum ar fi emisiile
in aer, evacuarile de apa si generarea de deseuri.

/" Evaluarea tehnologiilor si tehnicilor disponibile care pot fi utilizate pentru a reduce aceste
impacturi, pe baza eficacitatii, fezabilitatii si costurilor acestora.

/' Evaluarea factorilor tehnici, de mediu, comerciali ai fiecarei optiuni candidate, luand in
considerare factori precum utilizarea energiei, consumul de materii prime si generarea de
deseuri.

/ Compararea optiunilor candidate si selectarea BAT sau a combinatiei de tehnici care
realizeaza cel mai mare beneficiu pentru mediu, reducéand in acelasi timp costurile si alte
impacturi.

Metoda folositd pentru evaluarea optiunii candidat consideratd BAT in cadrul acestei studii privind
apele produse va fi EVALUAREA OPTIUNILOR. Acest proces se bazeaza pe utilizarea unei metode
de evaluare calitativa pentru a evalua diferite optiuni si a identifica solutia preferata..

Pentru a efectua EVALUAREA OPTIUNILOR, se utilizeaza Nota de orientare orizontala IPPC pentru
evaluarea de mediu si evaluarea BAT,; cu nota BREF UE - documentul de orientare privind cele mai
bune tehnici disponibile Tn domeniul ,Explorarea si productia de hidrocarburi in amonte”, 2019;
Directiva BREF privind instalatiile de ardere in mediu (Directiva reglementeaza emisiile de praf, NOx
si SO pentru a reduce poluarea aerului si riscul pentru sanatatea umana si pentru mediu); in plus
fata de cele mai bune ghiduri de practica in domeniul petrolului si gazelor, pentru a oferi informatii
suplimentare, cum ar fi

/ Metode de cuantificare a impactului asupra mediului in toate mediile.
/O metoda de calculare a costurilor tehnicilor de protectie a mediului.
/ Orientari privind evaluarea cost/beneficiu.

Informatii suplimentare despre procesul de EVALUARE A OPTIUNILOR pot fi gasite in sectiunea
de mai jos.

4.1 Evaluarea optiunilor

Metoda folosita pentru EVALUAREA OPTIUNILOR se bazeaza pe o evaluare semi-calitativa a
conceptelor de eliminare a apei produse in raport cu o listd scurtd de atribute de diferentiere.
Diferentiatorii care au fost luati in considerare in timpul acestei evaluari a optiunilor include:

/  Indeplinirea cerintelor de reglementare.
/ Impact asupra mediului.

/ Fezabilitate.
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Complexitatea operationala.

Complexitatea instalatiei.

NN N

Robustete/Fiabilitate.
/ Capex/ Opex.

Discutiile cu privire la cerintele de reglementare din lista de mai sus au dus ca ,Respectarea
cerintelor de reglementare” sa fie nu considerata ca un factor de diferentiere, din motivul ca toate
conceptele trebuie sa respecte reglementarile. Pentru diferentiatorii ramasi, a fost utilizat un sistem
simplu de notare pentru a compara optiunile identificate. Un scor mare de ,3” a fost acordat celui
mai favorabil, Tn timp ce un scor mic de ,1” a fost atribuit criteriilor nefavorabile cu furnizarea unei
justificari. S-a acordat un scor de ,,0” optiunilor care, deocamdata, sunt considerate nerealizabile si
adaugate la suita de optiuni pentru completitudine tehnica. Criteriile de clasare sunt prezentate in
Figura 4-1, iar optiunile au fost evaluate folosind principiul unei analize bilaterale reciproce.

Preferinta de mediu Impact de mediu comparativ Scor

Nefezabil 0
Mai putin preferabil

Mai mult preferabil

Favorabil 3

Figura 4-1 Criteril de clasificare

Aditional matricei de scoruri simple, factori de ponderare sunt adesea aplicati fiecarui criteriu pentru
a reflecta semnificatia lor pentru Operator in contextul dezvoltarii proiectului. Utilizarea acestor
atribute ponderate permite factorilor de decizie ai proiectului sa ajunga la o solutie optima (preferata
din punct de vedere ecologic), deoarece acorda importantd a ceea ce a fost perceput ca fiind
preocuparile principale. Cea mai mare pondere in acest studiu a fost acordata criteriului "Robustete
/ Fiabilitate", iar criteriul "Capex/Opex" a fost asignat cu cea mai mica pondere. Ponderile aplicate
in acest studiu sunt prezentate in Tabelul 4-1, care au fost convenite cu Clientul (OMVP) pe baza
obiectivelor lor de afaceri.

Tabelul 4-1 Punctajul ponderat
Indeplinirea cerintelor reglementate
Impact asupra mediului
Fezabilitate

Complexitate operationala
Complexitate instalatie

Robustete/ Fiablilitate
Capex/ Opex

Aceasta metoda va fi aplicata care sunt potential
disponibile pentru proiect in sectiunea 9 a acestui raport.
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5. Cadrul de mediu: Apa anoxica unica

Raspandita pe o suprafata de 436.400 km2, Marea Neagra este situata intre Europa si Asia. Tarile
care impart granita cu Marea Neagra includ Roméania, Turcia, Bulgaria, Ucraina, Rusia si Georgia.

Cu o adancime maxima de 2.212 m, aceasta mare interioara este un punct de intalnire pentru multe
rauri precum Dunarea, Bugul de Sud, Nipru, Rioni si Nistru. Marea Neagra se leaga de Marea
Mediterana prin Stradmtoarea Bosfor si apoi prin Marea Marmara si Strdmtoarea Dardanele. Marea
Neagra se leaga de Marea Egee si Marea Cretei inainte de a intalni Marea Mediterana.

2 Sk e TURKEY sy fagn Y\/Jém Vagene

Figura 5-1 Marea Neagra
Una dintre cele mai interesante caracteristici ale Marii Negre este zona sa anoxica, in care 87% din
apele Marii Negre nu contin oxigen. Sub adancimile de 70 pana la 100 de metri in centrul marii si de
la 100 pana la 150 de metri in apropierea marginilor sale, lipseste oxigenul. Aceasta zona anoxica
este bogata in hidrogen sulfurat, care se formeaza prin descompunerea anaeroba a resturilor
vegetale si animale.

Marea Neagra este clasificata drept bazin meromictic, ceea ce inseamna ca are doua straturi
distincte si nu are loc miscarea apei intre straturile inferioare si superioare ale marii. Acest fenomen
este rar intalnit in altéd parte a lumii. Marea Neagra primeste apa dulce, cu salinitate scazuta, din
raurile care se scurg Tn ea si din precipitatii. Apoi, face transfer de apa cu Marea Mediterana. Pe
masura ce transferul are loc in Bosfor si Dardanele, afluxul de apa densa si cu salinitate ridicata din
Mediterana are loc in partea de jos a bazinului. In schimb, scurgerea apei de suprafata a Marii Negre
are loc in apropierea suprafetei bazinului. Aceasta diferentd de salinitate si transferul de apa in
straturile superioare si inferioare contribuie la formarea zonelor de apa care nu se amesteca.

Temperatura are, de asemenea, un efect contributiv. La suprafata, temperaturile apei marii variaza
in timpul anotimpurilor, scazand pana la -0,5 °C in timpul iernii si crescand pana la 26 °C in timpul
verii [Ref. 2]. La adancimi de 50 -100 de metri temperatura variaza intre 6 — 8 °C iar la adancimi de
peste 400 de metri temperatura nu fluctueaza in timpul anotimpurilor, ramanand in jur de 8 °C [Ref.
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2]. Temperaturile care se schimba rapid la suprafata marii ajuta la prevenirea amestecarii zonei
bogate in oxigen si a zonei anoxice [Ref.3].

i
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Figura 5-2 Zona anoxica a Marii Negre [Ref. 4,5]

Deoarece nu are loc amestecarea superficiala intre cele doua straturi de apa din Marea Neagra,
viata marina nu poate supravietui in zona anoxica. Numai apele de suprafata bogate in oxigen ale
Marii Negre sunt cele care sustin viata marina. Studiile de prelevare a apei de mare [Ref.6] ih campul
Neptun Deep, efectuate la locatia SWP si DDC2, confirméa cu constatarile din bibliografie, asa cum
este descris mai jos:

/

Oxigenul dizolvat: Concentratia de oxigen dizolvat (DO) era aproape de saturare in stratul
superior al coloanei de apa pentru toate profilurile, cu concentratii cuprinse intre aproximativ 7,6
si 8 mg/L pana la termoclina, unde concentratiile au crescut, atingand varfuri intre aproximativ
10,5 si 11,5 mg/L, apoi au scazut odata cu adancimea. Concentratiile au scazut la aproximativ
0,5 mg/L la o adancime de 100 m in apéa si aproape de zero in vecinatatea de capeteleor
profilurilor la DODC2.

Hidrogenul sulfurat: Concentratiile de S; mg/L- au variat intre 5,70 si 8,05 mg S»-/L la adancimi
ale apei intre 900 si 970 m la DDC2. Valorile hidrogenului sulfurat au crescut odata cu
adancimea, avand valoarea maxima de 8,05 S;-mg/L inregistrata la o adancime de 970 m si
valoarea minima de 5,7 S;-mg/L la o adancime de 900 m. Nu s-au observat concentratii
detectabile de S»- in apele mai putin adanci de la SWP.

Clorofila: Folosita ca indicator al vietii marine, clorofila-a din apa a variat intre 0,02 si 0,294 ug/L
la adancimi ale apei intre 50 si 100 m la SWP, cu valori in scadere proportional cu adancimea.
Toate masuratorile la adancimi ale apei mai mari de 900 m la DDC2 au fost sub limita de
detectie.
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6. Cerinte generale pentru eliminarea apei peste bord

Cadrul de reglementare roméanesc [Ref. 23] prevede un mijloc de protectie a mediului receptor de
efectele negative ale apei produse sub forma Legii nr. 6/1993 privind acceptarea de catre Romania
a Conventiei MARPOL (73/78). Anexa | MARPOL Deversarile in zone speciale impun ca continutul
de ulei al efluentului (fara diluare) sa nu depaseasca 15 parti per milion [Ref. 8].

Se aplicd si NORMATIVUL NTPA-001/2002 din 28 februarie 2002, privind stabilirea limitelor de
incarcare a poluantilor a apelor uzate industriale si urbane atunci cand sunt evacuate in recipiente

naturale.

Tabelul 6-1 Limitele nationale maxime admisibile de descarcare

= Valoare mg/l (daca =
nu este specificat) HEiEER) Gl fe

Parametri

INDICATORI FIZICI
Temperatura

INDICATORI CHIMICI

pH

Substanta in suspensie (MS)*
BOD5

CoD

Nitrat amoniacal

Azot total

Nitrati

Nitriti

Sulfuri si hidrogen sulfurat

Sulfiti

Sulfati

Fenolii care pot fi extrasi cu vapori de apa
Substante care pot fi extrasi cu solventi
Produse petroliere

Fosfor total

Detergenti sintetici

Cianuri totale

Clor rezidual liber

Cloruri

Fluor
Reziduu filtrat la 105°C
Arsenic
Aluminiu
Calciu
Conduce
Cadmiu

Crom total
Crom hexavalent
Fier ionic total
Cupru

Nichel

Zinc

Mercur

Argint
Molibden
Seleniu
Mangan total
Magneziu
Cobalt

CN
Cl,

As
Al
Ca
Pb
Cd
Crions
Cr6+
Fe
Cu
Ni
Zn
Hg
Ag
Mo
Se
Mn
Mg
Co

35°C

6.5-8.5
35 mg/dm?®
25
125
2
10 (15)

25 (37)

1(2)

0.5
1
600
0.3
20
5
1(2)
0.5
0.1

0.2
500

2,000
0.1

300
0.2
0.2
1
0.1
5
0.1
0.5
0.5
0.05
0.1
0.1
0.1
1
100
1

SR ISO 10523-97

35.0(60.0) STAS 6953-81

SR EN 1899-2

SR ISO 6060-96 potassium dichromate

SR ISO 5664: 2001, SR 1SO 7150-1/2001

SR EN ISO 13395:2002

SR ISO 7890-2:2000; SR ISO 7890-3:2000

SR ISO 7890/1 -98; for sea water: STAS 12999-
91

SR EN 26777:2002; for water by sea: STAS
12754-89

SR ISO 10530-97; SR 7510-97

STAS 7661-89

STAS 8601-70

SR ISO 6439:2001 [CeHs-OH] SR 1SO 8165/1/00
SR 7587-96 organic,

SR 7877/1-95, SR 7877/2-95

SR EN 1189-2000

SR EN 903:2003; SR ISO 7875/2-1996
SR ISO 6703/1/2-98/00

SR EN ISO 7393- 1:2002; SR EN ISO 7393-
2:2002; SR EN ISO 7393- 3:2002

STAS 8663-70

SR ISO 10359-1:2001; SR ISO 10359-2:2001
STAS 9187-84

SR ISO 10566:2001

STAS 9411-83

STAS 3662-90; SR I1SO 7980-97

STAS 8637-79

SR ISO 8288:2002, SR EN I1SO 5961:2002
SR EN 1233:2003, SR ISO 9174-98

SR EN 1233:2003 SR ISO 11083-98

SR ISO 6332-96

STAS 7795-80

STAS 7987-67 or SR ISO 8288:2001
STAS 8314-87,;

SR EN 1483:2003; SR EN 12338:2003
STAS 8190-68

STAS 11422-84

STAS 12663-88

STAS 8662/1-96 SR I1SO 6333-96

STAS 6674-77 SR 1SO 7980-97

SR ISO 8288:2001

Pentru aprobarea guvernamentala de mediu a eliminarii peste bord, efluentii nu trebuie sa contina
,substante prioritare” care depasesc limitele stabilite in NPTA-001.

io consulting

a Baker Hughes & McDermott Venture

13 of 50
Internal

Confidential



o
I. Studiu BAT pentru eliminarea apei produse

Nr. Document: J-000950-EV-REP-0002 Rev 02

6.1 Substante prioritare

Directiva-cadru privind apa (DCA), a intrat in vigoare in decembrie 2000 prin adoptarea unor masuri
cu scopul de a reduce progresiv nivelul de poluare pentru 33 de substante prioritare, care ar putea
ameninta sanatatea umana sau ecosistemele.

Aceasta lista de substante prioritare din cadrul DCA ar trebui aplicata apelor estuare si de coasta
[Ref. 9] (si nu offshore).

Urmatoarele sunt enumerate ca substante prioritare si alte substante chimice poluante in DCA si
Directiva privind standardele de calitate a mediului (EQSD):

Substante prioritare si alti poluanti din WFD si Directiva privind standardele de calitate a mediului (EQSD)

1,1,1-tricloretan
1,1,2-tricloretan

Chlorine
chloroalkanes, C10-13

fluoranthene

hexachlorobenzene (HCB)

phenol

polyaromatic hydrocarbons

. : hexaclorobutadiena (PAH):
1,2-dicloretan cloro-nitro-toluen (HCBD) benzo(a)pyrene
benzo(b)fluoranthene
2,4-diclorfenol clorpirifos (clorpirifos-etil) hexaclorociclohexan (HCH) gggiﬁg%ﬁdm;mﬁ:ﬁe

Acid 2,4-diclor-fenoxi-

indeno(1,2,3-cd)piren

acetic (2,4-D) crom (Ill) Fier simazina
2-clorofenol crom (VI) izodrina tetracloro-etilena
toluen
4-clor-3-metil-fenol cupru izoproturon EOAVEN D W ST
P P (TBT) (cation-tributilstaniu)

alaclor cianura plumbul si compusii sai
aldrin cipermetrin linuron
amoniac (ca N) DDT total malathion Triclorobenzen
antracen ftalat de di(2-etilhexil) Meconro

(DEHP) el
arsenic diazinon mercur si compusii sai tricloro-etilena
atrazina diclormetan naftalina IESmmEEr (HoTe i)
bentazona diclorvos nichel si compusii sai trifluralin

e s nonilfenol (NP) (4- tri-fenilstaniu si derivatii sai
benzen dieldrina " ; '
nonilfenol)

bifenil dimetoat octil-fenol xilen
eter difenil bromurat " .
(BDPE) diuron para-para-DDT zinc
cadmiul si compusii sai endosulfan penta-cloro-benzen
tetraclorura de carbon endrin penta-cloro-fenol
clorfenvinfos fenitrotion permetrina
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7. Scop, Principiu si Incertitudine
7.1 Scop

Scopul studiului BAT ia in considerare optiunile de eliminare a apei produse pentru tratarea apei
produse offshore.

7.2 Baza comuna
Urmatoarele sunt comune pentru toate conceptele propuse:

/ Platforma SWP este proiectata ca o platforma fara echipaj, cu o frecventa de vizitare de patru
ori pe an si o alocare bugetara pentru o vizita pe luna (daca este necesar).

/ Arhitectura conductelor subacvatice pentru Domino si Pelican este proiectatad pentru o rata
maxima de productie de apa de 10.000 de barili pe zi.

/~ Conditiile de proces (presiune si temperatura) la Separatorul Primar sunt aceleasi. Trietilen
glicolul (TEG) este folosit pe SWP ca pachet de deshidratare, ceea ce necesita un Racitor
de Gaz Umed pentru a modera temperatura fluidului produs sub 25°C, folosind apa de mare
ca agent de racire. Aceasta apa de mare va fi ridicata doar intermitent (conform necesitatilor),
dar va trebui tratata cu hipoclorit de sodiu pentru a reduce cresterea biologica in sistemul de
racire a gazului umed.

/" Utilizarea substantelor chimice de productie este o parte integranta a dezvoltarilor de gaze
pentru a sustine productia si integritatea activelor. Echipa Neptun Deep a insarcinat Centrul
si Laboratorul TECH al OMV sa efectueze teste pentru a selecta substante chimice aditionale
[Inhibitor de Coroziune (IC), Inhibitor de Depuneri (ID) si Antispumant (AS)] pentru tratarea
apei produse din campurile Domino si Pelican Sud. Scopul acestor studii a fost identificarea
celor mai performante substante chimice si selectarea celor mai putin nocive pentru mediu
(verzi).

/~ Procesul de selectie a substantelor chimice este in curs, pentru a optimiza ratele de dozare
[Ref.10] si pentru a intelege modul lor de comportare in mediu, se va efectua modelarea
DREAM pentru a sprijini deciziile bazate pe impactul lor asupra mediului [Ref. 11].

