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PREAMBLE

The United States Department of Energy, Division of Geothermal Energy
- (DOE/DGE) awarded Vetter Research (VR) a contract to perform research work
related to the injection and reinjection problems in geothermal operations.

- This contract (No.VDEfACO3—79ET27146)~is entitled: "Injection, Injectivity
and ‘Injection in Geothermal Operations". The present report is one of the
deliverables under this DOE/DGE contract. . It deals with the subject of scale
formation at various locatioms in a geoth rmal operation during and after the
initiation of foreign water injection. This report is a continuation of the
report "Foreign Water Injection into Geothermal Reservoirs (Chemical
Compability Problems)". The report specifically addresses the effect of :
sulfate deionization of the injection water on the scale prediction at various
locations. The report also presents the results of some flow experiments
conducted in the laboratory on the scale formation and inhibition in the
porous media.’ ‘ . - o
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The injection of waters that are not native to a geothermal formation
generates various phys1cal and chemical problems. The major chemical problem
resulting from such injections is the formation of sulfate scales a
(part1cular1y CaS04, BaSO4 and SrSO04) at various locations starting from the

injection well through the production well to the surface facilities of any

geothermal operation. One of the ways to prevent this type of scale formation
is by reducing the sulfate concentration of the injection waters. “The present
report addresses the effect of this sulfate deionization on scale formation at
various locations of the geothermal operations. The report also gives some

-exper1mental results on the CaS04 scale formation in porous media upon heatlng ’
‘an 1nJect10n weter w1th and w1thout add1t10n of scale 1nh1b1tors. - =

The £1nd1ngs of our work are,xllustrated by some examples. All these examples
are concerned with geothermal resources in~the Imperial Valley, Ca11forn1a.

There are three sources of forelgn water in the Imper1a1 Valley area that can
be utilized for injection purposes. These waters are characterized by (1) low
total dissolved solids (IDS) content (IDS.less than 50,000 mg/1l), (2) high -

concentration of SO4-- ions (concentrations rang1ng between 350 and 8100

mg/1),. (3) intermediate concentration of Ca++ ions (concentration ranging
between 93 and 350 mg/l) and (4) fairly low concentrations of Ba++ and Sr++
ions (Ba++ concentration less than 0.1 mg/l and Sr++ concentration less than

20 mg/l). -An 1nJect1on of any of thése source waters into hot geothermal
-reservoirs can result in the prec1p1tat1on of CaSO4 and as a consequence can
‘cause a serious near wellbore damage. To avoid such damage, the injection

_ water-should be treated to reduce the S04-- ion concentration. A computer

gimulation is used to calculate the maximum S04-- concentration that is needed
to prevent CaS04 formation from source waters of varying salinity and varying

- Cat++ ion injected into wells with varying bottomhole temperatures. The
" results of the simulation calculations are presented in the report in a

tabular form so that this ‘information can be.used for various compositions of .
1n3ect10n waters by means of 1nterpolat1on or extrapolat1on of ‘the data.

In addltlon to the near wellbore damage to the 1n3ectxon wells, the 1nJectlon o
- of the 1mported waters can result in scale formation at other locations of the
‘geothermal reservoirs, wells and surface facilities. This type of scale is a
direct result of the mixing of the injection water and the native reservoir -

brine. The types and amounts.of scale formed at the various: locations depend
upon (1) the chemical compos1t1on of the 1nJect1on wvater, (2) the chemical .-

_conpos1t1on of the reservoir water, (3) the mixing proportions of the two
waters, (1n3ect1on and reservoir water) and finally, the’ temperatures and
pressures at verious ‘locations.. A typical geothermal operation usxng Salton

Sea water .as ‘the 1n3ect10n water and Mercer 2 brine as the reservoir water hasl
been chosen for. 111ustrat10n. Uslng these waters, the effect of SO4-- ion ,
content of the injection water on the scale formation at various. locations is "

 simulated. The results of this s1mu1at10n showed that ‘the nature of the scale

formation at the skin of the production well and the producing wellbore
changes from ma1nly CaS04 scale to mainly BaSO4 scale-as the SO4-- ion
concentration in the. ‘mixtures is decreased. The results of this simulation

" also shows that the S04-- ion concentrat1on of the.Salton Sea water should be .

reduced to lSngll or less to prevent any sulfate scale damage to the
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product1on well of Mercer 2 reservoir such as MCR's South Brawley f1e1d.

Some static experiments were . conducted to determine the extent of spontaneous
precipitation of CaS04 upon heating Salton Sea water to various temperatures,
 The results of these tests showed that the spontaneous prec1p1tatxon of CaS04
from Salton Sea water takes longer than 1 hour even at as high a temperature
as 200°C. At 90°C, an 8 hours test did not.show any evidence of CaSO4
precipitate. From these tests, it is concluded that during the 1nject10n of -
Salton Sea brine into hot wells, no CaSO4 crystal ‘particles are expected to
form in the wellbore because of the small residence time of the injection
water in the wellbore region. However, this does not exclude the possiblity
. of near wellbore damage due to CaSO4 precipitation within the porous zone of
the formation. Some flow experxments are conducted to determxne the nature of

prec1p1tat1on in the porous med1a. : «

- To represent the porous media, Berea Sandstone cores hav1ng a poros1ty of 22%
‘and a permeabxllty of 100 md are used. All the tests are conducted using
Salton Sea water injected into the porous cores at 90°C. The results of these
‘tests showed that CaSO4 crysta111tes form in the pores of porous media very
 rapidly even at 90°C and cause plugging. It was noted that no precipitation
occurred at 90°C in the static tests. The flow tests also showed that the
higher the pumpxng rate, the deeper inside the reservoxr would be the Ca504

t'prec1p1tatxon.

The flow tests are. repeated us1ng three different 1nh1b1tors at a

- concentration of 50 mg/l. The three commercial inhibitors used are SP-245,
SP-175 and Antiprex-A. The use of these inhibitors eliminated CaS04
precipitation. It should be po1nted out here that there are other (possxbly
more efficient) inhibitors that can work equally well or better. In the

' present study only the above three 1nh1b1tors are used.

2.0 CONCLUSIONS

'-.Based on the results of the ‘work descr1bed in the body of the report, the
follcw1ng conclus1ons and observat:.ons are made' o ‘

o PO One way of preventzng the prec1p1ta1ons of ‘Bas04, CaSO4 and s:so4

© 7 during and after the 1n3ect10n of foreign waters 1nto geothermal
-.reservoirs 1s through prlor sulfate de10n1zat1on of the 1n3ectxon :
waters... S

-2 'The extent -to whrch the sulfate ions should be removed from a g1ven
- injection water prior to its injection into a grven reservoir depends
“upon (a) the chemical constituents of the injection water, (b) the
chemical constituents of the reservoir brine and (c) the temperatures
- and pressures at various locations of the: geothermal operat1on
“(1nc1ud1ng the reservo1r) under cons1deration. ’ "

L 3.",The ranges of chemlcal constxtuents of the ava1lab1e source waters in
- the 1mper1al Valley region are ‘rather limited. “The maximum TDS of
the waters is 50,000 mg/1, the SO4-- ion concentration varies between
350 mg/1 and 8100 mg/1 and the Ca++ ion concentration varies between
93 mg/1 and 850 mg/l.. These waters contain a fairly low



~

10,
. potential injection water) to various temperatures showed that the

b

PAGE 4

concentration of Ba++ and Sr++ ions.

All the source waters in the ‘Imperial Valley area have a tendency ‘to
precipitate CaSO4 if they are injected into hot geothermal reservoirs
‘and can cause severe near wellbore damage even thhout belng m1xed
with' the reservo1r waters.

Computer modelxng to determ1ne the degree of sulfate dexon1zat10n

,needed to prevent or reduce scale problems caused by the injection of

imported waters is a valuable way of plann1ng an 1nJect10n operatxonv

~ - for geothermal applxcat1on-~ e e

6:

7.

'8|’
" deionization of the injection water to & level that prevents CaSo04

“Based on the results of computer modeling, it can be said that to

prevent 1nJect10n well damage for a given Ca++ ion concentration of
the injection water: the lower the TDS of the injection water, the

.hlgher must be the degree of sulfate de1on1zatxon.

Based on the tesults of_computer'model1ng, ;t cen also be said that
to prevent injection well damage when a given injection water is
selected. Close attention must be paid to all pertinent temperatures
in the field. Generally speaking, the higher the reservoir

“temperature, the h1gher must be the degree of sulfate de10n1zat10n.

Another unexpected result of_thxs study is that the sulfate

formation near the injection well wellbore region will actually
create additional scale problems. near the production wells. The

 BaSO4 precipitation potential begins to develop at various locations

(e.g« skin, wellbore, surface facilities) near the production well

5 -as the S04-- ion concentration of the injection water is decreased.

9.

- The complete e11m1nat1on of sulfate scale formatxon ‘at various

locations within the entire operation would require that the
injection water must be treated to essent1ally ‘remove the SO4-- ion

- content of the injection water (e.g. to levels less than 15 mg/l of
804-~ for the specific injection water and reservoxr water chosen as

. an example in this report).

The static experxments conducted by heatxng the Salton Sea wvater (a

rvvspontaneous precipitation of CaSO4 from solution tekes more than 1
“hour even at 200°C. At 90° C, even in 8 ‘hours, no visible CaSO4 has

formed. ‘The lack of precipitates under static conditions is .
attr1buted to the high activation energy needed to prec1p1tate Caso4
from Salton Sea water. Thus the CaSO4 crystillite formation in the

: wellbore 1tsel£ doea not seem to const1tute -a severe problem.

1.
. water and Berea Sandstone cores as the porous med1a showed that CaS04

The flow experxments at 90°C us1ng Salton Sea br1ne as 1nJect1on

forms easily in the porous media and thereby causes damage to the’
formation. The ease with which CaSO04 forms in the porous structure
even at 90°C is attributed to the decrease in activation energy for
the prec1p1tatzon reaction due to thee presence of ‘the porous
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structure.

.12+ The flow tests also showed that the higher the rate of‘injection} the
deeper into the porous media would the CaS04 precipitation'occﬂt--

13. The use of some scale iohibitors (SP—245 SP-175 and Antxprex-A were
used in the present study) in the injection water prevented CaS04
precipitation under the experimental conditions desctxbed in
conclus1ons 11 and 12 (see above).

3.0 RECOMMENDATIONS

- The follow1ng recommendatlons are made for the plannlng of 1nJectzon
operations using imported waters_fer geothermal app11cat10ns,

1. Prior to any injection Ofpimported water into a geothermal reservoir,
" the chemical compatibility of the injection water and the reservoir
water should ‘be stud1ed through computer mode11ng and laboratory
-studxes. :

2. The degree of sulfate deionization reqhired-forAthe prevention oOF
reduction of the scale at various locations for each geothermal
operation should be thoroughly stud1ed through computer modeling.

3. UThe ‘economics of us1ug sulfate de10n1zatxon alone, or of us1ng IC'le
inhibitors alone or us1ng a combination of both should be thoroughly
studied prior to any 1nJectxon of imported waters. Otherwise, severe
damage ‘to the reservoir near the injection wells and within the '
production wells can be expected. :

‘;4-0 INTRODUCTION

The 1n3ect10n of waters into a geothermal reservoir that are not native to the

geothermal formation is associated with various physical and chemical

~problems. - The need for such injection operations, the various chemical

problems related to such injection operations end some of the ways of lOlViﬂS

“the associated chemical problems are described in a prevxous publlcatxon
.. The major chemical problem associated with the 1n3ect10n of imported water is
~ the scale formation at various locations from the injection well through the -
- reservoir and wellbores of the producxng wells into the aurface facxlltiﬁl of,»»
nany geothermal operatxon. ; . = , '

This chem1ca1 1ncompat1b111ty ptoblem has been explained through eomputer

- modeling with ‘two ‘field examples’ in the previous report [1]. One way of
preventing’ scale formation is through the use of scale 1nh1b1tors. The

eff1c1enc1es -of various commercial inhibitors to prevent scale formation due

‘to the mixing of incompatible waters has been described in a separate report

[2). The various difficulties of applying scale inhibitors to geothermal

'sxtuat1ons involving the 1ncompat1b1e water mixing has also been. emphasiled 1“v

the previous report [2], The main hurdles of app1y1ng inhibitors for such

: appl1cat1ons are &s follows.'
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The high temperatures of the geothermal env1ronment causes most of
the inhibitors to perform poorly.

The h1gh supersaturat1ons of ‘the scale form1ng compounds, whlch are
caused by mixing of incompatible waters need extremely high
concentrations of ichibitors making the operatlon uneconomrcal except

in some. very spec1a1 situations.

3.

Most of the geothermal br1nes contaln substant1al amounts of
dissolved iron. This presence of 1ron causes the failure of all the
tested 1nh1b1tors. »

Alternate preventxve -methods of solving the problem of scale has also been

1.

B ’2-'

1.

2.

~ suggested 1n the prev1ous report [1]. They are:

Removzng sulfate ions- from the 1nJectlon water to & level wh1ch

aelxmlnates the potentxal for sulfate prec1p1tat1ons,

InJect1on of chemrcally compatible waters prior: to 1nJect1on
chem1ca11y incompatible waters. This “prepad”" may not only cool the
reservoir (thus reducing the potential for CaS04 precipitation) but
will also cause a dilution of the chemically incompatible waters,
thus reducing the poteut1a1 for the formatxon of other scales (BaS04
and SrSO4)-‘ ,

'_The fxrst method of solv1ng these scale problems rarses two quest1ons°

‘To what level should one reduce the sulfate 1on concentratlon’

Which method is better and more economlcal" through use of.
1nh1b1tors or through removal of sulfate ions?

. The present report addresses the questxon No. 1._

s, 0. os.mcnvrs or THE PRESENT REPORT

; 1ls .
* - on the scale predxctxon at varlous locatlons through computer
modelxng.‘ L =

2.

3.

The obJect1ves of the present report are the follow1ng'

To d1scuss the effect of sulfate de1onxzat1on of the 1n3ect10n ‘water

To - descrlbe the results of experlments related to the prec1p1tat1on B

‘of CaS04 in porous medxa caused by the change 1n temperature of the ‘

1nJect1on water,

To descr1be the results of experlments related to the preventxon of

- -Cas04 prec1p1tat1on as 1n the prev1ous experxments through the use of'

1nh1b1tors,
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'6 0 EFFECT OF SULFATE DEIONIZATION ON SCALE FORMATION :
AT VARIOUS LOCATIONS

If the detr1mental 804—— ions content could be removed from the 1mported
injection water prior to its injection into geothermal reservoir, no serious
problems would exist in the field as far as the sulfate scale formation is
concerned. Of course, the scale problems that exist during normal geothermal
production (scales such as 3111ca, carbonates, ‘sulfides, etc.,) still exist
and they have to be treated using entirely different procedures. The question
now arises: To what level should the sulfate concentration be reduced to
‘prevent or reduce the sulfate scale formation? To answer this questlon, some
- computational simulation of geothermal operations involving various source

. waters has been made. -This section describes the results of this simulation.
This simulation is illustrated by using an example from the Imperial Vaalley,
California, ‘Obvxously, similar simulatin can be performed for any injection
operation. ' : S ' : :

6.1 SOURCE WATERS FOR INJECTION IN THE
' IMPERIAL VALLEY AREA |

The source waters ‘available for 1nJect1on purposes within the Imperial Valley -
contain various ionic species at various concentratxons., For example, within
reach of the Imperial Valley Geothermal region, there are three most obvious .
major sources of water that could be used for injection purposes. Table 1°
- 'shows the compositions of the three injection waters that can be utilized as
- possible injection waters for geothermal operations in the Imperial Valley.

From these analyses the follow1ng observat1ons can be made on the source

‘waters in the Imperlal Valley area: :

l.V'The source waters contain fa1r1y low amounts of total d1ssolved
o sollds (max1mum of less than 50,000 ppm)..

2. The equlvalent NaCl molarlty (based on Cl- ion concentrat1on) of the
source waters range from 0 to’ about 0.5, : :

: 3. The source waters conta1n h1gh concentrat1ons of 804—— 1ons whlch
o g1ve rise to a potential formation of sulfate scales. The sulfate
- ion concentratlons range between 350 and 8100 mg/l.

4i,‘The source vaters contain Ca++ ‘ions 1n the concentrat1on range ~
between 93 and 850 mg/l wh1ch also g1ve rise to a potent1a1 format1ou
: of sulfate scale. » : , - :

'S;l'The source waters conta1n a fa1r1y low concentration of Ba++ and Sr++
. ions which is a benef1c1al ‘characteristic as far as BaSO4 and s:soa
fscale formatxon 1n the 1nJect1on wellbores is concerned.'r_ :

Based on"the above observatlons regard1ng the const1tuents of the potent1al

' source waters, 1t can be seen that there is a large potent1a1 for CaS0O4 -
precipitation if any of these waters is. injected into hot geothermal wells.

~ This scale can cause a severe near wellbore damages. In th1s present section
.of the report, some computer calculat1ons are presented to give data that can

.
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- be used in evaluatlng the 1nJect1on of any 1mported waters into geothermal
~ wells of the Imper1al Valley.

- 642 EFFECT OF SULFATE ION CONCENTRATION ON CaS04
PRECIPITATION IN TBE INJECTION WELLS

Most of the avaxlable source waters contain both the Ca++ &nd 804- ions. The
concentration of these two ionic species in these waters are such that they

‘are generally saturated or under saturated (or slightly. supersaturated in some
cases) with respect to CaSO4 at ambient temperature (20°C). - However, due to

. the reverse solubility of calcium sulfate in aqueous medla, these source
waters have a tendency to prec1p1tate (CaS04) as the injection water is

- heateds SrSO4 also can precipitate at high temperatures if the 1nJect10n ,

. water contains Sr++ ions and has low total dissolved solids content. This
could cause plugging of the pores of the reservoir near the 1n3ectxon wellbore

v}'surface (skin formatlon in the- 1nJect10n wells).

The amount of Cas04 prec1p1tate that can form in source water is a functlon of
(1) the Ca++ and S04-- ion content and the’ salinity of the injection water and
(2) the temperature and pressure at the injection wellbore. Tables 2 through
33 give some values of the CaS04 precipitation as the 1nJect10n water is

" heated from 20°C to 300°C. The range of parameters chosen in generating these

" ‘tables cover the range of parameters found in the ava1lab1e source vaters of
‘the Imper1a1 Valley geothermal reg1on. -

Tables 2 throu h 6 g1ve the 08804 precxpxtat1on as’ the source water ( NaCl
molarity: 0.42) containing various concentrations Ca++ and SO4—— ions, is
heated, For example Salton Sea brine has a NaCl _molarity of approxxmately
 0.42. As seen from Table 1, Salton Sea brine contains & Ca++ ion

~ concentration of 850 mg/1 and a SO4-- ion concentrations of 8100 mg/l. ~Thus
‘Tables 2 and 3 can be used (through interpolation) to determxne the '
“approx1mate degree of sulfate deionization needed to minimize the injection
wellbore damage if the appropriate temperature profxle of the injection well
is known. For example, if the reservoir temperature is 200°C for the
injection of Salton Sea brine, the sulfate ion concentration should be reduced
" 'to 256 mg/l or-less in order to completely eliminate the potential for CasoO4
’prec1p1tat10ns. Thus these tables (Tables" 2 through" 33) can be used as a
‘guidelipe in determznxng the approxlmate Tevel to wh1ch a given 1nject10n
“water should be treated to remove S04-- ions for a preventxon of 1nJect1on
well damage due to calc1um sulfate prec1p1tat10ns.-' ~

‘Some - generalxzat1ons can be made regardxng the needed sulfate de1on1zatxon to o
prevent injection well damage based on the data of Tables 1 through_33. Some”
.of these general1zat10ns are: as follows.1 . ’

l."For a ngen Ca++ 1on concentratlon in the 1nJect10n water. the lowere
~.the TDS of the brine the higher should be the" degree of sulfate
de10n1zat1on needed to prevent 1n3ectxon well damage. o

2. LFor a glven 1nJectzon water. the h1gher the bottomhole temperature
of the injection well, the hxgher should be the degree of sulfate
de1on1zat10n. However, at temperatures higher than about 150°c, ~the
effect of temperature becames less s1gn1f1cant.;»
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6 3 EFFECT OF SULFATE ION CONCENTRATION OF
“INJECTION WATER ON PRECIPITATION AT VARIOUS
.LOCATIONS OF A GEOTHERMAL OPERATION

As shown in the prev1ous sectlon, decreaslng the sulfate concentratxon of the
injection water to a level that prevents CaS0O4 scale formation (at the Lo
temperatures encountered at the bottom of the injection well) can eliminate
~the near wellbore damage of the injection well. However, this creates some
problems near the production well. v :

There are an 1nf1n1te number of water composxtlons (reservo1r and 1n3ect10n
waters) and many combinations of temperatures and pressures within the entire

" geothermal 1ndustry. It is not possible to cover these various. poss1b111t1es
and combinations in this report. The combination of Salton Sea and Mercer 2
water is used as an example to illustrate what one would expect from the point
~of view of scale formation when the sulfate ion concentration of the injection
water is changed. Table 34 gives the chemical compositions of the brines and
Table 35 gives the chosen c« conditions. The conditions chosen here are the same
condrtlons ‘used in the prev1ous report on chem1cal compat1b111ty problems [l].

Tables 36 through 61 give the emounts of the sulfate precxpltatlons expected
at various locations (see Table 35) of a typical geothermal power plant
’ operatxon when the SO&-- ion concentration of the 1nJect10n water is varied.

As mentxoned in the previous section, the 1n3ect1on of Salton Sea water into

"~ an 1nJect10n well having a bottomhole temperature of 200°C would require that
the SO4~- ion concentration should be reduced to 256 mg/1l or less to avoid any
damage to the 1n3ect10n well,

It becomes 1nterest1ng to look at the consequence of the reduction in S04—-
ion concentration on the scale formation at other locations of the geothermal
' operation. From a comparrson of Tables 36 and 46 the follow1ng observatrons
- may be made: . ' , : :

15'“Chang1ng the 804- ion concentrat1on from 8192 mg/l to 256 mg/l
‘ freduces the ~amounts of scale formed in the reservoir conszderably.‘._'

- 24 The reduct1on of SO&-- ion concentratlon from 8192 mg/1 to 256 mg/l .

- .. drastically. reduced the CaS04 skin of the production wells » On the -

' other hand, the reduction of SOA- concentration started to create a
potential for BaSO4 and SrSO4 skins at the productlon well. The

'BaSO4 skin -formation at the productxon ‘well continues to increase )

until the S04--. concentratron of the 1nJectzon vater: is reduced to 15

 uglle

3. 1Thevreduction in S04-- ion concentration from 8192 mg/l1 to 256 mg/l
- . considerably reduced the CaSO4 precipitation at the wellhead of the .
production well. On the other hand, such reduction created a serious.
- BaS04 precipitation at the same wellhead. The BaSO4 precipitation at
- the wellhead of the production well persists until the S04-- ion
concentration in the injection water is reduced to 8 mg/l.
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‘Similar comparlsons of the change in the scale form1ng tendency at other
" locations within the field can be made by comparing Tables 37 and 47. In

general, the BaSO4 scaling tendency starts to develope when the 804—- ion -
concentration is being reduced from 8192 mg/l to 256 mg/l. The BaSO4 scale

- forming tendency continues to exist at the brine discharge system even when
. the 804-- concentration of the inJectxon water is reduced to 1 mg/l. ’ '

-The results of the sxmulatxon of the BaS04, SrSO4 and Ca804 prec1p1tatzons at

various locations of a geothermal field as the S04-- ion ‘concentration of the
‘1njectlon water is changed may be summarized as follows: -

'1. As the SO4—- ion concentration is decreased, the amounts of
prec1p1tat1on of all the three compounds are decreased in the
reservoir. : : '

2. As the S04-- ion concentration isldecreasing, the smount and type of
scale formed at the producer skin is changing. As the S04— ion
concentration is decreased, the CaS04 skin decreased. "On the
otherhand, a decrease in S04-- ion concentration 1ncreased the BaS04
and Srso4 scale in the same location. » ‘

3. As the S04-- 10n'concentrat1on is decreasing, the amount and type of
' A scale formed at the producer wellhead is changing. The amount of
CaSO4 scale is decreasing as the $04~— ion concentration in the
‘injection water is decreasing. On the other hand, the BaS04 scale is
~increasing with this decreasing S04-- ion concentration.

4« At the surface facilities, the situation is similar to that at the
wellhead. As the S04-- ion concentration of the injection water is
decreased, the amount of CaSO4 scale decreased and the amount of
Ba804 1ncreased.

5. In general the S04-- ion ‘concentration of the- 1nJect1on water has to
be reduced to a fairly low value (on the order of 15 mg/l for the
_Salton Sea /Mercer 2 water combxnatxons) to prevent sulfate scale
’aformat1on at various locat1ons..f

A1l these conclus1ons apply toa g1ven set of temperature and pressute ‘
" ‘conditions chosen for the test case of a given 1nJect1on /reservoir water

combination. Any different set of conditions and waters should be s1mu1ated

- prior to the- startxng of any 1n3ect1on of 1mported wvater 1nto a geothermal
'reservoxr.. : . A

= 7.0 EXPERIMENTAL 'STUDIES ON SCALE FORMATION IN

POROUS MEDIA

The various potent1a1 scale problems assocxated w1th 1n3ect1on 1mported waters

‘into hot.geothermal wells and the various methods of solving the scale

problems have been discussed previously. In all these discussions, only-
equ111br1um thermodynam1c concepts were utilized« However, the formation of

"scale 1s a complex ptoblem 1nvolv1ng not only the thermodynam1c 1nstab111ty of
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the scale forming compounds in aqueous media, but also involve the complex
.effects of kinetics and hydrodynamics effects on precipitation. These factors
play a very importent role on the scale formation in the porous media which
can cause formation damage. However, the knowledge of the kinetic and
‘hydrodynamic effects on scale formation is not advanced enough to apply it
mathematically to any given situation. Therefore, no attempt is made in the
present report to quantify these effects. Instead, the results of some
experimental studies related the the CaS04 scale formatxon in porous core
plugs are presented in the follow1ng sectxons.

7.1 CaSO4 SCALE FORMATION IN POROUS HEDIA

"'One of the serious problems associated thh injection the ava1lable source
‘waters into geothermal wells is the near wellbore damage caused by CaS04 -
precipitation. As ment1oned in section 6.0 , a thermodynamic enalysis of the

source water can determine if a given source water has a potentxal for CaS04
precxpxtatxon when it is heated to the temperatures encountered in the

~injection wells. Now, one would like to know the answers to the following

quest1ons'
- 1. Does CaSO4 actually prec1p1tate in the 1nJect1on wells?

