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SistemaInyeccin

Agua Fresca

Acuifero

Procesamiento

Submarino

Tratamientode Agua

Re-Inyeccin

SEPARACION

OO

AGUA

CRUDO

GAS

GERENCIA DEL AGUAEN PRODUCCION:

UNA VISION INTEGRAL
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Una Visin Integral

Agua buena o agua mala ?

Planteamiento.

El %de agua promedio mundial, de los pozos petrolferoses:

75%Es esto un problema?
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1 Expansin Roca - Fluido

2 Gas en Solucin3 Expansin de capa de gas

4 Empuje hidrulico

5 Drenaje gravitacional

PresinOriginal

deYacimie

nto

Eficienciadel recobro, %

4

Eficiencia de recobro de los principalesmecanismos de
produccin

Agua buena o agua mala ?
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Produccin mundial diaria de agua por encima de los 250 MMBPD

Costo anual por encima de los $45 mil millones

2001: aproximado 210 MMBAPD, asociados a 75 MMBNPD

2005: estimados 250 MMBAPD para 80.7 MMBNPD

2001-2005 : La produccin de agua subi 19%, la de crudo 7%

Se estima un costo de entre 5 a ms de 50 centavos de dlar por
barril de

agua, lo que ocasiona que en un pozo que produce petrleo con un
80% de

corte de agua, el costo del manejo del agua puede ascender a $4
por barril

de petrleo producido.

Se estima que por cada reduccin de 1% en la produccin mundial
de

agua, los ahorros de la industria petrolera pueden alcanzar
hasta 100MMUS$ al ao.

Estadsticas Globales de Produccin de Agua

El impacto mayor por la produccin de agua sin controles
elpetrleo entrampado que dejamos de producir.
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La proyeccion de produccin de agua contempla unincremento del
14% entre el ao 2000 y el 2005, parallegar a 4,7 MMBls/dia.

De los 4,0 MMBls/dia producidos en 2001, 70% fueron

re-inyectados y 1,2 MMBls/dia fueron descargados alambiente.

Upstream Produced Water Discharges by Region, 2001-2005
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Australasia

Alaska Canada GoM Onshore US North Sea Russia,

Caspian,

Africa &

Middle East

Tonneso

fProducedWaterDischarge

2001 Actual

2003 Forecast

2005 Forecast

La produccin de agua se incremento de 2,2MMBls/da en 1990 a 6,3
MMBls/dia en 2002 y se esperase duplique en 2010.

55% del agua producida es reinyectada y el restante esdescargado
al ambiente.

El tratamiento y disposicin del agua producida costms de 400
MMUS$/ao, alrededor de 0,6 US$/barril deagua.

Bombeo27%

Filtrado14%

Inyeccin6%

Levantamiento

17%

De-Oiling21%

Separacin15%

Escenario Mundial

British Petroleum

Shell
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Reduccin de la Rentabilidad del Negocio Petrolero

En 1996, en el ReinoUnido, los gastos pormanejo de
aguarepresentaronaproximadamente US$1000 MM.

En el Golfo de Mxico,

los costos por manejode agua fue del ordende los US$ 320 MM.

Efecto del Incremento de

la Produccin de AguaAsociada al Petrleo
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Produccin de Agua en Venezuela

PRODUCCIN TOTAL DE CRUDO / AGUA PDVSA 1999 (MMBls.)