7.3 Incertitudinea Volumului Apei Produse

Productia de apa produsa raméane o incertitudine cheie atat pentru campul Domino, cat si pentru cel
de la Pelican Sud, deoarece ambele cadmpuri au acumulari de apa subterane cu rezistenta si
conectivitate necunoscute. Daca se observa o presiune puternica a apei fie la Domino fie la Pelican
Sud, atunci se va produce o cantitate semnificativa de apa. Pentru acest proiect, apa produsa este
definita in termeni de raport Apa-Gaz (AG), pe baza ratelor de productie a gazului la platou. Tabelul
7-1 identifica Raportul Apa-Gaz (AGR) proiectat pentru partea superioara a platformei SWP, care
este conceput pentru a face fata unui scenariu maxim de pana la 10 sto/MMscf [Ref.12]. Nu se
asteapta ca aceasta rata a apei produse sa se realizeze in timpul duratei de exploatare a cdmpului.

Tabelul 7-1 Limita proportiilor de apa si gaz asteptate de la zacamant
MMScfd Bblw/MMScf

Gazul de baza Cazul de baza

Centrul de foraj Domino (DC) Rata maxima: 450 [Hold 2 0.3 10
Conducta de productie Domino Rata maxima: 650 Ho'd] 2 0.3 10
Conducta de productie Pelican Rata maxima: 460 [Hold] 2 0.3 10
Total din Domino si Pelican Nota2 Rata maxima: 950 [Hold] 2 0.3 10
Conducta de productie de gaze Neta?2 Rata maxima: 750 [Hold] N/A NOTAL N/A NOTAL N/A NOTA1
SWP Rata maxima: 750 [Holdl NOTA2 2 0.3 10

Nota 1: Fluidul de export este deshidratat si nu este de asteptat apa in conducta de export. Pentru analiza a fost utilizata compozitia de gaz uscat.
Nota 2: Cresterile ratei de productie pana la un total de 950 MMscfd (pe zi de flux) trebuie sa fie posibile la o presiune, pe suprastructura SWP, mai mare de 105 barg*®.
[Hold] - Alinierea ratelor de proiectare pentru partea subacvaticia pentru cele mai recente profiluri de productie cu baza de proiectare a proiectului
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Este posibil ca productia de apa sa depaseasca mai probabil intre 285 si 9.500 barili pe zi, cu toate
acestea, s-a luat in considerare o valoare de 10.000 de barili pe zi ca scenariu de proiectare.
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8. Agentii contaminanti din apa produsa si optiunile de tratare

8.1 Agentii contaminanti primari

Apa produsa contine in mod obisnuit 0 gama larga de contaminanti care au potentialul de a afecta

mediul. Céativa dintre contaminantii cheie sunt inclusi in Tabelul 8-1.

Tabelul 8-1 Agentii contaminanti primari din apa produsa

Contaminantii tipici din apa produsa

Uleiul dispersat:

Tratarea fluxurilor de apa produsa din multe operatiuni de gaze se concentreaza pe eliminarea
hidrocarburilor dispersate. Hidrocarburile dispersate (denumite si ,Ulei si Grasime”) sunt relativ
insolubile Tn apa si se gasesc sub forma de picaturi discrete de hidrocarburi in faza continua de apa.
Performanta echipamentelor va fi in cele din urma limitatd de dimensiunea cea mai mica a picaturii
de hidrocarburi care poate fi eficient eliminata din fluxul de apa. Picaturile de hidrocarburi dispersate
mai mici decéat dimensiunea minima de limitare nu vor fi eliminate.

Hidrocarburi dizolvate (substante organice solubile in apa):

Fluxurile de hidrocarburi gazoase sunt compuse din hidrocarburi cu greutate moleculara mica si pot
contine cantitati semnificative de hidrocarburi aromatice cu greutate moleculara mica, relativ solubile
in apa, cum ar fi benzen, toluen, etil benzen si xilen (BTEX).

Pentru instalatiile de procesare a gazelor care utilizeaza MEG sau TEG, o cantitate semnificativa de
hidrocarburi aromatice din apa produsa poate fi derivata din sistemul de regenerare a glicolului.
Compusii aromatici sunt absorbiti din gaz de glicol, indepartati in regenerator odata cu apa si
condensati. Amestecul de apa/aromatic rezultat este adaugat la fluxul de apa produs.

Indepartarea hidrocarburilor dizolvate este mai dificild decat separarea de faza relativ simpla
necesara pentru indepartarea hidrocarburilor dispersate. Cu exceptia sistemelor de tratare biologica,
majoritatea echipamentelor de tratare a apei produse sunt dependente de separarea fizica a uleiului
de apa. Prin urmare, acestea nu sunt concepute pentru limitarea continutului de hidrocarburi
dizolvate din apa produsa.

Hidrocarburi polare

Fluxurile de apa produse pot contine o cantitate semnificativa de hidrocarburi polare, cum ar fi acizi
organici, alcooli (adica metanol) si glicoli (adicda MEG care) care, datorita caracteristicilor lor polare,
sunt relativ solubile n apa. Trebuie remarcat faptul ca compusii polari nu sunt in general raportati
ca parte a continutului de hidrocarburi al apei. Cu toate acestea, unele metode de analiza (de
exemplu, Carbonul organic total) vor masura compusii polari si vor indica adesea o concentratie de
hidrocarburi mult mai mare decét cea masurata prin metodele de analiza conventionale.

Tn ceea ce priveste hidrocarburile dizolvate, majoritatea echipamentelor de separare fizica nu vor fi
capabile sa reduca continutul de hidrocarburi polare din apa produsa.

Produse chimice de tratament

O mare varietate de substante chimice de tratare pot fi prezente in fluxurile produse. Exemplele
tipice includ inhibitor de coroziune, inhibitor de detartrare, demulgatori, inhibitori de hidratare,
biocide, adjuvanti de flotare etc. Pot fi prezente, de asemenea, alte substante chimice incidentale,
cum ar fi detergentii utilizati in scopuri de spalare.

Datorita varietatii si substantelor chimice brevetate care sunt disponibile, guvernele s-ar astepta ca
dezvoltatorul sa foloseasca substante chimice care nu sunt persistente in mediu (adica,
biodegradabile) pentru a minimiza daunele aduse mediului receptor.

Solide in suspensie

Solidele in suspensie din apa produsa pot proveni din mai multe surse, cum ar fi solidele din
formarea zacamantului, produsele de coroziune si eroziune, precipitatele si ca produse secundare
ale proceselor biologice din facilitatile de procesare. Solidele pot proveni, de asemenea, din
echipamentele de proces, cum ar fi degradarea moleculara a sitelor sau a materialelor de ambalare.
Din punct de vedere al mediului, solidele in suspensie pot avea mai multe impacturi potentiale,
inclusiv:

- Unele solide pot fi toxice in sine, sa contind elemente toxice sau sa aiba componente radioactive.
- Solidele pot captura sau colecta alti contaminanti. De exemplu, particulele solide pot fi olecfilice,
atragand si capturand hidrocarburi care vor fi eliminate impreuna cu solidele.

- Solidele eliminate se pot acumula sub forma de mal sau sediment in mediul local.

- Solidele eliminate pot duce la turbiditate in mediile de primire cu caracteristici reduse de dispersie.
Aceasta turbiditate poate avea un impact asupra mediului, precum si sa fie o forma nedorita de
poluare vizuala

Aspecte de luat in considerare

pentru Neptun Deep

Deoarece zdcamintele Domino
si Pelican sunt campuri de
productie de gaze fara
condens, nu se asteapta ca
uleiul dispersat sa fie prezent
n fluxul de apa produsa.

Zacamintele Domino si
Pelican nu contin BTEX.

TEG este utilizat pentru
deshidratarea gazelor la SWP
si se asteapta sa ramana
cantitati mici (urme) de TEG in
apa produsa (<2ppm), totusi
TEG este foarte biodegradabil
in mediul marin.

in afara de utilizarea TEG
(pentru deshidratare, asa cum
este descris mai sus),
zacamintele Domino si Pelican
nu contin HC polari, cum ar fi
HAP sau fenoli.

Proiectul va utiliza substante
chimice precum inhibitori de
coroziune, inhibitori de
depuneri si agenti
antispumare. Consultati
Sectiunea 9.2 pentru mai
multe detalii. Acestea sunt
supuse unor teste si evaluari
riguroase, iar ratele de dozare
sunt optimizate pentru a
minimiza impactul asupra
mediului.

Nisipul suspendat in cadrul
proiectului este probabil sa
rezulte din nisipul produs.
Pentru gestionarea productiei
de nisip, se vor utiliza
completari cu control de nisip
si monitorizarea nisipului la
capul de sonda. Atunci cand
se detecteaza prezenta de
nisip, sondele vor fi restranse
sau izolate pana cand se va
efectua o operatiune de lucrari
de intretinere.

Turbiditatea si concentratia
totala de solide in suspensie
(TSS) pot constitui o
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Metale grele

Prezenta metalelor grele in apele produse poate constitui o preocupare din cauza potentialului lor
de toxicitate si tendintei de bioacumulare. Cu toate acestea, nu toate metalele grele sunt considerate
periculoase sau toxice. Tabelul de mai jos, care contine date proprietare, indica toxicitatea relativa
a metalelor grele.

Metale grele’ Clasamentul de mediu Metzle greled Clasamentul de mediu
‘Compusi anorganici Compusi anorganici

o 1 1
Alu miriu 5 Mzngan 3
garlu 1 Mercur 2

ar =
Molibd,
Cadrmiu 3 .O 1acien 3
Crom 1 Michel 9
Cobalt 3 Fosfor 1
Cupru 1 Potasiu 1
Fier 3 Silicon 1
Conducte 1 Sodiu. 1
Flumb 3 Strontiu 1
Litiu 1 Sulfat 2
Magneziu 1 Wanadiu 3
. 1. Nu este critic
Clasfficare 2 Tawic, dar rar 5i cu solubiitate scazuts
3 Taxicitate ridicate =i refativ accesibil
Salinitate

Salinitatea apei este in mod obisnuit exprimata ca si concentratia de Solide Totale Disolvate (STD),
indicand cantitatea de saruri anorganice dizolvate prezente in apa.

Cererea de oxigen

Din perspectiva mediului, nivelurile de oxigen din apa deversata pot avea un impact semnificativ
asupra mediului receptor. Deversarea apei lipsite de oxigen in apele de suprafata poate duce la o
deficienta de oxigen in mediul acvatic local, iar reglementarile privind cantitatea de oxigen dizolvat
care trebuie sa fie disponibil in deversarile de ap& produsa se aplici. Th mod invers, prezenta
contaminantilor in apa produsa poate afecta nivelul de oxigen dizolvat in mediul receptor prin
consumul de oxigen prin oxidare biologica si/sau chimica. Aceste aspecte sunt descrise in detaliu
mai jos.

Consumul biologic de oxigen (CBO) este definit ca cantitatea de oxigen (exprimata in mg/l)
consumata de microorganisme in procesul de degradare a materialelor organice in conditii aerobe.
In principiu, reactia de oxidare biochimica poate fi scrisa ca:

Materialul oxidabil + Bacterii + Nutrienti + O2 — CO2 + H20 + Substante anorganice oxidate (adica NOs sau SOa)

Oxidarea biologica completa a tuturor contaminantilor prezenti in apele produse poate dura potential
ntre 20 si 100 de zile. Deoarece acest interval de timp este prea lung pentru scopuri analitice, se
foloseste adesea un test mai scurt, numit "BOD pe cinci zile" (BODs), care masoara cantitatea de
oxigen consumata in primele 5 zile ale oxidarii biologice la 20°C. BOD este un indicator important al
cantitatii de activitate microorganica care poate fi sustinuta de elementele organice prezente in apa
produsa. Deversarea apei cu un BOD mare poate duce la o deficienta de oxigen in mediul acvatic
local.

Cererea chimica de oxigen (COD): Cererea chimica de oxigen este definita ca fiind cantitatea de
oxigen (exprimata in mg/l) consumata prin oxidarea chimica a materialului organic si anorganic din
apa produsa, corectatd pentru prezenta clorurilor. Testul COD a fost dezvoltat pentru a oferi o
estimare mai rapida a necesarului de oxigen decat procedura BOD. Desi teoretic COD ar trebui sa
fie egal cu BOD final, in practica nu este intotdeauna cazul apelor produse. Cu toate acestea, este
adesea posibil sa se dezvolte o relatie intre COD si BOD care sa permitda COD sa fie utilizat ca
indicator pentru controlul BOD.

Cererea totala de oxigen (CTO): cererea totala de oxigen (CTO) este cantitatea de oxigen necesara
pentru a transforma elementele prezente in contaminantii apei uzate in formele lor oxidate cele mai
stabile. CTO se stabileste de obicei prin ardere catalitica.

Cererea teoretica de oxigen (CthO): Cererea teoretica de oxigen (CthO) este cantitatea calculata de
oxigen necesara pentru a converti elementele prezente in contaminantii apelor uzate in formele lor
oxidate cele mai stabile. ThOD depinde de starea oxidata presupusa a produselor oxidate utilizate
n calculul standard, Tn special in cazul compusilor de azot, care pot fi considerati ca se oxideaza in
amoniu sau in nitrat.

Cererea stoichiometrica de oxigen (COSt): Cererea stoichiometrica de oxigen (COSt) reprezinta
cantitatea de oxigen necesara pentru a converti elementele prezente in contaminantii apelor uzate
in formele lor oxidate cele mai stabile. Este o calculatie CthO care presupune o oxidare completa.
Relatia intre parametrii cererii de oxigen

preocupare in etapele
ulterioare, cand debitul la
Domino este sub 380 MMScfd
si la Pelican este sub 100
MMSfcd

Nu se asteapta ca apele
produse din campurile Domino
si Pelican sa contina cadmiu
(Cd), crom (Cr), plumb (Pb),
mercur (Hg), nichel (Ni) sau
zinc (Zn).

Nu se asteapta ca STD sa
depaseasca conditiile
ambientale din jur. Se
efectueaza masuratori ale
STD in apa de mare la
adancimile de deversare la
SWP si DDC2 pentru a colecta
date.

Nu se asteapta ca
hidrocarburile (HCs) sa fie
prezente in apa produsa din
campurile Domino si Pelican.

Substantele chimice aditionale
furnizate de Schlumberger
sunt fie in conformitate cu
cerintele inregistrarii REACH
relevante, fie in conformitate
cu "Ghidul privind cerintele de
informare si evaluarea
sigurantei chimice" al Agentiei
Europene a Substantelor
Chimice (ECHA), Capitolul R4:
Evaluarea informatiilor
disponibile, mai 2008 (cu
amendamente ulterioare)
[Ref.13].

ChampionX (un al doilea
furnizor) pentru substantele
chimice aditionale a furnizat foi
de date pentru AFMR20400A,
CORR12452a si
SCAL13370A) [Ref.14],
testate conform standardelor
OECD 306 si Marine BODIS
pentru Biodegradare,
1ISO10253 PtB, ISO
14669/PARCOM si metodele
OSPARCOM din 1995 pentru
toxicitate.

Ambele seturi de substante
chimice sunt considerate
"verzi". Se va efectua
modelarea DREAM de catre
Institutul Norvegian SINTEF
pentru a determina destinul
substantelor chimice eliminate
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Diversele parametrii ai cererii de oxigen descrisi in sectiunile anterioare sunt urmatorii: cu apa produsa in coloana de
COSt = COD > CthO > COD > CBO apa.

Oarecum mai simplist:

- COSt este o calculatie teoretica a lui COD si ar trebui sa fie aceeasi.

- CthO este aceeasi daca se bazeaza pe oxidarea totala a contaminantilor sau mai mic daca metoda de calcul nu
presupune oxidarea totald a unor contaminanti.

- COD este cererea de oxigen calculata printr-o metoda de test chimic definita; se apropie de CthOD, dar in general
va fi mai mica din cauza reactiei incomplete.

- CBO este intotdeauna mai mica decat COD, deoarece in metoda de test biologic unele contaminante
(hidrocarburi) nu vor fi metabolizate, ci utilizate pentru cresterea biologica.

Nu se asteapta sa apara probleme legate de asfalteni, ceara sau emulsii, si nu sunt incluse planuri
de reducere pentru acestea. Se vor efectua teste de toxicitate asupra substantelor chimice aditionale
din apa produsa pentru a obtine limitele pentru substantele prioritare necesare pentru aprobarea
deversarilor in afara bordului din partea autoritatilor.

8.2 Componente chimice produse

[Ref.15] a fost bazat pe compozitia substantelor chimice de productie. OMV a comandat teste pe
substantele chimice de productie specificate de furnizor pentru a determina compozitia acestora.
Componentele chimice furnizate de ChampionX sunt prezentate mai jos in Tabelul 8-2.

Tabelul 8-2 Compozitia substantelor chimice aditive (reprezentativ)

Substanta chimica Compozitia produsului %
aditionala

Antispumant 2- Butoxietanol 50-100%
Poliglicol de acid gras din ulei de molid (3 EO) 30-50%

Inhibitor de coroziune 2- Butoxietanol 50-100%
Acizi grasi din ulei de molid, produse de reactie cu dietilentriamina si acid acrilic 20-25%
Etilen glicol 10-20%
2- Mercaptoetanol 1-2.5%
Glicol dietilen 0.1-0.25%

Inhibitor de depuneri Etilen glicol 10-20%
Glicerol 25-30%

Datorita datelor limitate furnizate de Schlumberger la momentul redactarii acestui raport, substantele
enumerate mai sus au fost utilizate ca baza pentru evaluarea instalatiilor de tratare a PW necesare
pentru a atinge specificatiile de eliminare peste bord.

Concentratiile chimice si ipotezele privind viteza pentru screening sunt enumerate in Tabelul 8-3 si,
respectiv, in Tabelul 8-4. Trebuie remarcat faptul ca metanolul nu a fost luat in considerare deoarece
nu este aplicat continuu in timpul operatiunilor standard si este utilizat numai in timpul inhibarii
hidratului de pornire a sondei.