‘2.  Where does CasSo4 prec1p1tate: in the wellbore or in the porous
formation? s

3. Does the locatlon of Ca804 precxpltatxon depend upon the injection
s rate?

- 4.- Can CaSO4 prec1p1tat10n be prevented us1ng scale 1nh1b1tors?

‘Some 1aboratory experlments were conducted usxng synthetic Salton Sea water

1nJect10n 1nto Berea sandstone cores to answer these questlons.

7.1.1 BACKGROUND INFORMATION AND SGME PRELIMINARY STUDIES
ON CaSO4 PRECIPITATION

”'b'The Salton Sea brine has a low value of supersaturetxon (So=1 5) with respect

to CaSO4 at 20°C. This low supersaturation is not high enough to-be & driving
force for caus1ng a spontaneous crystallization. Schierholtz [3] conducted

v‘experxments on the spontaneous crystallxzatxon of CaS04 from solutions of

varying degree of supersaturation, varying between 2 and 2.8. .In case of the
lowest supersaturation (So=2), he found that .insignificantly small amounts of
CaS04 crystals formed after many hours" (greater than 10 hours). At higher

",supersaturatlons, the rate of crystallization is hxgher. -On the other hand, o

~ Nancollas and his co-workers [4-7] conducted a series of tests on the calclum ,
-sulfate crystal growth in seeded solutions. - They found that the rate of _
'growth of calcium sulfsate seeded cystals is independent of the fluid dynamics . -
~in the system suggesting that the rate of crystallization is not diffusion -
A controlled but depends upon the rate of surface reactions. The presence. of -
-‘seeded crystals apparently offer heterogeneous nucleation sites causing a more
‘rapid crystallization even at low supersaturations.. Similar experiments were
" reported by Loomis et al {8] and Kinzhalov et al [9] to .account for the

observed effects durxng heterogeneous precipitations.
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The information given above on the nature of the CaSO4 crystallization offers
some basic understanding to answer the question: 'Does CaS04 actually
precipitate in the injection wells?" Table 64 gives the CaSO4 supersaturation
of Salton Sea water at various temperatures. From this table it can be seen
that an increase in temperature of the Salton Sea brine increases the
potential for CaS04 prec1p1tat1on. Also, higher supersaturation generates a
higher driving force for its prec1p1tatlon. This has been confirmed by some
static tests conducted in our laboratory. For these static tests, Salton Sea

"brine was heated to 90°C, 150°C and 200°C in glass bombs for 8 hours. No

evidence of CaS04 precipitation is observed &t 90°C even after 8 hours. On
the other hand, CaS04 precipated in less than 1 hour at 200°C. At 150°C, it
took longer than 3 hours for the occurrence of CaS04. These tests clearly
indicated that dur1ng the injection of Salton Sea brine, probably no

 spontaneous CaSO4 crystallization would occur in the wellbore. However, this

does not eliminate the near wellbore damage due to the CaS04 precipitation
within the porous zone of the formation. The porous matrix and material

“itself may have a pronounced effect on the CaSO4 precipitation. Therefore
some experiments were conducted to determine if such precipitation occurs in

the porous media. The results ‘of these experiments are described in the next
sectxon.

7.1.2 EXPERIMENTAL STUDIES OoN CaSO4 PRECIPITATION .
' IN BEREA SANDSTONE CORES

The damage to the the 1nJect1on vell due to CaSO4 prec1p1tat10n from the
source water could be caused. by two mechanisms. These two mechanisms may be

~descr1bed as follows.

1. Fine partxcles or crystallites of CaS04. can form in the wellbore of
the injection wells and then generate suspended particles in the
injection water. ‘These suspended part1cles may plug the pores of the
formation.

2. - CaSO4 crystallltes can form on the surface of the porous channels of
" the format1on and eventually plug the format1on.

- The. damage caused by the suspended partxcles is fully d1scussed in a separate

report [10]. Experlments related to the’ damage caused by the second mechanism

‘are d1scussed 1n th1s sect1on.v =

7 1 2 l EXPERIMENTAL PROCEDURE

The exper1menta1 stud1es on Ca804 scale format1on in porous media were

conducted using the apparatus shown in Figure 1.  To represent the porous :

media, Berea sandstone cores- (1.0 inch diameter and 1.0 inch in length) are

" used« ‘The average porosity and permesbility of the core samples used in all

the experuments are 22% and 100 md, repect1vely.

: fIn conductxng the flow exper1ments, the core sample is t1ed to two metal plugs
- of a core holder, first with & teflon tape and then with a teflon shrink tube

sleeve. A complete description of the core holder design is g1ven in a
separate report [10]. The assembled core holder with the core is immersed in
a constant temperature bath which is set at 90°C. The annulus of the core
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holder assembly is f111ed with water and pressurxzed to 1000 psi simulating
the overburden pressure. The core sample is then saturated with dexon1zed
water uslng reservoxr 1 and the meter1ng pump.

' The reservoir 2 is f111ed w1th f11tered synthetxc Saltcn Sea brine (see Table
'1 for the chemical analysis). This filtered Salton Sea brine is pumped into

‘the core sample at 0.1 ml/min and the effluent is collected uszng the sample
collector. The pressure at the input side of the core sample is constantly
monitored using the pressure transducer. When the pressure buildup at the

. input reaches about 400 psi or larger, the experiment is discontinued. The

. core is washed by pumping 5 pore volumes of deionized water through the core
' to displace all the Salton Sea water. Then the core is removed from the

~assembly and 1mmed1ate1y dried. The dried core sample is split transversely

in the middle and was examined by a scann1ng electron m1croscope (SEM) to
locate the Ca804 prec1p1tate. . , :

‘ The above experiment is repeated at three add1t1ona1 pumpxng rates (0.15

"~ ml/min, 0«4 ml/min and 5 ml/min). Some of the’ experxments were repeated using
Salton Sea water with three scale inhibitors added to it. The three

' 1nh1b1tors used were SP-245, SP-175 .énd Antlprex A. These 1nh1b1tors were
used at a concentratlon of 50 mg/l._ : : S , ,

7 1 2.2 RESULTS OF FLOW EXPERIMENTS

3
Table 65 shows a summary of the results. of exper1ments on the 1n3ect10n of
‘Salton Sea brine (with and without 1nh1b1tor additions) into Berea Sandstome
cores at 90°C. For the expenments conducted without any inhibitor addition,
, four‘dlfferent flow rates of the injection brine are used. The flow rates.
‘used are 0.1, 0.15, 0.4 and 5 ‘ml/min. Table 65 shows that a substantial
pressure bu11dup has occurred for cases with low flow rates. For example, at
O0ul ml/min, a pressure bu:ldup of 480 psi has occurred in 120 hours. This
‘corresponds to an injection of 720 ml of the brine, which correspouds to
approximately 180 pore volumes in the core. "Similarly at an 1nJect1on rate’ of :
" 0e15 ml/min, a pressure buxldup of 345 psi has occurred in 90 hours. This
_corresponds -to an injection of 810 ml of the brine, which corresponds to
approx1mate1y 202 pore. volumes of the core. On the other hand at higher .
-injection rates, no significant pressure buildup occurred, For example, at -
0.4 ml/min, a pressure’ bu1ldup of less than 50 psi has occurred in 90 hours.’

. This corresponds to an imjection of 2160 ml (approximately 540 pore volumes)

of brine. At the 1n3ect1on rate 5 ml/min, no pressure buildup has occurred ‘

]l.even after an 1n3ectxon of 4800 ml (or 1200 pore volumes) of brxne.f;x*

,'The pressure bu11dup found dur1ng 1n3ect10n of Salton Sea br1ne into Berea S

- Bandstone cores is attributed ‘to the prec1p1tatxon of CaSO4 inside the pores ?t'~

- and subsequent blockage of porous paths. This is confirmed by an observation

' “of the cores using Scanning Electron Microscope (SEM). ~Figures 2 throu gh 9
"show the SEM photographs of the surface of the core No. 1. (i.e., the core -
~ used with 0.1 ml/min injection rate) which is split transversely. Figure 2

- .-ghows the surface near the injection end and Figure 9 ‘shows the surface near

_the exiting end. As seen from these figures, CaSO4 crystallxtes (needle ‘
‘shaped crystals in the mxcrographs) have formed.blocking the pores throughout
" the length of the core, resulting in severe damage to the cores. -Similarly, -
- Figures 10 through 24 show the SEM photographs of the surface of core No. 3
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(1.e., core’ used with 0.1 ml/min 1nJect10n rate). Fi ure 10 shows the
injection end and Figure 24 shows the exit end of the core. In F1gures 10

~ through 15, which cover the first half of the core (from the injection end),
“no evxdence of CaS04 crystallites occurred. On the other hand, Figures 16

through 24 show evidence of CaS04 crystallltes. Only, a small amount of :
pressure bui ldup occurred in the flow tests using core No. 3. Similarly core
No. 4 (flow rate of 5 ml/min) did not show any CaS04 crystall1tes and o

:‘correspond1ngly no pressure buildup occurred.-

;The flow experiments (wlth an 1n3ect10n rate of 0.1 ml/m1n) conducted using
- three specific inhibitors (SP-175, SP-245 sand ANT-A) showed that no CaSO04
" crystallization occurred (see Table 65). In.other words, these inhibitors
" prevented the formation of CaSO4 crystallites in the porous media. Of course,

there may be other potential inhibitors (not tested here) that might work
equally well against CaSO4 precipitation (see reference - [2] for other - '

. potential scale 1nh1b1tors).

',*The results of the statlc expet1ments usxng Salton Sea br1ne (see Sectxon

7.1.1) and the flow tests described above seem to contradict each other.  The
spontaneous precipitation of CaS0O4 from Salton Sea brine at 90°C seemed
impossible. Even after 8 hours at 90°C, no evidence of CaS04 prec1p1tat1on -

" occurred. On the other hand, the flow test show that CaSO4 precrpxtatlon from
vSalton Sea brine is possible in a relatively short time in porous media under

flowing conditions. This apparently contradicting observation can be
rationalized qualitatively using the principles of nucleation. The'

. precipitation of CaSO4 from solution at 90°C would require a high activation

energy to cause homogeneouss nucleation. The low supersaturation of CaS04
(S0=3.5) is apparently not ‘enough of a driving force to overcome this

.activation energy. On the other hand the porous surface seemed. to have

offered nucleation sites to cause heterogeneous nucleat1on. The presence of

 these nucleation sites would require a lower activation energy for the

nucleation than that for spontaneous nucleation. Apparently, the driving
force supplied by the supersaturatlon (so=3.5) is adequate for the

_ heterogeneous nucleation. Thus, it is evident that even & low supersaturation

of CaSO4 in the injection water can create a danger for damage to the porous
formation. ' Serious efforts should ‘be made to prevent such scale formatxon to

- eliminate formatxon damage.
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TABLE 1
v ————————
 ANALYSIS OF SOME SOURCE WATERS IN THE IMPERIAL
bl  VALLEY REGION
. sALTON.  DRAIN CANAL
W CONSTITUENT .  SEA WATER WATER WATER
Lit+ 3.2 0.3 0.1
v Na++ £ 10,600.0 923.0 161.0
K+ 195.0 1 19.0 7.0
Catt 850.0 . 305.0 93.0
v Mg++ 1200.0 161.0 '37.0
Bat+ 0.1 0.1 0.1
v c1- . 16,730.0 . 903.0 147.0
; soa--  8,100.0 -  1,866.0 357.0
o ~TDs - 40,000.0 . 4,560.0 970.0
. § RGOS o
bt
v
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' C2504 PRECIPITATION AS THE INJECTION ATER 1S HEATED

 EQUIVALENT NaCl HOLARITY = 0,82
CONCENTRATION OF Cat = 5120 as/1

. ANDUNT OF CaSOA PRECIPITATE (es/1) AT S04~ CONC (es/1) OF
() 8192 409 2048 1024 S12 256 128 64 - R 1 8 4 2 1

00 00 0.0 0.0 00 00 00 0.0 00 00 00 00 0

20 00 0 0 0.0
30 ’ 000 °o° 000 - °a° : °o° : °c° - 000 000 000 v 000 ’ 0.0 : 000 . 0|° . 0.0
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280 1738,3 1738,3 17383 1450,4 725.2. 3626 1813 90,6 4530 26 113 56 28 L
290 17383 1738.3 17383 14504 7252 3626 18,3 90,4 453 26 13 S 28 L,
56 28 1

300 17383 17383 17383 WS04 7252 326 1813 0.6 453 224 113



TABLE 4

 Ca504 PRECIPITATION AS THE INJECTION UATER IS HEATED

EQUIVALENT NaCl NOLARITY =042 — — —
CORCENTRATION OF Catt = 256.0 e/l | |

MMOUNT OF Ca504 PRECIPITATE (e2/1) AT S04-- CONC (sg/1) OF
(o0) 8192 4096 2048 104 S12' 2% 128 M4 2 % 8 4 . 2 1

20 00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

oo oo

} 0.0 0.0 0.0 0.0

30 0.0 0,0 - 0.0 0.0 0.0 0,0 - 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

40 6.0 0.0 0.0 0.0 0,0 Q0 0,0 0.0 60 - 0.0 0,0 0:0 0.0 0.0

50 0.0 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 - 0.0 0.0 0.0

&0 00 0.0 0,0 0.0 0.0 0.0 €0 00 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

70 - 0,6 0,00 0,0 0.0 . 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 0.0 00 0.0 0.0 . 0.0

80 000 - °0° 000 °o° 000 0.0 000 ’ °o° ) 000 0.0 - 000 | 000 000 0.0

- 50 60 0.0 0.0 0,0 0.0 - 0.0 00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1100 253.2 0.0 6.0 - 0.0 0.0 0.0 0.0 6.0 0.0 0.0 0.0 0.0 - 0.0 - 00

120 391 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00 0.0 0.0 0.0

130 3998 0.0 0.0 0.0 0,0 0.0 6.0 - 0,0 0.0 .~ 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
-S40 - 485,22 82,5 0.0 0.0 - 0.0 6.0 00" 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 - 0.0
150 5256 1908 0.0 0.0 0.0 . 00 - 0.0 - 00 0.0 0.0. 00 00 0.0 0.0
o180 870 47600 1170 040 0,0 0.0 00 0.0 0.0 0.0 - 0.0 0.0 0.0 . 0.0

LT 220 81066 7441 5948 U0 0.0 - T80 00 0,0 0.0, 00 0,0 00 0.0 0
250 . B59.7 ©48.7 ''6820,3 728,5 470,5 2088 543 0.0 0.0 0.0 0.0 - 00 0.0 0.
20 866,7 B63.9 B3L.4 8272 £20,2 315.4 145.2 5B 147 Q0 00 00 0 00 -0,
270 - BA9.2. .BE9.2- BAT.2  BA9. 725.1 362,86 1B1.3 90.6 45,3 2247 113 S8 28 1

o0 BE9.2 0 BET.2  B69.2  BE%1 72641 - 3826 181.3 90,6 453 226 113 S8 2.8 1.

290 . 86%.2 849.2 849.2 (8491 725.8 3626 1813 90.6 453 2.6 113 - 5.6 2.8 1.

3.6 2.8 1.

-
> e O

500 '849.2 - 849.2 B69.2 BE9d 7261 3626 1817 90.6 45,3 224 1H3
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oS04 FRECIPITATION AS THE INECTION VATER 1S HEATED .
EOUIVALENT NGl KOLARITY = 042 -~ =
. CONCENTRATION OF Catt = 12808821 - - o i
_ AMOUNT OF CaSO4 PRECIPITATE (e4/1) AT 04— CONC (es/1) OF .~

8192 4096 2048 1024 512, 25 128 &4 R 16 B 4 2 1

: 0.0 ! 0.0 000 : OoO 000 00 0.0 0.0 - 0.0 °o° ‘ 000 o 0.0 0.0 0.0

G0 0.0 0.0 00 . 00 00 0.0 00 00 00 00 00 00 00

0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 60 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 - 0.0

G0 00 00 00 00 DO 00 00 80 08 00 00 00 00

60 00 0.0 00 00 00 - 00 00 00 - 0.0 0.0 0.0 00 00

00 0.0 C0.0 - 0.0 i 0.0 0.0 0,0 00 0.0 0,0 - 0.0 0.0 0.0 0.0

00 090 ‘ 0.0 0.0 0.0 . 0.0 0.0 n 000 ) 0.0 0.0 - 0.0 2040 - 0.0 0.0
6.0 . 0.0 0.0 000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -

00 00 0.0 . 00 - 00 0.0 00 00 0.0 0.0 0,0 0.0 0.0 0.0

39,0 00 00 - 00 0.0 0.0 0.0 - 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

982 0.0 0.0 00 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 0.0 0.0 0.0 00 0.0

287,0 . 13%.4 - 0,0 0.0 0.0 - 0.0 0.0 00 0.0 00 00 0.0 0.0 0.0

352.1- 266.8 - 102.7 0,0 - 00 0.0 0.0 - 0.0 00 0.0 00 00 00 04

A 497 00 AN 324 228 125 %8S 000 00 00 00 00 - 00

A34,67 A3A6  AT44 4346 434S 3824 181,37 90,6 - 45,3226 1L S 2.8 1.4

LA A3AG 434,6 4344 434S 2.4 1813 908 453 26 113 .58 28



' CaSD4 PRECIPITATION AS THE INECTION WATER IS HEATED

EQUIVALENT NaCl NOLARITY = 0,42

| COMENTRATION OF.Cah = 64.0a9/1 - ..
o ANOUNT OF CaSO4 PRECIPITATE (as/1) AT SDA—- CONC (/1) OF
(of)  B192 409 2048 1024 512 25 18 &4 32 16 g 4 2 1
2 00 0.0 00 00 60 00 0.0 00 00 00 00 00 00 00
R 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 . 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
40 00 00 00 0.0 0,0 0.0 00 00 0.0 00 00 00 00 0.0
50 000 °o° i °0° 090 \ 000 . 000 000 L 0.0 . °|° ) 0.0 ‘ 000 ‘ 000 000 000
40 0.0 0,0 0 00 00 00 '00 60 00 00 00 0.0 00 00 00
7000 0.0 0.0 0.0 00 00 00 00 00 00 0.0 . 0.0 00 00
90 00 00 00 00 00 0.0 00 00 00 0.0 0.0 0.0 00 0.0
100 0.0 00 0.0 0.0 0.0 00 00 60 00 00 00 00 00 00
110 00 00 00 00 00 00 0.0 00 00 .00 00 00 00 0.0

)

120 0,0 0.0 0.0 00 00 00 00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

oo odooo
OO
=S
-
>

130 - 0.0 0.0 - 0,0 0.0 0.0 00 0.0 00 0.0 0.0 0.0 0.0
140 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 . 0.0 - 0.0 0.0 0.0
150 0.0 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 - 00 0,0 0.0 0 0.0 0.0 - 0.0 0.0
170 040 0.0 0,0 0,0 0,0  0.0- . 04,0 0.0 000 000 040 0{.0 00 0.0
180 0 3L9 00 00 60 00 00 00 00 00 00 0.0 0.0 00 00
- 190 1.3 0.0 o 0,0 0.0 0.0 v _0.0 N 0.0 °0° - 0.0;;  °0° o 0.0 "0.01 0.0 600

200 - 1059 0.0 0.0 00 00 00 00 0.0 0.0 00 0.0 0.0 0.0 00

220 160,8° 103.8 0.0 0,0~ 00 000 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 0.0
20 208.3°198.,9 . 179.4 13B8.8 62,0 0.0 0,0 0.0 0.0 00 00 0.0 0.0 0.0
0 250 226 W76 194 101 125 365 00 - 00 00 0.0 0.0 00 0.0

a0 N3 A7 AN AN A2I A72 8L 0.6 453 024 L3 Sé 0 28 - 14

o 273 MD3 AN ARG ALT A2 IBLO 9046 453 26 M3 56 28 14

C800 T 172,30 U723 27,3 "21703‘ 27,3 27,2 1810 90,6 45\.73‘-_' 2.4 e § TS T 2.8 1.4
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casm m-:cmrmou AS THE mxcnhu VATER 15 HEATED

Enuwamn NaCl mumm « 028 . o
coucemmuuurcmclo'im #d T eI e e

S | - o cosnd mnnm‘: mm AT S CONC /) OF
(oC) - 8192 4095 2048 104 512 256 128 W ?2 «“’ 842 1.

00 00 00 0.0 0.0 0.0

0 MBS 00 00 00 00 00 00 00 %g gg %% 0,00 0.0 0,0
0 w9 2728 00 00 00 00 00 00 AL b g0 M0 800
S0 1890 573 00 00 0.0 g0 00 08 e T 4 0.0 0,0
0 20073 804 00 00 0,0 60 00 M g0 ol e B8 0000
7 7332 uIoe 00 00 00 00 00 B0 QO G QR 80 00 00
B T MA4 1585 00 00 0.0 00 B0 o e el 80 R0 00
90 2424 16481 434 0.0 0.0 00 00 B0 TR e g-o 00 0,0
00 2920 19249 7ISE 00 00 G0 007 09 Bl O 0.0 90
10 28742 20680 8775 0.0 0.0 0.0 00 00 00 0.0 00 00 0.0 00
20 2500 2086 10349 12007 00 0.0 00 08 el kb 080 8000
130 30208 2449 1899 b1 0.0 0.0 o0 - 00 Ger et Ge 0000 e
M0 MBI B 1M2E T 00 00 00 MO L o e 0000 00
150 3467 26039 136 5097 0.0 00 00 0O e el el 0.0 00 - g0
180 3202.3 27269 16434 6382 520 0.0 00 80 00 0 e 00 00 9,0
A0 3527 /ML 1902 LS 1610 00 0.0 O Gl el el 0000 g0
180 32979 2552 19368 €79.0 2632 0.0 0.0 N0 0.0 00 00 00000 g0
190 33380 3058.9 2603 9697 nE 300 o0 WO B0 DO 0000 00 9

0 TR0 MSAI 2212 1025 MRE 190 ag 0O S8 AR 8a o b0 00
210 3402,8 3240,2 2358.9 1186.0 50,3 178.9 4.7 °°% e e e gg = ,g'°
220 M5 35,0 2492.6 1248.5 586.2 238.5  63.5 ‘°°° e e e e 09
L M2 TIA N IO 604 2872 den Ot ot 0°°
M0 MELE M7 ZILG A4 s19 32 ey BEo o o ‘;.-r-o'° 00
250 3714 M55 2834,4 14297 709.9 - M9.0 1684 ‘a*: RN R e 42 0.0
260 376.2 74,8 28937 1M8.4 7237 3613 180.0 ST PR oL 1.6

270 76,2 M74.8 26893.7 S1448.4 - 723.7 3813 1800 ‘-‘*': T 10,4 :: i:
. N - W ' B 'J,. - l‘. 0 L B o ¢
Co280 3762 M74.8 2893.7 14484 7237 3613 180,0 3% Wi 4 104 4n g

o0 W2 WA B wed 787 3o BA e S -
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" CaSO4 PRECIPITATION AS THE TJECTION VATER 1S HEATED
- EQUIVALENT NaCl NOLARITY = 0,28 |
 CONCENTRATION OF Catt = 512,0 as/1
AKOUNT OF CsS04 PRECIPITATE (ae/1) AT 504— CONC (ne/1) OF

BI92 A6 2048 1024 12 2% 18 4 2 16 8

0.0 0.0 0.0 00 00 00 00 00 0.0 0.0 00

0.0 00 00 0.0 0.0 0.0 00 00 00 00 0.0
74 00 0.0 00 00 00 00 00 0.0 0.0 0.0

285.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00 00 0.0
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8524 750 60 00 0.0 00 00 00 00 0.0 0.0
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TABLE 10

L2 mcmmmu AS m‘ nusmm HATER IS nmsn ’

EGUWALENT NaCl MOLARITY = 0.28
CUNCENTRMION oF Ca‘H' s 128.0 ns/l

'aimum' oF CaS4 ‘PRECIPITAIE g/ ‘in‘sm,- CONC (a2/D) OF

(o) BIS2 409 2048 104 512 - W6 1B 4 21 84

20 - 0.0 L o.o 0.0 o.o °o° 0.0 0.0 ; 040 ' 0.0 000 ‘.000 0.0 ‘  ' o
0 00 0.0 0.0 00 00 00 00 00 00 00 00 0,0
0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0.0

30 0.0 00 0.0 0.0 0.0 : - : :
60 0.0 0.0 - °.° 000 10,0 Y 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00

20 ; , . 0.0 00 00 0.0 0.0 00 0,0 0.0 . 00
gg 'g:g gg gg %g ?,% 0.0 00 . 00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
C% 00 0.0 0.0 0,0 00 00 00 00 00 00 .00 00 00 - 0.0
100 0.0 00 0.0 00 00 00 00 00 00 0.0 006 00 0.0 00
10 00 00 00 . 0.0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0.0
1200 57 00 0.0 0.0 . 0.0 00 00 00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
130 807 0.0 0,0 0.0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0.0
M0 135 00 00 00 o0 00 00 00 00 007 00 .00 0.0 00
150 1784 0.0 0.0 0.0 - 0,0 00 00 00 00 00 00 00, 0.0 00
160 - 2209 144 0,00 0.0 00 00 WO 00200 00 60 00 0.0 . 0.0
170 %7 84 0.0 0,0 0.0 00 00 00 00 00 00 0.0 0.0 0.0
180 2944 1539 0.0 0.0 00 . 00 80 0000 00 00 0.0 0.0 0.0 -
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200 3520 2666 1023 6,0 - 0.0 00 00 GO 700700 0.0 0.0 . .0
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220 - 3940 351,20 2624 988 040 :: :g : :: :: :: g: - :g
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M2 00 00 00 00 00 0.0

20 433 s a1 AZe . 405 WA MBI L0 187 00 0.0 0.0 0.0 0.0
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U280 ABAS 43,4 4340 4334 430,5 MBS (17660 €22 4220 19,7 8.5 29 - 0.0°
WO S A A A4 4305 MBS 1766 B2 422 197 RS 9,9 0
300 435 434 4340 43340 4305 MOST W7B6 872 422 19,7 5 29 00




CaSN PRECIPITATION AS THE INJECTIUN UATER IS HEATED

| EWIVALENT Nl NOLARITY =028
CONCENTRATION OF Catt = 64,0 £e/] S

ANDUNT OF C2504 PRECIPITATE (s</1) AT S~ CONC (ag/1) OF

W0 B2 A9 2048 1024 512 % 128 6@ 2 16 8B 4 2 1
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= 92,0
S 10141
10646

108.4

- 108,48
108.6
- 10846
10848

- 108.6°

409

0.0
6.0

0.0
0.0
0.0

0.0
0.0

- 0.0

0,0
- 0,0
0.0

0.0

0.0

000
0.0
°0°"

0.0

17:6

99

75.2
108.6
108,46

108.4

108.6 -

2048

0,0
0.0 -

0.0
0.0
0.0
0.0

0.0 -
0.0

0,0

0.0

0.0

0.0
0.0
0.0

0,0
0.0

0.0

100.2
108,6

108,46
10844

108:6

108,46
108.¢6

0.0
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CaSD4 PRECIPITATION AS THE INJECTION HATER Is HEATED

EGUIVALENT NaCl HDLARITY 0.014
CONCENTRATION OF C;++ 32,0 ag/1

AKOUNT OF CaS04 PRECIPITATE (/1) AT SO4— CONC (ag/1) OF

104

00

- 512
0.0
0.0 - 0.0
0.0 0.0 -
60 0.0
- 0.0 0.0
040 0,0
0.0 0.0
- 0.0 0,0
6.0 0.0
© 00 0.0
0.0 0.0
00 00
0.0 0.0
- 0.0 0.0
o000
°o° 0.0
0.0 0.0
0.0 - 0.0
°o°~ ; '
0.0 0%
‘912 723
“108:5 - 108.4°
108,5 1084
108.5 ° 108.4.
108.5 . 108.4
108,5  108.4

00

040 -

256

0.0
0.0

0.0

0.0

0.0

107.9

1009
1079
107.9
1079

0.0 -

0.0
0.0

0.0
00
00

00
00
: A,‘°00 ‘
0.0

0.0
0.0
040

18

0.0

0.0 -

0.0
0.0
0.0

0.0

0.0
000

0.0 )
0.0
0.0
0.0
" 0.0 ‘

)

' 0.0

106,3

0.0
00

0.0
i .000 '

- 00 -
106:.3
"_‘ 10603
106.3 -
106,3 -
- B35

64

0.0

0.0
0.0

0.0

0.0
040

0.0

0.0
0.0
0.0

0,0
0.0

0.0

0.0
0.0

0.0
040

0.0

0.0 a
0.0
83.5
83,5
83.5

83,5

32

0.0

0.0

0.0
0.0
0.0 .

