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ENERFLEX SERVICES ARGENTINA SRL

Estudio de residuo hallado en compresor 74649

Caso de Estudio

Se recibieron muestras de un residuo sdlido recolectado de un equipo compresor, y muestras de suelo en
las inmediaciones del equipo. Se busca determinar concordancia entre residuo y suelo.

Muestras analizadas

Descripcion Nro. Muestra | Informe anexo

Residuos sdlidos dentro del compresor 23110870 sem_23110870.pdf

Muestra de suelo 23111751 sem_23111751.pdf
Comentarios

e Los residuos hallados dentro del equipo son morfolégicamente y visualmente disimiles a la
muestra de suelo recolectada en las inmediaciones del equipo.

e Los residuos hallados en el equipo se distinguen por presentar dos grupos de sélidos
caracteristicos (ademas de las particulas de desgaste mecanico). El primero correspondiente a
particulas de gran tamano, de contornos angulosos, aspecto vitroso y coloraciones rojizas, ambar
y verdes, cuya composicion elemental consiste principalmente en oxigeno, silicio y carbono. El
segundo grupo de sélidos corresponde a un depésito de color blanco, compuesto principalmente
por oxigeno, carbono y calcio.

e La muestra de tierra no posee particulado de aspecto vidrioso y anguloso, sino que son particulas
mas opacas, redondeadas, con una distribucién de tamafos mas amplia, desde la decena hasta
cientos de micrones. No presenta un fino depdsito de color blanco. Los colores de estas particulas
varian entre blanco, ambar, marrones y negro. La composicion si bien consiste principalmente en
oxigeno, carbono, y silicio, éste ultimo se presenta en mucho menor proporcién que en las
particulas vidriosas de los residuos del equipo. Ademas, también presenta una gran variedad de
elementos de origen mineral en concentraciones traza.

e Los residuos encontrados en el equipo presentan una gran cantidad de cristales de sales
(principalmente cloruro de sodio), solo visibles mediante una extraccion con agua y evaporacion
del medio solvente. Este compuesto no se encuentra en la muestra de suelo.

e Si bien ambas muestras no son compatibles entre ellas, los residuos vidriosos y las sales hallados
en el equipo no son producto de degradacién del aceite lubricante, sino contaminantes.
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e El depdsito blanco, sin embargo, puede estar vinculado a la degradacion de los aditivos del aceite
lubricante.

e Las particulas de gran tamano que conforman el residuo producen desgaste abrasivo sobre los
componentes metalicos.

Agustin Avalos
Diagnosticador
Investigacion y Desarrollo
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Laboratorio Lantos S.A.

Echeverria 140 (B1603CXD) | Florida | Buenos Aires | Argentina
CUIT 33-71124118-9 | (54 11) 4551-2121 | www.lantos.com.ar

SENORES: ENERFLEX SERVICES ARGENTINA SRL
Planta: President Petroleum - LAS BASES

- - - - Chubut

INFORME DE ENSAYO

Equipo: 74649 - Enerflex - Tandem
Componente: Residuo - Compresor

1
iDescripcién

iLubricante Genérico Residuos

iMuestra Extraida 09/11/2023 (Realizado por el cliente)

ROMUIO .
Muestra Nro 23110870

Informe Nro 050289 v.1 Final

Muestra Recibida 16/11/2023

Realizacion de Ensayos  17/11/2023 al 07/12/2023

ENSAYOS ADICIONALES 23110870
Andlisis SEM - EDS MI008 Adjunto
Etilenglicol ASTM D7922 ua/g (ppm) 380
Propilenglicol ASTM D7922 Ha/g (ppm) No detectado
Glicol en lubricantes ASTM D7922 Ha/g (ppm) 380

ENERFLEX SERVICES ARGENTINA SRL - 050289-01

07/12/2023

hs lub.
hs eq.
L agregados

ESPECIFICACION
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Laboratorio Lantos S.A.
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Planta: President Petroleum - LAS BASES

- - - - Chubut

INFORME DE ENSAYO

Equipo: Suelo - No especifica - -
Componente: Residuo

iDescripcién i
iLubricante Genérico Suelo hs lub. |
iMuestra Extraida Sin info (Realizado por el cliente) hs eq. i
ROt L agregados :
Muestra Nro 23111751