Tabelul 8-3 Concentratii medii ale substantelor chimice aditionale

Rata apei produse 10000 bbl./zi

Antispumant 10 ppm | 79.5 I/zi
Inhibitor de coroziune 50 ppm | 23.9 l/zi
Inhibitor de depuneri 15ppm | 15.9 l/zi

Tabelul 8-4 Ratele substantelor chimice aditionale

Substante prezente in Apa Produsa Rata (I/d)

2- Butoxietanol 95.4

Eter de poliglicol din acid gras din ulei de molid (3 EO) 8.0

Acizii grasi din ulei de molid, produse de reactie cu dietilentriamina si acid acrilic 19.9

Etilenglicol 20.7

Dietilenglicol 0.2

2- Mercaptoetanol 2.0

Glicerol 7.2
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8.3 Etapele de Tratare a Apei Produse

Deoarece nu se asteapta sa fie produse ulei, BTEX sau condensate pe durata vietii de productie a
campului, principala focusare a tratamentului in cadrul acestui studiu BAT se concentreaza asupra
selectiei tehnologice pentru:

/ Indepartarea solidelor in suspensie din apa produsa.
/ Indepértarea componentelor chimice de productie.

Figura 8.1 arata diferitele etape de tratare asociate in mod obisnuit cu tratarea apei produse,
specificatiile pentru fiecare etapa si tehnologiile in general disponibile la fiecare etapa.

Figura 8-1 Etapele de Tratare a Apei Produse

Etape
Tratarea Tratarea Tratarea Tratarea Indepartarea Tratament Procese de
preliminara primara secundara tertiara substantelor avansat oxidare avansate
nutritive / dezinfectare

Specificatii

Indepartarea OiW<40mg/l indepartare HC Oiw<10mgl/l Indepartarea HC Indepartare Indepartarea

masiva a TSS<10mmto | TSS/Indepértarea Indepartare Nitratilor TDS/ microorganismelor
uleiului 15mg/l microorganismelor CBO Indepartarea Indepartarea
indepartarea | TDS 98%<2-5mm TDS 98%<2-5mm Indepartare Fosfatilor metalelor grele
solidelor COD indepartarea Miros/H,S
Metalelor Grele Indepéartare
Tehnologii
Separatorul de  Flotatie indusa cu = Nisip/ Filtrare cu Membrane Sisteme RO Pat de carbune | UV/ Tratamentul cu
ulei gaz doua medii activat / Media ozonizare
Filters
SeparatoareAP| = Flotatie cu Gaz Filtre cu coji de Slsteme RO Tratare Electrodializa Clorinare (cu
Dizolvat nuca Biologica (Schimb de loni) hipoclorit)
Extinsa
Separatoare cu | L/L Hidro-ciclone @ Filtre cu Cartuse. Tratare Tufarisuri de
Placi Corugate Biologica. stuf
(SPG)
Interceptoare Centrifuga Filtre pre- Extractie cu Ajustare pH
cu Placi acoperite Solvent Indepartarea
inclinate (IPI) metalelor grele)
Separatoare de Elemente de
Grasimi Coalescenta Fina
Flocculation

Pentru tipurile de substante chimice prezente in apa produsa, tratamentul preliminar, primar si
secundar va avea impact mic sau deloc asupra substantelor organice solubile. Prin urmare, am
investigat mai multe optiuni de tratament tertiar, avansat si de oxidare avansata pentru indepartarea
solidelor si a substantelor chimice solubile in apa in mod specific. O preselectie a celor mai
promitatoare tehnologii capabile sa gestioneze conditiile de operare sunt descrise in sectiunile de
mai jos.

8.3.1 Tehnologii de Manipulare a Solidelor

Sondele de productie Domino si Pelican sunt prevazute cu echipamente de control si monitorizare
a nisipului la capul de sonda, cu toate acestea, o concentratie de Suspensii Totale Solide (TTS) cu
dimensiuni <40 de microni [Ref.16] poate fi transportata cu apa produsa (PW) la rapoarte de pana
la 100 g/MMscfd de gaz produs [Ref.16]. Compozitia apei produse Domino si Pelican nu este
disponibild, dar solidelor antrenate ar putea include formatiuni de nisip si 0 anumita materie organica.
in conditii indicative de cel mai rau caz, in care rata apei produse (PW) este de 10.000 de barili pe
zi (bbl/d), concentrari ale TTS de 50 mg/l sunt probabile (adica ~80 kg/zi TTS in fluxul de apa
produsd). La rate mai mici ale apei produse de 2.423 bbl/d, concentratiile TTS ar putea creste la 200
mg/l. In functie de volumele de apa produsa si timpul de retentie, o parte semnificativa din solide ar
putea trece de separatorul de productie si, astfel, ar putea fi transferata la instalatiile Tn aval.
Tehnologiile de la suprafata pentru indepartarea TTS includ:
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Procesul de sedimentare pentru gestionarea TTS

Procesele de sedimentare bazate pe gravitatie pot fi realizate utilizdnd rezervoare de sedimentare,
probabil cu ajutorul flocculantilor (substante chimice folosite pentru a coalesce particulele
suspendate, imbunatatind separarea lor din apa produsa - PW). Pentru astfel de sisteme, avantajele
includ (i) simplitatea, (ii) capacitatea de a functiona intr-un interval larg de conditii de operare si
caracteristici ale fluidelor, dar cerintele reduse de intretinere ar fi puternic limitate de cerintele de
greutate si volum n mediul offshore, ceea ce ar limita eficienta separarii. (iv) Aplicarea flocculantilor
pentru a reduce timpul de retentie, imbunatatind procesul de sedimentare, cu toate acestea, acest
lucru duce la acumularea unor volume mari de namol contaminat, care ar fi dificil de gestionat, mai
ales ca SWP (instalatia de productie subacvatica) este proiectata sa fie o facilitatie fara personal,
astfel incat un astfel de sistem de sedimentare nu ar fi recomandat.

Filtrarea pentru gestionarea TTS

Pentru Neptun Deep, filtrarea ar putea fi folositd pentru a controla TTS. Solidul si alte particule
suspendate pot duce la infundarea sau la reducerea eficientei proceselor de filtrare in timp, astfel
incat ar putea fi necesare spalarea inversa si ecranele de filtrare. Figura 8.2 oferad o revizuire
comparativa a tehnologiei de filtrare.

Figura 8-2 Tehnologiile de filtrare in raport cu dimensiunea de taiere a particulelor [Ref.17]

0.0001 0001 I 0.01 0.1 1 1o 50 L0
Micron Micron I Micron Micron Micron Micron Micron Nicron
Atomi Molecule ) Virusi Baterii Polen Par de om Nisip
SOLIDE DIZOLVATE SOLIDE SUSPENDATE
COoLOIZI | SOLIDELE POT SA SE ASEZE

| FILTRAREA MULTIMEDIA

| MICROFILTRARE

Ul TRAFII TRARF

NANOFII TRARF

OSMO7A INVFRSA

SCHIMR DF 10N |

APA loni monovalenti loni multivalenti Virusi Bacterii Solide

MICROFILTRARE ‘

APA loni monovalenti loni multivalenti Virusi Bacterii Solide

LIl TRAFII TRARF ‘ : : :

APA loni monovalenti loni multivalenti Virusi Bacterii Solide

OSMOZA INVERSA |

Pentru dimensiuni de particule mai mici de 40 de microni, filtrele cu medie, filtrele cu ecran de spalare
inversa si membranele filtrante sunt extrem de eficiente in domeniul lor de aplicare.

Membranele pot trata, de asemenea, solide dizolvate, insa functioneaza cel mai bine in conditii de
operare bine specificate, ceea ce le confera un interval de operare destul de restrans. In general,
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sistemele cu membrane au o dezavantaj comun legat de generarea fluxurilor de deseuri, fie prin apa
de spalare a filtrului, fie ca inlocuitori in cazul membranelor.

Cu disponibilitate limitata de date, se poate lua in considerare un pas de filtrare care ofera o
flexibilitate relativ mare (pentru a se adapta la conditi de operare si caracteristici ale
fluidelor/solidelor variabile) si care poate fi spalat invers sau un filtru cu ecran auto-curatitor. Odata
instalate, aceste unitati pot fi echipate cu diferite kit-uri care permit actualizarea usoara la conditiile
prevalente. in plus, solidele se acumuleaza intr-un mod relativ compact datorita cerintelor reduse de
apa de spalare inversa. Cerintele generale de spatiu si volum sunt, de asemenea, destul de reduse
in comparatie cu alte sisteme de filtrare [Ref.17].

In toate cazurile, pasul de filtrare va genera ape uzate care trebuie tratate. Deoarece trebuie
presupus ca solidele intra in contact cu substantele chimice de productie, acest lucru ar putea duce
la limitari privind eliminarea in mare, ceea ce implica stocarea si cresterea numarului de vizite pe
platforma SWP, ceea ce nu este favorabil.

Deoarece procesarea gazului se desfasoara pe platforma SWP, care este operata ca o platforma in
mod normal nepopulata, se recomanda cu tarie sa se revizuiasca posibilitatea de eliminare in mare
in functie de limitele de contaminare potentiala a materiei solide in cadrul testelor de laborator.

In caz contrar, ar trebui s& se ia in considerare un concept de gestionare a deseurilor solide prin
rezervoare de colectare amplasate pe platforma pentru a concentra ulterior solidele in apa de
spalare inversa, ceea ce adauga greutate, costuri si complexitate unei platforme in mod normal
nepopulate, ceea ce nu este favorabil.

Proiectul actual al SWP include completari pentru controlul nisipului si monitorizarea nisipului la
capul de sonda pentru a gestiona productia de nisip. Cand se detecteaza nisipul, sondele vor fi
inchise sau izolate pana cand se efectueaza lucrarile, ceea ce este considerat "Best Available
Technology" (tehnologie optima disponibild).

8.3.2 indepartarea Substantelor Chimice Adaugate in Apa Produsa

Cu referire la Tabelul 9-4, substantele chimice adaugate in apa produsa sunt in principal organice
solubile in apa (adica alcooli organici, eteri de glicol, acizi grasi saponificati, solventi organici polari,
antioxidanti biologici, esteri, etc.). Datorita solubilitatii lor in apa, acesti compusi organici contribuie
la continutul de TOC (Carbon Organic Total) al fluxului de descarcare a apei produse si pot exercita
o cerinta de oxigen biochimic (BOD) sau o cerintd de oxigen chimic (COD) asupra mediului de apa
receptor. In plus, prin procesul de regenerare a TEG o cantitate mic& (circa 2 ppm) de TEG va fi
transportata in apa condensata, care este combinata cu apa produsa la platforma offshore Tnainte
de eliminare.

Deoarece aceste substante exista la concentratii scazute in apa produsa, o metoda principala de
reducere a prezentei lor este de a optimiza ratele de dozare pentru a reduce concentratia lor atunci
cand apa produsa este eliminata direct in mediul marin receptor.

Tehnologiile care pot fi luate Tn considerare pentru tratarea acestor organice solubile pot include:
/ Adsorbtie cu ajutorul carbunelui activat granular (GAC) si/sau utilizarea filtrelor cu medie

Membrane de schimb ionic prin electrodializa

Extractie cu polimeri macro-porosi.

Oxidarea chimica conventionala.

Procese de oxidare avansate.

NN N NN

Membrane (ceramice/polimerice).
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Adsorbtia cu ajutorul mediilor filtrante [Ref.18]

Adsorbtia este utilizatd pentru a indeparta o varietate de compusi precum poluantii organici
microscopici nedegradabili, toxinele, metalele etc. si COD (Cerinta de Oxigen Chimic) din apele
uzate. Mediile filtrante pot fi proiectate cu carbune activat, zeoliti (mult mai selectivi decat GAC -
carbunele activat granular) si polimeri. Mediile filtrante pot fi, de asemenea, proiectate ca bazine
mixte daca anumiti compusi organici specifici trebuie sa fie tintiti. Tabelul 8-5 ofera o comparatie a

adsorbantilor, avantajele si dezavantajele lor.

Tabelul 8-5 Compararea adsorbantilor de carbune activat, zeoliti si polimeri

Mgl Caracterici Avantaje
adsorbant

Carbunele
activat

Mici pori de
dimensiuni variate
(in mod obisnuit
ntre 2 si 500 de
angstrémi).

Suprafete
specifice ridicate
cuprinse intre 800
si 1.400 m?g
(metri patrati pe
gram).

Structuri cristaline
uniforme cu pori
uniformi. Porii sunt
in general mai mici
decat cei din
carbunele activat.

Suprafete
specifice
comparabile cu
cele ale carbunelui
activat.

Polimeri reticulati
cu suprafete

specifice ridicate.
Porii sunt in

general mai mari
decat cei gasiti in
carbunele activat.

Zeoliti

Polimeri

Cost redus.

Potrivit pentru fluxuri de deseuri care
contin o gama larga de compusi
organici volatili.

Indepartare foarte selectivé a
compusilor organici volatili (VOCs).

Eficient in indepartarea compusilor
mici, cu polaritate mare si foarte
volatili.

Poate fi utilizat in aplicatii cu
umiditate ridicata.

Durata de viata mai lunga.

Mai putin susceptibil la incendii.

Mai putin susceptibil la degradare.
Pot fi utilizati cu solventi reactivi fara

riscul de a cataliza dezcompunerea
acestora.

Se desorbe mai rapid decat
carbunele activat.

Mai putin susceptibili la incendiu.
Durata de viata mai lunga decét
carbunele activat.

Afiseaza o afinitate mai mica pentru
apa decat carbunele activat.

Dezavantaje

Nu este eficient pentru
compusii organici volatili
(VOCs) cu polaritate ridicata
(de exemplu, alcooli, acizi
organici). Nu este eficient
pentru compusii extrem de
volatili (de exemplu, clorura de
vinil, MTBE). Capacitate
redusa in aplicatiile cu continut
mare de umiditate. Costuri
anuale ridicate pentru
inlocuirea/regenerarea
carbunelui activat atunci cand
este folosit pentru fluxuri de
deseuri concentrate. Risc de
incendiu in cazul utilizarii cu
compusi continand oxigen sau
VOC-uri cu caldura de
adsorbtie mare. Se
degradeaza in timpul ciclurilor
de desorbtie.

Costuri initiale mai mari.

Nu este potrivit pentru fluxuri
de deseuri care contin o gama
larga de compusi organici
volatili.

Costuri initiale mai ridicate.
Temperaturile de regenerare
nu pot depasi 125°C.

Nu este potrivit pentru fluxuri
de deseuri care contin agenti
puternic oxidanti.

Membranele de schimb ionic prin electrodializa (EDI) [Ref.19]

Adaptabilitate Neptun
Deep

Adaugarea de
complexitate, greutate
si costuri unei instalatii
in mod normal
nepopulate.

Poate necesita vizite
mai frecvente la SWP
si/sau personal
permanent la SWP.

Spalarea inversa
genereaza un tratament
al apei uzate care va
trebui gestionat si
eliminat.

Toate aceste
consideratii fac ca
aceasta tehnologie sa
nu fie disponibila pentru
Neptun Deep.

Vedeti mai sus.

Vedeti mai sus.

Productia de apa cu puritate Tnaltd a folosit in mod traditional o combinatie de separare prin
membrane si procese de schimb ion. Electrodializatia (EDI) este un proces care combina tehnologia
membranelor semipermeabile cu mijloacele de schimb ion pentru a furniza un proces de
demineralizare de Tnalta eficienta. Electrodializatia utilizeaza curent electric si membrane pregatite
special, care sunt semipermeabile la ioni in functie de incarcarea lor, curentul electric si capacitatea
de a reduce ioni in functie de incarcarea lor. Prin electrodializatie, un potential electric transporta si
separe speciile acvatice incarcate. Curentul electric este folosit pentru a regenera continuu rasina,
eliminand necesitatea regenerarii periodice.
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EDI

Tabelul 8-6 Avantaje si dezavantaje ale electrodializei

Avantaje

Operare simpla si continua.
Eliminarea completa a substantelor
chimice pentru regenerare.

Functionare si intretinere cost-eficiente.
Consum redus de energie.
Non-poluare, siguranta si fiabilitate.
Necesita foarte putine supape automate
sau secvente de control complexe care

necesita supraveghere de catre un
operator.

Necesita putin spatiu.
Produce apa cu puritate nalta intr-un
flux constant.

Asigura indepartarea completa a
particulelor dizolvate anorganice.

n combinatie cu pretratarea prin

Dezavantaje

EDI nu poate fi utilizat pentru apa cu o
duritate mai mare de 1, deoarece
carbonatul de calciu ar crea o crusta in
camera de concentratie, limitand
operatia.

Necesita pretratare pentru purificare.

Dioxidul de carbon va trece liber prin
membrana RO, disociindu-se si
crescand conductivitatea a apei. Orice
specie ionica formata din dioxidul de
carbon va reduce rezistivitatea apei de
iesire produsa de EDI. Managementul
CO2 in apa este in mod obisnuit
gestionat in una sau doua modalitati:
pH-ul apei poate fi ajustat pentru a
permite membranei RO sa respinga
speciile ionice, sau dioxidul de carbon
poate fi indepartat din apa utilizand un
gaz de strip.

Adaptabilitate Neptun
Deep

Operare si intretinere:
Necesita un nivel ridicat de
monitorizare si control, de
exemplu, curent electric,
tensiune, TDS (total
dissolved solids), pH, rate
de flux, integritatea
membranei.

Este necesar un nivel
ridicat de fortd de munca
calificata; operatia
electrodializei este mai
complicata decéat a
membranelor RO (osmoza
inversa).

Costuri: eficient pentru
TDS <8.000 mgl/L, iar
fluidul Neptun are o
concentratie intre 7.500 si
175.000 mg/L.

osmoza inversa, indeparteaza mai mult
de 99,9 % din ioni din apa.

Extractia cu polimeri macro-porosi

Tehnologia MPPE poate reduce hidrocarburile dizolvate si dispersate, precum alifaticele,
aromaticele (BTEX), hidrocarburile policiclice aromatice si cele halogenate (clorurate). Tehnologia
MPPE poate fi folositd pentru tratarea apei din mediul offshore, a apei de proces, a apelor uzate si
a apelor subterane. MPPE poate rezista in medii complexe de apa de productie care contin saruri,
metanol, glicoli, inhibitori de coroziune, inhibitori de depuneri, captatori de H2S, dezemulsificatori,
antispumanti si metale dizolvate (grele).

Procesul de tratare a apei cu tehnologia MPPE trece apa contaminata cu hidrocarburi printr-o
coloana umpluta cu particule MPPE. Particulele sunt margele poroase de polimer care contin un
lichid de extractie specific. Lichidul de extractie imobilizat indeparteazd componentele de
hidrocarburi din apa de proces. Apa purificata poate fi fie reutilizata, fie deversata.