0.0

0.0

0.0

00
00
L 0.0 -
0.0

0.0

040 -
0,0
00
=7 o.o '- .
0.0
2.4
42,6
SURE

18

0.0
00

NS
9.5

B
00 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 - 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 040
0.0 0.0
0.0 0.0
0,0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
O.Q' : 0.0
00 - 0.0
00 00
0.0 0.0 -
00 00
0.0 0,0 -
0.0
0.0 . 0.0
204
‘2008
206 95
04 95
20,6

0.0
0.0
0.0
0.0

040
0.0
0,0

0.0

040

0.0
0.0

10,0

0.0

0.0

. 040
0.0 -
0.0
0,0
4,0
o 400 ': B
4.0

0.0

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

00
00
°l° N
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0.0
‘_°o° -
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0.0
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2
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o

30

40
50
60
0

80 -

]
100
110

V. I

130
140
“150
160

Lo
180

%0

0
»

- 230

240

260

m.

- 280

20
30

8192 .

0.0
0.0

0.0
0.0

0.0

0.0
0.0
0.0

040
0.0

- 0.0
0.0

0.0

0.0
00

-8.8

T
543
543
- PE R
543
.43

54,3

4098

0.0
i °o° !
0.0
00

2.1
391

S4.3

Ml
543
54,3
L I B
; 54.3‘  ;

0.0
0.0
0.0

0.0
0.0
040
00

23,8
4549
543

=1 1

- T I

5403 ;
54,3

0.0
0.0

‘2048

0.0

0.0 .

0.0

0,0
0,0
0.0

00
"~ 040
- 0.0

0.0

TABLE 28

03804 F‘RECIPITATION AS THE IN.ECTIDN VATER 18 HEATEB

* EGUIVALENT Nl HOLARITY = 0,014
CONCENTRATION OF Catt = 16,0 ag/1

ANOUNT OF C3S04 PRECIPITATE (as/1) AT SD4— CONC (ag/D) OF

1024

0.0

0.0

) 0.0
<040
0.0

0.0
0,0
0,0
0.0
0.0

0.0

‘ j0.0
- 040
0.0

000" e
0.0

- 0,0
0.0

34,2

2
.2
54,2

54,2

0.0 -
374
v 5‘02 :

512 256
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0,0
0.0 0.0 .
0.0 - 0.0 '
0.0 0.0
0.0 0.0

' 000 - 040

0.0 00

00 0.0
°o° ~

040 °o°
0.0 0.0
0.0 - 0.0
0.0 0.0
00 0.0
0.0 040

0.0
00 0.0

0,0 0.0
0.0'_ 040

20,4 0.0

9.0 : S 5307

5400 - 5307 )

54407 83,7

54,0

0.0

3.7

0.0

128 .

0.0

0.0

°0'°’ '
0.0
0.0

0.0
’ 0.0
0.0

 ' 0.0
040 -

0.0
040

040 -
0.0

0.0

0.0

00
040
0.0
-92.8
52,8
528
52,8
52,8
52.8

8

0.0
: 000 '

0.0

0.0

0.0
0.0
0.0

°o° .

0.0
0.0
0.0

0.0

495

9.5
A%
4.5

0.0

0.0
L 040
0,0
0.0
0.0 -
0.0
0.0
49,5
49,5

n

00

040
0.0
00
0,0
040
0.0
0.0

0.0

040

0.0
0.0
0.0

0.0

0.0

0.0
0.0
00

0.0

0.0
N
0.0 0.0
123 -
7y
S V%
73
A3

5.1

TS
_ k7% B
35,1 -
.79 B

%

" 0.0
0.0

0.0

0.0
0.0

0.0
6.0
0.0
0.0

0.0 :
0.0 -

0.0

00

0.0

0.0
0.0
°o°
"'_' 0.0

0.0
0.0

00
0.0

0.0
0.0
- 040
0.0
0.0 -

0.0
0.0
0.0
0.0

0,0
, °0° .
0,0
0.0
00
00
0,0
: 0{0
0.0
040

74

Rt 7S
SR 7S SO
S RUN
1
Tl

19
19
S 5
1.9
1.9

040
0.0

0.0
0.0

0:0
0.0
S 0.0

0.0

°o°'
0.0

0.0

- 0.0

0.0
0.0

040

0.0
0.0

00
0.0
0.0 -

0.0
0.0
0.0
- 0,0

0.0
0.0

6.0

0.0
0.0
0.0
0.0

0.0

0.0
000 ’ l
0.0
00
0.0

00
000 e
0.0
0,0
0.0

T 0.0

: o 000 R
0.0
0.0
0.0

6.0

‘0001
0.0 -
0.0

0.0



CaST4 PRECIPITATION AS THE INJECTION VATER IS HEATED
 EQUIVALENT NaCl MOLARITY = 0,006 . . ...

TABLE 29

i

CONCENTRATION OF Catt = 256,0 as/1 ‘
o AMDUNT OF CaS04 PRECIPITATE (mg/1) AT S04-- CONC (ag/1) OF. -
(of) 8192 4096 2048 1024 §12° %6 128 64 2 1 8 A 2 1
20 ' 154,0 0.0 0.0 0.0 0.0 . 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 _
30 199.1 0.0 0.0 a ¢.0 - - 0.0 0.0 0.0 » 0.0 0.0 0.0 - 0.0 0.0 °o° 0.0
S 70 334.2 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 000 0.0 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0
80 364.5 00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 - 000 - 0.0 0.0 0.0
90 393.3- 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 - 00 - 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
. loo 420,8 4,4 0.0 0.0 B °0° 0.0 °o° -~ 040 °o° 000 0.0 0.0 . 0.0 - 0,0
U110 48044 1096 00 0.0 00 0.0 00 00 0.0 0.6 0.0 0.0, 0,0 0.0
o120 ' 535,9 209.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 0.0 0.0 0.0 . 0.0 = 0.0 000 0.0
160 7128 S5 BLI 0.0 0.0 00 0.0 - 00 00 00 00 00 0.0 0.0
170 007463 612:0 MET 00 .00 00 007 .00 00 00 D000 0.0 0.0
190 . BOO 7235 5S40 220 0,0 0.0 0.0 00 0.0 00 00 0.0 0.0 00
N0 818 767,8 6451 386 792 0.0 0.0 00 0.0 . 00 . 0.0 0.0 0.0 0.0
L2100 §39,0 8042 7202 5201 2228 0.0 00 00 00 0.0 00 00 0.0 0.0
200 E52,30 B34 W3 M7 AT MIE 00 00 00 00 0.0 0.0 0.0 0.0
230 8617 8529 6302 7534, M4 2 ML 00 00 00 00 0.0 0.0, 00
L2860 89,2 B849.2 B889.2 -849.2 - 725.2 382,48 1812 - 90,6 453 22,7 11,3 S7 28 1.4
270 - B69.2 - 849,2  B69.2  BAT.2 725.2 382.6 181.2 - 90.6- 453 27 113 5.7 2.8 14
D20 en @92 892 B892 7252 24 182 0.6 453 27 L3 57 28 14
‘300 89,2 89,2 86902  BETe2 - 725.2 . J62:6 1812 90,6 45,3 227 1.3 0807 0 28 14
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 123°
. 240

o)

50

K

0
80
90
100

110

‘120

130

140

150
- 180
170
180
190
200
20

%0
70

280

0
30

0.0
0.0
0.0
0.0

0.0

0.0

' 205

13.7 -

162.7

A7.4

429
2842

B TR I

35

- 405.4
18,3

4328

A48
AMG
434,46 -
434.4

A3
34,6

434,46

0.0 -

4346

A

0.0

0.0
0.0

0.0

0.0

0.0
2 0.0
0.0

0.0

&5.1

1342 -
198,68
2519

I41.1-
- IMT
- 400,9
4196
a8

0.0
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 C4S04 PRECIPITATION AS THE INJECTION VATER IS HEATED

0.0

00

0.0
0.0
0.0

0.0
0.0
040
S 0.0
0.0

0.0
0.0
0.0
0.0

040

5.7
164.3 -
~30%.3
3829
- 402,3 .
4264

434,%

434,48

438
AWME
A

EQUIVALENT NaCl MOLARITY = 0,006

- CONCENTRATION OF Catt = 128.0 as/l

0.0

0.0

0.0
000 .

0.0
0.0

0.0 -
0.0

0.0
0.0
0.0
0.0

040
0.0

179.1

293
36043
414,9
434,¢8
4346

- 4346

A48

- 434,86

434,

0.0

0.0

0.0
0.0
0.0
6.0

0.0

000

0.0
- 0.0

0.0

0.0
129.3
260,7

37642

43446

434,46

434,46

44,4

Ny

0.0
0.0
0.0

0.0
0.0
0.0

0.0
) °o°
, 6.0

°o° .

0.0
0,0
0.0

0.0
0.0

0.0
o 0.0

0.0 -
0.0
0.0
0.0

00
0.0

000

0.0
1124
NN E

382:5
3823

3%2.5
3625

3625

32,5

0.0

CB192 409 248 104 512 256 18

0,0

0.0
0:0
- 0.0
0.0
0.0
0.0

0.0

0.0

0.0
0.0

00
0.0
0.0

040

0.0

0,0

1.
181.2 .
18142
181.2
181.2
181.2

64

0.0
0.0

0.0

- 0.0
0.0

0.0

~ 0.0

0.0
0.0
0.0
0.0

" 040
0.0

0.0

0.0

0.0

371

0.6

9006
9046
90,6
90,4
9046

0.0
0.0
0.0
0.0

2

0.0
0.0

0.0
0.0
0.0

0.0 -

0.0
0.0
0.0

0.0
0.0

0.0

0,0
0.0
- 040
0.0.
0.0 .
0.0

453
5.3
5.3

453

5.3

© ABOUNT OF CaS04 PRECIPITATE (ag/1) AT S04~ CONC (ag/1) OF
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TABLE 31
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CaStM PRECIPITATIDN AS THE XNJECTION HATER IS HEATEB

EﬂUIUALENT NaCl HOLARITY 0,006
CONCENTRATXON OF Ca'H 64.0 ps/1

AHOUNT OF CaS04 m-:cmme (-s/u AT S04~ CONC (e/1) OF
(0 8192 4096 2048 1024 512 254 "*”i‘ze I TR T R T 2

2 00 00 00 0.0 0.0 00 0.0 0.0

00 00 0.0 ‘ 0.0 0.0
- 30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 60 00 0.0 0.0 0,0 0.0 0.0
40 . 0.0 0.0 0.0 0.0 00 0.0 00 0,0 0.0 0.0 6.0 0.0 0.0
060 00 0.0 0.0 0.0 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
& 00 0.0 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0 00 0.0 000 0.0 _ 000 0.0 0,0 - 0.0 C0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
80 - 0.0 0.0 0.0 0.0 00 00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
90 0.0 . 0.0 0.6 0.0 00 00 00 00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
100 0.0 - 0.0 0.0 0,0 00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 - 0.0 0.0 0.0
110 - 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00 0.0 00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
120 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 - 00 0.0 00. 00 00 0.0 0.0 - 0.0
130 0.0 00 0.0 0,0 0,0 - 00 00 00 00 0.0 0.0 0.0 0.0
#4000 0.0 00 00 00 00 00 00 00 0.0 00 0.0 00
160 6942 6.0 - G0 0.0 00 0.0 0.0 0.0 . 0.0 0.0 0.0 - 0.0 0.0
180 18,6 40,5  00- 0,0 0.0 0,0 0.0 00 0.0 0.0 00 - 0.0 0.0
©o190 0 1524 0 82,2 00 00 00 00 0.0 00 . 00 0.0 00 0.0 0.0
: 200 ‘7204 124.8 37.9 ‘ 000 - 00 000 0.0 0.0 0.0 C G0 0,0 °I° 0.0 :
210 - 188.4  159.3. 100.4 - 0,0 0.0 0,0 0.0 60 0,0 0.0 0.0 0.0 . 0.0
20 1.2 1846 1505 829 00 - 0.0 0.0 - 0,0 00 00 0.0 0.0 00
230 - 2101 - 202,46 182.1 _154.0 88,5 0.0 - 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 0.0 0.0
R0 AN A73 273 AT U730 172 1807 90,5 452 R4 112 Wb 27
20 273 7,3 7.3 A3 . A7,3 2472 1807 90,5 452 2.4 11,2 S8 2.7
220 . ANI A3 AT ANI . AI A2 180,70 905 452 24 11,2 S8 . 27
20 2173 273 273 A7,3  A7.3 7.2 1807 905 452 0 224 112 5.8 27
290 A23 A73 2A73 A3 A3 A2 1807 905 452 2.4 1.2 56 27
%6 27

300 273 A7 A73 CA23  A73 472 1807 90,5 452 246 11,2

® e P e e e e e e e s e e e e e e e e
oopoooooooooooooooooo
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TABLE 32

o am apn -

CaSN PRECIP!TMIBN ﬂS THE IHICTION VATER IS HEﬁTEB

CEQUIVALENT NaCl HOLARITY = 0,006 '
| coucmmnnuwcau mown L

o ANDUNT BF CaSIM PRECIPITME (l!/l) ar 904- CUNC (isll) OF
(oC) 8192 4096 2048 1024 12 28 128 84 2R [ 8 A 2 1

20 0.0 0.0 - 0.0 0.0 00 0.0 00 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
30 00 00 0.0 0.0 0.0 0.0 - 00 00" 00 0,0 0.0 0.0 0.0

40 0.0 6.0 . 0.0 0.0 0.0 - 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0 0.0 0.0 00 0.0 0.0 00 00 00 0.0 0.0 - 0.0 0.0 8.0
&0 - 0.0 0.0 0.0 T 0.0 0.0 0.0 0.0 040 000 0.0 : 000 L 0.0 ) 0,0
76 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
80 00 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 - 0.0 60 00 0.0 0.0 0.0

% 060 0.0 0,0 00 00 0,0 0.0 0.0 0.0 00 0.0 0.0 0.0
<100 6.0 0.0 0.0 0.0 0.0 000 S 000 0,0 0.0 0.0 60 0.0 0.0
1e - 0.0 0.0 0.0 0.0 00 0.0 0.0 - 0.0 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0

100 00 00 0.0 0.0 00 00 0.0 00 0.0 00 00 00 00 0
130 00 00 - 0.0 00 - 00 00 00 00 0,0 0.0 0.0 - 0.0 0.0» 0.0
150 - 6.0 00 0.0 0,0- 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 - 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

- 1460 0.0 0.0 0.0 0.6 0.0 0.0 0.0 0.0 6.0 0.0 0.0 0.0 00 0.0

- o @

e e o

OO O OO S
-

(=4
- ®
[ ]

0 00 00 00 00 00 0.0 0.0 00 0.0 00 00 0.0 00 0.0

180 .0 20.5 040 s 040 0.0 040 000 040 °0° 200 - 940 0.0 0,0 0.0 0.0»_

210 B0 S 00 00 00 - 0.0 00 00 0,0 00 00 0.0 0.0 0.0
U 10648 ”1104.9;- 1010 929 757 ALE 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00 0.0 0.0
250 108,86 . 108.6 108.6 10B.6 - 108.6 . 108.5  108.2 .- 88.9 ;44-3 G223 10 053 25 Lt
260 - 108,86 108,46 108.6  108.6 108.4 108,5 108.2 88,9 448 2.3 110 . Se3- 25 7 1

270- - 108.6 108,46 108.6 108.6 -108.6 -108.5 108.2 88,9 448 22,3 110 53 0 25 1.1
280 - 108,6 108,86 108,46 108,46 - 108,86 108.5 . 108.2 - 88.9 = 448 22,3 1o 53 25 11
290 108,86 108.6 108, -108.6. 108.6 108,5 108.2 88,9 - #M.8 2,3 1.0 53 25 1.1
300 108.6 108,86 © 108, 108.6 108, - 108,5 108.2 88,9 44.8- 2.3 1140 8325 1
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sS04 PRECIPITATION AS THE TWECTIOH VATER 1S HEATED

" EQUIVALENT NaCl NOLARITY = 0,006

(CONCENTRATION OF'CB+* =160 as/l

8192 . 409 2048 1024 S12° X6 1B M R 14
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0.0
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k °o°
0.0
00

0.0
0.0
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- 040
0.0
0,0

0.0
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- 040
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T3

3249

543
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0.0
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0.0
0.0

00
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0.0

0.0
0.0
0.0 -
0 0.0
- 0.0

0.0
0.0
0.0

22
) 5006
; 9443

54,3
54,3
54,3
54,3

843

0.0
0.0

0.0
- 0.0
0.0

0.0
0.0

0.0

0.0

0.0

0.0
0.0

00

0.0

0,0

0.0

0.0 »
0.0
0.0

25,4

54,3
S4.3
.3

843

54.3

54,3

0.0
0.0

0.0

0.0

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

0.0

0.0

0.0 .

0.0
0.0
_'.'°o° »

- 040

- 040
) °0°

0.0

00
54.3

54,3
3

54,3
- 54,3
543

0.0

0.0

54,3

0.0

0,0

0.0 0.0

. 0.0 0.0

0.0 00

0.0 0,0

0.0 0.0

60 0.0

0.0 0.0

0.0 0.0

0.0 0.0

0.0 A

040 0.0
0.0 0.0

0.0 0.0

0.0 0.0

0.0
0.0 0.0
000 0,0

0.0 0.0
- 00 0,0

090 )

5 - 0.0
53 542
54,3 54,2

503 4.2
43 542

0.0

4.2

00
0.0

0.0
0.0

0.0
- 0.0

0.0
0.0
0.0

0.0
0.0

0.0

0.0

0 - 0.0
0.0 -
<. 040

0.0

000

0,0

0.0
54.0
54,0

54,0

4.0

54,0
0

0.0

0.0

0.0
0.0
0.0

040

0.0
0.0
0.0
6.0
0.0

000
0.0

0.0
0.0

0.0
0.0
000

0.0

0.0

0.0

040
532

532
53,2
3.2

2

040

040
0.0

P 000

0.0
0.0
0.0

0.0
0.0

- 00

0,0
0.0

0.0
0.0

0.0

0.0

00

00
0.0
S 040
- .0
0.0 .

41,9

s
a9

41,9
41,9

41,9

0.0

0.0

0.0

0.0
¢.0
0.0

0.0

0.0
0,0

00
0.0
0.0

0.0

=040

0.0

00 00
040

0.0

0.0
00

t000 .
0.0 -
00

0.0

a4
2
T

" AMOUNT OF Ca504 PRECIPITATE (as/1) AT S04~ CONC (ae/1) OF
_ e

0.0

0.0
0.0
0.0

© 0.0

0.0
0.0
0.0

- 0.0

0.0

0.0

0.0
0.0
0.0

0.0

0.0

0.0
0.0

0.0
S 00T

10.4

04
104

- 040
0.0

0.0

- 0.0
0.0

0.0
0.0

0.0

0.0
0.0

0.0
0.0

0.0

040

0.0
0.0
0.0
0.0

0.0

© 4.8

48
‘08
48 -
A8
4.8

0.0
0.0
0.0

0.0

0.0
0,0
0.0 -

0.0
0.0

0.0.
<040

0.0
0.0

) 0.0
0.0 -
0.0 .
© 0

0.0
0.0

20
2,0
- 240
2.0

0.0
0.0
0.0

0.0

0.0
0.0
0.0
0.0 -

0.0
0.0
0.0
0,0
0.0
0.0

0.0

0.0
0.0
0.0

0.0

0.0
00
00
046

"," 0.6 -

0.6.
0.4

006_ -
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TABLE 34

CHEMICAL ANALYSIS OF THE INJECTION AND .
' ~ PRODUCTION WATERS e

,'CONCENTRATron'(mg/I)"’ |

s | INJECTION  PRODUCTION
CONSTITUENT  WATER  WATER

e 32 710.0
Na+  10,600.0 61,970.0
K+ | " 195.0 | ""8.530;0
Cart 8500  20,080.0
Mg+ 1,200.0 ~ 400.0
g
osra+ 13,57L;_f 1'1'430 0
jf°1;',, . 14,730.0 i_'.”147 ooo ol
. so4-- . vammmsiE . SIS



L R ANE

ASSUMED PRESSUREB AND TBMPERATURES FOR
INJECTION OPERATION R

. NO..  LOCATION - __v_'__f’_‘:fl_’__‘__‘_’c) _ PRES (aTH)
l. . Injector Feed R R L _24.8'
2. Bottom Of\Injector4:  ‘  ; : ,94:‘3 ~-400,0 -
- 3. Reservoir (Static) - i - 288 '?390g0»1'w
4. Flowing Bottom Hole . '~ - 288 ; 383,90
5.  Producer Wellhead S 200 30.0
6. - Surface Facilities =~ . _' : o
~ a) First Flash Cycle o231 . 28,5
" b) Second Flash cycle . 125 . . 5,9
. ¢)  Third Flash Cycle T 115 S 2.0
d) vBrine Discharge system e 21 .l



: TABLE 36
RESERWIRIINJECTION HATER HIXTURES

(804- IoN CONC. (ItS/l) oF THI*!E INJECTION VATER = 8192.0) |

L 4
PRECIPITATIBN (rd/1)
ST RESERVOIR < ' SK[N o UEUJEAB
e © " BaSDA - SrS04  CaSOA BaSOA  SrSD4  CaSD4 33304 SrS04 - CaSOA
v 0 000 0,00 074 0,00 o.oo 000 000 - 000 0,00
: 42006 1,60 250,98 0,00 0.00 000 0,00 0,00 0,00
. 8 701,43 128,53 258,18 . . 0.00 0,00 . 0,00 0,00 0,00 - 0.00
- 10 B4 225,29 0 264,09 0,00 0400 0,00 - 0,00 - T 0.00 . 0,00
P <12 1038.06 356,18 - 273,84 - 0,00 000 - 0,00 000 000 0,00
i 1 M1S.35 526,47 29287 0,00 0,00 0,00 0,00, 0,00 10,00
i 1 124,22 678,93 38499 - 0,00 0.00 0,00 0,00 000 000
s S 18 .1097.88  B21.99 48458 0,00 0,00 0.00 S 0400 0,00 0,00
- 20 1050.92 928,99 - 592,05 0,00 . 0,00 0.00 - 0,00 0,00 0.00
22 102145 988,28 76545 000 000 0,00 0,00  0.00 0.0
- S U240 985,37 114213 882,74 - - 0,00 - 0.00 . Q.01 0,00 0,00 0,00
© 26 953.41. 125158 989,41 ¢ 0.00 0,00 001 0,00 . 0.00  0.00
28 921,80 1315.56 1149.49 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00
30 888.13 1347.84 1334.42 . 0,00 0,00 0.02 0.00 - 0,00 . 0,00
32 840,56 1348.79 1525.48 - 0.00 0,00 .0.03 . 0.00 0.00  0.00
T4 B3.7 131,32 1768, 0 0400 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 -
v © o336 - 814,02 -1210.88° 2045.52 - 0.00 0.00 0.04 0,00 ~ 0,00 - 239
o 3B 794,90 1108.47 "2320.84 0,00 0,00  0.08 0,00  0.00 3.5¢
40 779,12 1006.45 2593.59 0.00 0,00 0,07 0.0 0,00 877
T A2 774,65 907,18 2856,59 - 0,00 000 009 - 0,00 0.00 - 13.20
4 775,53 820,73 3106.37 0,00 - -0.00 0.11 0,00 - 0,00 18,29
' . A6 78359 788,77  3312,40 0,00  0.00 0,13 0,00  0.00 2412
o ~50  B13.49 729,83 3705.87 0,00  0.00 0,20 - 0.00 0.00 38,52
§2 - 833,51 708,82 3892.65 0,00 0,00 0,24 - 000 - 0.00 47,58
54 - B89.08 . 716,21 4031.00 . -0.00 - 0,00 - 0,32 T 0400 0,00 s4.081
56 940,70 - 744.59 4151.81 T 000 0,00 0,42 - 0,00 0,00 . 85,15
oS8 OT0AL TBA1 A272.62 0,00 - 0,00 054 0.00 . 0.00 110,61
| 2 95371 BG4 ASESAD . 0,00 0,00 . 081 0,00 - 000 165,13
64 929.16 826,41 4758.48 . 0,00 . 0,00 0,99 0,00 0,00 199,01 -
86 897,75 816,93 ATILEE . 000 000 120 0,00 - 0.00 23896 -
ST 88 BA0WA 797,71 S119.16 0 - 0,00 0,00 1445 0 0400 0,00 286,69
U700 BIRGI 771400 529868 - 000 0,00 476 0,00 0.0 345.09
& 72 TAT TI0 ATLER - 000 000 215 0,00 . 0.00 41626 -
' ST T3 SELZ . 000 004 257 0,00 0,00 S0aA1L
7668145 65170 7541 000 001 3200 - 0,00 . 0,00 61642
7 630,25 61236 588858 0,00 - 0,02  X9Z 0,00 000 761,48
.80 “S77419 564,33 5957.07 6,00 - 0,00 4,87 0,00 0.00 952,88
g2 S22 SIA1 595890 000 002 598 - 0,00 - 0,00 -1209,07
. B4 46,76 46029 SETZE0 001 003 222 0.0 0,00 153,80
. 85 - 409,80 406.80 5697.22 001 0,03 834 . 0,00 0,00 1903.29 -
A 88 IS SN0 SMZ 0 001 003 .20 0,00 0,00 225408
o 90 294,11 ¢ 293,92 4782.61 0.01  0.03 - 9.49 T0.00 0,00 271,83
92 235,64 - 235,95 405431 001 0,03 9,02 0.32 0,00 1934.7¢
o 94 176,88 17745 317034 001 0,03 B8 041 0,00 1568.51
& 9% 117,95 118,55 2145.89 - 000 002 7,25 0.3 0,00 1263.93
98 SB.S0 59.38 103135 000 0,02 639 024 0.00 107123