Occidente

0

500

1000

1500

Crudo Agua

1464

831

36%

Oriente

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

Crudo Agua

1335

353

21%

Sur

0

100

200

300

400

500

600

Crudo Agua

132

577

81%

0

500

1.000

1.500

2.000

2.500

3.000

Total

Crudo Agua

1760

2.930

38%

Costos anuales de

tratamiento del orden de 160

Millones de US$ (438 Mil

US $/Da)

Costos de tratamiento 0.25 $US/bapd
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SistemaInyeccin

Agua Fresca

Acuifero

ProcesamientoSubmarino

Tratamiento

de Agua

Re-Inyeccin

SEPARACION

OO

AGUA

CRUDO

GAS

Impacto del Agua de Produccin

COMPORTAMIENTO DEL POZO PRODUCTOR

Produccin de arenaWater ShutoffIncrustacionesCorrosinOutflow

DESEMPEO DEL POZO INYECTORCalidad del aguaPropiedades de la
rocaMecanismo de InyeccinPerfil de Inyeccin

OPTIMIZACION DE INFRAESTRUCTURAEmulsiones / SeparacinIntegrity
Management

DESEMPEO AMBIENTAL RegulacionesISO 14000

GERENCIA DEL YACIMIENTOBarrido & ConformanceReservoir
Souring

CALIDAD DE FLUIDOSAySH2SCorrosion
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O O

GAS

SIMCOSIMCO

POZO LRF-128A

PRODUCCION:

480 BPPD

1020 BAPD

CORTE AGUA:

68.0%

CONSUMO GAS:

1200 MPCSD115600 Bs/MMPCSD

EF-5-6

FLUIDO:

15100 BPPD

16600 BAPD

CORTE AGUA:

52.4%

QUIM. DESM.:

40 lt / dia 1300 Bs/lt

ENERGIA

862 KW/Dia

0.0358 MMBs/MW-H

EST. EMPALME

FLUIDO:

26300 BPPD

36100 BAPD

CORTE AGUA

57.9%

P.T. BACHAQUERO

FLUIDO:

81660 BPPD

84960 BAPD

CORTE AGUA

51.0%

QUIM. DESM.:

67 lt/dia 1300 Bs/lt

FLUIDO:

171300 BAPD

10.25 Bs/BA Iny.

0.016 US$/BA Iny.

FLUIDO:

84300 BAPD

INY. CLAR.:

274 lt/dia

900 Bs/lt

ESQUEMA DE PRODUCCION UEY LAGOCINCO

Gas para

Levantamiento

Reduccion deDemulsificante?

Consumo Electrico

BombasTransferencia

Consumo ElectricoBombas

Transferencia?

Consumo deClarificante

Reduccion de

Demulsificante?

Costo Totalpor Volumen

Tratado

Impacto del Agua en Produccin

E i R d i d A
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Reduccin del volumen de agua en 30.0%en el pozo

Ceroincremento de produccin neta / LAG optimizado

O O

GAS

SIMCOSIMCO

Escenario con Reduccin de Agua

POZO LRF-128A

PRODUCCION:

480 BPPD

714 BAPD

CORTE AGUA:

59.8%

CONSUMO GAS:

400 MPCSD

EF-5-6

FLUIDO:

15100 BPPD

16300 BAPD

CORTE AGUA:

51.9%

INY. DESM.:

40 lt / dia

ENERGIA

EST. EMPALME

FLUIDO:

26300 BPPD

35800 BAPD

CORTE AGUA

59.6%

FLUIDO:

81660 BPPD

84650 BAPD

CORTE AGUA

50.9%INY. DESM.

40 lt / dia

FLUIDO:

171000 BAPD

10.25 Bs/BA Iny.

0.016 US$/BA Iny.

FLUIDO:

84000 BAPD

INY. CLAR.:

274 lt/dia

900 Bs/lt

-800 MPCSD92500 Bs/Dia

Reduccion deDemulsificante?

NO

-5 Kw/DiaDESPRECIABLE

Consumo ElectricoBombas

Transferencia?

NO ReduccionClarificanteReduccion de

Demulsificante?NO

-300 BAPD

3100 Bs/Dia

REDUCCION DE COSTOS TOTAL:

95600 Bs / Dia 35 MMBs / Ao

Escenario con Reduccin de Agua (cont )
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Reduccin del volumen de agua en 30.0%en 45 pozos

Ceroincremento de produccin neta / LAG optimizado

O O

GAS

SIMCOSIMCO

- 36 MMPCSD4.16 MMBs/Dia

Reduccion deDemulsificante?