Informe Nro 050289 v.1 Final

Muestra Recibida 30/11/2023

Realizacién de Ensayos  17/11/2023 al 07/12/2023

23111751 ESPECIFICACION
ENSAYOS ADICIONALES
Analisis SEM - EDS MIO08 adjunto

Amarican Soctety for Teating and Materiain.
100 Basr Hartor Drive
West Conshohacken, PA (9428-2058
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Dr. Andrés Lantos
Vicepresidente
Ciencia y Tecnologia

Los datos informados se refieren a la muestra analizada, como fue recibida. El Laboratorio no se responsabiliza por la informacién suministrada por el cliente. Se
autoriza solamente la reproduccion total del presente informe. El Laboratorio no se responsabiliza por la Impresién ni uso posterior de la informacién del mismo.

Toda informacion surgida a partir del analisis de la muestra en cuestion, es de caracter confidencial entre el cliente y el Laboratorio, segln la Ley N°24.766. No se
divulgara ninguna informacién acerca de la misma, solo con el consentimiento del cliente. Cualquier otra informacién se considera informacién del propietario y se
considerara confidencial. Ante requerimientos legales, el cliente sera debidamente informado, excepto que dicha accién se encuentre prohibida por ley.

*** FIN DEL INFORME ***
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SEM-EDS ANALYSIS
06 de Diciembre, 2023

ENERFLEX SERVICES ARGENTINA SRL | Equipo 74649 [President Petroleum - LAS BASES]
Muestra 23110870 Observaciones
Fecha Extraccion 09/11/2023
Fecha Recepcion 16/11/2023 Residuo Motor a Gas
Fecha Ensayos 17/11/2023
Comentarios:

e Se realiza una extraccion de sustancias solubles en agua mediante lavado con agua destilada y
evaporacion de la misma, obteniéndose un residuo blanco, higroscopico y de crecimiento
cristalino cubico (figuras 1 & 2).

e Mediante microscopia electronica se realiza andlisis composicional de la muestra. Se determina
que los cristales corresponden a cloruro de sodio (sal). El depdsito amorfo que se forma por
debajo de estos cristales, poseen ademas de Cl y Na, un alto contenido de calcio
(figuras 3 & 4).

e |os solidos remanentes luego de la extraccion de los solubles en agua, son secados en estufa
y analizados mediante microscopia optica y electronica (figuras 5 a 8).

e Se observan abundantes particulas metdlicas de desgaste de coloracion cobriza y coloracion
tipo metal blanco (figuras 18 a 21). Estas particulas presentan morfologia de plaquetas,
asociadas a fatiga de material, y laminas alargadas, con estrias rectas sobre su superficie,
provenientes de un contacto deslizante. Estas Ultimas podrian estar dadas por un desgaste
abrasivo, ocasionado por la presencia de particulas duras contaminantes. La composicion de
estas laminas corresponden a una aleacion de cobre-plomo, y a una aleacion de metal blanco.
Ambos materiales provenientes de cojinetes.

e Ademas de las particulas de desgaste, se distinguen dos sujetos de analisis caracteristicos. Por
un lado se encuentran particulas discretas de gran tamano, de entre varios cientos de micrones
hasta el orden del milimetro, de aspecto vidrioso, contornos angulosos y coloracion que varia
entre tonos verdes, ambar y rojizo (figura 7). Por otro lado se obtiene un depdsito de coloracion
blanca/beige, de particulas muy finas (figura 8).

e Bajo microscopio electronico se determina que las particulas vidriosas de gran tamano se
componen principalmente por oxigeno, hasta un 54 wt.%, silicio hasta un 38 wt.% y carbono
hasta un 23 wt.%, en proporcion variable (figuras 9 a 12).

e FEl depdsito blanco consiste en pequenas particulas de morfologia laminar y acicular,
dispuestas en forma de rosetas, compuestas por plomo oxigeno, carbono y cloro, inmersas en
una matriz cuya composicion consiste en oxigeno, carbono y calcio (figuras 13 a 15).
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Figura 1

A

Figura 2
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| | Element | Wt.% | St.Dev