100 0,000 0,03 0,00 0.00  0.02 0.00 - 0400 0400 750,13



L 4 v ' , : TABLE 37
RSERVOIR/INJECTION WATER MIXTURES

(SD4— TON COC, (/1) OF THE THJECTIOH VATER = 8152.0)

| PRECIPITATION (a/1) o _
G FIRSTRASS  SECONDFASH THIRDFIASH . BRINE DISCHARGE
- BaSDA  SrSOA- CaSO4  BaSOA - SrSO4  CaS04  BaSOA  SeSOA  CaSOA BaSD4 - SrS04  CaSO4
0,00 0,00 000 0,00 0,00 000 000 . 0,00 000 - 000 000 000

- 0.00 0.00 0,00 - - 0.00 0.00 000 000 0,00 - 0.00 20400 0,00 0,00
g 0,00 0,00 0,00 000 0,000 - 0.00 0,00 0,00 0,00 - 0,00 - 0,00 0,00
- 12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 - 0.00 - 0,00 - - 0,00 0.00 0.00
16 000 0,00 0,00 - 0,00 0,00 000 . 0,00 0,00 0,00 T 0400 0,00 0,00
.18 - 0.00 - 0,00 - 0.00 0.00 0.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00 0400 0,00
20 0400 0.00 0,00 - 0.00  0.00 0.00 - 0,00 0.00 0,00 0,00 - 0.00 0,00
\ 26 0,00 0,00 0.00 0,00 - 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 & 1,51 - 000 0,00
28 000 000 000 0,00 000 000 089 000 0,00 353 0,00 0,00
LR 0.00 0.00 0,00 - 476 0,00 0,00 172 0,00 - 0,00 3,47 0,00 0.00
' 36 0,00 - 0,00 0.00 6,99 - 0,00 0,00  i1.84 0,00 0,00 3,41 - 0.00 - 0.00
- 380,00 000 0,00 482 0,00 0,00 189 - 0,00 0,00 3.9 000 0,00 -
R 40 - 0,00 - 0,00  0.00 - 3.39 0,00 - 0,00 . 1,94 0,00 - -0,00 3.8 0.00 - 0.00
C 42 0,00 0,00 000 1,83 - 0,00 0,00 2,03 0,00 0,00 3,96 10,00 0,00
' C 44 0,00 0,00 . 0,00 0,25 0,00 000 0 2,06 0,00 0,00 445 (0,00 0.00
O 50 000 000 000 000 000 000 - 0,00 000 0,00 71 0,00 0.0
52 0.00° 0,00 0,00 - 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 - 0,00 - 0,00
84 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 000 - 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 - 0,00
S6 0,00 000 0,00 0,00  0.00 0,00 . 0,00 0,00 0,00 - 0,00 0,00 0,00
w 820,00 fOo_OO 0,00 0,00 0,00 - 0,00 0.00 0,00 0,00 - .- 0,00 - 0,00 000
DB 000 . 000 022 000 - 000 8,00 0,00 000 000 000 . 0,00 0,00
86000 0,00 1.3 - 000 000 000 0,00 0,000 0,00 000 0,00 0,00
68 0,00 000 216 - 0,00 0,00 - 0,00 :0000 2000 0,00 0,00 50o00 - 0,00 -
S 72070400 0,000 4,48 - 0,00 1;0.00. 000 - 0400 0,00 - 0,00 0,00 0,00 - 0,00
L0760 0400 0,00 %1 0,00 0,00 _0000 S 0400 0,00 0,00 0,00 ‘00‘00 0.00-
B0 000 000 18,21 000 000 000 060 0.0 000 000 0,00 0.0
o B& 0,00 0,00 42,42 . 0,00 - 0.00 0.00 ‘ 0,00 . 0,00 0,00 - 050 0.00 . 0,00
o -8B 0,00 0,00 120,74 1449 0,00 0-00 0,80 0 0,00 0,00 . 1,27 - 0,00 6,00
u g0 0,00 0,00 .135.82 ‘2033 0,00  0.00 049 0,00 0,00 041 - 0,00 0,00
94 - 0.01 0400 k 55098 0077 0.00 0.00 - 0004’ 0.00 0,00 '0.’09 0.00 - 0.00
' 96 - 0,01 0,00 3748 0,48 0.00 0,00 0,03 0,00 0.0 0,06 0.00 0.00
Vv 98 0,01 0,00 29,34 0.8 0,00 0.00 0402 0,00 0,00 0.04 0,00 0:00
100 0,00 0,00 - 23.72° - 0,06 0,00 12,05 001 0,00 - 000 - 0402 0.00 ~ 0.00

0
40,00 000 000 0,00 0,00 0,00 000 000 000 0,00 0,00 0,00
s
8

P wﬁw‘,‘ﬂt T
[N
o



€

%

100

© BaSO4

0400

0400

58,74
o 179.41
%541

404,28

505019
59581

§79.61

| 75243
810,22
| 852,35
87574
877,80

882402
£43.38

- 803,68

785,22
769,75

78391
R 7 N3

767,74

777,00
789,90
861,41
911,08
2,35
- 942,18

§07.04

o 877082
X7
" 803,62

782,12

470,48
620,99
569432
. 916,03

481,17

348,39

201,15

. 233.49

175.42
117.03
38,35

0400 -

(504 ION Conc. (nsll) OF THHE INJECTION VATER =

TABLE 38

RESERVOIRIINJECTIUN HATER KIXTURES

RESERVOIR

SrS04

0,00

0,00

0.00
. 0000

47.94

84,42
124,67

126.70.
1280

132,77
142,77

407,44
358,45
714,01
847,23

949,61

983,75
950,30
910,87

- 851465

7884352

767,90

742,57
77,02
694,14

- 698,43
71843

750.68

770,67
783.92

788.2

782,13
- 766.47
742,80 ’

676,88
ann

- 594,16
548,19,

459,87
48,99
396,05
32,12
284,57
230,26
173,54

116,32

38.34

0.06

€504
- 024
92,48
184,40
242,23
29194
- 52.383
253,82

5671

294,10

AT
381465

432,00
406,07

w2

336+73
341,35
329,10
320,07
451,28

659,63 .
83545

971,00

107073

1170.89
1268,35

136041

1404.17

1435.95
1486.24.
1524.88
1593.74
1671,05
175608
1846.,51 -

1939.46

203181
22097
203,50
205,39

233139

2384,83 -
282,96
2330,02
214,67

232,79

1721,80 -

1246.98
591.43

0,00

B
000
0400

~ 0,00

0.0
' 0.00
0,00

0,00
0.00
0.00
0.00
0.00
0400

0,00
000
0,00

0,00 .

0,00

0,00

- 0400

0.00 -

0,00
0.00
0,00

0400

0.00

0,00
0.00

0.00

0400

0000 0,00
000 |
S 1L R
(R

203
~ 288 ”fk,'
343,
S 1)

4.87

(N1
8480 -

0.00

000

0
0,00
0,00
0,00 -

0,00
0.00

- 0,00
0.01

0.01
0,01
0,00

0,00

 PRECIPITATION (as/1)

SKIN -

Sro04
0400

°o°° :

0.00
0,00
. 0400

0.00

0.00
0400

0,00

0.00
0.00

0,00.
0,00
0,00
0,00

0,00
0400
0,00
0.00

0,00

0.00

000
0.00

0400
0.00

-~ 0400
0,00
0.00 -

0,00
0,00

0400
0400

0404 -

0,00

002
0,02
0,00

70,02
0.02
0.03
0.03
0,03

0,03

- 0.04

0.00 -

e
0,00

0.00

0.00

0.00

0,00

0,00

000
0,00

0,00
0,00
0.00
0.00
0.01
0.01
0.02
.02

9,03
0.04

0.05

0,06

0,08

042
0.8
0.22

0:29
0,38

0:60
_‘ 071 .
085
1,02

L2

8.57
9.74

995"
0.00 -

""v'

4094.0)

83804 §rS0A
0,00 - 0,00
OOW 0400 -
0,00 0,00
20,00 0,00
0,00 0,00
. 6,00 0,00
0400 - 0,00

0,00 0,00
000 0,00
) 0.00 0.00
0.00 0,00 -
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00 -
0400 0.00
000 0,00
U 0.00 - 0,00
0400 0.00
0,00 0.00
0400 0,00
000 0,00
T0400 . 0400
0.00 . 0.00 -
0,00 0,00
0.00° 0400
0.00 B 0000
0,00 0,00
70,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
000 000
U000 0400
000 0,00
»‘0000' ‘ 0,00
000 0400
000 0.0
000 0,00
0,00 0,00
000 T 0,00
0.00 - 0,00
0,00 0,00
0,08 0.00
0.00 0,00

CasA T
0.00

0.00

0,00

0400 -
0400

0.00
0400

0.00
0,00

009 .

3.4
)

906
13.23-
12,97

B

36,53

44,51

o.oo R _
: o'oo
0400

0.00 )

0,00

29,42

59.86

R4

100,44

1213

14,39

17056

TMLS -

20059
W0
e v 1Yt AERERE

o

RS-
885,57 - -
1035.9%

1226,52

146951

1729.32
- 1996.86
-2140,22

191,78

143,37



- BaSOA
0,00

0,00
0,00

0.00 ’

0.00

" 0,00
000
000
0,00

0.00

0,00

" 0,00
-~ 0.00

0.00

0,00

’ 0000

0.00
0.00

- 0,00
0400
0,00

0,00
0,00
0,00

0.00.

0.00
0.00

0,00
0,00
0,00

0.00

0400
0.00

0,00
0400

0.00 -
' 0.00
0,00
000
0,00
0.00

0,00
0,00
0.00

. .0.00
0,00
0.00 -

TABLE 39

- RSERVOIR/INJECTION WATER MIXTURES

(S04- I0N CONC._ (ag/1) OF THE TNJECTION WATER = 4096,0)

FIRST FLASH

-8rS04 - (2S04  BaSOA
0400 0,00 0.00
0,00 0,00 0,00
- 0400 0,00 0,00
0.00 0,00 0,00
0,00 0,00 . 0.00
000 - 000 000
. 0.00 0.00 0.00
0.00 0.0 0,00
0.00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0.00
000 0,00 0.0
0.00 0.00 0,00
0,00 0,00 1,89
0.00 0,00 486
0400 0,00 _ 7.40
0,00 . 0,00 349
.00 0,00 1.1
0.00 0,00 0.14
0,00 - 0.00 0400
0.00 0,00 - 0.00
0.00 - 0,00 0,00
0,00 - 0,00 - 0,00 .
S 0,00 0,00 - 0.00
0,00 0.00 - 0.00
0,00 0,00 0,00
0000 0.00 0.00.
0,00 0,19 0,00
0.00 - 0091 B ; 0.00 ; )
0:00  II5 000
0,00 S . 0,00
0,00 749 0,00
0.00 20,86 0,00
0.00 27,74 - 000
0,00 37.98 0.00 -
0,00 462 0,00
0,00 45,85 . 0.88
S 0400 9143 - 140
0,00 101,97 .43
0,00 8452 - 1.01
0.00 5746 - 0,00 -

PRECIPITATION (ag/1)

- SECOND FLASH - , :
SrSO4  CaS04  ° BaSOA
0,00 0,00 - 0400
000 0,00 0,00
0.00 0,00 0.00
0,00 0.00 0,00
T 0400 0 0,00 0.00
0.00 0,00 ) 0400
0,00 0,00  0.00
000 0,00 . 0,00
0,00  0.00 *0.00
0,00 0,00 - 0,00
6,00 . 0.00 1.2
0,00  0.00 1.8
0,00 - 0,00 1.70
0.00 0,00 - 1.78
5 0,00 ) 0.00 1,87
000 0,00 1,92
0,00 0,00 . 2.00
0.00 0,00 0,59
0,00 - 0,00 - 0,00
0.00 0,00~ 0.00
© 0,00 ) 0.00 . 0000 k
0,00 0.00 0,00
0,00 0,00 . 0,00
0400 - 0,00 - 0400
000 000 0,00
;0}.00, 0400 : 0000
0,00 000 0,00
0,00 0,00 . 0,00 -
0,00 0,00 .. 0,00
0,00 0,00 . 0.00
0,00 000 0,00
000 0,00 6,00
0.00 0000 o 0,00
0,00 0.00 o 0,00
0.00 0,00 = 1.03
0,00 0,00 0.4
0,00 0,00 0.3
- 0,00 . 0,00 0015
0,00 48,07 0,00

. THIRD FLASH

SIS04  CaS4
0,00 0,00
000 0,00
0,00 0,00
0,00 - 0,00
000 000
0,00 | 0,00
0000 0,00
0.00 - 0,00
- 0,00 0.00
0.00 - 0.00
0400 - 0,00
0.00 0,00
-0.00 0.00
000 0,00
0.00 - 0,00
T000 0000
0,00 0.00
6.00 -~ 0.00
0,00 0,00
0.00 - 0,00
0,00 - 0.00
0.00 0,00
0,00 0,00
0,00 - 0.00
0,00 - - 0.00
- 0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0.00 ‘ 0000
0,00 000
000 000
C0,00 0,00
0,00 0400
000 0,00
0,00 20,00
0,00 000
0,00 0,00
0.00 0,00
C 0,00 0,00
0000 - °0°°
0,00 0,00
0.00 0,00
0,00 0,00
0,00 0400
- 0,00 0.00
0.00 - 0.00

BRINE DISCHARGE

" -BaSD4 -SrS04 - CaSOA

0,00
- 0,00
0400

00

- 0400
0,00

C 0400
0,00

- 4,00

0.00

0.00
1,85

- 341

3.42
342

348
3.57
L 3066

3.9
4,08

- 320
LT

0,00
0400
T 0,00

000
.'70000'

0,00

000

6,00

- 0400

0400
. 0400
0.77°

3.67

404

2.41

1449
0,73

0.32

- 043
0.03 -

0.00

0,00 - 0.00
000 0,00
0400 0.00

0,00 . 0.0
‘” 0.00 ",“40000
0,00 0,00
000 0,00
20,00 0,00

0,00 -~ 0,00

0.00  0.00

0,00 0,00

0.00 0.00

0.00 - 4 0,00

0,00  0.00

0.00 0.00

0,00 0.00

0,00 0,00
0.00 . 0,00
0.00 - 0400

0,00 0,00

0,00 0,00
- 0400 0,00

0,00  0.00

0,00 . 0.00

0000 < 0,00
04000 0.00
000 0.00

0,00 0,00
9,00 0,00
0,00 6,00
000
0,00 T 0,00

0,00 0,00
000 0,00

0,00 -0.00
0400 -

000 0,00

0.00 0,00
- 0400 - 0,00

0.00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00

0,00 0,00

0.00 . 0,00

0,060 0,00

0,00 0,00

200
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(S04-- ION CONC, (ag/1) OF THHE INJECTION HATER 2048.0)

L i e e e e s e

TABLE 40

RESERVOIR/INJECTION UATER HIXTURES

" RESERVOIR

 paSOA

0.00
0.00

0,00

’ 0.00
0.00

42,8
110,78

176,64

239,42

357416

430,08

494,05
556491

611,00

653.27
690.47
718,28

: 733,56
. 742,98

744,62

74831
792,05

799.52

C BN
800446
- Boba29

504,14

“ 934,05
- 932,18
919.71 -
86073
83550
19673
. 755,86
712,38
- 665481
616,73

565,82

512,85
458,26,
402,52
6,16

289,20

231,88
174,18
116,10
9773

0.00

SeS04 .

o 0,00
0.0
0.00

0400

6,43

2781

- 48,87

27,60

1.89
0,00
0,00
14,88
93.13
177,34
27,99
344,05
418,35
440,44
483,36
477,96
488,21
497,84
548,21

584,82

612,39

832,00
666030

701.48

738,50
73691

770:20 .
- TI4.96
769,71
755019
732,69
26736

-703.22
668464
£29.91

987,66
542460

493,08
4.0
338,76

283,41

171,34
114,90
58,08
0.10

CasDA

S657

1y

168,14

223.88

250,14
250,18

251,80
285,43
W8

343,54

362416

368,70
38.53

289,06

A3

211,11

238,67
27261
2.1

I55.44
398,48

409,36
425,86

M85

471,84

438,51

482,64

435.19

451,89

49562 .
§38.42 .
$88.73 .
5.3

705,71
827,49

- 884,02
90
M2
1000.42
1031.88 -
998.83
934,84
805,45
584,48
239,02
0.00-

Ba§04
0400

0.00 : .
0,00

0.00
0.00

0400

0.00
0.00
0.00

0,00
000
000

10,00

0400

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0.00
0.00 .

0,00
0,00

0,00
0400
C 000

0.00

'OQMJ ]
, 0000
0,00
000
0,00

0400

o0

0,00

o 0460
0000 o

000
0.00

0,00

0,00 -

0.00
- 0400

0.0
0400

0,00

S

SrS04

0,00

0,00
.00
0.00

000

0,00
- 0,00

0,00

¢.00
0.00
0.00
0,00

0.00
0.00

0.00
0,00
0.00

0400 -

0400
0,00

0,00
0,00

0,00

0000 I
0000 .
0.00
0.00

0,00
0,00

-~ 0,00

0,00

0+00

0400
000

000

0,01

0,02

0,03

002
0402
10,03

6,03

0,03
0,03
0,07 .

-~ PRECIPITATION (a/1) -

CaS04
0,00

000,
0,00

’ 0.00

0400

0.00 -
0.00

- 0,00
0400
0.00
0.01

0.01
0,02

0402

0403

10,03
0,04
0.05
0.07

0.08 .

0.10

a2
0.5

0,18
0,29

1.

"o 1485
248 -
2,83 . -

-3.01

5
10,00 -

Y
4,71

42

6419
7400
7,50
8.81
9.55
0,00

0.48
0,37 .
0,81
0496
BRY

. BaSOA -

0.00
?,0000
0400
0,00

0.00

0,00

0.00

0400
0.00

0.00
0400
0400
0,00

© 0400

0,00

0,00
0400

- 0,00 -

0,00
0400
0400

0,00
0,00
C00

0,00

0400
0,00
‘ °o°°

0,00
000
U000
000
0400

0400

’ 0000
- 0.00

0,00
0400

0,00
0.00

0,00
000

SrS04

0.00

0,00

0,00
0,00

0,00
0.00
0.00

0,00

0,00

0,00

0.00

vt
<. 0.00
0.00
0:00
0.00
0,00

- 0.00
0.00
0.00

0,00

- 0400
0400

0,00
0400

0400

000

0,00
0,00
0,00

0400
0400
. 0.00
0,00
' 0000
0,00
0,00
. 0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0.00 -

0.00

0400

- VELLHEAD

08504

0,00
0,00
0,00

0400
) 0,00
000

0,00

0,00
0,00 -

0.00

0,00 -

0,00
0,00

0.00

0.00
0.00

0.47

"~ 351
622
.38

18,45

2.3

29031 ’

35,12

M4.28

59.33

7708
I

116,49

e

161,01

187.99

Ta

BN

205
396499 .

gy

538,95 -
8188
720,73
£20.65 -
948,11
1092.81 -
125449 .
1465.32

1722.26

197285



Cor TR -

Ba504
- 0.,00
0400
- 0,00
0.00

0.00
0,00

0.00

0.00

0,00
0,00

0.00.

- 0.00

0.00

0.00
i 0.00
0.00 -

0.00
0,00
0.00

0400

0,00

0,00

0.00
0,00

- 0400
- 0.00 .

0.00

000
0,00

0.00
0.00

000
0,00

0.00

0400

0.00

10400
0.00
0400 -

$.00

0,00

0,00
0,00

0,00

0.00
0.00

- 000

TABLE 41

. RSERVOIR/INJECTION VATER IXTURES

(504-- HIN CONC (nsll) oF THE INJECTION WATER = 2048.0)

FIRST FLASH

SrS04 - CaSD4 _33804
0,00 . 0,00 0,00
v 0000 - 0400 : 0,00
e 0000 : 0.00
°o°° 0.00 0.00
0400 0,00 . 0,00
0,00 000 0,00
0.00 0.00 0400 B
0.00 0,00 0.00
0.00 0.00 0400
0.00 000 0,00
0.00 0,00 1.3
0.00 0,00 327
0,00 0.00 7:87
0,00 0,00 4,11
0.00 - 000 3.0
0,00 0,00 1,34
0.00 0,00 - 0,00
0.00 - 0,00 - 0.00
0,00 0,00 0,00
0,00 0.00 - . 0.00
0000 0,00 L 0.00
0.00 0,00 - 0.00
000 0,00 0,00
000 - 000 0,00
000 0,00 0,00
000 340,00
000 703 00
0,00 B8 0,00
{'0.00 1383 000
-0400 17,053  0.00
- 0.00 21449 . - 0,00
0,00 2448 - 0,00
0,00 30,49 - 0,00
0,00 392 0.4
© 0000 48,00 . 0,69
0.00 61,63 . 0.89
0.00  95.74 0,00

mcmmmu (-sm -

- THIRD FLASH

BaS0A
0,00
0400

SECONB FLASH S
S504  CaSDA
0,00 0,00
0,00 0,00
000 0,00
0400 - 0.00
0,00 0,00
0,00 - 0,00
000 0,00
0,00 0,00
0.00 0,00
0,00 0400
0,00 0,00 -
- 0.00 0,00
0.00 0,00
0,00 0,00
0400 0,00
0.00 0.00 .
0.00 0,00
0,00 E 0.00
0400 0.00
0,00 .~ 0,00
0400 0,00
0.00 0,00
.0.00 0.00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 . 0.00
0,00 0,00
0,00 0,00
0000 ) 0:00 i :
0,00 0,00
0.00 0.00
0400 0000 -
000 0,00
: 0000 0,00 -
0.00 0000'

. 0400 0,00 -
0,00 0,00
0400 0,00
0,00 - 0,00
0.00 0400
0,00 0,00
0.00 0,00
0.00 109,53

0,00
0.00
0,00

0.00
0,00
0400

10,00

0.00
0,00

0,00
0.00 -
0407
1,38

1,43
1,51
1,63

1,72

1.80
1.68
1,62

0,00

0.00

0,00

- 0,00
0000 )
0,00 -

000

0.00 -

0400
0.00

0,00

"0,00
0,00
0,00
10,00
c'oo :
0,00

0.00

0400,

0485

R 5 ki
0,70
0 0.20
~ 0,00

. BasM4

9400

00

0.00

0,00

0.00

0.00

0.00

0400

0,00
0.00
0.13
270

2,81
291

3.03
318

351
B 1YY

3.85
4.04
252

.0.88
0,00
10400

0,00

0,00

0,00

B 0000 :
000

0400
- 0.00 .
© 0400
<400
0.00 .
000

C0.00

BBLE
A9

- 5,33

Srs504 CCSN
0.00  0.00
0,00 000
0.00 - 0.00
0.00 0,00
0.00 0,00

- 0,00 0,00
. : 0.00 0000
" 0,00 , 0.00 ‘

0,00 - 0,00
0.060 - 0,00
0.00 0,00

0400 0,00

0.00  0.00
0.00 0,00 -
0,00 0.00
0,00 000
0,00  0.00
0,00 0,00
0.00 000
0,00 - 0,00
0.00 0,00

. 0400 0,00
000 0,00

0.00 - 0000
000 Q00
0,00 0,00
0,00 - 0400

000 00
© 0400 '_,“o.oo;;-
0,00 000
000 0,00
000 000
0,00 0400
0,00 0,00
000 000

000 - 00

0,00 0,00
0.00 0,00
0.00 - 0.00
0.00 0.0
0,00 - 0,00

5.9

an

1,50
0.88

044
- 0,00

BRINE BISCHARGE
SrS04 . CaSO4
0-00 0.00
OoOO . oooo
0400 0,00
0.00 0,00
0,00 0,00
000 0,00
0,00 0.00
0.00 0.00
0,00 0,00
0,00 .00
-0:00 0,00
0,00  0.00
0.00 0,00
0.00  0€.00
0,00 0.00
- 0400 0.00
0,00 0.00.
0,00 0.00
0400 0000
~0:00 - 0:00
0,00 0,00
0.00 T 0400
0,00 0,00
000 0,00
0,00  0.00
0,00  0.00
0,00 0,00
0,00 0,00
0400 0,00 -
,.f 0,00 0,00
,0»00 - 0,00
.~ 0:00
0,00 0,00
0,00 . 0.00
0400 ¢.00
0.00 0.00
0,00 0.00
0400 0.00
0,00 0.00
0.00 0.00
0,00 0,00
0,00 - 0,00

000
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(504-- 0 C!WC. (xs/1) OF THE INJECTION HATER s 1024.0)

FIRST FLASH

0,00

0400

47

BaSO4  SrSDA  CaSA
0,00 0 0,00 0.00
0,00 0,00 0,00

0,00 0.00 0.0
0,00 000 . 0,00
0.00 0.00 L
000 000  0.00
000 0,00 0,00
0400 - 0,00 - 0,00
0,00 . 0,00 - 0,00
000 0,00  0.00
0.00 0.00 0.00
0.00 0,00 0.00
0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 - 0,00
0.00 . 0,00 0:00
0,00 0,00 - 0.00
0,00 0.00 . 0.00
0,00 0.00 0.00
0,00 0,00 0,00
0.00 - 0,00 . 0.00
000 000 000
000 . 000 - 1426
0,00 - 0,00 3,33
D000 000 671
000 0,00 . 8,31
000 0,00 10,26
0,00 ‘ 0,00 19,33
0400 0,00 21,35
0000 © 0,00 25.80
0,00 0,00 317
0.00 0,00 45.12
0.00. $59.01
0,00 0,00