NO

-227 Kw/Dia

211 Bs/Dia

Consumo ElectricoBombas

Transferencia? NO

-38.4 lt/Dia34500 Bs/DiaReduccion de

Demulsificante?NO

-11800 BAPD

121000 Bs/Dia

260 POZOS

PRODUCCION:

81660 BPPD

72945 BAPD

CORTE AGUA:

47.2%

REDUCCION

CONSUMO GAS:

800 MPCSD X 45

8 EST. FLUJO

FLUIDO:

81660 BPPD

72945 BAPD

CORTE AGUA: 47.2%

INY. DESM.:

40 lt / dia

1300 Bs/lt

EST. EMPALME

FLUIDO:

81660 BPPD

72945 BAPD

CORTE AGUA 47.2%

P.T. BACHAQUERO

FLUIDO:

81660 BPPD

72945 BAPD

CORTE AGUA 47.2%

INY. DESM.:

67 lt/dia

1300 Bs/lt

FLUIDO:

159600 BAPD

10.25 Bs/BA Iny.

0.016 US$/BA Iny.

FLUIDO:

72500 BAPD

INY. CLAR.:

274 lt/dia

900 Bs/lt

REDUCCION DE COSTOS TOTAL:

4.32 MMBs / Dia 1575 MMBs / Ao

Escenario con Reduccin de Agua (cont.)

Una Vision Integral
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Por que es importante analizar todo el panorama?

Una Vision Integral

Modelo de Produccin Offshore

Planificacin en funcin del ciclo de vidadel activo: EL SISTEMA
DE PRODUCCION.

Optimizacin de productividad a largoplazo.

Visin de Helicptero para integrarobjetivos del negocio con
aspectostcnicos.

Evitar la mentalidad de Parcelasocasionada por barreras
departamentales yproponer soluciones integrales.

Gerencia de Activos

Movimientode fluidos enel yacimiento

PozosInyectores

PozosProductores

Red deProducciny Gas Lift

Red deInyeccinde Agua

Infraestructura

Gerencia Integral del Agua en Produccin
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Gerencia Integral del Agua en Produccin

Hacer que cada barril de agua trabaje para maximizar
larecuperacin y el valor de la produccin de petrleo,reduciendo el
impacto y costo del manejo del agua,cumpliendo con las regulaciones
ambientales.

Programa Water to Value (W2V), para reducir la produccinde agua
y los costos unitarios de tratamiento, convertir los

volmenes de agua en un instrumento de valor y optimizar
lainfraestructura existente para manejar los volmenes actualesy
futuros.

FILOSOFIA DE GRANDES OPERADORAS

Gerenciar integralmente el manejo del agua asociada a la

produccin de petroleo, desde los yacimientos hasta su

disposicin final, maximizando la produccin de crudo,

minimizando los costos y reduciendo los daos al medio

ambiente.

Detalles de Costos en el Ciclo del Agua (cont )


	
8/13/2019 1- Gerencia del Agua - Introduccion.pdf

14/3014C COPYRIGHT, PDVSA INTEVEP, 2005Gerencia del Agua en
Produccin: Una Visin Integral

Separacin Primaria Crudo / Agua / Gas

Desemulsificante

Inhibidor deIncrustaciones

Deshidratacinde Crudo

Separador

Filtros

Polielectrolitos

Biocidas

Secuestrantede Oxigeno

TanqueAgua

Filtrada

TanqueAgua

Producida

De-Oiling

Polielectrolitos

Biocidas

Acondicionamiento de Agua

Levantamiento de FluidosPozos: 6000 a 8000 pies

Filtrado de Agua Inyeccin de Agua5000 BAPD

Inhibidor deCorrosin

Inhibidor deIncrustaciones

Inhibidor deCorrosin

Separacin9%

Pozos17%

Bombeo27%

Pozos5%

De-Oiling14%

Filtrado15%

Produccin: 1000 BND

AditivosQuimicos

13%

Instalaciones de Produccin en Tierra

Costo Promedio: 0.50 US$/BAgua

Detalles de Costos en el Ciclo del Agua (cont.)