Regenerarea periodica in situatie a lichidului de extractie se realizeaza prin eliminarea
hidrocarburilor cu abur la presiune scazuta. Hidrocarburile eliminate sunt apoi condensate si
separate de faza de apa prin gravitatie. Faza aproape 100% pura de hidrocarburi este recuperata,
scoasa din sistem si pregatita pentru reciclare sau eliminare. Faza apoasa condensata este reciclata
in sistem.

Procesul MPPE necesita abur si adauga greutate, consum de energie, costuri si complexitate SWP
care este proiectat in prezent fara cerinta de abur. SWP ar necesita si vizite mai frecvente sau o
supraveghere operationald mai mare pe o platforma in mod normal nepopulata si, prin urmare,
utilizarea sa nu ar fi considerata BAT pentru acest proces.

Oxidarea chimica conventionala

Ozonul si radicalii hidroxil (OH) pot fi produsi din ozon in prezenta apei. OH reactioneaza cu toate
tipurile de materie organica si produce compusi hidrofili, dar prin mecanisme diferite. Calea
dominanta de oxidare pentru OH este abstractia hidrogenului si aditia OH. Ozonul ataca
hidrocarburile prin aditia moleculelor, ceea ce duce la ruperea legaturilor. Atacul ozonului asupra
rasinilor, asfaltenelor si materiei organice din sol duce la productia de NO3*-, SO4?- si PO,*~. Ozonul
interactioneaza si cu reziduurile petroliere invechite pentru a genera produse solubile si
biodegradabile.

Procese de oxidare avansate (POA) [Ref.17]
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Similar cu oxidarea chimica conventionala, Procesele de Oxidare Avansate (POA) se refera la
proceduri de tratare chimica concepute pentru a indeparta materiale organice (si uneori anorganice)
din apa si apa uzata, prin oxidare prin reactii cu radicalii hidroxil (OH).

Aceasta sectiune ofera o prezentare generala a POA, deoarece poate fi o optiune potrivita de tratare
pentru substantele organice prezente in apa de productie. De obicei, in tratarea apei de productie,
oxidarea chimica implica adaugarea de agenti oxidanti precum ozonul, peroxidul de hidrogen,
permanganatul, dioxidul de clor, clorul (Clz, HOCI) si oxigenul in fluxul de apa de productie pentru a
schimba compozitia chimica a unuia sau mai multor poluanti.

POA este folosit in mod obisnuit pentru purificare in scopul indepartarii materiilor organice si
microbiologiei. Este larg considerat pentru tratarea apelor uzate care contin urme de reziduuri
organice datorita ratelor rapide de oxidare chimica AOP si absentei poluarii secundare. Ele ofera o
versatilitate ridicata, compatibilitate cu mediul inconjurator si sunt in general usor de aplicat. POA
se bazeaza pe principiul generarii de specii de oxigen foarte reactive, cu selectivitate scazuta, pentru
a permite mineralizarea completa a micropoluantilor.

POA se bazeaza pe oxidarea chimica, iar substantele chimice tipice utilizate includ:

/" Ozonul si radicalul hidroxil (OH), care pot fi produsi din ozon, pot reactiona cu toate tipurile
de hidrocarburi si pot produce compusi hidrofili, dar prin mecanisme diferite. Caile dominante
de oxidare pentru OH sunt abstractia hidrogenului si aditia OH. Ozonul ataca hidrocarburile
prin aditia moleculelor, ceea ce duce la ruperea legaturilor. Atacul ozonului asupra rasinilor,
asfaltenelor si materiei organice din sol duce la productia de NOz~, SO.%, si PO,
Rezultatele ilustreaza mecanismele prin care gazul de ozon interactioneaza cu reziduurile
petroliere invechite pentru a genera produse solubile si biodegradabile.

/ Peroxidul de hidrogen Joaca un rol important in reducerea compusilor BTEX. H20:
actioneaza ca un vanator de radicali hidroxil (HO2) si ca un puternic oxidant.

/ Permanganafii sunt substante cristaline bine cunoscute ca agenti oxidanti. Ele sunt
disponibile sub form& de permanganat de sodiu si de potasiu. Sunt usor de manevrat,
disponibile Tn mod obisnuit si agenti oxidanti puternici si versatili. Versatilitatea lor in
reactionarea cu o gama larga de compusi organici la un interval larg de pH se datoreaza
starilor variabile de oxidare ale manganului in reactii la diferite valori de pH. La pH-urile foarte
acide, adica la pH-uri < 3.5, s-a constatat ca reactioneaza ca MnO,4~ + 8H* + 5~ Mn?* +
4H,0. In aceasta reactie, manganul a fost redus de la manganit (VIl) la manganit (11).

Figura 8.3 prezintad o serie de POA-uri, inclusiv metode fotochimice, termice si non-fotochimice, cu
unele dintre ele care sunt utilizate in tratarea apei de productie, descrise mai jos.
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Figura 8-3 Procese de Oxidare Avansate

Procese avansate de oxidare
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Tehnologiile de tratare a apei de productie (PW) bazate pe combinatia de cavitare hidrodinamica,
ozonizare, cavitare acustica si oxidare electrochimica au fost studiate pentru indepartarea materiei
organice, bacteriilor si scalantilor, fie pentru reutilizarea apei in procesul de productie, fie ca
pretratare inainte de osmoza inversa (RO).

Speciile reactive de oxigen sau radicalii liberi reprezintd agenti oxidanti puternici care pot initia
procesele de oxidare avansata (POA) pentru a degrada poluantii in molecule simple si necompuse
toxic. Speciile de radicali liberi sunt atomi sau molecule care contin cel putin un electron nepereche,
cum ar fi radicalul hidroxil si radicalul anion superoxid (O?-), cu radicalul hidroxil castigdnd cea mai
mare atentie Tn aceasta zona. POA-urile sunt utilizate in sistemele de tratare a apei de productie din
industria O&G de pe uscat pentru indepartarea compusilor organici si a unor compusi anorganici,
dezinfectare si indepartarea mirosului si culorii, Tnsa nu exista dovezi ca POA-urile sunt utilizate in
larg. Oxidantii utilizati in mod obignuit includ ozonul, peroxidul de hidrogen, clorul si reactivul Fenton
(combinarea peroxidului de hidrogen cu fierul feros).

Alegerea POA-urilor depinde in principal de caracteristicile radicalilor hidroxil generati, deoarece
acestia sunt foarte reactivi si au un potential de oxidare ridicat. Acest fapt permite acestor specii sa
degradeze complet compusii organici dizolvati in carbon si apa, sau cel putin partial in compusi mai
putin toxici. Distrugerea contaminantilor organici reprezintd principala avantaj a POA-urilor in
contrast cu alte procese precum cele cu carbune activ, tehnologiile termice si cu membrane, care
transfera contaminantii dintr-o faza in alta.

Fenton si Foto Fenton are avantajul unor cerinte energetice mai reduse in comparatie cu alte
procese POA, dar sistemul functioneaza in medii cu pH scazut (<4) pentru a mentine fierul in solutie.
Aceasta tehnologie genereaza, de asemenea, un mal de fier, care, daca ar fi aplicat in larg, ar
insemna stocare suplimentara cu o frecventa mai mare a vizitelor de intretinere la SWP pentru
colectarea si eliminarea regulata a acestui deseu.

Procesele catalitice electrochimice: Acesta este un proces robust si usor de operat, in special in
cazul fluctuatiilor incarcarii apei uzate. Pe o platforma de extractie offshore a gazelor naturale, a fost
implementat un anod Ti/Sb-SnO, modificat cu oxid de grafen, rezultand o reducere cu 58,60% a
cererii chimice de oxigen si o eficientd energetica de 42,63 g/KWh [Ref.21]. Acest tip de AOP este
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considerat unul dintre cele mai eficiente procese pentru tratarea apei uzate cu continut de ulei.
Dezavantajele includ costurile ridicate ale electrozilor, catalizatorilor electrochimici si

Oxidarea eterogena fotocatalitica implica accelerarea unei fotoreactii in prezenta unui catalizator
semiconductor. Acest proces are cea mai mare eficienta in degradarea compusilor organici
recalcitranti. Fotocataliza semiconductorilor heterogeni are un potential imens pentru tratarea
contaminantilor organici in apa si aer. Multi semiconductori au fost studiati pentru degradarea
compusilor petrochimici. Mai multi semiconductori (TiO2, ZnO, Fez0s, CdS, ZnS) pot actiona ca
fotocatalizatori. Cu toate acestea, TiO2 a fost cel mai mult si cel mai universal studiat datorita
reactivitatii sale ridicate, toxicitatii reduse, stabilitatii chimice, costurilor mai mici si capacitatii sale de
a descompune poluantii organici, rezultdnd mineralizarea completa [Ref.21].

Tratarea apei cu ajutorul fotocatalizei reprezinta o metoda promitatoare pentru remedierea mediului
inconjurator. Comparativ cu procesele traditionale de oxidare, oxidarea fotocatalitica functioneaza
la conditii ambiant, fara a necesita temperaturi ridicate sau presiune, iar multi contaminanti organici
recalcitranti pot fi degradati fara adaugarea de oxidanti chimici. Mai mult, fotocataliza s-a dovedit a
fi eficientd in transformarea ionilor metalici si a metaloizilor in specii mai putin toxice sau mai usor
de separat din sistem intr-un pas ulterior de tratare. Deoarece consumul de substante chimice si
productia de namol sunt una dintre principalele preocupari care inhiba tratarea apei produse,
fotocataliza reprezinta o tehnologie atractiva in comparatie cu alte tehnologii.

Trebuie mentionat, totusi, ca prezenta speciilor ionice in apa produsa poate afecta degradarea
fotocatalitica. Substantele ionice precum clorura, carbonatul, bicarbonatul, nitratul, nitritul si ioni de
fosfat pot afecta generarea fotoelectronilor, recombinatia electronilor cu gaurile si scavengingul
radicalilor hidroxilici. Dintre acesti anioni anorganici, ionii de clorura pot avea un efect daunator
asupra tratamentului fotocatalitic prin captarea gaurilor si a radicalilor hidroxilici, generand radicali
de clorura (ClI+) si radicali de diclorura (Cl-2) mai putin reactivi.

Substantele organice sunt unul dintre inhibitorii importanti pentru tratarea apei produse. Deoarece
fotocataliza este un proces combinat de adsorbtie si degradare, prezenta substantelor organice in
apa produsa poate afecta eficacitatea eliminarii acestor doua procese._Studiile privind oxidarea
fotocatalitica a apei produse sunt destul de limitate, si exista o lipsa de revizuiri critice comprehensive
in_acest domeniu, fara a fi gasite exemple in momentul redactarii acestui raport pentru aplicatiile
offshore.

in rezumat: baza utilizarii proceselor de oxidare avansata pentru remedierea compusilor organici
din apa produsa consta in reactile fundamentale ale speciilor reactive de oxigen. Cu toate ca
parametrii cinetici si caile de reactie au fost determinate pentru distrugerea mediului cu radicali liberi
a numerosi poluanti problematice, chiar si compusii organici simpli pot implica cai de reactie
complexe si amestecuri de produsi.

Generarea de radicali hidroxil prin diverse POA-uri omogene si heterogene poate implica, de
asemenea, dinamici de reactie diferite si poate duce la cai de reactie semnificativ diferite. O
intelegere mai completa a relatiilor structura-activitate pentru clase sau grupuri de compusi pentru
procesele de tratare individuale, bazata pe date cinetice si distributii de produse masurate, este
cruciala pentru identificarea unui POA adecvat.

Pe langa aceste aspecte fundamentale, trebuie luate in considerare influentele calitatii apei si factorii
economici pentru implementarea unui proces cu obiective specifice de tratare. Principalele provocari
pentru o aplicare mai larga a POA includ dezvoltarea ulterioara a intelegerii fundamentale a cailor si
dinamicii reactiilor si progresele in inginerie in ceea ce priveste materialele si echipamentele pentru
a face aceste procese mai sustenabile din punct de vedere energetic [Ref.21].
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Pentru Neptun Deep, aplicarea POA pe platforma offshore, cu caile lor reactive dinamice, creste
complexitatea procesului de tratare a apei produse. Furnizarea continua si manipularea substantelor
chimice oxidante la SWP, cu unele procese (de exemplu, reactivii Fenton) necesitand stocarea si
eliminarea deseurilor de la acestea, care implica cresterea greutatii, a amprentei si a cheltuielilor de
capital, precum si consumul lor mare de energie si hecesitatea crescuta de intretinere sau chiar de
supraveghere continua a controlului, fac ca POA sa nu fie disponibil pentru proiect si, prin urmare,
sa nu fie considerat BAT (Tehnica cea mai buna disponibild).

Membranele (ceramice/polimerice)

Membranele pot indeparta hidrocarburile dispersate si dizolvate la nivel molecular. Capacitatea de
indepartare depinde de materialul membranei selectate, dar in principiu membranele pot elimina
BTEX, NPD, PAH si/sau substante chimice organice din apa produsa. Membranele sunt susceptibile
la infundare (de catre uleiurile dispersate) si pot fi deteriorate de anumite hidrocarburi, si nu au fost
niciodata demonstrate in aplicatiile de tratare a apei din domeniul petrolier.

Tabelul 8-7 Evaluarea membranelor ceramice (MF)/(UF)

Criteriu Descriere/ Argumentare

Stare industriala Membranele ceramice au fost utilizate extensiv in tratarea apei industriale, inclusiv in tratarea apelor
uzate contaminate cu ulei. Multe companii produc si comercializeaza produse cu membrane ceramice in
diferite dimensiuni, materiale de constructie si configuratii geometrice.

Recipiente de calitate a Aplicabil tuturor recipientelor TDS, independent de tipul si concentratia de sare. Concentratiile mari de

apei de alimentare
Calitatea apei produse

Eficienta productiei
(recuperare)
Considerente legate de
infrastructura

Utilizarea energiei
Utilizarea produselor
chimice

Durata de viata estimata
a componentelor critice
Considerente O&M

Costuri de capital si
o&M

Pre-tratament si post-
tratament

Management concentrat

sau eliminarea
deseurilor

8.3.3

fier pot fi problematice, provocand murdarirea ireversibilda a membranei.

Apa produsa nu contine solide in suspensie. Eliminarea DOC este de aproximativ 10%. A fost indepartat
aproape tot carbonul organic nedizolvat.

Membranele ceramice MF/UF pot fi operate in modul de filtrare fara limita sau cu flux incrucisat, prin
urmare, recuperarile pot varia de la 90% la 100%.

Pentru instalarea unei instalatii cu membran& ceramica sunt necesare un rezervor de alimentare, o
pompé de alimentare, o pompa de dozare a coagulantului si o structurd de suport pentru sustinerea
modulelor cu membrana.

Nu este disponibil.

Pre-coagularea poate fi utilizata pentru a imbunatati recuperarea contaminantilor. Dozele variaza de
obicei intre 1 si 5 mg/L, in functie de calitatea apei si de tipul de coagulant utilizat. Coagulantele
obisnuite includ clorura de polialuminiu, clorura ferica si sulfat de aluminiu.

Poate fi utilizata spalarea in contravaloare imbunatatita cu substante chimice care ar necesita utilizarea
de substante chimice acide si alcaline.

Este necesara curatarea chimica periodica. Acizii, bazele, agentii tensioactivi si oxidantii sunt utilizati in
mod obisnuit.

Se crede ca membranele ceramice au o durata de viata mult mai lunga decat membranele polimerice.
Durata de viata estimata este > 10 ani.

Membranele ceramice trebuie spalate periodic, iar curatarea chimica este necesara la intervale de o
saptamana pana la 3 luni, in functie de calitatea apei de alimentare.

Nu sunt disponibile costuri de capital sau O&M in acest moment pentru membranele ceramice.
Contactati furnizorul pentru mai multe informatii.

Strecurarea sau filtrarea cu cartus este necesara ca pre-tratari ale sistemelor cu membrane ceramice.
Coagularea poate fi folosita si ca pre-tratament. Procesele din aval pot fi necesare pentru desalinizare
sau lustruire, in functie de calitatea apei de alimentare si de obiectivele de calitate a apei finite.
Deseurile de spalare in contrasens necesita eliminarea sau reciclarea intr-o alta parte a statiei de tratare.
Deseurile chimice sunt generate in timpul curatarilor periodice. Daca membranele sunt operate in modul
de curgere incrucisata, atunci fluxul de evacuare va necesita eliminare sau tratament suplimentar.

Evaluarea tehnologiei apei produse

O evaluare calitativa care se concentreaza pe tehnologiile adecvate pentru indepartarea
substantelor organice solubile este luata in considerare in raport cu unele criterii cheie de
diferentiere, inclusiv cerintele energetice, robustetea, flexibilitatea, generarea de deseuri,
modularitatea, flexibilitatea si aplicarea offshore demonstrabila. Acestea sunt definite in continuare
in Tabelul 8-8.
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Tabelul 8-8 Criterii de evaluare a tehnologiei PW

Criteri Descriere/argumentare

Utilizarea resurselor A fost masurat in termeni de necesar de energie electrica, utilizare chimica si productie de deseuri, deoarece
contribuie la tratarea ulterioara pentru a obtine o calitate imbunatatita.

Modularitate Se refera la capacitatea sistemului de a fi integrat sau modernizat in functie de schimbarea circumstantelor
sau ca un proces unitar.

Robustete Defineste capacitatea echipamentului de a suporta constrangeri severe de mediu, cu stabilitate mecanica
puternica, in timpul tratamentului.

Fiabilitate Asigura ca tehnologia are nevoie de timpi de oprire limitati pentru a obtine o calitate buna a apei si ca nu
este susceptibila la defectiuni.

Flexibilitate Este o functie a capacitatii tehnologiei de a gestiona o selectie larga de apa tehnologica in timpul tratarii.

Aprobare Offshore Exemple demonstrabile de aplicare a acestei tehnologii pe platforme offshore din intreaga lume.

Procesul de evaluare este calitativ si subiectiv, deoarece se bazeaza pe opinia autorului (autorilor)
si referintele utilizate la momentul scrierii. Evaluarea tehnologiei PW ar necesita munca tehnica
suplimentara pentru a confirma rezultatele cantitative si daca aceste tehnologii sunt adecvate pentru
aplicarea offshore, dar pentru moment, evaluarea calitativa a tehnologiei este prezentata in Figura
8-4 de mai jos.