77:.30

83304
0,00
0,00

0,00
0.00
0,00
0,00
0,00
0,00
0.00

- 0400
000
0.00
0.10
2483

4,91

754
S 945

658

3,07
122
’ 0000
0400
0400
- 0400
0.00.
0,00

0,00

~0:00
0.00

0.00

0,00
0,98

15

193

2,10
0,00

0,00

000

0.00
0,00
0,00 -
0,00

10,00 -
0,00

"~ TABLE 42
RSERVOIR/IN.ECTXON WATER HIXTURES

PRECIPITATION (ts/l)

SECOND FLASH
1504 CaSM4
0,00 . mw\~
0’.00 0.00
0,00  0.00
0,00 0.0
0.00  0.00
0,00 - 0,00
0,00 . 0,00
0,060 0.00
0000 C °o°°
0,00 0,00
L0400 - 0,00
0,00 . 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0.00  0.00
0400 0.00 :
0.00 0,00
0,00 0,00
0,60 - 0.00
0.00 0.00 -
0.00 0,00 -
0,00 0,00
0,00 " 0,00
0,00 0.00
0,00 .. 0,00
0,00 - 0,00 -
0000, 000
0,00 0,00
0,00 . 0.00
70,00 0400
000 0,00
000 0400
0.00 0,00
°o°° 0000
0,00 - 0,00
000 0,00
0.00 3 0000 -
000 0,00 -
0,00, 0,00
0,00  0.00 -
0.00 0.00
0,00 0.00
0.00 0.00
0,00 0.00
0,00 - 0.00 .
0,00 0,00
0,00 0,00
0.00 - 123,06

0.00

000
0400

0,00

0.00

000
0000
0,00
- 1409
a2
- 1426

1,33

. '10‘1
- 1
1443

1.07

0,00
0400

0,00
0.00
0.00
0,00

0.00

0.»00‘
0400
0,00
0,00
0.00
- 0400
00
0,00
. 0,00
1.81
0,88

0.57
T 03
0,00

THIRD‘FLASH

- 'BaS0A
0400
0,00

SrS04  CaS0d
T 000 0,00
0400 - 0,00
0.00 . 0400
0400 0.00
0.00 - 0,00 —
0,00 0,00
000 0,00
0,00 . 0.00
0,00 0,00
0,00 0,00
0.00 °o°° -
0,00 0,00
0,00 0,00
- 0.00 0.00
0.00  0.00
0,00 0,00
0.00 0.00 -
_ °0°° " 0400
0.00 0,00 -
0,00 0.00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0.00 - -0.00
0i00 0,00
0,00 0,00 -
0.00. 0,00
0,00 - 0,00
0000 - 0400
0,00 000
0000 0000 :
0,00 Q.00
0,00 ¢ 0,00
0,00 . 0,00
0,00 - 0,00
9,00 : 0,00 .
0.00 0,00
0,00. o 0.00‘
0,00 0,00
0.00 0,00
0,00 0,00
0400 0,00
’ 0000 0000
0,00 0,00
0,00 - 0,00

,7wmmmxmms'
~Pasi4
0,00

0,00

0,00
000
0,00
0.00
0400
0,00
0,00
o 0485

2,17
222
2
233

2,45
2078

2,95
3.18
345

1,12

0.00
0,00
0.00

0,00

0,00

- 0400

0,00
- 0000 B
,0004 ’

L%

o408
-1 :
647

. ‘6090
894

9497
4,24
1480

1.21

- 0.89

0.00

Sr304 - CaSD4
0400 - 0.00
0.00 0,00
0,00 - 0.00
0.00 0.00
0,00  0.00

000 000
0.00 0,00
0.00 0,00
0,00 0,00
- 0.00 0000
0,00 0,00
0.00 0.00 '.
0,00 0.00
0,00  0.00
0,00  0.00
0,00 0,00
0,00 0,00
0.00  0.00
0.00 0,00
000 0.00
0,00 0,00
0.00 0400
0400 0.00
0400 0.00
0,00 - 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0.00 0.00 .
0,00 000
0.00' e 0.00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 -0.00
0,00 000
0.00 0.00 -
0,00 - 0,00
0,00 0,00
0,00 - 0,00
0,00 ' 0000
0,00 0,00
0,00 0,00
0.00 0,00
0,00 0,00
0.00 ¢.00
0.00 0.00
0400 0.00



oy U T .

T 0400

0,00
0.00 -

"~ 0400

0,00
0.00
0.00
0.00 -

- 0,00
0400

1850
59,02
- 156,58

205,58
250,34

29837

348,91

. 395,08
“2.39
490,54
SAL3
596,44
47,38
693,59
I

72,74
812.67

794,51
-~ 784408
T 76579
795.94
4T3

727,60
708,59
682,93

8T
. 807,06
559,92

509.09

455,76

400,61

- 340
- 287,53
- 230,30
172,61
113,62
96438

RESERVDIR/INRUDN WATER KIXTURES

"TABLE 43

- (504~ ION CONC, (nsll) OF THHE INJECTION VATER = 1024.6)

' RESERVOIR
PS4

228,95

52,92 .

o0 o,
000 0,00

0,00
0.00 -

S04 CaSD4
000  0.74
000 28,77
000 98,78
0,00 8776
0,00 116,70 .
0.00 145.61

0,00 - 174,49
0,00 203,34
0,00 - 232.17
0400 260,97
0.00
0,00 283,83
0,00 284,87
0,00 282,70

22 .28

71455 - 230,48

128,64 - 187.78

14195 177,05

123.44 189.89 -

104,73 203.16
86,64 215,06
66,93 218,83

108,90 182,74 =

157,92 143,61

‘214,02 102,06

2967

344,56 - 0.00

- 385,31 -
425,54
484,95 0,00
SOL47. 0,00
- 534,93

"964.89 ‘

590,45 0,00

609,68 0,00

618,72 0 04,00

616,04 - 0.00

600,81 0,00

- §36:45 0400 -
493,09
. A85.28 0,00
394,50~ 0400
A5 0,00
265,95 0,00
17280

115.48
97,82 0.00

000

PRECIPITATION (ns/1)

BaSDJ
0,00
0,00

0,00 .
0,00
0,00
0,00

0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0,00
- 0,00

0400
0,00 |
0400
0400

0.00

0.00
0.00
- 000

0,00

0.00

0.00

0,00
0400

0.00

040
. 0.10 -
e BN
047
04

0.10
0,09

0,08
0,05

0.04

0403
0,03 -

0.02

SKIN .

$r504
0,00

- 0400
0.00
0,00

0,00
0,00

0.00
0.00
0400
"~ 0,00

~ 0,00

- 0400
0.00
0400
0,00

0400 .

0,00

0,00

0400

0,00

0400
0.00

0400
0.2%

032
0.5
0,38

0,42

0,7
0.50 :

0.5
0,56

000 -

000
0,00

000
0.00
0,00 -

036

0,953 -

0448

0,39
0

0.9

0.24
0.2

0,19

018

S0.15

- s

- Cas04

- 0400
0.00

0400

0.00

0.00
S 0,00

0.00

0,00
0,00
10,00

0,01
001
0,02

0,02
0,03

0403

0,04
0.05
0406
0.08
0.10

0.12

0.15
0.18

- 0.21
0.00

0,00

0,00
0,00 -
0400

0.00

0.00
0,00

0.00 -

0.00

0,00
0.00

0.00

a aa

BaSM
0,00

0,00
0.00

~ 4400

000
0400
0,00

0,00
0.00

0400
0400
0.00

0.00

0,00 -

0.00

0,00

0.00
0.00

0,00

0,00

0,00

0.00

0,00
000
0400

0,00

0400

0,00

0,00
000

10,00
0.00

0,00 ¢
 _'0.00 :
0,00 .

0,00

000
0400
0,00

0,00

000
0400

- 0,00
0.00

A AR

SrStM
0400
0.00

0,00

0,00
0,00
000
0.00
0.00
0,00
0,00
0,00

0.00
0,00
0400
0,00
0.00
0.00
0,00
0.00
0,00
00
0,00
0,00

< 000
- 0,00

0.00

- 0,00

000

0400

0400
0,00
0,00

0,00
- 0,00
0,00

0,00
- 0,00

‘ARTAN

0,00

0,00

0400 -

000

* WELLHEAD

CaSM.
0400

0,00
0,00
¢.00

10400
0,00
0,00
0.00
0400
0.00
0,00
0,00
0,00
0400
0,00

0,52

3,54
Y]
9.41.

135t

23030
29.18
-35.88
43,91
b1
0,67

101,38 -
1806
u.e
17513

25
282,89
@
20,84

972
800,37

- 960,84

1025,98
1060,50 .

103158

(-1 By .



v TABLE 44
RESERVOIR/INJECTION WATER MIXTURES

(S04 0N COAC. (as/1) OF THHE TRUECTION VATER = 512,0)

 PRECIPITATION (ag/D)

'RESERVOIR I . WELLWEAD -

im E
. BaSM . SrSOA  CaSDA  BaSOA  SrSA  CaSM4  BaSMA  SrSM4  CaSH
8 000 0,00 5923 0 0,00 0.00 0,00 000 - 0,00 0.00
14 0,00 0,00 117,22 - 0.00 0,00 000 - 0,00 0,00 0,00
~20 - 0,00 0,00 145,05 .. 0400 0,00 0,00 - 0.00 0,00 - 0,00
22 0.00 0.00 160,20 0,00 0,00 0.00 0.00 0.00 0,00
) 0,00 0,00 173,91 0,00  0.00 0.00 0,00 0,00 0.00
.28 - 0400 0.00 200.55 - 0.00 0.00 0,02 0400 0.00 0,00
30 0.00 0,00 - 213.98 0.00 0.00  0.02 0,00 0,00 . 0.00
32 1428 5141 181,03 0,00 0,00 003 . 0.00 0.00 0,00
3 34,68 53.32 16889 - 0.00 000 0,03 - 0,00 0.00 - 0.92
3 41 B4 IR 0,00 0,00 0,04 - 0400 000 3.4
- 38 142,49 ’ 0,00 182068 © 0400 °o°° 0,05 - 0,00 : 0,00 4,25
42 23592 0.00 141.25 0,00 0,00 0,08 0,00 0.00 - 13.50
4 31976 0,00 134 0,00 0.00 0.10 8.00 0.00 . 18.10
44 391,32 000 8238 - 0.00 0.00 042 0,00 0,00 23,26
48- 445,88 0,00 48,67 0,00 0,00 0.15 - 0.00 0,00 - 29.12
30 541,93 - 0,00 13.486 0 - 0,00 0.00 0.18 0,00 0,00 35.79
- §2 584,06 0,00 0.00 0449 0,00 0,00 0.00 0.00 40,28
9499288 10,88 0,00 0,00 0,23 0.00 . 0,00 0.00 42,18
- %6 993,71 28,38 0.00 0.00 0,24 0.00 0400 0,00 - 43,74 -
60 557,48 12544 000 0 0,00 0,300 0,00 C000 - 00 503
68 928,01 179.20 0,00 . 0,00 0,35 000 " 000 0,00 9295
70 51281 20542 0,00 - 0,00 0,38 0,00 - 0,00 0,00 54,42
72 502,92 225.67 . 000 0,00 0id1 - 0,00 C0,00 0,00 55,64
CTA AOL B 000 000 Ot 0,00 000 000 5682
T8 A0 TS 27647 0,00 0,05 0,50 0,00 .. 0,00 0,00 . 62,13
80 452,48 . 290,28 0,00 014 - 050 0,00 0,00 - 0.00 - 67,98
0 I92T JLIT 000 03 05 000 000 0,00 95.37
86 361,97 292,48 0,00  0.17 0455 000 - 0,00 0,00 121,35
88 31843 27026 000 04 051 000 0,00 0,00 161,80
52 - 29,20 194,44 0,00 . 0,08 . 0,40 - 0,00 0,00 0,00 257,34
94 1485.24 - 147,47 000 0,07 0.3 0,000 0,00 0,00 303,22 - .
9% 109,71 9.2 0,00 . 005 0,31 0,00 . 0.00 0,00 329,88 °
98 5343 4472 0.00 0 0,04 028 0,00 - 0.85 0,00 314,35




’ " TABLE 45
Rsmuom/m.mmu VATER HIXTURES

(S04-- 0N CONC (as/1) OF e mJEcnou VATER = 512,0)

PRECIPITATION u.sm 8 ,
- BRINE DISCHARGE

A 0,00

“B

0400

FIRSTRUASH CSECODFUSH - THIRDFLASH
BaSOA . "SrS04  CaSOA BaSO4 © '6rS04 - CaS04 . BaSOA  SrSO4  CaSD4 T 503304 T o?osm
000 000 000 000 000 00 000 00 o Qb0 BB 0
0,00 0-00 0.00 ~ 10,00 °0°° 0,00 20400 0,00 "~ 0,00 .'W 0.00 o.oo
0400 - 0,00 0.00 0.00 - 0400 0.00 0,00 0.00 0.00 °t°° 0,00 o.oo
000 000 000 000 000 000 000 000 000 Qb Q00 80
000 0,00 0,00 000 000 000 000 0,00 0,00 000 000 0.00
SN0 000 00 0K 00 000 00 oo o Gl 000 000
000 0.0 000 000 000 000 000 000 00 - §00 000 000
000 000 0,00 000 000 000 0,00 0,00 0,00 00 O 000,
000 000 000 00 G0 00 000 000 o0 Q00 000 00
00080 000 00 00 000 00 000 0o 000 000 8.0
GO0 000 000 00 000 000 000 000 p0p 0 8K B0
000 00 000 67 000 000 04 000 000 RO G0 e
000000 000 - 35 000 000 089 000 000 D60 060 B0
00000 000 S 00 00 03 000 o0 WP 00 800
0000 0000 0000 8038 0000 0000 . . 1000 : °0°° . 0000 ’.oo ' .OO 0.00
0.0 000 000 104 0% K L0 00 o L7 0K 0
000 000 000 786 000 000 a1 000 000 B2 08
000 000 000 60 00 000 L6 000 aoo 27 0K 00
0.0 000 000 AM 000 000 . 12 000 o0 BT 000 00
000 - 040 000 . L9 000 000 L% 000 o0 B DT G
OB 000 000 000 00 000 082 00 og R 000 000
060 000 000 000 000 000 000 000 og0 B4 080 L0
10,00 000 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00 000 903 o0 o0
00 000 000 T 000 000 000 0,00 000 00 - 00 088 B
00000 000 000 000 600 000 0 - ooo Qb Qb0 00
000 000 0,00 000 0,00 000 0,00 0,00 000 000 000 0.00
0.0 000 © 125 000 000 000 000 000 000 G0 008 000
000 000 LBl 000 000 000 000 0,00 000 080 -°'°° v
000 000 507 1252 ,o.oo 000 T3 000 o0 T M BT
00 000 LH 240 000 000 349 000 o D2 000 000
00 0 TA 326 000 000 AMS 00 00 N2 DRl W
Q00 000 R A2 000 000 SSL 000 e00 IS b0 8
0@ 0 L3 S oM 000 eS8 e g0 0SS 00 00
000000 IRE8 AT 000 000 618 000 o0p - AR S B
000 000 14 4250 000 000 Al 000 000 f0dT BT
000 000 1882 JLES 000 000 32t 000 000 bl 0a0 000
000000 240 288 000 000 - 221 000 g0 hEZ 080K
000 000 2013 1629 000 000 fd8 000 g0 J2t &8 0
00 00 B 2 0. 00 0% 000 g BiE 080 00
040 0,00 37 BE3 000 000 065 000 000 b7 00 80
0.00 000 4%M1 - 536 000 S04 . 038 0.0 o000 08 O o0
© 0400 0:00 121,42 0,00 0,00 0,00 G0 0,00 . 0.0



LN

10
2

16

18-

, n

26
28

32.

' 40

Q2

m
44
48
50

5

N 1|

L3

R 7

L

/!

S
g
A

94

\ [

98
100

oo

3.

ot

" RESERVOIR

0400

£S04 -
04
815

15.54
22,89

C 3,50

BaS04 SrSD4
000 080
000 - 0,00
0000 0400
000 0.0
0.00 0.00
0,00 0.0
- 0,00 . 0,00
- 0400 0.00 -
L 0.00 0,00
000 0,00
© 0,00 0,00
0,00 - 0,00
000 000
000 0,00
0,00 0,00
- 0,00 0,00
0,00 0,00
12,86 0,00
N\ 00
54,57 - 0.00 -
%62 0,00
W76 0,00
CB/AT 0.0
3251 0,00
31,37 - 0.00 -
340,78 0,00
RS 0,00
) ' 357063 S 0000
T 000
348.68 - 14.47
T2 M2
6,83 A0TE
A5 S92
32,46 610
‘268,40 83,29
99,39 3992
0,00

44,76

S1.99
39,20
66.37

73.52
80,42

85,88

92,95

99.01
105.19
111.19
117.00
122,60
127.98

125,43

95.44

61,34
0400
013
04
0.5

2,12

0.00
0400

0,00
0.00 :

0,00

0400

~0,00

C 00
. f,0.00 '
0,00

000 -

000

0,00
0400

‘) o'oo

000
0,00
0,00
000

0,00 -

BaSM4
0.00
0400
0,00
0.00
0,00
0,00

0400 -

0,00
0.00
0400
0,00

0000
0.00

0,00
0,00

0,00

0,00
0.00
0,00

0,00

0.00

0.15

0416

0.18

049
0,22

0.24

0.2

0.28

%4 ¢
0400
,.' °°°° -
e 0.00 .
0405

006
0,05

015
0.11

°t°7 -

0,07

0.00

0,13

- SKIN
SrS04
0,00

0.00

0,00

0,00
0,00
-~ 0,00

0,00

S 000
7000
0,00

0:00
0.00 -

- 0400
0,00
0.00
0.00

10400
0400
0400
0,00

0.00

000

0400
0.00
< 000
0,00

0.00

0,00

0400

0,00
0.00
0.00

- 0400

0,00

0.00
0400
0.33
0,35
0438

0.1 -

0441

045

0,30
0,50

0,55 .

0.59 .

0.58
0.4
0,48

0,00

LS04 BaSDA  SrSDA  CaSHd
0.00 0,00 0,00 0,00
0.00 0400 0.00 0.00 .
0,00 0,00 0,00 0,00
000 000 0,00 0,00
T0.00 T 000 7 0,000 0,00
000 - 0,00 0,00 - 0,00
0.00 0.00 °|°° L 0,00
0.00 - 0.00 0,00 0,00
0400 0.00 0,00 0.00
0,00 0,00 0,00 0,00
000 000 0,00 0,00
0,01 0,00  0.00 0,00
0.01 0.00  0.00 0.00
0,02 . 0,00 0,00 0,00
0.02 T0.00 0,00 0,00
+ 0,03 0,00 . 0.00 0,00
0004 °o°° : 0.00 0054
0.04 - 0.00 0.00 3.5
0404 0,00 0,00 9.1
0,08 0.00 6,00 13,50
000 - 0,00 0,00 18,09
0,12 0.00 0,00 23,73
0.00 0,00 0,00 28,79
0400 0.00 0,00 - 28,00 - -
©.0.00 - 0,00 0.00 29.18
0.00 . 0,00 ~ 0,00 . 30,34
0,00 - 0,00 - 0,00 31.50
0,00 . 0,00 000 3278
0,00 ~0.,00 - 0,00 3428 -
S0 000 0,00 3T
0,00 0,00 0,00 35.89
0,00 000 . 0,00 -3t
000 0,00 0,00 380
0400 - 0.00_ ,' ,0000«, '
0,00 - 0,00 - 0,00 )
0,00 4284 000 000
0,00 43.84 0,00 . 0.00
000 43,27 0.0 0.00
000 3994 000 . 0,00
000 2336 0,00 0,00
0.00 10,84 0,00 0.00
0,00 0,00 0,00 0,00

: : TABLE 46
* RESERVOIR/INJECTION WATER MIXTURES

~ PRECIPITATION (a5/1)

(S04~ 10N CONC. (ns/1) OF THHE INJECTION WATER = 256.0)

. GELLWEAD

36

BB



L

TR

¢

10 0
12000

18

20

2

"'C_‘ |

2 |
~ 0400
0,00
0.00

1]

5

- 52

S6 . -
59

.1

8
84

' | 88
9

100

%

&
e

on
%

./
-97 -

* FIRST FLASH

BaSOA

0.00

0,00 .
0.00

0.00
0,00

0,00

0,00
0400
0,00
0,00
0,00
0400
0,00

0.00

a0
- .00

0,00
0,00

0,00

' 0.00
0400
0400
0,00

0.00

0.00
000

0.00

K 0.00

0,00

0400
149
1449
82
1.28

1,00
0,39

0400 -

0,00
0,00

0,00

C0.00

0,00

0,00 -

-6rS04  CaSDA
000 0,00
0400 0,00 .
080 000
0.00 0,00
0.00 ~ 0.00
000 . 000
0.00 - 0.00
0400 0,00 .
0400 0:.00
- 0,00 0,00 -
000 0,00
0.00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0.060  0.00
0.00 0.00
0,00 0,00
0,00 0,00
70400 - 0,00
0,00 0,00
0.00  0.00
0,00 . 0,00
0.00 0,00
0,00 0,00
000 0,00
0,00 0.00 -
0,00 0,00
0,00 - 0.00
0.00
0,00 - 0,56
0.00  1.81
0.00 P 2.48 :
0400 - o
0400 Sa14
0,00 432
) 0000 7063 )
0.00 0000
L0400 - 0,00
000 0,00
0.00 0,00
0,00  2.07
. 0,00 20,09
0,00 31,37
¢.00

1.5

TABLE 47

RSERVOIR/INJECTION WATER HIXTURES

0,00 -

0.00

0.00
0400
0.00
0,00
- 0400
0,00
0,00

0,00
047
.14
-1

g0

10,49

5.02
J.44
1488

. 0400

. 0400
0,00

70400
0u0
10,00

0.00

18,34
25,48

56,39
168,80

88,14

SA07 .

38,09
25:44
9492

0,00

0,00

2.90

0,00

0400

 PRECIPITATION (ag/1)

SECOND FLASH ;
§rS04 - CaSM
000 . 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00

’ 0.00 : 0.00
0,00 0.00 -
0.00 0,00

0400 0.00
0,00 0,00 .
0,00 0,00
0,00 - 0,00

0400 0,00 -
0.00 . 0,00 -

- 0.00 0,00
0.60 0.00
0,00 0,00

. 9400 0.00
0.00 - €.00
0.00 0.00

0400 - 0,00 .
0,00 0,00
°o°°~- °0°° E
0,00 0,00 -

000 0,00

0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00

0.00  0.00
0400 - 0,00
0,00  0.00
0400 0.00

000 0.0

- 0400 ,;‘0.00

0400 0,00

000 0,00 .
000 . 0,00
000 0,00

;000 . 0,00

0,00 0,00
0,00 0,00

0400 0,00 -
0.00 0.00
0.00 0,00
0,00 - 9.9

- 0.00

0,00

00
. 0,00

0,00

- 0400

0.00

0,00

0,00
0400
=03
0,99
- 0,98

1,00
1.03

105
1,07
1,10

1.17

1027 '
0,00
0,00

0,00

0400 -

0,00
T 0.00 )
- 0.00
0,00
0,00
0,00 - :
028
1490

2,06

L2426
) B
320
400
5,02
987
5,83
425
86
‘1,56
1.04 .

0,49

0.42
0,00 -

(04 10N CONC (ne/1) OF THE INJECTION WATER = 256.0)

C U THIRDFLASH
- BaSo4

’ 0000

0,00

Sr504 . CaS04 - BaSOA
0,00 000 0,00
0400 0,00 0,00
000 0,00 0,00
v 0.00 0.00 A_ 0400
0,00 0,00 0000
- 0,00 - .0.00 0,79
. 0+00 0000 2.01
0,00 400 . 2,00
000 000 199
0.00- - 0.00 1,98
0,00 0.00 2001
0,00 000 210
0.00 0,00
0,00 000 2.1
0,00 0,00 261
000_0 © 0400 ) 0.95
0.00  0.00 . 0,00
C0.00 7 0,00 0.00
0400 - 0,00 0400
000 000
000 0,00 395
0.00 o °|°° . : 4029 :
0,00 0.00 - 5022 .
000 000 - 672
000 000 856
0,00 0,00 1142
°0°° ) 0,00, 14,33
000 0,00 14,35
0,00 0,00 . 9.82
0,00 0,00 365
000 000 3,38
D000 000 224
0,00 - 0,00 1.44
0,00 0.0 0,90
0,00 .

0.00

BRINE DISCHARGE

B2 R

Srsm -Casi4
0,00 0.00
000 0,00
0.00 0,00

0400 0,00
0,00 0,00
0400 0.00
0400 0,00
0,00 0,00
0.00 0,00 .
0,00  0.00
.00 0,00
6,00 0,00
0,00 0,00
.00  0.00
0.00 0.00
0,00 0,00
0.00 0,00
0.00 - 0.00
0,00 0,00
0,00 0,00
T 000 0,00
0,00 0.00
- 0,00 0,00
0,00 0,00
- 0+00 0.00
0.00 0,00
0400, . 0,00
0400 - 0,00
0,00 - 0,00
0.00 - 0,00 -
000 000
000 0,00
000 000
0.00 : ,..0,.00
000  0.00
0,00 - 0,00
0,00 0,00
0,00 0400
: 0000 0.00
0.00 0.00
0,00 - 0.00
0,00 0.00
0,00 . 0,00
0.00 0.00
0,00 0,00



\w'waé: e

T

7'44

%

[-- - B XN

0,00

0400

0,00

0400
0400 -

0000

0.00 -

0.00

0,00

- 0400
0,00

0,00
. 0.00

0.00
0.00

°0°° .