Detalles de Costos en el Ciclo del Agua
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COSTOS DIRECTOSOPEX CAPEX

Levantamiento Artificial

- Gas lift, BES, BCPLevantamiento Artificial

- Tuberias mas grandes- Bombas

Facilidades de Superficie

- Mantenimiento de separadores- Remocion de arena- Control de
corrosion- Tratamiento de emulsiones- Filtracion- Energia (bombas
de re-

inyeccion etc.)

Facilidades de Superficie

- Equipos de separacin- Instalaciones de

tratamiento de agua

- Tuberias- Decommissioning- Bombas de inyeccin

Disposicin del Agua

- Operacin de pozos- Inhibicion de incrustaciones

- Re-caoneos- Limpieza / estimulacin- Tratamientos quimicos
para

control de agua

Disposicin del Agua

- Pozos inyectores- Corrosion

- Decommissioning

Diagnosticos

- Registros- Mediciones de crudo y agua

- Sismica 4DTransporte

- Bombas- Energia

Transporte

- Tuberias

COSTOS INDIRECTOS Production diferida Ambiente, Seguridad e
Higiene Imagen Publica / Reputacin (Precio de Acciones)

Detalles de Costos en el Ciclo del Agua

Detalles de Costos en el Ciclo del Agua (cont )
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Detalles de Costos en el Ciclo del Agua (cont.)

Levantamiento20%

Separacin de

Agua Libre

15%

Eliminacin de

Restos de Crudo

21%

Filtrado

12%

Bombeo

26%

Inyeccin6%

Levantamiento11% Separacin de

Agua Libre

15%

Eliminacin de

Restos de Crudo22%

Filtrado

19%

Bombeo

29%

Inyeccin4%

$0.030 $0.094

$0.159

$0.187

$0.123

$0.240

Costo Total Barril de Agua Producida (costa afuera, segn
capacidad de produccin)

Total: $0.842 Total: $0.434

20000 BPD 100000 BPD$0.030 $0.098

$0.057

$0.097

$0.072

$0.123

Beneficios / Impacto Esperado
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DIF. RESERVAS RECUPERABLES

760-610=150 MMBLS

RESERVAS

RECUPERABLES

AL LIMITEECONOMICO

610 MMBLS

Extender la vida

econmica delos pozos

productores

Aumentar elrecobro de las

reservas.

Produccin neta (bbl)

R

elacinAgua/Petrleo1.0

Limite Economico

Recuperacin Adicionaldebido al tratamiento

Tratamientocon

MULTIGEL

Beneficios / Impacto Esperado

Calculo de Reservas Recuperables Adicionales
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0

10000

20000

30000

40000

50000

60000

70000

80000

90000

0 5000 10000 15000 20000 25000 30000

Tiempo (dias)

BPPD,

BAPD

0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

0,9

1

1959 1967 1975 1983 1991 1999 2007 2015 2023 2031 2039

Tiempo (aos)

CortedeAgua

(fraccin)

107,8 MMBN

Yac. C-2 VLE-305Yac. C-2 VLE-305 Reservas Remanentes Oficiales
117 MMBNReservas Remanentes Oficiales 117 MMBN

ReservasReservas

AfectadasAfectadas117 - 107,8117 - 107,8==9,2 MMBN9,2 MMBN

2570 BPPD2570 BPPD

Dic - 2036Dic - 2036

Calculo de Reservas Recuperables Adicionales
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Tamao de la Oportunidad


	
8/13/2019 1- Gerencia del Agua - Introduccion.pdf

20/30

20C COPYRIGHT, PDVSA INTEVEP, 2005Gerencia del Agua en
Produccin: Una Visin Integral