Figura 8-4 Selectarea tehnologiei PW

Indepértarea Utilizarea
Evaluarea su(l?rs“tg]ril(tilor ey Alte criterii Considerat
tehnologiei tehnic BAT

pentru
Aplicatie | Fiabilitate | Incertitudine Neptun
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3’ Favorabil
2 Mediu
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Ulei in suspensie
Organice solubile
Utilizare chimica
Dovedit offshore

Metale grele
Generarea
Cererea de
Flexibilitate

Fiabilitate

Tehnologie deja consacrata, aplicata in mare parte pentru
productia onshore. Eliminarea deficitara a substantelor
nefncarcate, cum ar fi substantele organice, silice, bor si
microorganisme.

Tehnologie matura si robusta pentru tratarea si eliminarea Nu
apei produse. Performanta ridicata de separare si controlat

de la distanta. Necesita abur pentru regenerare, care nu

este disponibil.

Electrodializa

Extractia polimerului
macro-poros

Oxidarea chimica este bine stabilita, fiabila si necesita un Nu
echipament minim. Consumul de energie este mare,

Procese reprezinta ~20% din totalul O&M pentru procesele de

conventionale de oxidare, iar costurile chimice sunt mari. Componentele

oxidarev critice sunt pompele de dozare chimica, cu o speranta de

viata de 10 ani sau mai mare. Folosit de obicei la
operatiunile cu echipaj.

Aplicabil pentru pre/post-tratarea apei foarte contaminate Nu
pentru a imbunatati toxicitatea deversarii. Dezavantajele

sunt cantitatea de energie electrica necesara. Compusii

organici simpli pot implica céi de reactie complexe si sunt

necesare mai multe studii pentru a demonstra aplicabilitatea

pentru Neptun Deep.

Membrane MF de ... UF este mai eficient pentru dezulire si indepartarea TSS in Nu
inalta fiabilitate comparatie cu MF. Aplicatiile NF si RO accepta TSS si
indepartarea metalelor si a componentelor organice.
UF de Tnalta Murdarirea poate reduce functionalitatea fiecarei membrane.
fiabilitate Fiabilitatea membranei urmeaza aceasta secventd MF>
L UF> NF. Membranele RO sunt predispuse la
NF de inalta lll detartrare/ingrosare, ceea ce duce la un flux scazut.

fiabilitate

In concluzie, desi aceste tehnologii sunt potrivite pentru indepartarea substantelor organice solubile,
niciuna nu este dovedita pentru aplicatii offshore Tn care gazul este tratat ca pentru Neptun Deep. in
plus, aplicarea unor astfel de tehnologii ar adauga costuri, greutate, complexitate procesului si
consum de energie pe SWP. Complexitatea proceselor ar determina vizite sporite la SWP pentru
furnizarea/dozarea de substante chimice, controlul luminii UV si/sau pH-ului, inlocuirea mediilor
si/sau manipularea si eliminarea depozitarii deseurilor, ceea ce poate favoriza controlul operational
permanent in larg. Acest lucru nu ar fi considerat fezabil, avand in vedere actualele filozofii
operationale si de proiectare ale SWP, aceasta fiind o instalatie in mod normal nesupravegheata.

Procese avansate de
oxidare
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Prin urmare, adaugarea unor astfel de tehnologii offshore nu este consideratda BAT pentru Neptun
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Deep.
Avand in vedere ca oportunitatile de tratare a PW sunt limitate in larg la SWP, urmatoarea sectiune
exploreaza o varietate de rute de eliminare a PW care pot fi disponibile pentru proiect.
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9. Optiuni de eliminare a apei produse

Exista mai multe rute potentiale, care pot fi evaluate pentru a identifica optiunea BAT probabila
pentru eliminarea apei produse. In linii mari, acestea pot fi impartite in doua categorii, de exemplu,
offshore si, respectiv, onshore. Schemele optiunilor sunt prezentate in Tabelul 10 - 1 pentru offshore
si luate in considerare cinci (5) concepte si Tabelul 10 - 2 pentru eliminarea PW pe uscat, care iau
in considerare trei (3) optiuni.

Conceptele offshore includ:

1.

Doar cheson: Tratarea in larg si eliminarea apelor uzate peste bord printr-un cheson la o
adancime a apei intre 70 si 90 de metri.

Evacuarea prin conducta la adancime: Tratarea in larg si eliminarea apelor uzate peste
bord printr-un cheson la o adancime a apei > 130 de metri spre cAmpul Domino in zona
anoxica. Pentru a ajunge la aceasta adancime este necesara o conducta suplimentara
(aproximativ, 1,8 km).

Reinjectarea in acvifer printr-o platforma: tratarea in larg si eliminarea apelor uzate intr-un
acvifer printr-o noua platforma dedicata. Pentru cei 10.000 bwpd se presupune ca ar trebui
forat o singurd sondéa de injectie a apei.

Reinjectarea submarind in acvifer: tratarea in larg si eliminarea apelor uzate intr-un acvifer
din zacamantul Pelican. O sonda suplimentara submarina la Pelican va fi forata.

Depozitare si deplasare a navelor: depozitare offshore si transfer cu vasele la o facilitate de
pe uscat. Aceasta este o optiune ,hibrida” in care apa ar fi stocata in larg, iar un vas ar
transfera-o apoi pe tarm. Diferitele optiuni onshore care trebuie tratate sunt discutate in

cadrul conceptelor onshore.

Conceptele onshore includ:

6.

laz de evaporare: Tratare pe mal si eliminare intr-un iaz de evaporare. O conducta dedicatéa
apelor uzate de la SWP offshore, 136 km pana la o statie de la uscat, cu tratare si eliminare
intr-un iaz de evaporare.

Re-injectare in acvifer pe tarm: Tratare pe tdrm si eliminare intr-un acvifer pe tarm. O
conducta dedicatd de apa uzata de la SWP offshore, 136 km péanéa la o facilitate de pe
uscat si injectie intr-un acvifer de pe uscat. Ar fi forat o singurd sondé de injectie a apei.

Sinergie cu o instalatie existenta: Tratare onshore si sinergie cu o instalatie existenta. O
conducta de apa uzata dedicata de la SWP offshore, 136 km, pand la o uzina existenta pe
uscat, cu o conducta suplimentara.

Terta parte: Tratarea pe uscat si eliminarea intr-un loc sigur. O conducta dedicata de apa
uzata de la SWP offshore, 136 km pana la o facilitate de pe uscat, cu transportul catre o
uzina pentru eliminarea in siguranté de catre o terta parte.
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9.1 Concepte de eliminare offshore

Optiunea 1: Descarcare prin cheson la SWP

at
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Acest concept este considerat o practica acceptata in industrie si ofera simplitate si robustete in
design. O cantitate substantiala de munca a echipei de proiect a fost depusa in identificarea
furnizorilor care pot livra substante chimice ,verzi” care nu contin nicio substanta de pe lista de
substante prioritare pentru a se asigura ca apa produsa poate fi evacuata peste bord cu cele mai
putine daune asupra mediului [vezi sectiunea 6.1]. Conceptul ia in considerare un cheson local
pentru SWP cu punctul de descarcare situat la 70 - 90m adancime, care ofera cateva avantaje,
inclusiv:

/~Un cheson lung poate oferi disiparea temperaturii pe masura ce apa produsa este eliberata
la adancime.

/ Chesonul lung pana la 70-90 m vizeaza marginile zonei anoxice?.

/ Intrucat SWP este o instalatie fir& echipaj, fara nicio altd generare de deseuri anticipata,
aceasta proiectare simpla necesita interventii operationale reduse sau deloc.

Profitdnd de coloana de apa stratificata din Marea Neagra rezultata din diferentele de temperatura
si salinitate, se realizeaza modelarea pentru optimizarea adancimii de descarcare pentru a informa
acest studiu [Ref. 22] astfel incat descarcarea apei produse inhibata chimic cu toxicitate scazuta,
ramane in afara stratului de suprafata biologic activ al marii (zona oxica), oferind o solutie BAT pentru
proiect.

Optiunea 2: Evacuarea conductei la adancime (departe de SWP)

Acesta este acelasi cu conceptul de mai sus, ,Doar Cheson”, dar cu o conducta care se extinde spre
campul Domino cu aproximativ 1,8 km (de la SWP) la o0 adancime a apei >130 m. Aceasta schema
vizeaza eliminarea in zona anoxica mai profunda, pentru a mentine orice substante chimice aditive
departe de biota, atenuand riscul de mediu. Desigur, Optiunea 2 are un CAPEX mai mare si ar fi
mai dificil de construit decat Optiunea 1, dar ofera o alternativda imbunatatita, deoarece asigura
sechestrarea PW, protejand biota, deci considerata BAT in scopul acestui proiect.

Optiunea 3 si 4: Re-injectarea in acvifer printr-o platforma sau submarin

Aceste scheme vizeaza descarcarea apei produse intr-o zona acvifera offshore, fie prin sonde
uscate, fie umede. Injectarea apei produse in formatiunile subterane reprezinta o solutie potentiala
de descarcare pentru gestionarea offshore a apei produse atunci cand exista o formatiune geologica
stabila pentru reinjectare. Eliminarea intr-un acvifer adecvat sigur prin sonde de injectie ofera cateva
avantaje:

/ Nicio descarcare de apa produsa in mediul inconjurator, permitand un tratament redus.
/ Fara eliminare ,vizibila” si provocari asociate cu depasirile limitelor de descarcare.
/~ Provocarile apei produse sunt gestionate in cadrul echipamentelor si sistemelor de proces.

Cu toate acestea, injectarea Tintr-o sonda offshore poate deveni mai problematica. Factorii care
trebuie luati in considerare includ:

/ Disponibilitatea spatiului si/sau a capacitatii de incarcare pentru echipamentele suplimentare
necesare pentru injectie, inclusiv rezervoare suplimentare, echipamente de tratare a apei si
pompe de injectie.

/ Formatiunea trebuie sa fie capabild sa primeasca apa de injectie la debite mari care pot
necesita mai multe sonde.

recunoscand ca o zona anoxica apare la 70-90 m adancimea apei la marginile marii negre si, din cauza diferentei de densitate dintre
apele de suprafata oxigenate si apele adanci cu salinitate ridicata, are ca efect sechestrarea aditivilor chimici PW pentru a limita impact
asupra biotei care exista din abundenta in straturile de suprafata.
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/ Cand sondele si/sau pompele de injectie nu sunt disponibile, PW este descarcat peste bord
sau platforma trebuie s& se inchida, ceea ce duce la un impact ridicat asupra mediului si
financiar.

/ De asemenea, formatiunea trebuie sa aiba o capacitate suficienta pe termen lung pentru a
accepta volumele de PW generate.

/ Trebuie luat in considerare potentialul de deteriorare a zacamantului din cauza astuparii
formatiunii si a acrisarii zacamantuluie.

Injectarea offshore de apei produse intr-un sonda de injectie va necesita un studiu detaliat al
specificatiilor apei, al compatibilitatii si al injectivitatii apei. Aceste optiuni, in general, nu indeplinesc
definitia BAT, din urmatoarele motive:

/ Pana in prezent, nu au fost identificate locatii pentru sonde de injectie.

/ Aceste optiuni implica costuri suplimentare de capital si de operare pentru sondele de
evacuare, cerinte suplimentare de echipamente (de exemplu, pachete de tratare a apei de
mare, pompe, conducte submarine), consum sporit de energie si amprenta crescanda a
SWP.

/ Depozitare de urgenta pentru PW in timpul lucrarilor de intretinere si lucrari de reparatie a
sondelor.

/" Rezerve pierdute din cauza costurilor de operare crescute, limitarilor operationale (formatiuni
adecvate de eliminare, risc de fractura hidraulica) si

/ Impactul sporit asupra mediului care rezulta din emisille mai mari in aer si cerintele
suplimentare de energie.

Optiunea 5: Depozitarea in larg si transportul cu navele.

in acest concept, apa produsa este stocata in larg, iar o nava de logistica transferé aceste ape uzate
pentru tratare pe tarm. Datorita cazului de dimensionare, adica 10 bwpd si frecventei de vizitare (cel
mai optimist este de 1 (o data) pe luna), capacitatea de stocare este egala cu 300 pana la 350 kbbl,
ceea ce este nerealist pentru proiectarea platformei. Prin urmare, ar fi necesar un vas de stocare
pentru a stoca volumele anticipate de apa uzatd, cu un transfer de la vas la vas in fiecare luna si
tratarea ulterioara a apei uzate.

Acest concept nu indeplineste criteriile BAT, prin urmare, a fost exclus din analiza.

9.2 Concepte de eliminare pe uscat

Urmatorul set de scheme se concentreaza pe tratamentul onshore. Aceasta inlocuieste ,Stocare
Offshore & transportul cu navele” a apei produse (in Optiunea 5) pentru a lua in considerare stocarea
in larg si transferul apei produse printr-o conducta submarina de la SWP la SRM onshore, care va
necesita o conducta de aproximativ 136 km lungime.

Optiunea 6: lazuri de evaporare

Aceasta optiune ia in considerare transportul apei produse la tarm printr-o conducta de la SWP,
pentru tratarea la tarm, urmata de eliminarea in iazurile de evaporare. La iazurile de evaporare, apa
este emisa in atmosfera prin procese naturale de evaporare, transformand apa sub forma lichida in
vapori de apa din aer. Rata de evaporare depinde de umiditatea locala, temperatura si vant;
climatele mai uscate favorizeaza in general evaporarea.

Pentru acest concept, desi apa se evapora in atmosfera, TSS se poate acumula la baza iazurilor,
prin urmare, periodic, namolul va trebui indepartat si aruncat la groapa de gunoi.
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Una dintre principalele provocari ale acestui concept este rata de evaporare asteptata in lunile de
iarna, iazul necesitand un design adecvat pentru a face fatd acestei acumulari in perioadele mai
reci.

Evaporarea functioneaza in principal pe un efect de suprafata, ceea ce inseamna ca iazurile sunt
de obicei proiectate pentru a fi putin adanci si pot avea adesea o suprafata mare de teren ca rezultat.
Din cauza debitului proiectat de apa produsa pentru acest proiect si a proprietatilor imobiliare limitate
pentru construirea iazurilor de evaporare, acest concept nu este fezabil pentru Neptun Deep si nu
poate fi luat in considerare in continuare.

Optiunea 7: Sonda de injectie pe uscat

Aceasta optiune se refera la o optiune de tratare pe uscat in care PW este tratat conform
specificatiilor de calitate a injectiei PW pe uscat si eliminat printr-o sonda de injectie. Acesta este
acelasi cu conceptul , Re-injectarea acviferului printr-o platforma sau submarin ” cu un
CAPEX/OPEX suplimentar al pompelor de transfer si conductei de la offshore la onshore pentru

tratare si linii de curgere suplimentare la locatiile sondelor de injectie.
Injectia de PW in formatiuni subterane care sunt izolate corespunzator ofera cateva avantaje:

/ Fara deversare In mediu a apei produse care sa permita o ocupare redusa a terenului (fata
de evaporarea si/sau tratarea biologica).

Fara eliminare ,vizibila” si probleme asociate cu respectarea limitelor de descarcare.

Problema PW este mai usor de gestionat, deoarece este in cadrul echipamentelor si
sistemelor de proces.

Tratamentul pe uscat ar include indepartarea solidelor in suspensie si a solidelor dizolvate, precum
si a componentelor care pot fi suspendate in solutie/au potential de calcar care reduce performanta
sondei de injectie. Tratamentul pentru a aborda COD si hidrocarburile dizolvate nu ar fi, in general,
de asteptat sa fie necesar. De asemenea, poate fi important sa ramaneti sub ,presiunea de rupere
a formatiunii” pentru a va asigura ca injectia de fluide nu va determina fracturarea hidraulica a
formatiunii de roca, cauzand contaminarea apelor de suprafata si a acviferelor de mica adancime.

Formatiunea subterana trebuie sa fie capabila sa primeasca apa injectata la rate egale sau mai mari
cu rata de productie. Acest lucru poate necesita mai multe sonde de injectie. Formatiunea subterana
trebuie sa aiba si o capacitate pe termen lung de a accepta volumele de apa produse care vor fi
generate pe durata de viata a caAmpului.

In prezent, disponibilitatea terenurilor in vecindtatea SRM pentru amplasarea echipamentelor de
tratare a apei produse este limitati. In vecinatatea Proiectului, nu a fost identificatd o astfel de
formatiune pentru a capta in siguranta apa produsa.

Optiunea 8 si 9: Sinergie cu instalatia ,,gazda” existenta sau cu contractantul tert

Pentru acest concept, fluxul de apa produsa la SWP ar fi adus la tarm de la SWP si directionat printr-
o conducta (sau depozitare si transfer cu camionul) catre o instalatie existenta pentru tratarea apei
produse, cu capacitate suficienta pentru a manipula si trata apa produsa de Neptun Deep pe durata
de exploatare. Pentru prima ar fi necesar un rezervor de stocare, o conducta onshore care leaga
cele doua instalatii si un set de pompe, in timp ce pentru cea din urma este necesara stocare
suplimentara, conducta care leaga cele doua instalatii terestre fiind inlocuitd cu camioane. Unul
dintre principalele dezavantaje ale acestei optiuni este ca poate fi necesara modificarea capacitatii
de tratare a apei produse a centralei existente de pe uscat pentru a se adapta fluxului Neptun Deep
PW, fapt care adauga CAPEX/OPEX la costurile proiectului (TOTEX). Dependenta de terti pentru
apa produsa poate fi o strategie cu risc ridicat, cu exceptia cazului in care proprietatea asupra PW
este transferata la linia gardului SRM. Astfel de negocieri si lipsa optiunilor de tratare implica riscuri
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suplimentare in cazul in care unitatea gazda are probleme de functionare/intretinere, ceea ce poate
determina oprirea SWP si duce la pierderi de venituri. Prin urmare, aceasta optiune nu poate fi luata
in considerare in continuare in aceasta evaluare.

9.3 Evaluarea optiunilor de eliminare

Pot fi utilizate o varietate de metode pentru a evalua meritele potentiale ale fiecareia dintre optiunile
de eliminare identificate. Metoda utilizata pentru evaluarea acestei optiuni se bazeaza pe screening-
ul de mediu, folosind o evaluare semi-calitativa pe o lista scurta de atribute diferentiate (sau criterii
de mediu). Accentul este de a utiliza aceste criterii, pentru a identifica cea mai probabila
solutie/solutii BAT. Criteriile utilizate in aceasta evaluare sunt enumerate in Tabelul 9-1.