0.00

0.00

0400 -
3847

103.94
109.89

115,81
1149

127,51

133,27
- 143,91
© 148.88
153,68 -

138,26

162,58
166,57
© 32
- 12641 A
181442
185.27
" 188,67
190494
188,78,
181,86
168,57

148,29

79,31

373

0.00

"TABLE 48

RESERVOIR/INJECTION WATER MIXTURES

(S04~ I0N CONC (a</1) OF THIE TNXECTION WATER = 128,00

. .-RESERWIR
BaS04
0.00

SrS04
0.00

0,00

0400

0,00

000

0,00

0.00

0,00

0,00

0.00

0400

’ 0.00
0.00

0.00

- 0,00

0400

0.00
0,00
0.00

0,00

0.00
0400

0,00 . Ou
0,00

0,00

0.00 . -

0.00
0,00
0400

0400
0,00

B 0.00

0400
0,00

0.00
0.00

,0.00@

_ 000
- 0.00
0.00
0,00
0,00

0400 -

0.00
10,00
0.00

0.0
- 8.28

0,00

04

4,33

12,01
15.71

L
23,00

26,60
10,18
3.7

32,25
40,52 -
43,36

45,80

50,80
53017 :

97,34
0.0
40,42
60489
39.81

0.00

0.00

0,00
0,00 -
- 0400

0.00

000
0400
0400

0,00

0,00 -

0,00

0,00

0.00

0400

0,00

0400
- 0,00
0400

0.00

BaSM
0,00

0,00
0.00

0.00
0.00

0.00

0.00

0.00‘ :
0.00

0,00

0,00

0.00
0.00

<0400

- 0400

NS T3 §

0,12

012
0,13

0.14

T 04
0,15
018

- 019

020

0.22
0.24

© 0425
0426
) 0028.;
0

0.33

0,35
0 035
0.3
0,28
02

0,15

0,00

SKINA
- CaS0A

§rS04

0,00

0.00

0.00 |
0,00

- °0°°
0.00

0,00
© 0,00
000

0,00

0.00

0,00

0.00
0.00
0,00
0400
0.00

0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0.0
0,00
0,00

0400

0.00
0,00

0,00 -

0,00
0,00

0.00

' PREC!PITATION (e4/1)

0.00

- 0.00

0,00

0.00

Ry

0.00
0,00

000

. 0,00

0.01
0.01

AN

-0.02

9403

- 0403

0.05
0,06

T 0408

0.0
0,00 .
0,00

0.00

0.00

0.00
- 0,00
. 0400

000

0,00 -

023

0,00

000
000
NT'E

- 0400

0400
0,00

0.00
0,00

0.00
0,00

0,00

0,00

0,00 -
0400
0,00

0,00

0,00

0400
0,00
0,00 .
0400
0.00
0,00
0,00 -
000
0400

0.00
0,00

0,00
0.00

W47

0,00 -

BaSIM SrSM . CaS04
0,00 0.00 ’ 0.00 )
0,00 0,00 0,00
0.00 0.00 0,00 .
0000 0000 o 0.00

0400 0,00 0,00
0,00 0.00 0,00
000 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00

o 0,00 0.00 0.00
0,00 0.00 0.5
0000 °|°° - 3056
000 0,00 ° 6.2

0400 0.00 1349
000 0,00 18,08
0,00 0,00 | 23.04
0400 0,00 25,53
000 0,00 28,95
L0007 000 2745
U000 0,00 ZBubl
S 0400 - 0,00 20,78

a6 000 0,00

W07 000 0,00

M 000 0,00
Bl 0,00

340000 0,00

39,96 0.00 0.00
15.18 0,00 - 0.00

288 0.00 0,00
13,26 0,00  0.00
- 0400 0.00° . 0.00



. TABLE 49
RSERVOIR/INJECTION WATER MIXTURES

(S04-- TON CONC. (n</1) OF THE INJECTION VATER = 128,0)

o
PRECIPITATION (ms/1) ‘
ImJ - FIRST FLASH o - SECOND FLASH . THIRD FLASH - -+~ BRINE DISCHARGE
_ . .. BaS04 - SrSD4 - CaS04 BaS04 . SrS04  CaSOA  BaSO4  SrS04  CaSO4  BaSOA SeSO4 - CaSDA
| 6 0,00  0.00 6.00  0.00 6,00  0.00 0.00 0,00 0,00 . 0,00 0,00 0.00
: 2 0.00 0.00 0.00 0,00 0,00 000 0,000 0,00 0,00 - 0,00  0.00 0.00
4 0,00 0.00 000 - - 000 000 0,00 0,00 - 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00
é 0,00 0,00 0000 . 0400 - 0,00 0,00 0,00 -~ 0,00 0,00 - “ 0,00 0.00 0.00
8 0,00 0,00 0,00 - 0,00 0,00 0.00 - - 0,00 000 0,00 - 0,00 0,00 --0.00
. - 10 000 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 - 0,00 0,00 0,00 0.00
8 12 0,00 0,00 0,00 . 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 - 0.00 0.00  0.00 -

- 14 0,00 0,00 - 0.00 . 0,00 - 0,00 0,00 . 0,00 0,00 000 - 0,00 000 0,00
: 16 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00  90.00 - 0.00
- 18 0,00 0,00 000 000 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 0,00 0,00 . 0.00 0.00  0.00 0,00 0,00 0,00 - 0.00 0,00 0,00 0,00
: 2 000 0,00 000 - 0,00 0,00 000 . 000 0,00 0,00 0.00 0,00 0.00
w 24 000 000 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 000 075 000 000
26 000 000 0,00 0,46 0,00 0,00 0,99 0.00 - 0.00 201 0,00 0.0
28 0,00  0.00 0.00 343 0,00 0,00 . 0.99 0.00 0,00 - 2,00 0,00 0.00
30 - 0.00 0,00 0,00 5.56 . 0.00 0.00 0.98 - 0,00 0.00 - 1.99  0.00 0.00
-3 0,00 0,00 - 000 10,41 . 0.00 . 0.00 1,03 0,00 0,00 2,01 0.00 0.00
- ‘386 0,00 000 0,00 - 7.85 0,00  0.00 1405 0,00 . 0,00 2,06 0.00 0,00
' 38 0,00 0,00 0,00 - 6,42 0,00 000 1,07 0,00 0,00 2,09 0.00 ~ 0.00 -
40 0.00 0.00 0,00 5,02 000 0 0,00 @ 1,09 0,00 0.00 243 0,00 0.00
42 0,00 0,00 0,00 365 0,00 000 - 112 0,00 0,00 2,18 0.00 0.00
4 0,00 000 0,00 S22 . 0,00 0,00 1442 0,00 000 . 2,28 000 0,00
4 0,00 0,00 0,00 - 075 0,00 0,00 f.48 000 000 - 2,38 0,00 0,00
L 48 0,00 0,00  0.00 000 0,00 0,00 - 0520 000 000 - 239  0.00 0.00
C 52 0,00 000 000 000 0,00 - 0,00 0,00 000 000 . 0,00 000 0.0
o 0A 0400 0 0,00 0,00 0,00 -~ 0,00 - 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 - 0400
¢ 60 0,00 0,00 000 - - 0,00 0,00 000 - 000 . 0.00 0,00 000  0.00 . 0.00
- 62 0,00 000 056 ~ 0,00 0,00 0,00 . 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00
&4 0.00 . 0,00  1.24 0,00 000 000 0,00 0,00 0,60 - 0,00 0,00 0,00

70 . 0,000 0,00 324 . 4T 000 0,00 0 1,39 0,00 0,00 287 0,00 0,00

© 72 000 000 A1 1352 000 . 0,00 44 0,00 000 299 0,00 - 0,00
76 090 0,00 0,00  FAT o 000 0,00 . 170 0,00 - 0,00 TSt 0,00 000 .
78052 0 000 0,000 0 408 0 000 - 0,00 o 1,85 0,000 0,00 - 382 -0.00 - 0,00

80 095 000 000 3547 0,00 000 0 2405 0,00 0,00 - 425 000 - 0,00
o820 089 0,00 0,00 32,81 0,00 . 0400 2234 0,00 0,00 . ABE 0,00 0,00

v 8 105 0,00 - 000 40,82 - 0,00 0,00 . 244 000 000 - 580 0.00 0,00

’ 8 142 0,00 0,00 45,58 0,00 0,00 - 3A5 . 0,000 0,00 - 6,93 0,00 ¢ 0.00

U - 88 1,26 0.00 - 0,000 52,24 - 0,00 . 0.00 401 000 0,00 - 9.8 0,00 0,00

: 90 1,30 0,00 0,00 - 37,4 © 0,00 0,00 4,95 0,00 0,00 1242 0,00 0.00

o ¢ 9% 056 0,00 0,00 20,38 - 0,000 0,00 1,38 0,00 0,00 297 - 0,00 0,00

' 98 0.3 0.00 0.00 13,46 0,00 0,00 0.85 - 0.00 0,000 - 1.84 0,00 - 0.00

100 0,00 . 0.00 0.00 0.00 0,00 0,00 - 0,00 0.00 0,00 - 0,00 0,00 0,00



e

100

TABLE 50
RESERVOIR/INJECTION WATER NIXTURES

(S04-- ION CONC. (ag/1) OF THHE INJECTION WATER = 64.0)

~ PRECIPITATION (ag/1)
WELLHEAD

oag.

000
a0

’ _ RESERVOIR " SKIN - . ,
BaSO4  SrS04  CasOA BaSO4  6rS04  CaSOA  BaS4  SrSOM4 - CaSQA.
0,00 0,00 0,74 0,00 0,00 . 0,00 0,00 0,00 0,00
0.00 - 0,00 2,7t 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
000 0,00 4,86 . - 0,00 000 000 0,00 000 - 0.,00
0,00 0,00  B.46 0,00 000 000 - 000 000 0,00
0,00 0,00 10,30. - 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00
0.00 ) 0.00 12012 0000 °0°° . 0.00 0.00 °0°° °0°°
0,00 0,00 13,91 0,00 ~ 0,00 000 000 0,00 0.0
0,00 0,00 1548 . 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 17.41 0.00 0,00 000 000 000 0,00
0,00  0.00 19.42 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00
0,00 0,00 . 20,58 000 0,00 0.00 0,00 0,00 - 0,00
0,00 0,00 21,80 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
- 0.00 : 0000 22023 , 0.00 0000 0001 ' 0000 °0°° 0000
0,00 0,00 2285 0,00 0,00 002 0,00 0,00 ~ 0.00
S 0400 . 0,00 23,80 0,00 0,00 0,02 S 0.00 0,00 0.00
0,00 0,00 2444 0,00 0.00 0,03 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 2454 0,00 0,00 0,03 0.00 000 0,58
0,00 - 0,00 2471 - 0,00 0,00 0,04 - 000 0,00 3.5
000 0,00 2485 - 0,00 0,00 005 T000 0,00 4026
0,00 - 0,00 . 24,17 0.00 0,00 006 0,00 0,00 " 940 -
0,00 0,00 2283 0,00 0,00 008 . 000 0,00 1349
0,00 0,00 21,02 0,00 0,00 0.0 © 0,00 0,00 18,08
34,22 0,00 0,00 0.1 0,00 0.0 0,00 - 0,00 21,88 .
37,23 0,00 . 0.00 041 0,00 0,00 0,00 000 2,5
40,2 0,00 0,00 0,42 0,00 0,00 000 0,00 23,32
349 0,00 0,00 0.2 . 0,00 000 000 000 24,01
4543 0,00 0,00 0,43 0,00 000 - - 0.00 - 0,00 2441
49,03 0,00 0,00 043 0,00 0,00 000 0,00 2512
SIJE 0,00 0 0,00 - 04 000 0,00 000 0,00 253
54,09 0,00 0,00 0,5 0,00 0,00 - 000 - 0,00 - 25,14
CS67 0,00 0,00 06 000 - 000 000 0,00 2
8B4 0,00 - 0,00 06 0,00 000 0 000 000 25,2
60,58 0,00 © 0,00 . 0.7 000 000 o 0,00 0,00 24,13
S 6247 0,00 0,00 048 0,00 000 - 000 0.0 2240
8407 0,00 0,00 C 0.9 0,00 0,00 - 000 -0.00 " 19.9 -
CB68 0,00 0,00 - 0,20 0,00 000 . 233 - 0,00 14,64
6964 0,00 0,00 0,20 0,00 0,00 2421 0,00 0,00
7245 0,00 0,00 021 0,00 0,00 - - 23,68 0,00
7505 0 0,00 0,00 - 0.2 - 0,00 0,00 - 2397 . 0.0
73000 0,00 o 0,23 000 000 24,36 0,00
U793 0400 0,00 0,24 0,00 0,000 2487 - 0,00 0,00
S 8070 . 0,00 0,00 0,25 0,00 000 - 2582 0,00 :
CO7905 - 0,00 0,00 0,28 0,00 0,00 - 2981 0,00 0,00
7557 0,00 0 0,00 - 030 0.00 0,00 371 000 0400
6988 0,00 0,00 031 000 000 3234 0,00 0.0
58,85 0,000 0,00 0.3t 0,00 0.0 3,07 0.00  0.00
39827 0,00 000 - 0,29  0.00 0,00 30,07 0,00 0,00
10,39 0,00 0,60 0,24 0,00 - 0,00 2,95 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 - 0,00 0,00 0.00 0,00 - 0,00



e o i

0,00

(S04-- TON CONC, (ad/1) OF THE INJECTION VATER =

FIRST FLASH
- SrS04
0,00
0,00
0.00

0,00
0,00
0,00
0.00

) 0000
0,00
0,00
0,00

P 0.00 :
0,00
0.00

000
0,00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

o 0.00
0.00
0.00
0,00

0,00
0400
0400 -
0,00
0400 -
0.00
= 0,00

0.00 -
0400
-0+00
R
0,00

0.00
0,00
0,00
£ 0,00
0400
0,00
0,00
0,00

Ca504

0.00
0,00

0,00
0,00

0.00
0,00
0.00
0,00
0.00
0.00

0,00
0400

0.00

0.00

0,00
0.00 -
0,00
- 0,00
0.00

0.00

0400

0,00

10,00 -

0.00

0.00 -

0.00
0.00
0.00

0,00
0436 -
1.24

1.80

247
e

4.11

0400
0,00

0,00
0,00

182
0,00
B f 0000 v 7
0.0
0400
T 0400
0,00
0.00 -
0,00

TABLE 51

RSERVOIR/INJECTION WATER KIXTURES

PRECIPITATION (nd/1)

SECOND FLASH

0,00

0.00

0,00

10,00
0.00
0,00
0.00
0.00
0.00

0,00

.46

10,37
- 7,82

3%
1,01
0,00

0,00

0400
0,00
0,00
0.00

0400

0400

0,00
. 14486
2784

28.34
B85

e 1 A

36,01
491
4,07

41,85 .

26,84

0.00

- BaSO4
0.00_ i

a3
9355 -
- 8438

TR
3,43

1.87
; 7033 :

24,04
2.8
2047

27,31

0.00

0400

SrS04  CaS0A . BaSOA
0.00 0.00 0:00
000 000 0,00
°0°° 0.00 ’ °0°°
0,00 0,00 0.0
0,00 0,00 0,00
0.00 0.00 0000 .
- 0.00 0.00 - 0.00
0.00 0,00 " 0.00
0,00 0.0 0,00
0,000 0,00 0,00
0.00 0,00 0.0
000 000 0,99
0.00 0,00 0,99
0,00 - 0.00 0.98
0,00 0.00 1,00
0,00 0,00 1,03
0,00 0.00 1,03
°o°° 0,00 1,07
0,00 C 0,00 - 1,09
0,00 0,00 - 1.2
0,00 €.00 - 1.0
0.00 0,00 113
000 000 026
000 000 0,00
0,000 0,00 0,00
0,00 0,00 - 0,00
0,00 000 0,00
0,00 - .. 0,00 0400
000 600 0,00
U000 0,00 0,00
000 . 000 1.2
000 000 1.2
000 000 125
000 000 1,32
0c°° _‘ 0000. 138
‘Oooo R 000 . 1.5
0000 - 0,00 - 1,73
000 0,00 1,85
0.00 0.00 - 2,38 )
0,00 0,00 297
0,00 000 3.83
0.00 0.00 3,50
0,00 - 0,00 1,90

0,00

.00
THIRD FLASH v
SrS04  CaS04
0,00 . 0.00
0,00  0.00 .
0400 0,00
0,00 0,00
0.00 0,00
0,00 0,00 -
000 0,00
0400 0.00
0.00 0.00
0,00 0,00
0,00 0,00
0.00 - 0.00
0,00 0,00
S 0400 - 0,00
0.00 0,00
0.00 - 0,00
0,00 0,00
0.00 o 0,00
0.00 0,00
0.00 0.00
“ 0,00 - 0,00
0.00 0.00
0,00 0,00
0:00 0,00
0,00 0,00 -
0.00 0.00
S 0,00 - 0.00
0,00 0,00
0,00 0,00
000 . 0,00
0.00 0,00
0,00 0,00
000 0,00
000 0,00
000 0,00
0.00 0_000 -
000 0.0
000 000
0,00 0,00
0,00 0,00
0.00 0,00
0,00 0,00 -
0,00 0,00 .
0000' 0.00
0,00 - 0,00
0.60 ~ 0.00

0,00

BasS04

0,00
0.00

C 0400
. 0,00

0,00

- 0400
- 0400
0,00
0400

S 0400

0.00

0,00

0.75
2,01
2,00

1.9
1.98

2,01

2,06
© 2,10
- 213

2,18

22
' 2025

1.45

0,05

0.00

0,00
00
lc56
R
v‘_ ,2075: .
; . 2098 )
R KT
3
3075 .
3.97 -
443

S22

6470
. 8,27
425

0.00

BRINE -BISG!ARGE

SrS04  CaSOd
0,00 0,00
0400 0.00
0.00 0,00

000 0,00
<0400 0,00

0.00 0,00
0.00 0,00
0,00 0,00
0.00 0.00
0,00 0.0
0,00 0,00
- 0400 0.00
0.00 - 0.00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 . 0,00
0.00 0,00
0,00 0,00
: °o°° °0°°
0.00 0,00
0,00 - 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
- 0,00 0.00
0,00 0,00
0.00 0,00
“0400 0.00
000 _
0400 0,00
0400 0,00
0,00 - 0,00
~:0400 0.00

RTERL
0,00 0,00
10,00 - 0,00-
0,00 0,00

- 0,00 0,00

0.00  0.00
0,00 - 0,00
0,00 6.00
0.00 0,00
S 0,00 0,00



TABLE 52
RSERVOIR/INJECTION WATER MIXTURES

(S04~ TON CONC. (ag/1) OF THE INJECTION WATER = 32,0)

PRECIFITATION (ag/1)

© 2INJ FIRSTFLASH SECOND FLASH - ~ THIRDFUASH - BRINE DISCHARGE
" .BaS0A  6rS04  CaS04  BaSO4 - SrS04  CaSD4 . BaSD4  SrS04  CaSD4 BaSO4 - SrS04  CaS04
0 0.00 - 0.00 0.00 0.00 0,00 . 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2 0,00 0,00 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 . 000  0.00
4 0.00 0,00 0,00 - 0,00 0,00 0,00 - 0,00 0,00 - 000 - 0.00 0,00 0,00
6 . 0.00 0,00 . 0.00 0,00 0.00 0.00 0,00 - 0.00  0.00 . 0.00 - - 0,00 0.00
-8 0,00 - 0,00 - 0,00 - 0,00 - 0,00 6.00 - 0,00 0.00 - 0,00 - 0,00 0,00 0,00
10 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00. 0,00 . 000 0,00 0,00
14 0,00 0,00 0,00 - 0,00 0.00 0.00 0,00 0,00 - 0,00 0,00 . 0,00 000
16 0.00 0,00 0,00 0,00 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00

18000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 " 0,00 - 000 0,00 0,00 0,00 0,00

20 70,00 000 0,00 - 0,00 0,00 0,00 - 0,00 0,00 000 - 000 0,00 0,00
2 000 000 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 © 0400 - 0.00 - 0,00
240,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 - 0.00 0.74 0,00 0,00 -

28 0,00 0,00 000 < 342 . 0.00 0.00 0,99 0,00 0.00 - 2.00 0.00 0,00
30 0.00 0.00 0,00 5,56 . 0,00 0,00 - 0.98 0,00 0,00 1.9 0,00 0400
12 0.00 - 0,00 0,00 8,37 0,00 0,00 1,00 0,00 - 0,00 1.98 0.00 - 0.00
34000 0,00 000 10,35 0,00 0,00 1,03 0,00 0,00 . .2,01 . 0,00 - 0.00
38 - 0.00 0,00 0,00 - 438 - 0,00 . 0,00 C107 0 000 0,007 2,09 0,00 - 0.00
40 0400 - 0,00 0,00 4,98 0,00 0.00 - 1,09 0000 o 0600 - 2043 0400 - 0000
42 0,00 0.00 - 0.00 3,81 0,00 - 0.00 1,12 0,00 - 0,00 2,18 0.00 0.00
A4 000 0,00 0,00 - 234 0,00 0,00 110 0.00  0.00 - 221 0,00 0.0
4 0,00 . 0,00 0,00  f,43 0,00 0.00 1.0 000 000 - 2,2 0.00  0.00
48 0,00 - 0,00 0,00 - 0,00 0,00 000 - 0,87 0,00 000 2,22 0.00 0.00

%0 0,00 - 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,52 0,00 0.00

52 0.00 - 0.00 0,00 ° - 0,00 0,00 0,00 - 0.00 0.00 000 . 0.12  0.00 0.00
56 - 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 - 0.00 0,00 - 0,00 0.00 0,00 0,00

S8 0,00 0,00 . 0,00 " - 0,00 0,00 T 0,00 0,00 000 0,00 - 0,00 0,00 0,00

C66 . 0,00 0,00 180 0,00 . 0,00 T 000 0,00 0,00 0,00 172 . 0,00 0,00
88 0,00 0,00 2,47 2,23 0,00 0,00 - 1413 0,00 ‘9.00 340400 0,00

70000 0,00 324 774 0,00 0,00 1.5 0,00 0,00~ 2,37 0,00 0,00
72 0,00 0,00 400 15,02 0,00 0,00 1.8 000 0,00 246 . 0.00 0,00

76 0,89 0 0,00 0.00 24,90 0,00 000 1,25 0,00 - 0,00 - .258 000 0.00
78 0,68 0,00 - 0,00 24,62 0,00 . 0,00 1,30 0,00 0,00 248 0,00 0,00
- 80 0.8 0,00 - 0,00 _ 324.41 0,00 "0.00 . _1.36’ 0400 . 0,00 - 2.80 0,00 . 0,00
84 - 0.68 0.00 ~ 0,00 - 24.41 0.00  0.00 1,47 0,00 0,00 3.17 0400 0,00 -
- B6 0,68 0,00 0.00 24,96 0,00 0,00 . 1,52 0,00 0,00 3.25 0,00 0,00
88. 0,73 0,00 0,00 25,95 0,00 . 0.00 1.4 0,00 0,00 - 3.48 0.00 0.00
0 . 0.78 0.00. 0,00 22,99 - 0,00 0,00 1,75 0.00 0,00 3.79 0.00 0,00
o920 0.84 0,00 0,00 - 3,18 0.00 0,00 - 1,99 - - 0.00 0,00 -~ 435 0,00 0.0
94 0,85 0,00 - 0,00 - 35,7 0,00 0.00 2,41 0,00 0,00 5.3 0.00 0.00
9% 0,89 0.00 0.00 39,97 0,00 - 0,00 - 3,23 . 0.00 0,00 . 7.90 0,00 0.00
98 0,82 0,00 0,00 -~ 37,94  .0.00 0,00 324 0,00 0.00 786 . 0.00 0,00
“100.  -0.00 0.00 0.00 - 0,00 0,00 0,00 0.00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00




-
Y

13 100

(S04-- ION CONC. (ms/1) OF THHE INJECTION WATER = ‘32.6)

RESERVOIR

- §r504

0.00

0,00
- - 0,00
' 0.00

L '_0000 )

0.00

0,00
0.00
0,00

0.00

0,00

0,007
0,00

0,00
0400
0,00

- 0400

0,00

0.00
04,00

0,00

0400

0,00

0400

0.00 -
0.00

0.00

0400
0,00

70,00

0.00

L0400
0.00

0,00
0.00

0400 -

0,00
0.00
0.00

0.00

0.00

0,00

0,00

0,00

L3504

0.74 .

181
2,84
3483
4,83

8468

8,42
I: 9025
- 10,06

10.72
10,44

10,17

10.00

RIS
9.13

8439

7427

6.04
3,80
1,08
0,00

0,00

0.00
- 0.00
0.00

0,00

0,00
0,00

04,00

0,00
0,00
0000‘ )

0,00

0000 ba " .
0,00 -
0.00
0,00

0.00

0,00 -

0,00
0,00
0400
0,00

10,61

©'BaSD4

0.00
0,00
0400
0400

0,00

0,00
0.00

0.00

0,00
0400
. 0,00

0.00

0.00

0.00.

0.00

0,00

000
0,00

0,00
- 0,00

0,00,
0.00
0,00

0.11

0
0,12
0.12 -
03

0.14

0.5
0.6
17
0,00
0.00
) 0,00 .
0600

0.9
0,19
0,20

0020
0421

02

0.22 -

0,23

0426

02
0.28

0,29
0,00
0,00

: TABLE 53
RESERVOIR/INJECTION WATER MIXTURES

- PRECIPITATION (as/1)

SKIN
- Sr504
0,00
0.00
0,00
0,00
0.00
0.00
-~ 0,00
0.00
0400

0,00

0.00
© 000

0.00
0.00

0,00

0,00

0.00

0.00

0400 .

0.00

0,00
0.00

- 0,00

0,00
0,00

0.00

: 0.00 o

0400

10400

- 0,00

0.00
0,00

0,00 v
20,00

0,00

- 0,00

0.00

0,00
0,00

0,00
0,00 -

0,00

0,00 °
0,00
0400
0,00

10,00

0.00

LS04
0,00
0400
0,00

0,00

0.00

’ 0000

0,00,

0,00
0,00

) 0.00 v

10,00
0,00
0,01

0,01
0,02

0,02
0,03
0,04
0,04
0,05
0,06
0,08

0,10
0,00
0,00
0,00

0,00

0,00

0,00
0,00
0.00 o

- 0.00

0.00': s

0,00
0400

0.00

0,00
0,00
0.00
0.00
0.00
- 0,00

0,00

0,00

0,00
0,00

0,00

BaS04

0.00

- 0,00

0,00

0,00
0400
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0.00

0400

0,00

0,00

0,00

000
- 0,00

0.00

0.00 -
0400 -

- 0,00
0,00
~ 0,00

0.00

0,00

0,00

20400

0400

- 0400

0400

© 0,00,
0000
T 2,94

22,01

S 244

C 22,38
2.8

23.85 .