0 Chlorine 39.77 8.35
Sodium 34.47 8.6
Carbon 15.87 6.19
- = Oxygen 7.21 4.55
*| e Y Calcium 267 275

w Signal A= HDBSD EHT = 15.00 kV
oS —— Mag= 47X WD = 8.49 mm

Figura 3

Element | Wt.% | St.Dev

Chlorine 38.78 4.38

. Oxygen 23.04 256

® Calcium 17.64 2.56

) Carbon 14.95 4.77

e 2 = ﬂ me Sodium 3.13 2.67

“ Strontium 1.27 0.18

» Magnesium 0.85 0.12

11| e L » Potassium 0.23 0.08

e B o= waten | Sylfur 0.12  0.05
Figura 4
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Magnificacién Optica — Insolubles en Agua

Figura 6
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Figura 7

Figura 8
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Andlisis SEM-EDS - Insolubles en Agua

Element | Wt.% | St.Dev
. Oxygen 4859  9.26
Silicon 27.94 5.82
Carbon 15.27 0.52
o Calcium 4.2 2.86
g mml © = . Chlorine 3.12 0.72
° Iron 0.47 0.25
) l | Sodium 028 0.3
§ 0N e Aluminium 0.11 0
o o e i @R Z " 5 B
Figura 9
s ' Element | Wt.% | St.Dev
: Oxygen 40.53 2.16
- Silicon 38.28 4.09
@ Carbon 17.04 4.59
: A —— Chlorine 2.47 0.5
) Calcium 1.61 0.21
. \ Aluminium 0.07 0.03
| 8
Vo o e wa @R ’ ‘ 6 S = |
Figura 10
Element | Wt.% | St.Dev
Oxygen 54.05 0.37
* Carbon 23.37 4.22
i Silicon 2042  4.03
;: I Calcium 087 027
“ Sodium 0.61 0.18
) Chlorine 0.56 0.14
jL Aluminium 0.1 0.03
a1 R R 003 002
Figura 11
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Element | Wt.% | St.Dev

Oxygen 53.89  2.74

Carbon 21.78 2.14

Silicon 16.98 2.64

Calcium 2.85 1.29

Chlorine 2.6 0.13

Sodium 1.11 0.2

Magnesium 0.52 0.1

Aluminium 0.14 0.13

L T i = || 2 ' E e | Sylfur 0.14  0.04
Figura 12

Element | Wt.% | St.Dev

s Oxygen 37.79 1.88

- Carbon 21.54 1.39

© Calcium 13.42 1.01

© Lead 10.1 0.33

. ,f"o..w. _ u : ~Iron 7.78  2.42

= l Zinc 5.06 0.18

=i Chlorine 2.49 0.11

. J \k { Magnesium 123 0.14

R AT o , ; J‘: — L silicon 04  0.05

= Tin 021  0.05
Figura 13

Element | Wt.% | St.Dev

Lead 45.53 5.35

Oxygen 18.98  2.34

Carbon 16.62 2.28

Chlorine 14.17 0.64

[ "~ | calcium 277 0.59

Iron 1.41 0.34

Zinc 0.52 0.15

Ve 7 et ween | | ‘ ‘
Figura 14
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Element | Wt.% | St.Dev
N Oxygen 47.8 1.44
Carbon 26.56 0.76
° Calcium 11.69 2.42
w “ﬂ ! | Zinc 4.5 1.46
B mE Be @ : " Lead 3.59 0.56
il Magnesium 267 091
» Chlorine 2.19 0.15
, AJ | SN VY J. Iron 0.74 0.28
Vg R e = ’ ' ' ' Tin 0.25 0.2
Figura 15
Element | Wt.% | St.Dev
Oxygen 4835  1.04
= Silicon 40.43 4.47
. Carbon 6.62 3.75
Calcium 13 0.14
ol Chlorine 1.25 0.44
- B mwp pm W w Sodium 1.04  0.27
ol | Iron 0.56  0.05
. } Sulfur 023  0.04
: J\ ‘JL | ~ Aluminium 011  0.01
VP e e 0% wpmsssmm = 2 ' 6 E =we Magnesium 0.05  0.01
Potassium 0.04 0.01
Manganese 0.04 0.01
Figura 16
Element | Wt.% | St.Dev
i Oxygen 50.58 0.14
Calcium 22.07 0.08
Sulfur 12.36 0.67
” Carbon 9.16 1.21
. LT . = t Chlorine 1.65 0.06
@ Iron 1.47 0.08
w Lead 1.34 0.5
© L Zinc 0.51 0.21
Sgon SgnalA=HDBSD  EHT=2000kV ’ B - Al ¢ : l Jm‘fm]\ Sodium 0.46 0.01
- G S Silicon 022 0.2
‘ Magnesium 0.19 0.02
Figura 17
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| Element | Wt.% | St.Dev
Copper 91.45 4.84
Lead 6.26 481
Iron 1.02 0.18
Chlorine 0.78 0.25
o " « = Tin 0.49 0.03
ik 1L | }LLﬁ |
Figura 18
| Element | Wt.% | St.Dev
Copper 73.64 0.87
Lead 20.5 0.63
Iron 2.68 0.16
Chlorine 2.07 1.6
e o s Tin 1.11 0.06
| 38 &=
Figura 19
| | Element | Wt.% | St.Dev
m Copper 60.44 8.55
. Lead 33.85 9.37
@ Iron 2.29 0.53
. 1 Chlorine 1.38 0.13
“Pouf = = " m = Tin 129 015
N H “ Nickel 0.75 0.01
i o L ‘ =} N -JL i
Figura 20
ENERFLEX SERVICES ARGENTINA SRL 06/12/2023