Tabelul 9-1 Descrierea criteriilor pentru conceptele propuse

Descriptor/ Ratiune

indeplinirea Aplicarea reglementarilor specifice de eliminare stabilite pentru Proiectul Neptun. In prezent, acesta

cerintelor de este considerat un non-diferentiator, deoarece toate optiunile prezentate mai sus sunt conforme cu

reglementare reglementarile sau nu ar fi identificate pentru investigatii ulterioare.

Impact asupra la in considerare toate impacturile, inclusiv asupra vietii marine, perturbarea fundului marii,

mediului ocuparea terenurilor, calitatea apei, calitatea aerului, zgomotul, deseurile.

Fezabilitate Optiunea satisface toate constrangerile si cerintele definite pentru a permite o solutie s& mearga
mai departe, inclusiv factorii de conducere a proiectului, viabilitatea tehnica si comerciala.

Complexitatea Acest criteriu conduce la interventii sporite, adica inspectie, reparatie si intretinere si fezabilitatea

operationala acestor interventii.

Complexitatea Complexitatea instalatiei se refera la cresterea echipamentelor, care in cele din urma determina

instalatiei cresterea dimensiunii si greutatii platformei, ceea ce duce la perturbarea fundului marii si o crestere

a puterii care duce la cresterea emisiilor, precum si la probabilitatea trecerii de la o instalatie
normala nesupravegheata la o instalatie cu echipaj.
Robustete/ Nivel de robustete: capacitatea echipamentului de a rezista la conditii dure, cum ar fi climatul rece,
Fiabilitate oprirea si repornirea.
Nivel de flexibilitate: usor de adaptat la cantitatea si calitatea apei foarte variate. Tehnologia PW
propusa trebuie sa fie robusta si simpla si necesita interventie operationald minima. Frecventa
actuala a vizitelor este de (4) de patru ori pe an.
Capex/ Opex Tratarea raportata, costuri capitale, de operare si intretinere estimative.
Identificarea componentelor majore ale costurilor nu este aratata, deoarece aceste costuri se
bazeaza pe estimari preconceptuale.

In afara de ,Respectarea cerintelor de reglementare” (care este considerata un ,dat” pentru toate
conceptele luate in considerare si, prin urmare, un nediferentiator), diferentiatorilor ramasi din
Tabelul 9 1 li s-a atribuit un sistem simplu de notare pentru a compara optiunile identificate. Acest
punctaj este descris in detaliu in Sectiunea 4.1 a acestui studiu. Criteriile pentru optiuni sunt oferite
cu un scor de la ,3” cel mai favorabil pana la ,0” cel mai putin favorabil. Pentru fiecare optiune,
scorurile sunt acordate in functie de criteriile de diferentiere si utilizate impreuna cu ponderi pentru
a determina optiunea cea mai favorabila.

9.4 Analiza de screening

Analiza de screening de mediu ofera o inregistrare a conceptelor de eliminare a apei produse care
sunt clasificate in functie de criterii de diferentiere printr-un proces de atribuire a ,scorurilor” numerice
pentru fiecare optiune, folosind o scara intreaga simpla. Criteriile de clasare si scorurile ponderate
se bazeaza pe cele mai bune informatii detinute de echipa io de mediu la momentul redactarii acestui
raport. Procesul de screening se doreste sa fie transparent (si nesubiectiv). Ca atare, calculele
utilizate pentru a sustine punctajul si clasamentele evaluarii sunt disponibile in Anexa B a acestui
raport. Rezultatele procesului de clasare pot fi gasite mai jos.

94.1 Rezultatele screening-ului

O analiza mai completa este prezentata in Anexa B, cu toate acestea, un rezumat al rezultatelor
pentru optiunile de eliminare a apei produse pe baza metodologiei prezentate mai sus, este
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prezentat in tabelele si figurile de mai jos. Tabelul 9.2 si Figura 9.3 indica scorul diferentiat din factorii
neponderati.

Tabelul 9-2 Evaluarea optiunilor neponderate

Aspect de mediu

1. Tratarea offshore cu eliminare prin cheson|
supra bordului la addncimi de 70 pand la

cu eliminare deasupra

impul Pelican
5 Depozitare si deplasarea vasului
5 Tratare onshore la iazul de evaporare

7 Tratare onshore pdnd la elminarea in|

rea onshorea si sinergia cu plantele]

Scor de clasificare neponderat

COMPLEXITATEA FACILITATILOR

m  CAPEX/OPEX

14
12
®  ROBUSTETE/FIABILITATE
10
¥ IMPACT ASUPRA MEDIULUI
m  FEZABILITATE
) I m  COMPLEXITATE OPERATIONALA
4
2 3 4 5 & 7 8 s

Figura 9-3 Scor de clasificare neponderat

Tabelul 9.3 si Figura 9.4 indica scorul diferentiat din factorii ponderati.
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Tabelul 9-3 Evaluarea optiunilor ponderate

Aspecte de mediu

Concept Complexitate Compilexi Robustet
operationala tate efFezahili
facilitaf tate
1. Tratarea offshore cu eliminare prin
n d

m.
prin  sonda de tratare
pffshore — platformé
inare n sonda de tratare
pul Pelican
ului
| de evaporare
7. Tratare onshore pdnd la efiminarea in
sondele de pe uscat
3. Tratarea onshorea =i sinergia cul
plantele existente

0. Transportul camionului cu tratare la
uscat cdtre o locatie sigurd  pentrul
eliminare

Scorul de clasare ponderat

25
2
B ROBUSTETE/FIABILITATE
15 = IMPACT ASUPRA MEDIULUI
m FEZABILITATE
1
B COMPLEXITATE OPERATIONALA
COMPLEXITATEA FACILITATILOR
. . . . . | . . | .
1 2 3 4 5 6 7 8 9

05

B CAPEX/OPEX

Figura 9-4 Scorul de clasare ponderat

942 Analiza rezultatelor

Discutia rezultatelor in functie de fiecare criteriu de clasare este discutatad mai jos.
indeplinirea cerintelor de reglementare

Deoarece toate solutiile prezentate in Sectiunea 9.2, inclusiv Optiunile de la 1 la 9 , sunt posibile
doar pentru ca sunt legal acceptabile, indeplinirea cerintelor de reglementare devine un ,dat” si nu
un diferentiator intre optiuni. Ca atare, acest criteriu nu a fost inclus in punctaj si in clasamentul
ponderat.
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Impact asupra mediului

Pentru Optiunea 1 , daca aditivii chimici pentru PW sunt selectati cu atentie pentru ecotoxicitate
scazuta si adancimea de descarcare este optimizata, descarcarea PW peste bord prin cheson, ofera
o solutie cu cel mai mic impact asupra mediului. Optiunea 2 in comparatie cu optiunea 1 descarca
apa produsa la o adancime de 130 m, ceea ce necesita extinderea unei conducte cu 1,8 km spre
Domino, cresterea utilizarii resurselor si impactul unei parti mai mari a fundului marii. Desi Optiunile
3 si 4 atenueaza eliminarea apei produse peste bord, ambele cresc amprenta platformei si, prin
urmare, perturbarea fundului marii si necesita, de asemenea, putere suplimentara pentru injectie,
care Tn cele din urma creste emisiile peste cea pentru Optiunea 1 . Optiunea 5 necesita stocarea
offshore si onshore a PW, astfel incat ocuparea totala a terenului si amprenta pe fundul marii pentru
dezvoltare creste. Utilizarea unei nave pentru a transfera PW stocat de la SWP la tarm va avea un
impact semnificativ asupra emisiilor pe toata durata de viata a cdmpului, ceea ce este considerat
nefavorabil. In ceea ce priveste optiunile de pe uscat, toate depind de transferul de apa produsa
printr-o conducta de peste 135 km care duce la impactul pe fundul marii prin pomparea apei produse,
cresterea emisiilor si amprenta SWP, avand astfel un impact suplimentar asupra comunitatilor
bentonice si pe fundul marii. Optiunea 6 necesita o suprafata mai mare de teren pe uscat pentru a
transfera apa produsa intr-un iaz de evaporare. Conducta si iazul ar creste amprenta la sol, iar
impactul vizual ar putea provoca obiectii din partea comunitatii. Optiunea 7 inlocuieste punctul final
de la iaz la sonda de injetie. Depozitarea PW si a unei conducte pe uscat va fi necesara pentru
transferul la o sonda de injectie, ceea ce ar creste amprenta pe uscat si impactul vizual, dar poate
provoca obiectii ale comunitatii si emisii suplimentare. Optiunea 8 inlocuieste punctul final pentru a
transfera apa produsa intr-un rezervor de stocare de pe chei, crescand amprenta instalatiilor de pe
uscat si zgomotul si emisiile ca urmare a transferului rutier catre o unitate de eliminare (o instalatie
de O&G adiacenta cu capacitate de tratare PW). Optiunea 9 este similara cu Optiunea 8 , cu toate
acestea, punctul final pentru eliminarea PW poate fi situat mai departe, crescand astfel emisiile totale
ale acestei Optiuni in comparatie cu Optiunea 8 .

Consultati Anexa B pentru detalii suplimentare.

Fezabilitate

Toate optiunile (inclusiv Optiunea 3 , Optiunea 4 si Optiunea 7 ) care considera sondele de injectie
ca punct final pentru apa produsa, au fost considerate ca fiind imposibile, deoarece astfel de sonde
pe tarm sau offshore nu au fost inca identificate. Optiunea 1 , descarcarea prin cheson offshore
este considerata un standard industrial pentru dezvoltérile offshore si ofera cea mai simpla solutie
de proiectare. Pentru Optiunea 2 , o conducta de apa adanca nu ar putea fi instalatd, deoarece ar
necesita instalarea unei structuri de tip colector cu supapa de retinere la capatul conductei pentru a
evita patrunderea apei anoxice si a faunei bentonice. Optiunea 5 este considerata fezabila, dar
necesita o interventie umana sporitd in comparatie cu Optiunile 1 si 2 . Optiunea 6 este viabila din
punct de vedere tehnic, dar exista putin sau deloc teren disponibil la SRM si, prin urmare, va trebui
achizitionat mai mult teren adiacent SRM (daca este disponibil), ceea ce poate duce la obiectii
comunitare. Optiunea 8 este viabila, dar numai daca exista o capacitate suficienta la facilitatea terta
de tratament. Tn cele din urma, Optiunea 9 poate fi considerata fezabila, dar numai daca exista un
contractor de deseuri autorizat corespunzator care sa primeasca PW pentru tratare. Aceasta este,
totusi, o descarcare continua care necesita colectare continua cu capacitate de stocare pe uscat
care poate depasi rata de transfer. Tn cazul in care orice antreprenor intarzie, acest lucru va adduga
0 complexitate suplimentara proiectarii. Vor fi necesare cerinte suplimentare de teren pentru
rezervoarele de stocare (in prezent indisponibile). Orice cerere suplimentara de teren poate duce,
de asemenea, la obiectii ale comunitatii.

Consultati Anexa B pentru detalii suplimentare.
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Complexitatea operationala

Optiunea 1 este cea mai simpla dintre toate optiunile de operare, necesitand doar monitorizarea si
esantionarea PW pentru a se asigura ca cerintele de reglementare sunt indeplinite. Optiunea 2
méreste Inspectia, Reparatia si Intretinerea Operationale (IRM) si interventia asupra conductei si
structurii colectoarelor, pentru a se asigura ca acestea sunt ferite de cresterea biologica sau blocarea
cu resturi. Optiunile 3 si 4 includ pentru tratarea PW offshore Tnainte de injectare. Odata cu
cresterea echipamentelor offshore pentru a aduce PW la calitatea injectiei, cresterile IRM vor deveni
necesare si mai mult decéat pentru Optiunile 1 si 2 . Optiunea 5 (depozitare si nava la tarm) va
creste personalul rezultat din operatiunea de incarcare si descarcare a PW catre o nava pentru a fi
transferata la depozitul pe uscat inainte de transferul vehiculului pentru eliminare. Aceasta este in
mare masura o interventie manuala la fiecare etapa a procesului si este consideratd mai putin
favorabila decat Optiunile 1 si 2 . Optiunea 6 a crescut IRM in comparatie cu Optiunile 1 si 2 ,
avand in vedere operarea unei conducte de 136 km péana la tarm si echilibrarea PW primita cu
capacitatea disponibild a iazului de evaporare. Optiunea 7 include tratamentul PW la tarm inainte
de injectie. Odata cu cresterea numarului de echipamente la SRM pentru a aduce PW la calitatea
injectiei, acest lucru va creste IRM, care este de asteptat sa fie mai mare decat pentru Optiunile 1
si 2 (dar IRM similar cu Optiunile 3 si 4 pentru tdrm). Optiunile 8 si 9 IRM vor depinde de terti. Un
factor cheie legat de Optiunea 8 este activitatea tertilor. in cazul in care instalatia terta intr& intr-o
oprire planificata sau neplanificata, acest lucru va afecta capacitatea Neptun Deep de a-si elimina
PW. Pentru Optiunea 9 , va fi necesara o asigurare contractuala din partea contractantului de
gestionare a deseurilor pentru a colecta in mod regulat PW stocate cu niveluri in rezervoare(e) care
necesita monitorizare.

Consultati Anexa B pentru detalii suplimentare.

Complexitatea instalatiei

Optiunea 1 este cea mai simpla solutie, cu descarcare peste bord. Optiunea 2 creste complexitatea,
de la Optiunea 1, prin introducerea arhitecturii submarine care ar necesita separarea de DEH. De
asemenea, ar fi necesara o structura suplimentara a galeriei de refulare. Optiunile 3 si 4 maresc si
mai mult complexitatea instalatiei offshore prin tratarea PW la calitatea injectiei Tnainte de eliminare
prin sonda de injectie offshore. Pentru pompele de evacuare va fi necesara o putere suplimentara.
Optiunea 5 introduce un rezervor de stocare PW in larg si conexiuni/cuplaj/furtunuri pentru a
transfera PW la cisterna, deci mai complex decat Optiunile 1 si 2, dar poate similar cu Optiunile 3
si 4 . Optiunea 6 , cu adaugarea unei conducte la tarm si a unui iaz de evaporare la tarm, este mai
complexa decat Optiunea 1, dar mai putin decat Optiunile 3, 4 si 5 . Optiunea 7 creste
complexitatea pe uscat prin adaugarea tratamentului PW la calitatea injectiei. Acest lucru necesita
indepartarea carbonatilor pentru a atenua precipitatiile pe masura ce PW este injectat in zacamant.
Este necesar un teren suplimentar la SRM si energie electrica pentru pompele de eliminare. De
asemenea, ar trebui identificat un loc de eliminare adecvat. Optiunea 8 necesitd monitorizarea
continua a capacitatii de eliminare a spatiului la locul gazdei, cu stocare, putere, teren si capacitate
adecvate la locul operatorului. Optiunea 9 este mai putin complexa decét optiunea 8 , deoarece se
bazeaza pe o terta parte pentru a colecta PW din depozit.

Consultati Anexa B pentru detalii suplimentare.

io consulting

a Baker Hughes & McDermott Venture 40 of 50 Conﬁdenl‘:ial
Internal



o
Studiu BAT pentru eliminarea apei produse
I. Nr. Document: J-000950-EV-REP-0002 Rev 02

Robustete/Fiabilitate

Robustetea in proiectare este legata de performanta sistemului de eliminare a PW prezentat in
optiuni, in functie de insensibilitatea la variatii, conditiile de utilizare a mediului sau degradarea in
timp. Beneficiile luarii in considerare a robustetei si a fiabilitatii sunt de a minimiza pierderea totala
a calitatii in procese. Optiunea 1 este un design extrem de robust, cu interventie minima in
comparatie cu toate celelalte optiuni luate in considerare. Optiunea 2 are probleme potentiale cu
cerinta pentru pompe pe partea superioara, structura submarina suplimentara, cresterea marina si
murdarirea in conditii de debit scazut. Optiunile sondelor de injectie care includ Optiunea 3,
Optiunea 4 si Optiunea 7 se bazeaza toate pe tratarea prealabila a PW pentru injectie si pe un
zacamant adecvat pentru stocarea PW tratata, care poate fi predispus la astupare daca apele sunt
amestecate si carbonatii precipita din solutie. Daca sonda de injectie trebuie sa fie oprita, sistemul
poate necesita stocare suplimentara de PW sau sa aiba capacitatea de a descarca peste bord, astfel
incat productia de gaz din SWP sa nu inceteze pana cand problema nu este rezolvata. Optiunea 5
cu stocarea PW si transferul navelor poate avea probleme potentiale cu capacitatea de stocare in
larg si/sau navele care nu pot aborda SWP in conditii meteorologice nefavorabile, ceea ce duce la
o potentiala pierdere a productiei de gaze. Optiunea 6 poate avea probleme cu pompele de pe
partea superioara pentru a sprijini transferul PW prin conducta la tarm si necesitatea de a
mentine/draga periodic iazul de evaporare. Optiunea 8 este potential cea mai putin fiabila dintre
toate optiunile, cu dependenta sa de utilizarea capacitatii de rezerva la o unitate existenta din
apropiere. Optiunea 9 poate avea probleme cu pompele de pe partea superioara pentru a sprijini
transferul PW prin conducta la depozitarea de pe chei. Riscurile sunt, de asemenea, prezentate, in
ratele mai mari de PW (dincolo de proiectare), dar acest lucru poate fi gestionat prin reglarea
sondelor cu rate mari de productie de apa. Programarea contractantilor de deseuri pentru a colecta
PW de la santier va necesita un management atent pentru a atenua riscurile de
supraumplere/deversari ale rezervoarelor.

Consultati Anexa B pentru detalii suplimentare.

Capex/ Opex

Deoarece proiectul Neptun Deep este in fazele incipiente de proiectare de detaliu si, prin urmare,
informatiile comerciale nu sunt disponibile in suita de optiuni si, avand in vedere datele limitate
detinute in io, este de asteptat ca optiunea de eliminare prin cheson (Optiunea 1) sa fie considerata
cea mai putin costisitoare optiune , urmata de Optiunea 2.