2%.75

27,34

- 29,953

913

0.00

0.00

WELLHEAD

SrS04 - CaSD4
0,00 0.00
0,00 0,00
0.00 0,00
000 0,00
000 0,00
0.00 0.00
0,00 0,00
0,00 0,00
. 0400 0,00
0400 -
0,00 0,00
0,00 0,00
0.00. ~0.00
0,00 ~ 0,00
- 0,00 0.00
°o°°y 099
000 6,27
0:00 9,40
0:00 13,49
0.00 20,95
0.00 21,96
- 0,00 22,68
0,00 23,31
0400 - 23,85
0,00 M2
0,00 24,02
0,00 1820
0,00 ~ 3.87
0,00 0.00 -
0,00 0,00
0,00
0,00 0,00
0,00 . 0,00
0,00 0.00
0,00 0,00
0,00 0,00
0.00 0.00
0,00 0.00
0,00 0,00
0.00 0,00

0,00 -

000



: TABLE 54
RSERVOIR/INJECTION WATER MIXTURES

(S04-- ION CONC. (as/1) OF THE INJECTION VATER =  15.0)

e\s)
PRECIPITATION (ag/1)
A 2N _ FIRST FLASH SECOND FLASH . THIRDFLASH - . BRINE DISCHARGE
| BaSOA . SrSO4  CaS04  BaSOA  SrS04  CaSO4 BaSO4  SrS04  -CaSO4 BaSD4  SrS04  CaSOd4
- 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000

0
o2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.0 0,00 0,00 0,00 - 0,00 0.00 0.00
4 0,00 0,00 0.00 0,00  0.00 0,00 0,00 0,00 0.00 - 0.00 0.00 0,00
6 - 0,00 0,00 0.00 20,00 0400 0.00 + 0,00 0.00 0.00 0,00 0.00  0.00
8 0,00 0,00 000 - 0,00 0,00 0,00 - 0,00 0,00 0.00 0,00 . 0.00 0.00
10 0,00 0,00 0,00 - 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 ~ 0.00 0,00 - 0.00 0.00
- 12 0.00 0.00 0.00 ~  0.00 0.00 . 0.00 0.00 0.00 0.00 - 0.00 0.00 0,00
I 14 0.0 0,00 - 0.00 0.00 0.00  0.00 0.00 0,00 - 0,00 0,00 - 0.00 0.00
16 0,00 0,00 - 0,00 0.00 0.00 0,00 0,00 - 0,00 0,00 0.00 0.00 4,00

18 0,00 0,00 " 0.00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 - 0,00 0.00 0,00

20 0,00 0.00 0.00. 0,00 0,00 0.00 0400 - 0,00 0.00 0.00 0,00 0.00

2 0.00 0,00 0.00 - 0.00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00  0.00 0.00

v 24 . 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00 0,00 - 0,00 0.74 0,00 0.00
‘ 26 0,00 0,00 - 0.00 0,45 = 0,00  0.00 0499 0.00  .0.00 2,01 0.00 0.00

28 0,00 0,00 0,00 3.2 0.00 0,00 0.99  0.00 -~ 0.00 2,00 0.00 0.00

30 . 0.00 0,00 0,00 5.3 0.00  0.00 0,98 0.00 . 0.00 1.99 0.00 0.00

2 0.00 ~ 0.00 0,00 8.37 0.00 0.00 1,00 0.00 - 0,00 1.58 0,00  0.00

-3 70400 0,00 . 0,00 - 10,34 -0.00 0.00 1,03 0,00 0,00 - 2,01 0,00  0.00

- 36 - 0,00 . 0,00 0.00 7.81 0,00 - 0.00 1,05 0,00 0.00 = 2,08 0.00 0.00
: 38 0,00 0.0 0.00 6,38 0,00 0,00 - 1,07 0,00 0,00 . 209 0.00 0.00
40 0.00 . 0,00  0.00 4,98 0,00 0.00 1.09 0,00 0,00 2,13 0.00  0.00

- 42 0,00 .~ 0,00 0.00 - 3461 0.00 0.00 - 1.12 0.00  0.00 2,18 0,00 0,00

4 0.00 0,00 0.00 2,34 0,00 0,00 1,10 0,00 0,00 2.2 0,00 0.00

- 48 0,00 0.00 0,00 1,13 0.00 " 0.00 1.0 0,00 0.00 - 2.2 0.00- - 0,00

© 48 0,00 0 0,000 0,00 0,00 - 0,00 . 0,00  0.87 0,00 0,00 . 222 0,00 0,00

32 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00 0,00 0.3 0,00 0,00
4 0,00 - 0,00 0,00 0,000 0,00 - 0,00 - 0.00 "~ 0,00 .0.00 0.00- . 0,00 0,00

56 0,00 0,00  0.00 0,00 0.00 - 0,00 . 0,00 - 0.00 6.00 0,00 T0.00 0 0,00 :
58 0,00 0,00 06,00 . 0,00 0,00 0,00 - 0,00 0.00 0,00 0,00 = 0.00 0,00

€ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 . 0,00 0.00 0,00 - 0,00 0,00 . 0,00 -
: 62 0400 0,00 0,96 0,00 - 0,00 0,00 - -0.00 0.00 0.00 0,00 0,00 0,00
64 0,00 0,00 1,24 0,00 0,00 - 0,00 - 000 . 0,00 0,000 000 0,00 0,00

66 - 0,00 0,00 1.80 - 0,00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00 1476 0.00 0.00
68 0.00 0.00 2,46 - 2,32 0.00 0.00 L2 00,00 0 0,00 2,31 ¢ 0,00 0,00

' 70 0,00 - 000 323 7284 000 0,00 143 0,00 . 0,00 233 0.00 0.0
v 720 0,00 0,00 399 1521 0,00 0,00 © . 145 0,00 0.00 239 0,00 0,00

6 0,87 0.00 0,00 23,89 . 0,00 0,00 . 1,200 0,00 . 0.00 247 - 0,00  0.00

78 0.6 00,00 0,00 23,5t 0,00 0,00 1,24 - 000 0,00 - 255 0,00 0,00
80 0.5 0,00 - 0,00 - 2317 0,00 -0.00 1,29 0 0,00 0 0,00 245 0,00 0.00
: 82 0.64 0,00 0,00 - 22,91 - 0,00 0,00 ' 1,35 0,00 0,00 - 2,78 0.00 0.00
L~ - 84 0.64 0,00 0,00 - 22,81 0,00  0.00 .37 0.00 0.00 2:94 0.00 0,00

86 0.64° 0,00 0.00  23.06 0.00  0.00 1,40 -0.00 . 0.00 2,98 0.00 0.00
u 88 0.67 0.00 0.00 23.63 0.00 0.00 1,45 0.00 0,00 3.1 0.00 -~ 0,00

90 071 0,00 0.0 25,02 - 0.00 0,00 LS 0,00 0.00 3.32 0.00 0.00
92 0,76 0,00 0,00 27,19 0.00 0,00 < 1.69. 0,00 0.00 3.67 0,00 0.00
94 0.7 0.00 0.00 29.84 - 0,00 0,00 . 1,94  0.00 0,00 425 0.00 0.00
- 96 0.82 0,00  0.00 33,80 0,00 . 0,00 - 2.43 0,00 - 0.00 554 0,00 0.00

98 - 0,000 0,00 0,000 - 21,33 0:00 0,00 3.9 0,00 0,00 - 7.67 . 0.00 0.00
100 0.00 = 0,00 - 0,00 0,00 000 0,00 0.00" - 0.00 0.00 0.00 0.00-  0.00



TABLE 55
RESERVOIR/INJECTION WATER KIXTURES

v ‘ (504-- ION CONC. (mg/1) OF THHE INJECTION VATER = 16,0)

PRECIPITATION (/1)

I . RESERWOIR SN , " ELLHEAD

v ‘ Ba504  SrS04  CaSD4 BaS04  5rS04  CaSD4 BaS04 - 5r504  CaSO4
' 0 - 0+00 0.00 0,74 0.00 0.00 0,00 0,00 0.00 0.00
2 000 0.00 1.3 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00 - 0.00
4 0,00 0,00 1,94 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
6 . 0,00 0.00 24 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 . 0,00
g - 000 0,00 3,02 0.00 0.00 0.00 0.00 -~ 0.00 0,00
- 10. 0,00 0.00  3.50 0.00 0.00 0.00 0,00 . 0,00 - 0.00
. ' 12 0.00 0.00 - 3.96 0,00 0,00 0,00 0,00 - 0.00 8.00
10,000 0,00 439 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.0
16 0,00 0,00 4,80 - .0.00 0.00 0.00 0,00 0.00 0.00
18 0,00 - 0,00 5.7 0,00 0,00 . 0,00 0,00 .~ 0.00 - 0.00
] S22 000 0,000 5,52 . 0,00 0,00 000 0,00 0.00 - 0.00
v S22 - 0.00 0,00 3462 0.00 0.00 0,00 0,00 0.00 0.00
' 24 000 0,00 5.28 0.00 0.00 0.00  0.00 0.00  0.00
26 0,00 0.00 4,35 0.00 0,00 0.01 0.00 0.00 - 0.00
28 0.00 0.00 3.82 - 0.00 0.00 0,02 - 0400 0,00 0.00
230 0400 0.00 3,20 0,00 - 0.00 0.02 - 0.00 " 0.00 0.00
2 0,00 0.00 2,41 0400 . 0,00 0.03° 0,00 0,00~ - 0.00
o M 000 000 142 0.00 000 004 0,00 0,00 0.5
‘ 3 000 . 000 023 000 000 004 . 000 0,00 3.5
18 . 0.00 ‘ 0000 - : 0,00 : 0,00 0,00 0.00 _9000 0.00 5100:
49 0,00 - 0,00 0.00 - 0,00 - 0.00 0,00 0.00 0,00 6,12
42 - 0,00 0,00 0.00 0.00 0,00 0,00 0.00 0.00 7.2
4. 0,00 0.00 - 0.00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 - 828
o M 000 000 0,00 000 000 0,00 000 000 932 -
© 48 0.00 - . 0.00 - . 0.00 0,00 - 0,00 0.00 0,00 0,00 - 10,43
S0 - 0,00 0,00 0.00 . 6,00 . 0.00 0.00 0,000 0.00 11.62
52 - 0.00 0.00 0.00 - 0.00 0,00 0.00 0,00 - 0,00 12,74
‘ <56 - 0.00 000 000 - 0,00 000 000 - 0,00 0,00 14,38
© 58 000 0,00 0.00 . 0,00 0,00 . 0,00 . 0,00 0.00 - 15,32. =~
. 80 . 0,00 - 0,00 0 0,00 0,00 - 0.00 - 0.00 0.00 0.00 15.87
62 - 0,00 0,00 0,00 . . 0.00 0.00. 0,00 0,00 0,00 15,75
&4 3'¥ 0.00 AO;OOV' 0,00 ‘ 0,00 "0.00 CT0000 0 0,00 0,00 14,82 ‘
. .1 0,00 0000'5  0.00 - 0.00 0000 C0400 0,00 0,00 13.4%
'v &8 T 0.00 0,00 0,00 - - "0000 . 9900 0.00 0400 0400 114468
: 720,00 0.00 0.00 - - 0,00 0.00 0.00 - 8.34- 0,00 0,00 . .
_74 : °p°° e 0.00 ,,'0'00 " ‘OQOO-Y : °Q°° °o°°_ B 8,46 ~1 0000 N ,0.00 s
76 0,00 0,000 0,00 - 0,000 0,00 0,00 9.0 S 0.00 0,00
78 0,00 0,00 0,00 0,00 - 000  0.00 - 1013 0.00 . 0,00
80, 0,00 0,00 - 0,00 0,00 0,00 0,00 11,07 0,00 - 0.00 :
O B2 000 000 000 000 000 0,00 1L 000 0,00
o 84 0,00 0,00 0,00 . 0.00 0,00 0,00 - 12,55 0,00 0,00 .
8 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 12,97 0,00 0,00
o/ 3 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 1287 0,00 - 0.00
%0 0.00- 0,00 0.00. . 0,00 0.00 0,00 12,10 0,00 0,00 -
o 2V 0,00 0.00 0.00 o 0.00 ,:‘ O.QO- 0,00 . 10.18 O.QOA - 0,00
' 94 0,00 0,00 0,00 - 0,00 - 0.00 0,00 7.08 0,00  0.00 _
.. 96 0400 0,00 0,00 0,00 0.00 0.00 0,66 0.00° - . 0.00
98 0400 0,00 . 0,00 0.00 0,00 0.00 . 0.00 -© 0,00 . 0,00

Y 0N (Rh BT N DA R S Y S W 42 ) 6. 00 TONBO N AD n_Ah



BaS04
0,00

0,00
0.00
© 0400

0400
0400
0,00

~ 0,00

0400
0,00

0.00

0,00

- 0,00
0,00

0,00
0,00

0,00

0,00

0,00 -

0,00
0,00

- 0.00
. 0,00
- 0.,00 -
0.00
_ 0000
- 0,00
. .0.00
T 0.00 -

0,00

0400
000
0400
0,00
0400

0,00

0400

0.00

- 0,00
0,00 -
- 0,00/

0,00

0.00
0,00

0.00
0,00
0,00

. - 'TABLE 56
'RESERVOIR/INJECTION WATER NIXTURES -

(504—- I0K CONC, (ms/1) OF THHE INJECTION WATER =

PRECIPITATION (/1)

RESERVOIR S SKIN

8.0

Ca504
0,00
0,00
0.00
0.00
0.00
0.00
6,00
0000
0,00
°o°°
- 0.00
0.00
0.00
0,00
-~ 0,00
0,00
0.00°
0.22
1,07
1.91
3,50
4,36
5.28
612
A

794

823

7,85
.07

278

0400
0400 -

,0,00 .
0,00
- 0,00
0,00
0,00
. 0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

) | | WELLHEAD
SrS04  CaS04  BaS04  SrS04  CaSO4 BaS04  SrS04
000 - 0.74 0.00 0.00 0,00 0.00 0.00
0.00 1013 0400 0.00 - 0,00 0.00 0.00
0,00 1.48 0,00 0,00 0,00 " 0.00 0,00
0.00 - 1.81 0400 0.00 0,00 0,00  0.00
0,00 2,11 0,00 0,00 - 0,00 0,00 0.00
0,00 2037 S 0,00 0,00 0.00 0,00 © 0400
0,00 2,60 0.00 - 0.00 0,00 0.00 0.00
“0,00 - 2,80 . 0,00 0,00 0,00 - 0,007 0,00
0.00 2,98 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,06 313 000 000 0,00 . 0,000 0,00
0,00 343 0.00 0,00 0,00 - 000 0.0
0,00 - 2,57 0,00 0.00 0.00 0,00 0.00
T 0,00 0485 “0.00 0,00 0,02 0.00 0.00
0.00 0,00 - 0,00 0,00 0.00 "~ 0400 0.00
C0,00 0,00 - 0,00 0,00  0.00 0.00 - 0,00
0,00 ~ 0,00 -~ 0.00 0,00 "~ 0,00 0,00 0.00
0.00 0000 ) 0.00 v 0000 0000 : 0.00 0.00
0,00 0,00 - 000 0,00 - 0.00 0.00 0.00
0.00 0,00 0000 . 0000 _— 0.00 0.00 : 0.00 -
0.00 .. 0,00 - 0.00 0.00 - 0,00 © 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00
0,00 0,00 . --0,00 0,00 0,00 0.00 0,00
0,00 0,00 »”11 0.00 .~ 0,00 . 0.00 0.00  0.00
0,007 0,00 . 0,00 - 0,00 0,00 - 0.00 . 0,00
0400 0,00 0,00 0,00 0,00 704,00 0,00
0,00 0.00 0.00 0.00. 0.00 20,00 - 0,00
0,000 000 . 0,00 0,00 000 - 0,00 000
T0.00 . 000 0,00 ¢ 0,00 0,00 0,00 0,00
0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 - 0,00
< 0400 0,00 - - 0,00 0.00 - . 0,00 0,00 - 0,00
0.00 . 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0.00 < 0,00 0,00 0.00 0,00 0.00
0.00 - 0,00 0.00 0.00 - - 0.00 0.00 0.00
0.00 0,00 - 0,00 0.00 0.00 0.00 0,00
0.00 0.00 0,00 0,00 0,00 - 0,00 0,00
20,00 - 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00
0.00 0,00 - - 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00
0,00 0,00 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00

748

b8

00



e TABLE 57
~ RSERVOIR/INJECTION WATER NIXTURES

(§04-- ION CONC. (p2/1) OF THE INJECTION WATER = 8,00

-
~ PRECIPITATION (x/1)
| 2N FIRSTFLASH  SECONDFLASY - THIRDFLASH * BRINE DISCHARGE
| BaSDA  SrSOA  CaSO4  BaSOA  SrSO4  CaSO4  BaSO4  SeSDA  CaSOA  BaSOA  SrSD4 CaSDA
v 000 0,00 0,00 0,00 000 0,00 000 0,00 000 000 000 0,00

0.

4 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 000 000 0,00 0,00 0,00
& 0.00 0,00 0.00 0.00  0.00 0,00 - 0,00 0.00 0.00 0,00 0.00 0,00
8 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 - 0,00 0,00 0.00
o 10 0400 0,00 0400 - 0400 0,00 - 0,00 ~ 0,00 0.00 . 0,00 - 0400 0,00 - 0.00
L .12 0.00 . 0.00 0,00 0.00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 - 0.00 0,00

14 0.00- 0,00 0,00 - 0,00 - 0,00 0,00 - 0.00 0.00  0.00 0,00 . 0.00  0.00
- 18 0.00 0.00 .00 .00 . 0.00 0.00 '“'."0000“." 0,00 0000 e 0.00- - 0.00 - 0,00
- 18 . 0.00 0,00 0,00 0400 - 0,00 . 0.00 0400 0.00 ~ 0.00° 0,00 0.00  0.00 .
20 0,00 0,00 0,00 - 0400 0,00 . 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00
SR 0.00 0.00 0,00 04,00 0,00 0,00 - 0,00 - 0,00 0,00 0,00 - 0.00 0,00 .
@ 24 0,00 0,00 0,00 - 000 0,00 0.00 - 0.0 0.00 - 0,00 0.74 © 0,00 ~ 0,00 -
26 0,00 0.00 0,00 - 0.45 0,00 0.00 0499 0.00 - 0.00 2,01 0.00 0.00
.28 - 0,00 0,00 0,00 3.12 0,00 0,00 . 0.99 0.00 0.00 2,00 0,00  0.00
30 0,00 0,00 - 0.00 5.15 0.00 0.00 0.98 0.00 0,00 - 1.99 - 0.00 0.00 -
32 0.00 0,00 . 0.00 Se81 0,00 0,00 1.00 0.00  0.00 1.98  0.00 0,00
o 34 0,00 0,00 0,00 6402 - 0.00 0,00 - 1,03 0.00 0,00 2,00 0,00 0,00
v 36 0,00 = 0,000 0,00 . 643 0,00 0,00 1.05 0.00 0,00 - 2,06 0,00 0,00
38 0,00 0,00 0,00 - 6,38 0,00  0.00 1,07 0.00 0.00 . 2,10 0.00 0.00
40 - 0.00 0.00 0,00 4,97 0.0 0.00 L0 0,00 0 0,00 2,43 - 0,00 0.00
- 42 0,00 0.00 0,00 . 3.4 0.00 0.00 1.2 06,00 0,00 2,48 0,00 0.00
44 0,00 - 0,00 0.00 - 2,34 000 0,00 1,10 0,00 - 0,00 2.2 0.00 0,00
‘ 4 000. 0,00 0,00 1.43 0.00  0.00 1,10 0,00 0.00 2.2 0.00 0,00
¢ 48  0.00 0,00 0.00 0400 0,00 0.00 0,87 0,00 0,00 - 222 0.00 0,00
‘ 50 0,000 0.00 0,00 0,00 .. 0,00 0,00 - 0,00 0,00 0.00 “1.82 0,00 0,00
56 0,00 0,00 000 . 0,00 000 0,00 20,00 0,00 0,00 - 000 0,00 ° 0,00 °
& 40 0,00 0,00 0,00 - 0,00 0,00 0,00 - 0,00 0,00 0,00 000 - 000 000 -
S 820 0,00 . 0,00 0,55 0,00 0,00 000 - - 0,00 000 0,00 000 - 0,00 0.00

B 0,00 0,00 1,28 0,00 0,00 - 0,00 - 000 0,00  0.00 - 0,00 - 0.00 0,00

860,00 “0.00 1.79 000 . 0,00 0,00 0,00 000 - 000 - 1,77 0,00 - 0,00 - .

 7637 0,00 - 0.00 2,48 2,33 - 0,00 . 0.00. 1,12 0,00 0,00 2,31 . 0,00 0.00
000 0,00 287 75 000 0.00 - £43 0,00 0,00 233 - 0.00 0,00
{ & S 2720 00400 0,00 0,00 14,42 0,00 0,00 1.4 0,00 © 0,00 - 237 0,00 0,00
.76 0,00 0,00 0,00 15.18  0.00 0,00 . 1.8 0 0,00 0,00 242 0 0,00 . 0,00
780 0400 7 0,00 . 0,00 0 15,52 . 0,00 0,00 121 0,000 - 0,00 2,49 0,00 . 0,00
80 0,00 0,00 0,00 15,80 0,00 0,00 . 1,26 0,00 0,00 . :2.58 0,00 - 0.00.
- 82 0,00 - 0,00 0,00 - 16400 0.00 0.00. . 1.3t 0.00 000 270 0.00 0,00 .
L ¥ 84 0,00 0,00 - 0,00 16,18 0,00 000 1,32 . 0,00 0,00 2.84 0,00 0,00

86 0,00 0,00 0,00 1643 0,00 0,00 1,34 . 0,00 000 2.8 000  0.00
u 88 0,00 0.00 0,00 16,52 0.00 0.00 1,38 0,00 0,00 2,96 0.00  0.00

, - 90 0.00  0.00 0.00 16.36 0,00 0,00 1,45 0.00 0,00 3.42 0.00 0,00
74 0,00  0.00 0.00 ) 15.79 0,00 0.00 1,57 0.00 0,00 3.40 0,00 0.00

' 94 0400 0-00 - 0,00 14,31 . 0,00 . 0,00 176 0,00 0.00 3.83 0.00 0,00
L . 96 0,00 - 0,00 0,00 10,82 0,00 - 0,00  2.18 0,00 0,00 4,81 - 0.00 0,00
=100 0,00 0.00 0.00 0.00- - 0,00 0,00 0,00 0,00 - 0,00 0.00 0.00 0,00



21N

100

BaS04

- 0,00 .

0.00

0,00

0.00
0,00
0,00

0,00
0.00
0.00

0400

0,00

© 0400
0000 )

- 000
0400

20,00

0,00
0,00
0,00
0,00

70,00
0,00

0,00

0,00

0.00

0.00

0.00
0.00

© o 0.00
- 0,00

- 0400

0400
0400
0.00
0400
00
20,00
- 0:00

0,00

0,00
0,00
0,00

0,00

0.00
0.00
0.00

TABLE 58
RESERVOIR/INJECTION WATER MIXTURES

(S04-- ION CONC. (mg/1) OF THHE INJECTION WATER =

PRECIPITATION (ag/1)

RESERVOIR

4,0

: SKIN :
Sr504 CaS04 BaS04  SrS04 - Ca804  BaS0A
0.00 0,74 0.00 0.00 0.00 10,00
0.00 1,01 0,00 0,00 0,00 -~ 0.00
0,00 ~ 1.26 “ 0,00 - 0,00 0,00 0.00
0,00  1.47 0.00 0.00 0.00 - 0,00
0,00  1.46 0,00 0,00 0,00 0.0
0.00 1,92 - 0,00 ¢.00 0.00 0.00
0.00 2,01 - 0,00 0,00 0,00 - 0400
70,00 2,08 - 0,00 - 0,00 0,00 0,00
0000 2.11 0.00 ~ 0,00 . 0,00 0.00
000 - 242 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 . 1,88 0.00 0,00 0.00 0.00
0,00 1,20 0.00 0000 0.01 - 0,00
0,00 0,43 - 0,00 0,00 0,01 0.00
0,00 0,00 - 0,00 0,00 0.00 0.00
0.00  0.00 0.00 0,00 0,00 0,00
0.00 .00 0.00 0,00 0.00 0.00
0.00 - 0,00 0,00 0,00 0.00 0.00
0,00 0.00 ‘ 0.00 0.00 0.00 0,00
0,00 0,00 - 0,00 0.00 0,00 0400
0,00 - 0,00 - 0,00 0,00 0.00 0.00
0.00 0,00 0,00 0,00 . 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 - 0400
0.00 0.00 0.00 0,00 0,00 0.00
- 0,00 - 0,00 0.00 - 0,00 0,00 -~ 0.00
0400 0,00 - 0,00 0 0,00 - 0,00 . 0,00
0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 - 0,00 0.00 0,00 0.00 o 0.00
000 - 0,00 0,00 0,00 0,00 . 0,00
0.00 0,00 S 0,00 0,00 0,00 0,00 -
0,00 0,00 - 0,00 0,00 - 0,00 - 0,00
0.00 0,00 - 0,00 0,00 0,00 0400
000 0,00 - 0,00 - 0,00 000 0,00 -
0.00 0,00 . 0.00 . 0,00 0.00 0.00
0,00 0.00 0,00 . 0,00 0,00 0.00
0.00 . 0000 0000 ’ 0000 0000 0.00
0000 0.00 . 0000 0000 0.00 0.00
0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0.00 -
0,00 0,00 - 0,00 0.00 0.00 0,00
0,00 0,00 0,00 - 0.00 0.00 © 0400
0.00 - 0,00 0,00 0,00  0.00 0.00

WELLHEAD
SrS04
’ 0.00

0,00

0.00

10,00
0,00

0400
0,00 -
70,00

0400
0:00
0,00

0,00 -

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0,00
0.00
0,00
0.00
0.00
0,00
0400
0400

0,00
0.00

0.00
0.00
- 0,00
0,00

0400
0,00
0,00

0.00

0,00

0000 '

0,00

0,00
0,00
0.00
0,00
0.00
0.00

0.00

0.00
0.00 -

Cas04

0,00

0.00

0.00
0.00 .