Tiempo

TasadeProduccin

Ciclo de Vida en la Explotacin de un Yacimiento de Petroleo

RecuperacinSecundaria

Recuperacin

Primaria

GerenciaIntegraldelYacim

iento

RecuperacinM

ejorada

Limite Economico

Conformance (Control de Fluidos) Geles polimericos Espumas

500 MMBlsPotencial de Recuperacin de

Petroleo en el Mar del Norte (1993)

NORECUPERABLE

46%

PRODUCIDO 23%

REMANENTE 20%

GIY + EOR

11%

Gas y recuperacion adicionalde crudo por depresurizacionfinal de
yacimientos

800 MMBls

Procesos de recuperacin decrudos viscosos

Agua caliente Vapor

Combustion In Situ Polimeros200 MMBls

Inyeccin de Gas con Aditivos1425 MMBls

Barrido por Agua Modificado Surfactantes Polimeros Espumas

40 MMBls

Tecnologias de pozos

horizontales de largo alcance2400 MMBls

p

Gestin tecnologica


	
8/13/2019 1- Gerencia del Agua - Introduccion.pdf

21/30

21C COPYRIGHT, PDVSA INTEVEP, 2005Gerencia del Agua en
Produccin: Una Visin Integral

Oportuno ataque del problema . Es ms fcil prevenir
quecorregir

Asumir riesgos razonablesDisponer de datos de la formacin y el
reservorio.

Conocimiento del nivel de integridad de las completaciones

Diagnstico integral de los pozos y su produccin

Anlisis detallado de los datos historicos de produccin

Seleccin adecuada del tratamiento/tecnologia a aplicar Adecuada
tcnica de aplicacin

Seguimiento del fabricante/desarrollador de la tecnologia

Una gestin tecnologica efectiva del Control de Agua requiere de
:

g

Dificultades para la efectiva gerencia del agua
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Tecno-economicas

Atacar el problema cuando el corte de agua pasa del 50%.
Enmuchos casos ya es tarde.

Los tratamientos de control de agua presentan un riesgo
dedisminuir produccin, dicho riesgo es frecuentemente
sobre-valorado.

En escenarios de bajos precios del crudo, es visto como ungasto
no rentable

En escenarios de altos precios, la tendencia es a noarriesgarse
a perder produccion

Tcnicas

Desconocimiento del Yacimiento

Poca experiencia de campo y desconocimiento de opciones.

Ley Penal del Ambiente en Venezuela
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Seccin IV, Articulo 12. Descargas almedio marino - costero

Seccin III, Articulo 10. Descargas aros, estuarios, lagos y
embalses

Seccin VI. Descargas o infiltracin en el subsuelo

Articulo 16. Se prohibe la descarga, infiltracin o inyeccin en
el suelo o subsuelo devertidos lquidos tratados o no, cuyo
contenido de sustancias pertenecientes al grupo Isuperen los
limites establecidos en el articulo 10 de este decreto

Articulo 17. Se excepta de lo dispuesto en el articulo anterior
a las actividades deinyeccin asociadas a la explotacin de
hidrocarburos, en acuferos no aprovechables y

yacimientos petrolferos, en los siguientes casos

Decreto N 883 del 11 de Octubre de 1995. Normas para la
Clasificacin yControl de la Calidad de los Cuerpos de Agua y
Vertidos o Efluentes Lquidos