Optiunea 3 si Optiunea 4 — optiunile cu sonde de injectie sunt considerabil mai mari in CAPEX. $i,
desi nu exista estimari de cost pentru Optiunea 5, investitiile vor include doua rezervoare de stocare
(onshore si offshore), cu costurile operationale pentru aceasta optiune considerate a fi ridicate si,
prin urmare, nefavorabile. CAPEX pentru Optiunea 6 include inca o conducta de 136 km péna la
tarm, precum si achizitionarea de teren si excavarea unui iaz de evaporare, care va trebui proiectat
pentru a avea o captare suficientd de stocare in lunile de iarna, cand este de asteptat ca iazul sa
aiba o rata de evaporare mai mica.

Pentru Optiunea 7, costurile de explorare pentru gasirea unui acvifer izolat pe uscat sau a unui
zacamant pentru eliminarea PW ar putea fi semnificative. La acestea se adauga costul conductei de
136 km PW péana la tarm, pompele de injectie si costurile operationale pentru curentul electric
necesar pentru injectie pe durata de viatda a campului, ceea ce face ca aceasta solutie sa fie
nefavorabila din perspectiva capex/opex . Optiunile 8 si 9 implica ambele un cost capital mare
pentru conducta de 136 km PW pana la tarm, pompe de injectie si costuri operationale pentru
puterea necesara pentru injectie pe durata de viata a cAmpului, precum si costuri operationale pentru
eliminarea PW, fie la o facilitate existenta, cu capacitate de manipulare PW de rezerva, fie utilizand
un serviciu terta parte.
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Consultati Anexa B pentru detalii suplimentare.

9.4.3 Ponderari si optiune de mediu preferata

Este important de retinut ca aplicarea ponderilor in functie de criteriile de screening, asa cum se
observa in Tabelul 9-2 si Tabelul 9-3, nu a modificat ierarhizarea optiunilor. Acest lucru este

evidentiat in continuare in Tabelul 9-4 de mai jos.

TabeIuI 9 4 Screeningul scorurilor neponderate Si ponderate

1-Tratament offshore Cheson peste bord la -70 pana la -90 m
adancime

2.Tratament offshore P/L peste bord la >130m. 11
3. Tratare in larg si eliminare prin sonda de injectie — zona 6
Platformei

4. Tratare in larg si eliminare sonda de injectie — submarin 7

pana la Pelican Field

5. Depozitare si transfer cu nava 7
6.Tratament onshore la iazul de evaporare 9
7.Tratament pe uscat pentru eliminarea prin sonde pe uscat 6
8.Tratament Onshore si sinergie cu instalatia existenta 8

9. Tratare pe uscat si transport cu camionul intr-o locatie 10
sigura pentru eliminare

1.82
1.01

1.19

1.20
1.52
1.01
1.38
1.69

w o N b~ O

Cea mai favorabila optiune bazata pe diferentiatorii selectati este Optiunea 1 (descarcarea
chesonului la SWP), urmata indeaproape de Optiunea 2 (Descarcarea conductei la adancime),
Optiunea 9 (conducta la uscat pentru transportul prin camioane pentru eliminare) si apoi Optiunea 6
(tratarea la uscat prin iaz de evaporare). Motivele pentru scorurile atribuite sunt prezentate in Anexa

B.
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10. Concluziii

A fost efectuata o analiza BAT la nivel inalt pentru a identifica optiunile disponibile pentru tratarea si
eliminarea PW la instalatiile offshore Neptun Deep. Deoarece fluidele de productie sunt considerate
a fi constituite predominant din gaz uscat, nu este de asteptat sa contind condens lichid, PAH si/sau
BTEX. Cantitatea de apa produsa observata la SWP este incerta, dar instalatile sunt proiectate
pentru a gestiona 10.000 bbl/zi, transportand aditivi chimici care vor fi utilizati doar pentru a asigura
ca sistemul offshore poate functiona adecvat, fara intretinere nejustificatd sau intreruperi in
productie, ca rezultat al coroziunii si depunerilor de calcar atunci cand se produce apa cu fluidele
din sonda. Substantele chimice care vor fi dozate includ inhibitor de coroziune, inhibitor de calcar si
antispuma.

Intrucét toata prelucrarea gazului se desfisoara in larg si intrucat imobilele sunt la un nivel superior
onshore, numai optiunile de eliminare in larg au fost considerate fezabile pentru PW si au inclus
sisteme de indepartare a solidelor totale in suspensie si/sau a substantelor chimice organice
dizolvate.

Pentru managementul TSS, procesele de sedimentare au fost ignorate, deoarece aceste sisteme
se bazeaza pe retentie si necesita timpi lungi de rezidenta in rezervoare mari, rezultand o acumulare
de volume semnificative de namol (in special daca se folosesc floculanti), facand aceasta optiune
imposibila la SWP care este proiectata ca o platforma nesupravegheata in mod normal. Filtrarea
MF/UF a fost de asemenea luata in considerare pentru dimensiunea particulelor <40 microni.
Spalarea inapoi de la astfel de sisteme genereaza deseuri solide care se vor acumula si vor trebui
colectate si eliminate, ceea ce este o solutie imposibilda pentru un SWP in mod normal
nesupravegheat. SWP este proiectat cu completari de control al nisipului si monitorizare a nisipului
capului de sonda pentru a gestiona productia de nisip. Cand este detectat nisip, sondele vor fi oprite
sau izolate pana la executarea lucrarilor de reparatie.

Pentru substantele chimice aditive, tehnologiile au fost luate in considerare pentru substantele
organice solubile si au inclus (i) Adsorbtia (ii) Membrane schimbatoare de ioni prin
electrodializa (iii) Extractia polimerilor macro-porosi (iv) Oxidarea chimica conventionala (v) Procese
avansate de oxidare si (vi) Membrane (ceramice). / Polimerice). Acest studiu a indicat ca aplicarea
oricareia dintre aceste tehnologii ar adauga costuri, greutate, complexitate procesului si ar creste
consumul de energie pe SWP. Complexitatea proceselor ar determina vizite sporite la SWP pentru
furnizarea/dozarea de substante chimice, controlul luminii UV si/sau pH-ului, Tnlocuirea mediilor
si/sau manipularea si eliminarea depozitarii deseurilor, ceea ce poate favoriza controlul operational
permanent in larg. Acest lucru nu ar fi considerat fezabil, avand in vedere actualele filozofii
operationale si de proiectare ale SWP, aceasta fiind o instalatie in mod normal nesupravegheata.
Prin urmare, adaugarea unor astfel de tehnologii offshore nu este considerata BAT pentru Neptun
Deep.

Studiul a luat Tn considerare apoi optiunile de eliminare si viabilitatea lor tehnica. Solutiile offshore si
onshore au inclus: Optiunea 1: descarcare prin cheson la SWP; Optiunea 2 Deversare prin
conducta la adancime (130 m); Optiunea 3 Injectarea acviferului de la SWP; Optiunea 4 Injectia
submarina a acviferului cu PW; Optiunea 5 Depozitare si expediere la tarm. Optiunea 6 Eliminare
prin iaz de evaporare; Optiunea 7 Injectia acviferului pe uscat; Optiunea 8 Sinergie cu instalatiile

,gazda” existente; Optiunea 9 Depozitarea si eliminarea de catre terti pe uscat.

Cea mai favorabila optiune bazatd pe diferentiatorii selectati este Optiunea 1 (Descarcarea
chesonului la SWP), urmatad indeaproape de Optiunea 2 (Descarcarea conductei la adancime),
Optiunea 9 (Conducta la uscat pentru eliminare utilizand camioanele) si apoi Optiunea 6 (Tratament
la mal prin iaz de evaporare). Motivul pentru scorurile atribuite este prezentat in Anexa B.
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Anexa A - Referinte, termeni si acronime

Referinte

Includeti o listd a documentelor conexe, asigurandu-va ca fiecare document la care face referire este
numerotat. Puteti apoi sa faceti referire la documentul relevant de referinta din text ca [Ref. 1], etc.

Tabelul A-10-1 Referinte

1 Nota de orientare orizontala: IPPC H1 Evaluare de mediu si evaluare a BAT, de catre EA,
SEPA si EHS V6 iulie 2003

2 Black Sea Encyclopaedia Britannica Inc., 2012. Web.
http://lwww.britannica.com/EBchecked/topic/68234/Black-Sea/33213/Hydrology

3 Stewart KM, Walker, KF si Likens, GE ,Lacuri Meromictic”. in: Enciclopedia apelor
interioare. Vol.2, p. 589-602 Oxford: Elsevier

4 https://odessa-journal.com/secrets-of-the-black-sea-is-the-black-sea-really-more-dead-
than-alive/

5 https://microbewiki.kenyon.edu/images/d/da/Redox_%282%29.jpg

6 Jacob CTD Testing and Offshore Water Sampling Report, 2019

7 Cerere de informatii Black Sea Offshore — Productia de substante chimice cu accent
special pe inhibitorul de coroziune si inhibitorul de calcar CHE-2021-0165; 11.11.2021
8 http://www.marpoltraining.com/MMSKOREAN/MARPOL/Annex_1/r15.htm

9 https://www.gov.uk/government/publications/list-of-chemicals-for-water-framework-
directive-assessments/environmental-quality-standards-directive-eqsd-list-for-wfd-
assessments

10 OMV E&P - Neptun Deep Production Chemical Selection TCL Production Chemicals, din
05.08.2022

11 Doc nr. J-000950-EV-REP-0005, io comandat SINTEF DREAM Modeling pentru
eliminarea PW, data: TBD
12 Ref. Doc Nr. ND-D-OP-00-FA-BBOD-0001-0001_KO2 intitulat: ,,Asigurarea fluxului BOD”

13  Schlumberger DF-9084 comercial HOCNF; DS-1622 comercial HOCNF, DS-49022
comercial HOCNF, septembrie 2022 [Z:\Shared\03_Projects\000950 OMV-Neptun BAT
Study & ESIA\Environmental\BAT\Client Ref\OneDrive_1 10-12-2020]
H_SNFchlumberger]

14 Rezumate Champion X HOCNF pentru AFMR20400A, CORR12452a si SCAL13370A
[Z:\Shared\03_Projects\000950 OMV-Neptun BAT Study & ESIA\Environmental\
BAT\Client Ref\OneDrive_2 10-12-12 NF-202]

15 Inovatie tehnologica OMV + Tehnologie noua ,Tratarea apei adanci Neptun — Raport de
evaluare a tehnologiei, octombrie 2022

16 ND-D-OP-00-PE-BBOD-0001-0001-P01 Baza de proiectare a proiectului - extern

17  Spellman, Frank R. (2016). Osmoza inversa: un ghid pentru profesionistii non-ingineresti.
Boca Raton, Florida: CRC Press, Taylor & Francis Group., pg.31

18  https://www.epa.gov/sites/default/files/2018-
10/documents/final_carbonadsorberschapter_7thedition.pdf

19  https://www.lenntech.com/processes/electrodialysis-edi.htm#ixzz7ilCwwNAN

20 Lu Lin si colab. Tratarea apei produse cu fotocataliza: progrese recente, factori care
afecteaza si perspective de cercetare viitoare, august 2020

21 K O'Shea et. al. Procese avansate de oxidare pentru tratarea apei, 2012
https://doi.org/10.1021/jz300929x

22  Sinteff, Simulari de apa realizate pentru Neptun Deep Development, Marea Neagra,
octombrie 2023

23  https://e-justice.europa.eu/6/EN/national_legislation?ROMANIA&member=1
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Termeni

Enumerati si definiti termenii, cuvintele si expresiile care sunt specifice documentului din aceasta
sectiune, inclusiv termenii folositi pentru a exprima cerinte, recomandari sau declaratii permisive.

Tabelul A-10-2 Termeni

Ulei liber

Ulei dispersat
Ulei dizolvat

Conductibilitate

Clorura (mg/L)
pH

Turbiditate

Consumul biochimic
de oxigen

Cererea chimica de
oxigen

Solide dizolvate total

Solide totale in
suspensie

Nitrat

Fosfat

Ulei si grasime

Zona Anoxica

Acesta este sub forma de picaturi mari care sunt usor de indepartat prin
metode de separare gravitationala

Acesta este sub forma de picaturi mici care sunt mai greu de indepartat
Acestea sunt hidrocarburi si alte materiale similare care sunt dizolvate
in fluxul de apa; sunt adesea dificil de indepartat

Conductibilitatea unei solutii este o masura a continutului ionic al
solutiei utilizata pentru a masura calitatea solutiei pentru determinarile
salinitatii. Se masoara in ohmi.

Continutul de clorura al unei solutii este determinat prin metoda de
titrare. Valoarea pH-ului solutiei de clorura trebuie sa fie intre 7 si 10.
Aceasta este masura concentratiei ionice a ionilor de hidrogen dintr-o
solutie. Poate fi masurat cu pH-metru.

Acest lucru poate fi masurat folosind contorul lumanare pentru
turbiditate al lui Jackson, care consta dintr-un tub lung de sticla cu fund
plat, pana cand conturul flacarii nu mai este vizibil in comparatie cu
unitatea de turbiditate standard.

Cererea biochimica de oxigen este cantitatea de oxigen necesara
microorganismelor aerobe pentru a descompune materia organica dintr-
o proba de apa produsa. Este estimata ca diferenta dintre concentratia
de oxigen dizolvat in proba de apa fixata imediat dupa prelevare si
duplicatul sau incubat in intuneric la temperatura camerei timp de 5 zile.
Aceasta este 0 masura a capacitatii apei produse de a consuma oxigen
in timpul descompunerii materiei organice si oxidarii substantelor
chimice anorganice, cum ar fi amoniacul si nitratii. Este folosit pentru a
masura gradul de poluare a apei; se masoara in laborator, cand o
proba de apa inchisa este incubata cu oxidant chimic puternic in conditii
specifice de temperatura si pentru o perioada de timp.

Solidele totale dizolvate au putut fi determinate prin filtrarea unei probe
bine amestecate de apa produsa si filtratul Iasat sa se usuce.

Solidele totale in suspensie pot fi obtinute prin aceeasi metoda ca si
solidele totale dizolvate. Este de obicei suspendat pe suprafata apei
produse si poate fi vizibil pentru ochi.

Continutul de nitrati al apei produse poate fi masurat prin metoda
spectrometrica.

Fosfatul din apa produséa este masurat atunci cand proba este acida si
incalzita astfel incat sa devina organica, apoi testul calorimetric sau
spectrometrul este aplicat solutiei pentru a determina prezenta
fosfatului.

Proba de apa produsa este colectata si turnata intr-un batutor clatit cu
solvent de extractie (de obicei 111 tri-clor-etan sau tetra-clorura de
carbon). 111 Solutia de tri-clor-etan este apoi turnata in paharul care
contine apa produsa si lasata sa stea timp de 10 minute pentru a se
separa. Un spectrometru este apoi utilizat pentru a masura continutul
de ulei si grasime si este calibrat la Bonny Light Crude Oil.

Zone marina, de apa dulce, sau apa subterana care este golita de
oxigen dizolvat si deci, nu contine organisme vii.
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Acronime

Aceasta este o sectiune optionald care ofera o listd de termeni prescurtati necesari pentru
intelegerea documentului.

Cu exceptia cazului in care este nevoie de a enumera acronimele intr-o anumita ordine pentru a
reflecta criteriile tehnice, toate acronimele ar trebui sa fie listate in ordine alfabetica. Unitatile normale
de masura (de exemplu, mmscfd, bbl. etc.) ar trebui excluse din lista de acronime.

Tabelul A-10-3 Acronime

AF Antispumante

AOP Procese avansate de oxidare
BAT Cea mai buna tehnica disponibila
BOD Cererea biologica de oxigen

bpd Barili pe zi

BTEX Benzen, toluen, etil benzen si xilene
CAPEX Cheltuieli capitale

CCR Camera centrala de control

Cl Inhibitor de coroziune

COD Cererea chimica de oxigen

DEH Incélzire electrica directa

DO Oxigen dizolvat

DODC1 Centrul de foraj Domino 1
DODC2 Centrul de foraj Domino 2

ECHA Agentia Europeana pentru Produse Chimice

EDI Electrodializa

EQSD Directiva privind standardele de calitate a mediului

UE Uniunea Europeana

FEED Proiectare preliminara (Front End Engineering Design)
GAC Carbon Activat Granular

GPP Conducta de productie de gaz

IPPC Comisia interguvernamentala pentru schimbarile climatice
IRM Inspectie, reparatie si intretinere

MEG Mono-etilen glicol

MF Membrane microfiltre

MODU Unitate mobila de foraj offshore

MPPE Extractia polimerului macro-poros

SRM Statie de masurare a gazelor naturale de pe uscat (SRM)
NPD Dezinfectant

oD Diametru exterior

OPEX Cheltuieli operationale

PAH Hidrocarburi aromatice policiclice

PSDC Centrul de foraj Pelican Sud

PW Apa Produsa

RO Osmoza inversa

SI Inhibitor de detartrare

StOD Cererea stoichiometrica

SWP Platforma de apa mica

TDS Total Solide dizolvate

TEG Tri-etilen glicol

ThOD Cererea teoretica de oxigen

TOD Cererea totala de oxigen
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TOTEX Cheltuieli totale (CAPEX + OPEX)