0,00
0,00
0.00

0.00 .
10,00

0.00
0,00
-0,00
0.00
0.00
0.00

0.00

0.00
0.00
0,00
0.00
0.00
0.00
0.00

0,40

L3R
S 2,12
282
3,42
391

4,26
AL
391

0,00
0,00
0,00
0400
0,00
0,00
0,00
0,00
0.00

0.00
. 0.00

70,00 .
0,00
0,00 -
CT0.00)

L e
g



~ TABLE 59
RSERVOIR/INJECTION WATER HIXTURES

(S04-- TON CONC. (eg/1) OF THE INJECTION WATER =  4.0)

o\
PRECIPITATION (ag/1) |
ST FIRST FLASH ~ SECOND FLASH CTHIRDFLASH . BRINE DISCHARGE
. © BaSOA  SrSO4 CaS0A  BaSOA  SrS04  CaSO4 BaSO4 5S04  CaSOA . BaSO4  6rSD4 - CaSOd
v 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00. 0,00 0,00 0,00 0,00

0
200,00  0.00 0,00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.0 0,00 000  0.00 0.00
4 0,00 0.00 0.00 0.00 . 0,00 0.00 0.00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00
60400 0.00 0,00 0.00 0.00 0,00 - 0,00 0,00 0,00 0,00 - 0.00 0.00
8 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00  0.00 0,00 0,00 0,00 - 0,00 000 0,00
10 - 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 . 0.00 0.00 0,00 0,00 . 0,00 0,00 0,00
o 120,00 0,00 0.00 - 0,00 0,00 0,00 0,00 ~ 0,00  0.00 0,00 0,00 . 0,00
140,00 0 0,00 0,00 0.00 0.00 . 0.00 0400 0.00 0,00 0,00 0,00 0.00

16 0.00 0,00 . 0.00 0400 0,00 - 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00

18 0,00 0,00 0,00 - 000 0,00 0.00 . 0,00 - 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00

20 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00~ 0,00 0,00 0.00 0,00 - 0,000 0,00 - 0,00
22 0,00 - 0400 0,00 - 0.00 0.00 0.00 0,00 0,00 . 0,00 . 0,00 0,00 0.00

o CAH 0,00 0 0,00 0,00 0.00  0.00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,74 0.00 0,00
: 26 0.00 0,00 0,00 ~  0.48. 0,00 0,00 0,99 0.00 ~ 0.00 - 2,01 0,00 - 0.00
28 - 0.0 0,00 0,00 - 1.00 0.00 0.00 - 0.99 0,00 0,00 2,00 0.0 0,00

30 0.00 0.00 0,00 - 12 0.00 0.00 0.98° ~ 0.00 0.00 1,99 - 0,00 0,00
320,00 0.00 0.00 - 141 0.00  0.00 0,99 0,00 0,00 - 1.98 0.00 0.00

3 0,00 0,00 0.00 1,55 0,00 - 0,00 1403 0.00 0.00 . 2,01 0,00 0.00

v T3 0,00 0,00 - 0.00 1.68 0.00 0,00 1,05 0,00 0.00 2,05 0,00 - 0.00

38 0,00 0,00 0,00 1.81 0,00 0,00 - 1,07 © 0,00 0.00 2,09 0.00 0,00

4 . 0,00 0,00 0,00 . 1.93 0.00 0.00 1,09 0,00 0,00 .~ 2.13 0,00 . 0,00

- 42 0.00  0.00 0,00 2,05 0,00 0,00 1,12 0400 - 0,00 C 217 0.00 0.00

44 0:00 0,00 0.00 221 0,00 - 0.00 10 0,00 0.00 . 221 0,00 . 0.00

¢ 48 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.87 0,00 0.00 2.2 0.00  0.00
S0 0,00 0,00 0,00 . 0,00 0,00 0,00 000 000 000 - 1,52 0,00 0,00

52 0,00 0,00 0,00 0,00  0.00 0.00 “0,00 0.00 0,00  -0.13 0.00 0.00

86 0,00 0 0,00 0,00 - 0.00 0,00 . 0,00 0,00 0,00 0,00 9400 0,00 . 0,00

-~ 58 0,00 - 0,00 - 0,00 - 0,00 0,00 0,00 - 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00

N 60 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 - 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 - |

62 0,00 0,00 056 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 - 0,00 0,00 0.00
64 0,00 0,00 1,23 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 - 0,00 - 0,00 0.00 0,00
© 72 00,00 - 0,00 0.00 4,47 - . 0.00 0,00 143 0,00 0,000 . 2,357 0,00 0,00
' oA 0400 - 0,00 0.00 - 4,96 0,00 0.00 L4 000 0 0,00 237 0,00 - 0,00

i/ 0.00 0.00 0,00 4,83 000 0,00 - 1,07 0,000 0,00 239 0,00 0,00

84 - 0,00  0.00 0,00 4,41 0,00 0.00 1,30 0,00 0,00 279 . 0,00 0,00
32

1
1
. » ‘ RS |
860,00 000 - 0,00 436 0,00 000 1, 0,00 0,00 2,80 0,00 0,00
y 88 0,00 0,00 0,00 - 416 0,00  0.00 1,35 0,00 0,00 289 . 0,00 0,00
9 0,00 0,00 0,00 373 0,00 0.0 141 0,00 0,00 3,03 0,00 0,00
92 0,00 0,00 000 - 2% . 0,00 000 1,51 0,00 - 0,00 327 0,00 0,00
94 0 0,00 - 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 1,68 0,00 0.00 3,65 0,00 0,00
v 96 0,00 - 0,00 0,00 . - 000 0,00 000 0,0 000 0,00 - 45 0,00  0.00
- .98 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 ' 0,00 0,00 0,00 0,00

100 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 . 0.00 . 0,00



. .0 - N
o

Co 100

Ba2504
0.00
0.00
0,00
0,00

0,00
0.00

0.00
0.00

-~ 0,00

0,00

0400
0400
0,00

0.00
0.00
0.00

0.00

. 0,00
- 0.00

0.00

0400

0.00

0.00

0,00
0400
0,00

0.00

0,00
0400

0.00

000
~ 0,00
0,00

0.00

0,00
0.00
0.00

- 0400

0.00

0400
0,00 -

0.00
0.00

’ 0 .00

0.00

0.00 -

0,00

RESERVOIR/INJECTION WATER

(504-- ION CONC. (mg/1) OF THHE INJECTION WATER =

- RESERVOIR

Sr504 CaS04
0,00 074
0,00 - 0.9

0,00 1.15
0,00 1,30 -
000 143

. .00 1,52
0,00 1,58
0,00 1.1
0,00  1.62
0,00 1,61
0,00 - .1.56

000 -1.26
0,00 0,53
0,00 - 0,00

S 0400 - 70,00
0,00 . 0,00
0,00 0,00
0,00 - 0,00
0.00  0.00

. 0.00 0.00

- 0.00 0,00

0,00 0,00
0.00  0.00
0,00 0,00

0,00 0.00

0,00 0,00

- 0,00 0.00

0,00 0,00
0.00 - 0,00 -

0,00 0,00

0,00 0,00 -
0,00 0,00 -

0,00 0400

0,00 0,00

0,00 0,00

0,00 0,00

000 0,00 .
0,00 0,00
0,00 0,00
0.00 0.00
0.00 0,00 - -
0.00 0.00

0,00 0,00

© 0,00 - 0,00

0,00 0.00

0,00 . 0,00
0.00 0.00

0,00 0,00

TABLE 60
MIXTURES

PRECIPITATION (mg/1)

 BaSOA

0.00

0,00
0,00
0,00

0400
0.00
0.00
0.00

0,00

0,00

0.00

0,00

0,00

0,00
0,00

0.00
0,00

0,00

S 0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0,00
0,00
0.00
0.00

- 0400,

0.00

0,00

0,00

. 0.00
0,00

0,00

- 0,00
0,00

0,00
0.00
0.00

10400,

SKIN
Sr504
0.00
0,00
- 0,00
- 0,00
0,00

0,00

0,00
0,00
0400
0,00

0.00
0.00
0,00

0,00
0,00
0,00

- 0,00

0,00
0.00
- 0,00

- 0400

0.00
¢.00

- 0400
0,00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00
0,00

0,00

0.00
0.00

10,00 .
0,00

- 0400

0,00 -
0000‘
0,00

0,00
0.00
0000
0.00

- 0.00

0.00

0,00
0,00

0.00

CaS04

0.00

9,00

0,00
0.00

0,00

0,00
0.00

0,00
0,00
0,00

0,00
0.00

0,00
0,00
0,00

0.00

0.00 -
0.00

0,00

0.00
0,00
0,00

0400
0,00
0,00
0400
0,00

- 04,00 -
o 0,00

0,00
- 0400

0.00

0,00

0400
0,00
0.00

0,00
0.00

10,00

0,00

0,00

0.00

0,00

0,00 -

CaS04

0,00
0,00
0,00

. 0.00
0.00

0,00 -

- 0400
0400
0.00
0,00

¢.00 .

0,00

0,00
0,00
0400

0.00

0.00
. 0400
0.00
0.00
0,00
0.00
0,00
0.00
0.00

~0.94 )

- 1.18

2.41.

~ 251

1,93

0,54

000

0400

- 0,00

000

0,00

0,00

0,00
0400

0.00
0.00
- 0,00
0,00

0,00, -

0,00
. ODW
0.00

2.0)
 VELLMEAD -
Ba504 - SrS04
0.00 0.00
0,00 0,00
0,00 ¢.00
0,00 0,00
0,00 - 0.00
0400 0 0,00
© 0,00 0,00
0,00 0000
0,00 0,00
0400 0,00
= 0400 0,00
0,00 0,00
000 0,00
T 04000 0,00
0,00 0,00
0.00 0.0
6.00 0,00
0,00 0,00
0.00 - 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0400 T0.00°
0.00 -0.00
0.00 0.00
0,00 0,00
0,00 - 0,00
U000 0400
-7 0,00 0.00
0,00 0,00 -
0.00.. . 0,00
0,00  0.00
C 000 - 0400
0,00 0,00
0,00 0,00
0.00 0000
0400 0,00 .
0.00 0.00
0,00 0,00
0.00 0,00
0,00 0,00
0,00 0.00
0,00 0,00
0.00 . 0.00
- 0,00 0.00
0400

0,00

A



| , TABLE 61
RSERVOIR/INJECTION VATER MIXTURES

(S04~ 10N CORC, (/D) OF THE INECTION WATER = 200

- G e
| | e PRECIPITATION (eg/1) '
“gJ . FIRST FLASH . SECOND FLASH = THIRD FLASH " BRINE DISCHARGE
BaSO4  SrS04  CaSD4 BaSD4  SrSD4  CaSDA BaSDA SrS04 - CaSD4 . BaSOA eSO - CaSO4

0

2 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 600 0,00 0,00 0.00

8 0,00 0,00 0,00 ' 0400 0,00 0,00 0,00 0,00 - 0,00 » 000 . 0,00 - 0.00

10 0,00 0,00 0,00 . 000 000 © 0,00 0.00 000 0,00  0.00 - 0,00 0,00

v 120000 0.00 - 0.00 - 0,00 0.00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00
4 000 000 - 000 - 0.00 0.00 0,00 0,00 - 0,00 0,00 0400 0,00 - 0,00

16 - 0,00 - 0.00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00
18 - 0,00 . 0,00 - 000 - 000 -~ 0,00 0,00 - 0,00 0,00 0.00 0.00 . . 0.00 0.00

S 000 0,00 0,00 . 0,00 0,007 0,00 0 0,00 000 o 0,00 000 0,00 . - 0,00
v 240,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.0 0,00 0,00 0,00 0,74 0,00 0,00
A 26 0,00 0,00 - 0,00 0,00 0,00 - 0,00 0,07 0,00 000 201 0,00 0,00

28 0,00 0,00 -0.00 0,00 000  0.00 0.5 0,00 0,00 200 0,00 0,00

- 30 0.00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0.22 0.00 0,00 1,99 0,00 . 0.00

- 32 0,00 0,00 0,00  0.00 0,00 0,00 - 0,29 000 0,00 - 1.98 0,00 0.00
340,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,33 0,00 0,00 2,00 0,00 0.00
350,00 0,00 0.00 0.00 0,00 0,00 034 0,00 0,00 - 2405 0,00 . 0.00

40 0,00 0,00 0,00 0,00 - 0.00 0,00 0.3 0.00 0,00 213 0.00 0,00
2 - 0.0 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 - 0.3 0,00 0,00 217 0,00 0,00
44 0,00 0,00 - 0,00 - 0,00 0.00 0,00 0,37 0.00 0,00 "2 - 0,00 0,00
46 - 0400 0.00 0,00 - G00 - 0,00 0,00 - - 0.4 0400 0,00 2,20 0,00 - 0,00
v 48 0,00 0,00 - 0,00 0,00 0,00 0,00 0.44 - 0.00 . 0,00 2,22 0,00 0,00
o 350 0,00 -0.00 0,00 0.00 0,00 0,00 - 000 - 0,00 000 - 152 0.00 0,00
' 52 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00. 0,00 0,00 0.00 0.12 0,00 0.00-
-] 0.00 . 0.00 0,00 .  0.00 - 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0.00
86 0,00 0,00 " 000 - 000 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00
58 0,00 0,00 0,00 ° 000 - 0,00 000 - 0,00 0,00 - 0,00 . 0,00 0,00 0,00
v 60 0,00 0,00 - 0,00 0,00  0.00 - 0,00 0,00 . 0.00 0,00 0.00 - 0,00 - 0,00
G e 000 0,00 1,23 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00

88 000 0,00 0,00 - 000 0,00 0,00 - 0.5 0,00 000 231  0.00 0,00
T 700 0400 0,00 0,00 0,00 ° 0,00 - 0,00 084 0,00 0,00 . 232 0,00 0,00
o T2 000 000 0,00 000 000 0,00 - 061 0,00 000 234 - 0,00 0,00
- 74 0,00 000 - 0,00 0,00 000 0,00 - 056 . 0,00 0,00 . 23 - 000 000
TU76 000 0,00 0,00 0,00 0,00 - 000 050 000 000 238 - 000 000 .

78 000 0,00 0,00 000 - 0,00 0,00 0,40 0,00 000 245 0,00 0,00
o 82 - 0,00 " 0.00 0,00 000 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00 244 0,00 0.00
o 84 0,00 - 0,00 0,00 7 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00  -255 ° 0,00 0,00

‘ 88 0,00 0,00 0,00 0,00 - 0,00 0,00 - 0,00 000 0,00 210 - 000 0,00

AY w000 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,70 0,00 0,00
S92 0,00 0,00 0,00 0,00 - 0,00 000 . 000 0,00 0,00 1,02 0,00  0.00

940,00 000 0,00 0,00  0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 0.00

o 96 000 000 0,00 - 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 ~ 0,00 0,00
980,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00
100 0,00 0,00 0,00 0,00 - 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00  0.00



(504-- ION COMC. (e3/1) OF THHE INJECTION WATER = 1,0

RESERVOIR

S$r504
0.00
0,00

0,00
0,00

0,00

0,00
0.00 .

0.00

0.00
S T B

0.00

0.00
0,00
0.00
0.00
- 0.00
0.00
0,00
0.00
0.00
0.00

0,00

0.00

0,00
0.00 .
0.00 .

0.00
0,00
0400

10400
0,00 -

- 0,00

0,00

0,00
- 0,00
0,00

0,00
0,00

0,00
0,00

0.00. o

- 0400
0.00
0,00

0,00
0,00

- 0400

0.00

0.00.

0,00
0,00

0,00

TABLE 62

RESERVOIR/INJECTION WATER KIXTURES

Cas04
0.74

0.93
1,09
1022 o

1,32
1.38
1.41
1.42
1.40

1.27
0.94
0.18

0,00

0,00

0,00
0,00

0,00
0,00
0.00
0400
0,00

0.00
0,00 -

0.00

- 0,00

0.00
0.00
0.00

000
" 0,00

0,00

00_00' .
0.00
0,00
» <0400
0.00 -
0,00

0,00

000

0,00

0400

0.00
- 0,00

0.00
0.00

E 0,00
0,00
0,00

PRECIPITATION (pd/1)

 BaSd.

0,00
0.00
0.00
0.00

- 0,00
0.00

0.00
0.00

0,00
0,00
- 0,00
- 0,00

0,00 -
0,00 -

0,00
0,00
0,00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0,00
0.00

'v 0.00
0,00

0,00

0.00
0.00

0400
0,00
0,00

0,00

0400
20,00 -

0,00
0,00
0,00

0,00

0.00
0.00

- 0,00

“'0000'

0,00
0,00
0,00

0,00

P 0,00 .
0,00 -

SKIN
Sr504

0,00
0,00

0.00
0.00
- 0400

0,00

0,00
0.00
0.00

0.00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00

0.00
0.00

0.00

-0.00

0,00
0,00

0,00
0400
0,00
0400

0,00

0000
0,00

0,00
0,00

0.00

0.00

0,00
0000"

0400
.00

0,00

0,00

0,00
0,00
0.00
j°o°°

-0,00
0,00

2S04

0.00

0.00
0.00

0,00

0.00
¢.00
0.00

0.00

0,00

000
0.00 -
0.00

0.0t
0.00
0.00

0.00 N

0.00
0.00
- 0,00
0.00
0.00
0.00

20,00
0,00
0.00

0.00

0,00

0.00

© 0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00

~0.00

10,00

0,00 -

0.00
0,00
0,00
0.00

0,00

0.00
0.00

T 0,00

0400
S 0a00 -

_ 000
000
0,00 |

BaS04
0.00

0,00
0,00

0.00
-0.00
0.00
0,00
0,00
0,00
0.00
0.00
0,00
0.00
0.00
. 0,00

0.00

0.00

0,00

0,00

0.00 .
0,00
000
0,00
0000 -

0,00
0,00

0,00 -

0.00

0,00

0400

0.00 |

0.00
0.00

0,00
0,00

0,00 .

-0,00
0,00
0,00

0,00
0,00 "

0400
0.00

0,00

0,00

WELLHEAD

SrS04 - CaS04
0,00 0,00
0,00  0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0,00 . 0,00
0_.00 . 0.00
0.00  0.00
0.00 0,00
0,00  0.00

0,00 0,00

0400 0,00
0,00  0.00
0.00 0.00
0,00 - 0.00
0.00 0.00
0,00 - 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 -~ 0.00

. 0000 - 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0.00 . 0.00
0000 ’ °o°°
0,00 0,00
0,00 0.00
0,00 0.3
0.00 0486 .
10,00 1,24
0,00 - 149
0.00 o 1,55 N
0.00 0.9
0.00
0,00 0.00

0,00

- 0400 . 0,00

0400 0,00 -
0.00

0400 -
0._00 o
0,00 - 0,00
0,00 0,00
0.00 0.00
0,00 0,00
0.00 0.00 -
0,00 0,00
0.00 0.00
0,00 0,00

- 0,00 .00

0.00

0,00

0.00

0,00
000



TABLE 63
RSERVOIR/INJECTION WATER MIXTURES

(S04-- ION CONC. (ns/1) OF THE INJECTION WATER = 1,0)

o'
‘ PRECIPITATION (/1) v
2N FIRSTFLASH -~ SECOND FLASH. - - THIRD FLASH - .+~ BRINE DISCHARGE
- B3804 SrSD4 - CaSOA ‘BaS04  SrSD4  CaSDA BaS04 ' SrS04 - CaSD4 - BaSOA  SrSD4  CaSD4
(W 0,00 . 0,00  0.00 0,00 000 0,00 0.00 0,00 0.00 0.00 0,00 0,00

0,00 - 0.00 ¢.00 0.00 0,00 - 0.00 0,00 - 0.00 0.00 0.00 . 0,00 0,00
0.00 0,00  0.00 0.00 0.00 0,00 0.00 0.00  0.00 0.00 - 0.00 0.00
0.00 ~ 0.00.  0.00 0.00 0,00 0.00 0,00 0,00 . 0,00 . 0,00 0.00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0.00 0.00 000 - 0,00 0.00
' 10 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 - 0,00 - 0,00 0.00 0.00  0.00 0.00
- 12 0,00 000 - 0,00 0,00 . 0.00 0.00 0,00 . 0.00 0,00 0.00 0,00 0,00

N -

' 14 0000 ; 0000 0000 ‘ 0.00 0000 °0°° °o°° °o°° 0000 °0°° 0.00 0.00

18..0,00 0,00 0,00 - 0,00 0,00 000 000 0,00 000 - 000 0,00 0,00

20 0,00 0,00 - 0,00 0,00 0,00 0.00 0.00 0,00 0,00 - 0,00 0.00 - 0.00

20,00 000 000 0,00 000 000 000 000 000 000 000 0,00
240,00 000 0,00 0,00 000 - 000 000 000 000 074 0,00 0,00

160,00 0.00 0,00 - 0,00 0.00 0.00 0,00 0,00 0,00 . 0,00 _ 0,00 - .0,00

b 2% 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00 0,00 0.00 1,19 0.00 0,00
‘ 28 0,00~ 0.00 0.00 0.00 . 0,00 0.00 10,00 0.00 0.00 119 0.00 0,00

30 000 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00  0.00 0,00 0.00 1.18 0.00 0.00

32 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0.00 6.00 1,18  0.00 0.00

34 0,00 0 000 0,00 - 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 1.17 0,00 0.00

v 36 0.00 . 0.00 0.00 0.00 0.00 - 0,00 0,00 . 0.00 . 0,00 1.6 - 0,00 - 0,00

38 0,00 0,00 - 0.00 0.00 0,00 000 - 0,00 0,00 0 0,00 143 0,00 0,00
- 40 0400 0.00 0,00 0.00 0.00 0,00 0,00 0,000 0,00 1.1 0,00 0.00
42 0,00 0.00 0.00 0.00  0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 1.08 0,00 - 0.00
4 . 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 - 0,00 - 0.00 0,00 0,00 - 1.04  0.00 0,00
46 0,00 0,00 - 0,00 - 0,00 0,00 . 0,00 - 000 0,00 0,00 1,01 0.00.  0.00
v 4 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 - 0,00 0,00 0.00 0.00 0.98 0.00  0.00
S0 0.00 =~ 0,00  0.00 0.00 0,00 0,00 000 . 0,00 - 0.00 0.9 0,00  0.00
32 0,00 - 0,00 ~ 0,00 . 0,00 0,00  0.00 0,00 = 0,00 0,00 - 0.3 0,00 0,00
54 0.00 0.00 0.00 0,00 0,00  0.00 0,00 0.00. 0,00 0,00 0.00 0.00
-9 0.00 0,00  0.00 0.00- 0,00 0,00 - 0,00 . 0,00 - 0,00 0.00 0,00 0,00

© 0 0,00 C0.00 . 0,000 0,00 - 0,00 0.00 0,00 0400~ 0,00 - 0,00 . 0,00 0,00
C 82 0.00 . 0.00  0.55 © 0,00 . 0,00 - -0.00 - 0,00 0,00 0,00 - 0,00 0.00 ¢ 0,00 -
64 - 0,00 0,00 0.73 0,00 0,00 - 0,00 0,00 0,00 - 0,00 0,00 0,00 - 0.00

) 000 0,00 000 - 0,00 000 0,00 0,00 0.0 0,00 - 0,58 0,00 .0.00

680,00 - 0,00 0,00 7 " 0,00 0,00 - 0,00 0,00  0,00-- 0,00 - 0.51 . 0,00 0.00

O 72 000 000 0,00 - 000 000 000 000 0,00 000 - 035 000 000
s 74 0.00 0,00 - - 0,00 . 0.00 0.00 0.00 0,00 0,00 000 0.2 0,00  0.00
76 0,00 0.00 0,00 © 0,00 0,00 - 0,00 0,00 0,00 0,00 0,09 0,00 . 0.00
78 0,00 0,00 0,00 - 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 - 0,00 0.00 0,00
©80- 0 0,00 - 0.00 0,00-. - 0,00 - 0,00 0,00 - 0,00 000 0,00 0,00 " 0,00 0.00
v -84 0,00 0,00 . 0,00 0,00 - 0,00 0,00 . 0,00 - 0.00 0,00  0.00 0.00 - 0,00
- 86 0,00 0.00. - 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00
' 88 0,00 0,00 0.00 -0,00¢ 0,00 0,00 0,00 - 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
o/ 50 0.00 0,00 000  0.00 0,00 000 000 000 0,00 000 0,00 0,00
- 92 0.00 0.00 0.00 0,00 . 0.00 0.00 0.00 - 0,00 0.00 0.00 0,00 0.00
0
0

94 0.00 0,00 . 0.00 00 0 0,00 0,00 0,00 0,00  0.00 0.00 - 0,00 0,00
o 9 0,00 0,00 0.0 00 0,00 0,00 0,00 0,00 . 0.00 0,00 0,00 0,00
| 98- 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 000 0,00 0,00 - 0,00 0,00

100 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 o.oo'_ 0,00 0,00 - 0,00 0,00 0,00



@ .

TABLE 64

' CaS04 SUPERSATURATION IN SALTON SEA BRINE AT VARIOUS TEMPERATURES

“TEMP. (°C) SOLUBILITY IONIC " SUPERSATURATION
| “PRODUCT PRODUCT = o

- . - i - - — - S G G S W IR S G T S W T S D A G W S G . S - — -

20 ©1210E-06. 1810E-06 - 1.5
90 - '518E-06 1810E-06 3.5

150 190E-06 ' 1810E-06 . 9.5
200 - 63E-06  1810E~06 28.6

L



OR | - -  TABLE 65
w . . "" ) : + : ‘
" 'SUMMARY OF RESULTS ON INJECTION OF SYNTHETIC
SALTON SEA WATER INTO BEREA SANDSTONE CORES
1 * (TEMPERATUE = 90°C)
CORE - INJECTION PRESSURE = TIME  PRECIPITATION
NO INHIBITOR ~ RATE ~ BUILD UP FOR BUILD UP | ‘
' ' (ml/min) (psi) . (hrs)
v 1 NO . 0.1 - 480 - 120 . ~ -YES
2 -NO--  0.15 345 .. .90 - .— . YES --
3 N0 0.4 <50 90  YES
v ‘4 NO s, - <516 NO
5 SP-175 0.1 <s 120 NO'
6 sSp-245 0.1 <5 120 ‘NO
v 7 ANT-A 0.1 <5 120 NO
bt
v
(2
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SCHEMATIC DIAGRAM OF FLOW TEST EXPERIMENTS
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, ~ FIGURE
- CaS04 Precipitation in Porous Media Durin
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, FIGURE 3
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_ s FIGURE 4 . ‘
Caso4 Precipitation in Porous Media During
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T FIGURE 5 |
Cas04 Precipitation in Porous Media During
Flow Tests . , R '



" FIGURE 6
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FIGURE 7 ;
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CasSo4 Preéipitation in Porous Media During
‘Flow Tests '

_ FIGURE 11 ., ,
CaS04 Precipitation in Porous Media During

Flow Tests
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FIGURE 12
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FIGURE 15 ,
Caso4 Precipitation‘in Porous Media During

Flow Tests



FIGURE 16

Caso4 Precipltatlon in Porous Media Durlng
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FIGURE 17

- Ccaso4 Prec1p1tatlon 1n Porous Medla Durlng
Flow Tests :
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.. Caso4 Prec1p1tat10n in Porous Medla Durlng
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"FIGURE 19

.Caso4 Pre01p1tat10n in Porous Medla Durlng
’ ‘Flow Tests
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. FIGURE 20
CasS04 Precipitation in Porous Media During
Flow Tests S ) i ,

" FIGURE 21 |
CasSo4 Precipitation in Porous Media During

“Flow Tests
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FIGURE 24

CaSO4 Prec1p1tat10n in Porous Media
Flow Tests
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