23110870 — Residuos - SEM-EDS Analysis

Page 9 /10




DR.

LANTOS Echeverria 140 (B1603CXD) | Florida | Buenos Aires | Argentina
CUIT 33-71124118-9 | (64 11) 4551-2121 | www.lantos.com.ar

| Element | Wt.% | St.Dev

ps/eV.
Lead 78.94 5.34
" Copper 13 0.45
Chlorine 5.6 4.38
Calcium 1.41 0.21
I AT . o = Tin 077 011
il . Magnesium 0.28 0.2
R llm.._J LL Ly, + L
op0n - ionat 4 = =20, : 2 s s s s
Figura 21
Se devuelve el remanente de muestras y elementos de Andlisis para su disposicion final, 0 en su defecto se conserva en el Laboratorio durante 3 meses.
Los datos informados se refieren a la muestra analizada, como fue recibida. El Laboratorio no se responsabiliza por la informacién suministrada por el cliente. Para
cada determinacion, la incertidumbre corresponde a la norma especifica. Se autoriza solamente la reproduccion total del presente informe. El Laboratorio no se
responsabiliza por la Impresién ni uso posterior de la informacién del mismo.
Toda informacién surgida a partir del andlisis de la muestra en cuestién, es de caracter confidencial entre el cliente y el Laboratorio, segin la Ley N°24.766. No se
divulgara ninguna informacién acerca de la misma, solo con el consentimiento del cliente. Cualquier otra informacion se considera informacion del propietario y se
considerara confidencial. Ante requerimientos legales, el cliente sera debidamente informado, excepto que dicha accién se encuentre prohibida por ley.
% %k %k %% %
FIN DE INFORME
Agustin Avalos
Diagnosticador
Investigacion y Desarrollo
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SEM-EDS ANALYSIS
06 de Diciembre, 2023

ENERFLEX SERVICES ARGENTINA SRL | Equipo [President Petroleum - LAS BASES]
Muestra 23111751 Observaciones

Fecha Extraccion -

Fecha Recepcion 30/11/2023 Muestra de Suelo

Fecha Ensayos 06/12/2023

Comentarios:
e | a muestra no presenta sdlidos cristalinos solubles en agua.

e Bajo microscopio optico se encuentran abundantes particulas cristalinas tipicas de muestra de
suelo, con bordes redondeados, de distintos tamanos y coloracion que varia entre banco,
ambar, anaranjado, marrdn y oscuro.

e Bajo microscopio electronico se determina la composicion elemental de dichas particulas.
Estas presentan una composicion variable. Los principales elementos son oxigeno hasta un
50 wt.%, carbono hasta un 40 wt. %, y silicio hasta un 13 wt.%. En algunas particulas se
presenta calcio en proporciones inferiores al 15 wt. %.

e Se encuentra ademas en todas las particulas la presencia de trazas de distintos elementos de
origen mineral, como aluminio, azufre, hierro, potasio, magnesio, etc.