TPH Total Hidrocarburi petroliere

TSS Total solide in suspensie

TTS Sistemul National de Transport Transgaz

UF Membrane de ultrafiltrare

cov Carbon organic volatil

WFD Directiva-cadru privind apa

WGR Fractia apa-gaz
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Anexa B — Fisa de lucru de screening
Aspecte de ed oncep
atare o ore €30 atare o ore atare o ore : are p onda atare o ore 9. Tratare O ore
ae aescarcarcare dare l|a ae eclie O ore 0O dlare a d atre l|a 3 atare O ore
OP descarcare la ada e descarcare la ada e de ocare are ava evacuare p onae ae amio atre o locatie
ada ea de 0 pana la 0d d dalre camp de evaporare ergie dalatlie
90 de 130 0 Pelica ectie gura pe e are
Aceasta optiune vizeaza Aceasta optiune este Aceasta optiune vizeaza Aceasta optiune vizeaza | Aceasta optiune necesita Aceasta optiune necesita Aceasta optiune Aceasta optiune Asemanatoare cu
adancimi de apa de 70-90 m similara cu cea reinjectia PW intr-o zona de re-injectia PWintr-o zona | stocarea apei produse atat construirea unui conducta presupune o conducta de | presupune construirea optiunea 8, dar in loc sa
la marginile zonei anoxice. anterioara dar vizeaza o aquis cunoscuta dintr-o de acvifera identificata offshore, cat si la mal, si de transport pana la mal, transport de 165 km pana | unei conducte de negocieze aranjamente cu
Deoarece SWP este 0 adancime mai mare de formatiune subterana, ceea intro formatiune implica deplasarea regulata a posibil prin intermediul la NGMS de pe uscat. transport pentru PW pe facilitatile din apropiere,
facilitate fara personal, nu se descarcare pentru a ce reduce descarcarea in subterana, reducand navelor pe o distanta de 165 conductei de export de gaz PW va necesita tratare pe | o distanta de 165 km pe | un contractor deseurile
anticipeaza alte generari de mentine PW sechestrat mare. Este necesara o astfel descarcare in de kilometri de la platforma pentru pretratare, stocare si | uscat pentru a indeplinio | uscat panala NGMS, transporta PW pentru
deseuri. Aceasta ofera in zona anoxica. Pentru a | platforma suplimentara mare. In prezent, pentru a incarca apa produsa, | evaporare. Desi acest specificatie de calitate unde PW este stocata tratare. Cu o rata de
simplitate Tn design si ajunge la o adancime de pentru tratareaapei in scopul proiectul nu a identificat stocarea acesteia atat design este tehnic fezabil, pentru injectie. in rezervoare pentru a fi | proiectare a PW de
necesita putin sau deloc 130 m este necesara o indeplinirii specificatiilor nicio astfel de offshore, cat sila mal, si exista putin sau deloc teren | Tratamentul probabil va fi | preluata de facilitatile 10.000 bbl/zi, costurile de
interventie operationala conducta/linie de deinjectie, ceea ce adauga formatiune, astfel ca deplasarea vehiculelor la mal disponibil la NGMS pentru a | de tip biologic, cu o etapa | din apropiere cu investitii pentru PW P/L,
descarcare cu o lungime costuri proiectului si provoaca | aceasta optiune ramane | pentru a transporta apa amplasa iazuri mari cu de polizare / dezinfectare | suficienta capacitate de | traversarea suplimentara
de 1,8 km, ceea ce perturbari ale fundului marin. indisponibila pentru produsa la un sit de tratare cu suprafata mare si adancime | RO/ AOP care va mari tratare a PW. Un astfel a plajei, stocarea PW pe
adauga costuri de capital | ldentificarea unei formatiuni proiect. Reinjectia ar licenta pentru eliminare. Acest | mica. Impacturile asupra amprenta NGMS, in de aranjament este uscat, pomparea asociata
(CAPEX). adauga, de asemenea, o duce la necesitatea proces adauga costuri i utilizarii terenului si conditiile Tn care terenul considerat o strategie si zgomotul, precum si
povara de costuri, iar echipamentelor infrastructura la mal, creste posibilele impacturi asupra este deja limitat. In plus, cu un grad ridicat de costurile operationale
respingereanecesita o cerere | suplimentare pentru emisiile si traficul rutier ca "licentei sociale" cu trebuie identificat un put risc, deoarece, in cazul pentru eliminarea PW prin
suplimentara de energie care | compresia de la nivelul urmare a deplasarii apei statiunile situate in sudul adecvat pentru eliminarea | in care facilitatea de intermediul unui tert, fac
afecteaza emisiile. Mai mult, partea superioara a produse de la chei la situl de NGMS fac acest proiect PW si in prezent nu a fost | receptie a tratamentului ca aceasta optiune sa nu
proiectul nu a identificat nicio instalatiilor si la o eliminare. Aceasta optiune va potential nefezabil. identificata nicio astfel de | sufera un incident, fie economica pentru
astfel de formatiune, astfel ca | cererecrescutad de necesita interventii mai formatie, astfel incat avand in vedere ratele proiect gi, prin urmare, nu
aceasta optiune ramane energie, ceea ce ar avea | frecvente la SWP. aceasta optiune ramane de proiectare a PW de este considerata BAT
indisponibila pentru proiect. un impact asupra indisponibila proiectului. 10.000 bbl/zi si limitarea
Amestecarea apei de racire si | spatiului subacvatic si spatiului de depozitare
a PW inainte de descarcare emisiilor. Problemele de mare pentru PW la
poate duce la precipitarea compatibilitate a apei NGMS, SWP ar trebui
sarurilor, ceea ce ar putea pot duce la sa inchida productia cu
necesita interventii interventiisuplimentare, potential pierdere de
suplimentare. In caz contrar, in caz contrar venituri/amenzi pentru
tratamentul in larg este tratamentul in larg fiind non-productie si, prin
necesar pentru a asigura necesar pentru a urmare, nu este
indeplinirea specificatiilor de asigura indeplinirea considerata BAT.
reinjectie inainte specificatiilor de
dedescarcare, ceea ce refnjectie Tnainte de
adauga greutate, consum de descarcare, ceea ce
energie, emisii Si adauga greutate,
complexitate in proiectare. consum de energie,
emisii si complexitate in
proiectare.
Indeplinirea
reglementarilor
Descriere Nu exista diferentiatori, Nu exista diferentiatori, Nu exista diferentiatori, Nu exista diferentiatori, Nu exista diferentiatori, Nu exista diferentiatori, Nu exista diferentiatori, Nu exista diferentiatori, Nu exista diferentiatori,

deoarece regulamentele
trebuie respectate de fiecare
optiune.

deoarece regulamentele
trebuie respectate de
fiecare optiune.

deoarece regulamentele

trebuie respectate de fiecare

optiune.

deoarece regulamentele
trebuie respectate de
fiecare optiune.

deoarece regulamentele
trebuie respectate de fiecare
optiune.

deoarece regulamentele
trebuie respectate de
fiecare optiune.

deoarece regulamentele
trebuie respectate de
fiecare optiune.

deoarece regulamentele
trebuie respectate de
fiecare optiune.

deoarece regulamentele
trebuie respectate de
fiecare optiune.

Impactul asupra
mediului

Descarcarea apei produse in
mare.Impactul este gestionat
prin selectiamai buna a
substantelor chimice pentru a
atenua ecotoxicitatea.

Constructia conductelor
are un impact
semnificativ in
comparatie cu optiunea
de descarcare in cazinul
subacvatic in ceea ce
priveste perturbarea
fundului marin, emisiile,
materialele, saparea
suplimentara a fundului
marin etc. In plus,
deversarea in zona
anoxica sustine
sechestrarea de catre
biota marina, dar in
absenta oxigenului nu
este clar cum vor fi
metabolizate substantele
chimice de catre
organismele marine.

Emisiile suplimentare
generate pentru a alimenta
pompele de injectie. O
platforma suplimentara ar
avea un impact asupra

fundului marin si a mediului

bentonic.

Emisiile suplimentare
generate pentru a
alimenta pompele de
injectie. Este necesara o
suprafata suplimentara
pe partea superioara a
SWP, ceea ce inseamna
ca SWP va deveni mai
mare si va avea un
impact suplimentar
asupra mediului marin
de fund si a mediului
bentonic

Transferul regulat al apei
produse cu navele la tarm ar
avea un impact asupra
emisiilor, iar stocarea in larg ar
creste dimensiunile SWP,
avand astfel un impact
suplimentar asupra fundului
marin si a comunitatilor
bentonice. De asemenea, ar fi
necesara stocarea la cheu,
ceea ce ar creste amprenta
facilitatilor de la malul marii si
ar duce la cresterea
zgomotului si a emisiilor in
urma transferului pe sosea
catre facilitatile de eliminare.

onstructia conductei catre
malul mérii va avea un
impact asupra fundului
marin, iar pomparea apei
produse va creste emisiile
si dimensiunea SWP,
afectand astfel si mai mult
mediul marin si comunitatile
bentonice. Va fi necesara si
o conducta la mal pentru
transferul catre un lac de
evaporare. Atat conducta
cat si lacul de evaporare ar
mari amprenta la mal si ar
putea provoca obiectii din
partea comunitatii din cauza
impactului vizual.

Constructia conductei
catre malul marii va avea
un impact asupra fundului
marin, iar pomparea apei
produse va creste
emisiile si dimensiunea
SWP, afectand astfel si
mai mult mediul marin si
comunitatile bentonice.
Va fi necesara si o
conducta la mal pentru
stocarea apei produse si
transferul catre un put de
injectie, ceea ce ar creste
amprenta la mal si ar
putea provoca obiectii din
partea comunitatii din
cauza impactului vizual si
al emisiilor rezultate din
injectia apei produse intr-
un put de pe uscat.

Constructia conductei
catre malul marii va
avea un impact asupra
fundului marin, iar
pomparea apei produse
va creste emisiile si
amprenta SWP,
afectand astfel si mai
mult mediul marin si
comunitatile bentonice.
Va fi necesara si o zona
de stocare la cheu,
ceea ce ar creste
amprenta facilitatii de pe
uscat, nivelul de zgomot
si emisiile cauzate de
transferul rutier catre
facilitatile invecinate.
Aceasta sinergie ar
putea permite utilizarea
eficienta a capacitatii de
spatiu din sistemul lor,

Constructia conductei
catre tarm va avea un
impact asupra fundului
marin si pomparea apei
produse va creste emisiile.
Acest lucru va duce la o
crestere a amprentei
SWP, afectand in
continuare mediul marin si
comunitatile bentonice. Va
fi necesara, de asemenea,
0 zona de stocare la cheu,
ceea ce va mari amprenta
facilitatilor de pe uscat,
nivelul de zgomot si
emisiile cauzate de
transferul rutier catre
facilitatile de eliminare a
apei produse.
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Aspecte de mediu

OPTIUNI

1. Tratare offshore cu cheson

de descarcarcare in mare la
adancimea de -70 pana la -

2.Tratare offshore cu
descarcare la adancime
de 130m

3. Tratare offshore cu
descarcare la adancime de
130m

4. Eliminare prin sonda
de injectie offshore —
subacvatic catre campul

Concept

5. Stocare si miscare cu nava

6.Treatare a uscat catre iaz
de evaporare

7. Tratare onshore si
evacuare prin sonde de

8.Tratare Onshore si
sinergie cu instalatiie

9. Tratare Onshore-
camion catre o locatie

pe e derea areaia

Fezabilitate

90m

Pelican

injectie

permitand optimizarea
sistemului.

sigura pentru eliminare

Complexitate
operationala

Descarcarea printr-un cazan
offshore este o practica
standard pentru dezvoltarile
offshore. Aceasta solutie
ofera simplitate in proiectare.

Conducta nu ar putea fi
curatata cu ajutorul unui
pig si ar necesita
instalarea unei structuri
de tip manifold cu supape
de verificare la capatul
conductei pentru a
preveni intrarea apei
anoxice

Nu a fost identificata nicio
formare potrivita pentru re-
injectie

Nu a fost identificata
nicio formare potrivita
pentru re-injectie

Solutia este fezabila, dar
necesita o interventie umana
mai mare in comparatie cu
optiunile 1 si 2.

Solutia este fezabila, dar
putin sau deloc teren nu
este disponibil la NGMS si,
prin urmare, va trebui sa fie
achizitionat mai mult teren
in apropierea NGMS.

_ 1

Nu a fost identificata nicio
formare potrivita pentru
re-injectie

Solutia este fezabila,
dar numai daca exista
suficienta capacitate la
facilitatile de tratare
gazda.

Eroiectare.

Solutia este fezabila, dar
numai daca exista un
contractor deseuri licentiat
adecvat pentru a primi PW
pentru tratare. Acesta este
un deversare continua
care necesita colectare
continua. Este necesara
stocarea in cazul in care
contractorul intarzie, ceea
ce adauga complexitate la

Clasificare

Complexitate
operationala

Cea mai simpla dintre toate
optiunile.

Cresterea interventiilor
operationale si a
mentenantei pentru
conducta si structura de
manifatura.

Cresterea operatiunilor IRM
si interventiilor pe
infrastructura conductelor si a
pozelor de eliminare a apei.

Cresterea operatiunilor
IRM si interventiilor pe
infrastructura
conductelor si a pozelor
de eliminare a apei.

Cresterea operatiunilor in
functionare Inseamna si
cresterea IRM

Cresterea operationala IRM

Cresterea operatiunilor in
functiune si a
interventiilor asupra
infrastructurii conductelor
si a infrastructurii pentru
eliminarea apei reziduale
din fantani.

Cresterea dependentei
de terti.

Cresterea dependentei de
terti.

Robustete/Reabilitare

Cea mai simpla dintre toate
optiunile.

Cresterea complexitatii
arhitecturii subacvatice si
necesitatea separarii de
DEH, precum si o
structura suplimentara
pentru descarcare.

Cresterea complexitatii
facilitatii offshore prin tratarea
apei de productie pana la
calitatea de injectie Tnainte de
eliminare prin intermediul
unei sonde offshore. Se va
necesita energie
suplimentara pentru pompele
de eliminare.

Similar cu Optiunea 3,
cresterea complexitatii
facilitatii offshore prin
tratarea apei de
productie pana la
calitatea de injectie
inainte de eliminare prin
intermediul unei sonde
offshore. Se va necesita
energie suplimentara
pentru pompele de
eliminare.

Aceasta optiune introduce
rezervoare de stocare pentru
apa de productie offshore si
conexiuni/cuplaje/furtunuri
pentru transferul apei de
productie la petrolierul
cisterna, deci este mai
complexa decat Optiunile 1 si
2, dar poate fi similara cu
Optiunile 3 si 4.

Optiunea 6 cu adaugarea
unei conducte pana la tarm
si a unui iaz de evaporare
pe uscat, aceasta optiune
este mai complexa decéat
Optiunea 1, dar mai putin
decat Optiunile 3, 4 si 5.

Optiunea 7 creste
complexitatea la uscat
prin adaugarea
tratamentului apei
produse la calitatea de
injectie. Aceasta
inseamna inlaturarea
carbonatilor pentru a
preveni precipitarea
atunci cand apa produsa
este injectata in
zacamant Este necesara
si o cantitate
suplimentara de teren.

Optiunea 8 necesita
monitorizarea continua
a capacitatii de
depozitare la locul
gazdei, cu o capacitate
adecvata de stocare,
teren si capacitate la
locul operatorului.

Optiunea 9 este mai putin
complexa decét optiunea
8 deoarece se bazeaza pe
o terta parte pentru
colectarea apei de
productie din depozit

Optiunea 1 este un design
extrem de robust, cu nevoia
minimé& de interventii si
interactiuni Intre factorii
controlabili si cei
necontrolabili.

Posibile probleme legate
de necesitatea pompelor
pe puntea superioara,
structura subacvatica
suplimentara, cresterea
si murdarirea marine sub
conditii de debit redus.

Acest sistem se bazeaza pe
tratarea anterioara a apei de
productie pentru injectie si pe
existenta unui zacamant
adecvat pentru stocarea apei
de productie tratate, ceea ce
poate fi predispus la
infundare daca apa de
productie este amestecata
fnainte de injectie si
carbonatii precipita din
solutie. Va trebui sa se ia in
considerare stocarea apei de
productie sau capacitatea de
descarcare In mare pentru a
nu opri productia de gaze din
SWP pana cand problema
este rezolvata.

Acest sistem se
bazeaza pe tratarea
anterioara a apei de
productie pentru injectie
si pe existenta unui
zacamant adecvat
pentru stocarea apei de
productie tratate, ceea
ce poate fi predispus la
infundare daca apa de
productie este
amestecata Tnainte de
injectie si carbonatii
precipita din solutie. Va
trebui sa se ia in
considerare stocarea
apei de productie sau
capacitatea de
descarcare in mare
pentru a nu opri
productia de gaze din
SWP pana cand
problema este rezolvata.

Optiunea 5, cu stocare si
transport de apa de productie,
poate avea probleme
potentiale legate de
capacitatea de stocare in larg
si posibilitatea ca navele sa nu
poata se apropia de SWP in
conditii meteorologice
nefavorabile, ceea ce ar putea
duce la pierderea productiei
de gaze.

Optiunea 6 poate intdmpina
probleme legate de
pompele de pe
suprastructura platformei
pentru transferul apei de
productie prin conducta
catre tarm si necesitatea de
a mentine / curata periodic
balta de evaporare..

Acest sistem se bazeaza
pe tratarea anterioara a
apei de productie pentru
injectare si pe existenta
unui zacamant adecvat
pentru stocarea apei de
productie tratate, ceea ce
poate fi predispus la
infundare daca apa de
productie este
amestecata fnainte de
injectie si carbonatii
precipita din solutie. Va
trebui sa se ia in
considerare stocarea apei
de productie sau
capacitatea de
descarcare in mare
pentru a nu opri productia
de gaze din SWP pana
cand problema este
rezolvata.

Optiunea 8 este
potential cea mai putin
fiabila dintre toate
optiunile, deoarece
depinde de utilizarea
capacitatii disponibile la
o facilitate existenta din
apropiere

Optiunea 9 poate
intdampina probleme legate
de pompele de pe partea
superioara pentru a
sustine transferul apei
produse prin conducta la
depozitul de la chei.
Exista, de asemenea,
riscuri legate de ratele mai
mari de apa produsa
(dincolo de proiectare),
dar acestea pot fi
gestionate prin reducerea
treptata a puturilor cu rate
mari de productie de apa.
Programarea
contractantilor pentru
gestionarea colectarii apei
produse de la santier va
necesita o gestionare
atenta pentru a reduce
riscurile de umplere
excesiva a rezervoarelor
sau scurgeri.

Clasificare
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Aspecte de mediu |

1. Tratare offshore cu cheson
de descarcarcare in mare la
adancimea de -70 pana la -

90m

3. Tratare offshore cu
descarcare la adancime de
130m

2.Tratare offshore cu
descarcare la adancime
de 130m

OPTIUNI

Capex/Opex

4. Eliminare prin sonda
de injectie offshore —
subacvatic catre campul
Pelican

Concept

5. Stocare si miscare cu nava

6.Treatare a uscat catre iaz
de evaporare

7. Tratare onshore si
evacuare prin sonde de
injectie

8.Tratare Onshore si
sinergie cu instalatiie

9. Tratare Onshore-
camion catre o locatie
sigura pentru eliminare

Estimare Clasa 5 = 8 mil USD | Estimare Clasa 5 = 18 mil | Estimare Clasa 5 = 119 mil
USD UsbD

Clasificare

Estimare Clasa 5 = 149
mil USD
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