Parmetros Fsico Qumico Limites Mximos o Rangos

Aceites minerales e hidrocarburos 20 mg/l

Bario 5 mg/l

Cloruros 1000 mg/lDemanda Bioqumica de Oxigeno 60 mg/l

Demanda Qumica de Oxigeno 350 mg/l

Fenoles 0,5 mg/l

Fluoruros 5 mg/l

Nitrgeno Total 40 mg/l

pH 6 a 9

Slidos Suspendidos 80 mg/lSulfatos 1000 mg/l

Sulfuros 0,5 mg/l

Parmetros Fsico Qumico Limites Mximos o Rangos

Aceites minerales e hidrocarburos 20 mg/l

Bario 5 mg/l

Cloruros No Aplica

Demanda Bioqumica de Oxigeno 60 mg/l

Demanda Qumica de Oxigeno 350 mg/l

Fenoles 0,5 mg/l

Fluoruros 5 mg/l

Nitrgeno Total 40 mg/l

pH 6 a 9Slidos Suspendidos No Aplica

Sulfatos No Aplica

Sulfuros No Aplica

Fuente:
http://www.intevep.pdv.com/santp/leypa/indice_leypa.htm

Regulaciones a nivel mundial
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Produced water oil-in-water surface

disposal regulations
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Lograr un conocimiento integral de la arquitectura del

subsuelo para determinar la distribucin de fluidos eincrementar
la eficiencia de desplazamiento

Gerenciar los frentes de desplazamiento de fluidos para

maximizar la recuperacin de reservas y minimizar laproduccin de
agua (Conformance).

Optimar el proceso de completacin de pozos y extraccin

de fluidos para controlar la produccin de agua mejorar
laeficiencia de levantamiento y reduccin de costos de energa

Adecuar e incorporar infraestructura existente para

garantizar el manejo eficiente de los fluidos producidos en
elplan de negocio

Garantizar la disposicin total del agua de formacin para

cumplir con las regulaciones ambientales

GIA en Venezuela: Explotacin en el Lago de Maracaibo
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SIMCOSIMCO

OO

CRPCRP //PTOPTO..MIRANDAMIRANDA

OPTIMIZACION DE MANEJO DECRUDO (MAXIMA CAPACIDAD DELAS
INSTALACIONES EXISTENTES)

OPTIMIZACION DE COSTOS DEMANTENIMIENTO. REDUCCION DEPERDIDAS DE
PRODUCCION

(DIFERIDA) AMBIENTALMENTE ACEPTABLE(LEY PENAL DEL AMBIENTE)

E.F.

P.D.T.

POZO

INY.

ESQUEMA ACTUAL

E.F.

P.D.T.

POZO

INY.

ESQUEMA PROPUESTO

Propuesta: Estacin de Flujo Integral
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OO

CRPCRP //PTOPTO..MIRANDAMIRANDA

Recoleccin de Fluidos Separacin de Fases Medicin, Control y
Automatizacin Almacenamiento y Transferencia Acondicionamiento de
Agua Tratamiento Quimico de Corrientes

GAS

Estacion de Flujo CompactaFase I

Lecciones Aprendidas
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El agua de produccin no es el enemigo: es un vecino

fastidioso, pero hay que trabajar con l.

Existe agua trabajando para usted en el yacimiento;este es un
recurso muy valioso (agua buena).

Mucha del agua producida - la maluca (agua mala) -no esta
trabajando para usted, ni aportando ningnbeneficio. Trate de
mantenerla bajo tierra.

Mientras mas cerca de la fuente usted ataque elproblema del agua
mala, mas eficiente ser su solucin.

Deficiencias en el barrido del agua inyectada causanaparicin
temprana de problemas en produccin.Inyecte el agua en el lugar y en
la forma correctas(Conformance, Gerencia de Fracturamiento,
etc.).

Referencias de Interes - SPE Papers
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23312 Produced Water Management

25394 Oil Recovery from Bottom Water reservoir 38798 Production
Water Management

53254 Produced Water Management - Reservoir and Facilities

Engineering Aspects

61180 Application of Reedbed Technology in Production Water

Management

65162 Water Management in a Closed Loop - Problems and

Solutions at Brage Field 66543 Produced Water Management
Strategy with the Aid of

Decision Analysis

70068 Conformance Water-Management Team Development

73853 Water to Value - Produced Water Management for

Sustainable Field Development of Mature and Green Fields.

77963 / 79012 New Insight into Water Control - State of the Art
I

& II.
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