=

Agustin Avalos
Diagnosticador
Investigacion y Desarrollo
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Magnificacién Optica

Figura 1

Figura 2
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LANTOS

Andlisis SEM-EDS - Insolubles en Agua
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Element | Wt.% | St.Dev
) Oxygen 4532  1.46
Carbon 3359 09
° Silicon 8.96 0.87
-8 Calcium 5.05 1.54
o Aluminium 3.48 0.89
” Iron 1.36 0.25
) ‘h Sulfur 0.74  0.75
"L L Potassium 055  0.06
Bros e 0k Woettomm o ' Magnesium 0.43 0.02
Sodium 0.38 0.23
Element | Wt.% | St.Dev
i Oxygen 42.97 0.42
Carbon 30.48 1.74
) Silicon 13.99 2.66
i Calcium 428 172
“1 Aluminium 4.17 0.64
o Tl s Iron 1.77 0.06
» Potassium 1.24 0.33
Y Magnesium 0.42 0.04
i Sodium 0.41 0.25
Bros (™47, e e - Sulfur 0.1 0.1
Titanium 0.1 0.01
Chlorine 0.05 0
ENERFLEX SERVICES ARGENTINA SRL 06/12/2023
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Element | Wt.% | St.Dev
. Oxygen 48.81 0.56
’ Carbon 2011 0.38
K Silicon 11.18 0.41
w Aluminium 4.21 0.14
& Calcium 2.45 0.2
W o emn m Sodium 141 0.2
“ Iron 1.1 0.28
o Potassium 0.96 0
LA L | Magnesium 038 0.5
e = ' 2 ‘ ' ' * e Sulfur 029  0.02
Titanium 0.08 0.01
Chlorine 0.03 0.01
Figura 5
Element | Wt.% | St.Dev
= Oxygen 42.22 2.48
“ Carbon 29.66 4.97
© Calcium 12.03 2.52
. Sulfur 6.04  3.75
) ,Ei. e em = Silicon 558  2.64
Aluminium 1.99 0.72
) | i\ Iron 139  0.46
¥ ﬂ Jk ﬂ Potassium 0.52  0.13
e e —— (NI USE /S SE— oo @ Magnesium 041 011
Sodium 0.13 0.03
‘ Titanium 0.02 0.03
Figura 6
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Element | Wt.% | St.Dev
i Oxygen 41.51 0.34
’ Carbon 38.05 0.72
» Calcium 6.93 0.41
. Silicon 6.72 0.58
- Aluminium 2.5 0.19
s m m - Sulfur 1.67  0.49
g i Iron 1.5 0.13
0 Potassium 0.51 0.03
0 ‘“ L A r Magnesium 034 0.01
P e s e =] Z “ 5 ' D Sodium 0.18  0.04
Titanium 0.07 0.03
Chlorine 0.02 0

Figura 7
Element | Wt.% | St.Dev
» Oxygen 44.18 2.89
) Carbon 3377 039
) Silicon 739  1.03
5" Calcium 7.26 0.69
B ci Aluminium 2.58 0.1
o (B ' e = Sulfur 2.2 0.08
w Iron 1.32 0.43
B Potassium 0.53 0.11
g 1, A L Magnesium 037  0.04
Pmy N e = " ’ ‘ 5 “ T Sodium 0.18 0
Chlorine 0.15 0.17
Titanium 0.05 0.01

Figura 8

Se devuelve el remanente de muestras y elementos de Andlisis para su disposicion final, 0 en su defecto se conserva en el Laboratorio durante 3 meses.

Los datos informados se refieren a la muestra analizada, como fue recibida. El Laboratorio no se responsabiliza por la informacién suministrada por el cliente. Para

cada determinacion, la incertidumbre corresponde a la norma especifica. Se autoriza solamente la reproduccion total del presente informe. El Laboratorio no se
responsabiliza por la Impresién ni uso posterior de la informacién del mismo.

Toda informacién surgida a partir del analisis de la muestra en cuestion, es de caracter confidencial entre el cliente y el Laboratorio, segan la Ley N°24.766. No se
divulgara ninguna informacion acerca de la misma, solo con el consentimiento del cliente. Cualquier otra informacion se considera informacion del propietario y se
considerara confidencial. Ante requerimientos legales, el cliente sera debidamente informado, excepto que dicha accion se encuentre prohibida por ley.
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