Occidental Oil & Gas Corporation y
Environmental Protection Agency, USA

6 de octubre de 2005
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— Don Robinson, ICF Consulting

* Mejores practicas sobre compresores
— Don Robinson, ICF Consulting
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Tendencias de las fugas
* Principios basicos
Beneficios importantes
Conclusion
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cuantas fugas grandes

« Las fugas grandes a menudo no se descubren porque
ocurren en zonas de dificil acceso, bajo trafico, apretadas o
ruidosas, o porque la cantidad de la fuga no se aprecia en su
totalidad

« Las fugas grandes también pueden ocurrir a consecuencia
de aplicaciones severas o exigentes unidas a altos costos o
a la dificultad de las reparaciones

* Las fugas provienen principalmente de los componentes en
el servicio de gas o vapor
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9 . 11863 9
TOTAL 148920 8320 4393854
PROMEDIO 16547 2.5 924, 488206 54
608 51 110 61572 90
4626 11 98 49184 83
3084 0.7 169 98802 95
: 6168 1.0 194 103508 64
SScionEs 1568 4.2 80 33552 80
Compresores 224 13 0 189 100
1391 19 4 2367 88
2115 18 67 27855 89
2516 11 45 18901 91
TOTAL 22300 767 395928
PROMEDIO 2478 1.5 85 43992 83
1474 0.2 1 501 100
Pozos 1617 15 1 351 88
A 1797 04 1 585 100
IJ]' \ A TOTAL 4888 3 1437
‘_{ F. LPROMEDIO 407 0.7 0 120 97
Al
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- El valor de las emisiones estan basadas en el precio del gas natural de $6.78/GJ




anta de Gas 43 2 3 342,
Planta de Gas # 5 NA NA NA NA NA
Planta de Gas # 6 2.83 21 14 5,590 219,000
Planta de Gas # 7 NA NA NA NA NA
Planta de Gas # 8 10.99 80 66 10,266 1,249,588
Planta de Gas # 9 NA NA NA NA NA
TOTAL 23.09 172 130 24 868 2,092,070
PROMEDIO 2.57 19 14 2,763 232,452
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NA —En esta instalacion no se observaron flamas excesivas

El valor de las emisiones estan basadas en el precio del gas natural de $6.78/GJ




— Escotillas de tanques
* Fuentes menos probables de las grandes fugas:
— Sistemas de empaque de varillas de valvulas

— Conectores
« Los componentes en el servicio odorizado o de H,S tienen menores
fugas que aquellos en el servicio no odorizado o no téxico
 Los componentes en el ciclaje térmico, la vibracion o el servicio
criogénico tienen mayores fugas
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 Implementar reparaciones tan pronto como sea posible, o en el
tiempo de despacho de la siguiente instalacion en caso que se
requiera una paralizacion grande

« Considerar evacuar directamente a la atmosfera al igual que
con los sistemas de desfogue, flameo, drenaje y sistemas de
evacuacion
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* Mejora de la eficacia del proceso
* Entorno de trabajo mas seguro
 Medio ambiente mas limpio

e Conservacion de recursos
 Menores emisiones de metano

M
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« Cuantificacion de la Fuga
— Embolsado
— Probador de flujo alto
— Pruebas de rastreo
— Sondas de velocidad
— Captura total y medicion del flujo
— Instrumentos sensores remotos (por ejemplo, DIAL)

M
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» Actualmente en el Canada se estan desarrollando Mejores Practicas
de Gestion (BMP) para realizar ID&M en las instalaciones de
produccion (CAPP, SEPAC, EC y EUB) y se espera que se convierta
en un requisito regulatorio (Finales de 2005)

* Un estudio para US EPA/GRI/KSU también producira datos adicionales
para el Natural Gas STAR DI&M BMP (en Otofio del 2005)

M

Methane to Markets




E—— e 1 ~1 1. — —

« Tecnologia de
Imagenes
« Video de imagenes
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ID&M con imagenes de fugas

* Imagen visual de tiempo real de fugas de gas

— Permite la identificacion y reparacién rapida de fugas
— Examina cientos de componentes por hora
— Examina areas inaccesibles simplemente mirandolas
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magenes de camara infrarroja reflejan la luz laser
— Nube de gas absorbe la luz infrarroja (imagen negativa)

« Imagenes Infrarrojas Pasivas

— La camara de rayos infrarrojos adquiere la imagen en todo el espectro
de luz

— Instrumentos épticos separan la frecuencia caracteristica de los rayos
infrarrojos de la fuga quimica

— Se colocan equipos de camara de imagenes en frecuencias
seleccionadas de rayos infrarrojos donde la absorcion de la luz por la
nube de gas proporciona una imagen visual
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Camara montada al
* Deteccion instantanea en hombro
tiempo real T R R
 Todavia no tiene

cuantificacion de fugas
detectadas

* No diferencia las distintas
especies quimicas e @ -
— Graduada a longitud de onda _— S
6ptima absorbida por Mochila conlos
especies quimicas controles de energia

lAL
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9
equipo

 La nube quimica absorbe la
luz infrarroja creando una
imagen negativa

* La nube de fuga aparece
como uha imagen negra,
humeante en la camara BAGI.

A
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laser light absorbed
by chemical plume

_ Luz laser infrarroja incidental
Backscattered
laser light

Fuente: Segun se adapté de McRae, Tom, GasVue: Una Tecnologia de
Rdpida Ubicacion de Fugas para Grandes Emisiones Fugifivas de VOC.
(Presentacion ante el CSI Petroleum Refining Sector Equipment Leaks
Group, Washington, DC, 9 de septiembre de 1997).

Nota: Aunque esta grafica muestra el gas en contacto con el material de
fondo, no es un requisito que el gas esté en contacto con el fondo. La
plumilla de gas soélo necesita estar entre el fondo y la camara infrarroja.
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hombro o en tripoe

— Tamano de una camara de
TV montada al hombro

* Corriente DC o AC &0 (N
— Mochila de bateria recargable St =
~12 libras '- .
* Visory grabador de la
camara se conecta entre
el modo infrarrojo y la luz
visible

PN

Methane to Markets 17

8l . a DA



Fuga detectada con una camara BAGI

Vista visible de luz de una base con Vista infrarroja de una base con fuga
fuga

Base Base Nube de
A con fuga hidrocarburo

Methane to Markets 18



« También se opera desde
helicopteros para
examinar tuberias por
todo el pais

Imagenes de fugas en

tuberias desde 2 millas de
distancia
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Video Infrarrojo de Imagenes de Gas

» Grabacion de una emision fugitiva
encontrada por una camara de rayos
iInfrarrojos

A
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Mejores practicas sobre el compresor

Agenda

« Pérdidas de los
COMpPresores reciprocos

 Reemplazo de la varilla de
empaque

 Pérdidas en compresores
centrifugos

« Sellos humedos y secos

* Quitar compresores de la
linea

A
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— Se ha informado que un empaque desgastado puede
fugar hasta 900 cf/h

(Vista lateral, Cortada en la mitad) Cilindro

Pieza de distancia O | Succionl =

Estuche de empaque de la varilla

PU)N
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de los anillos y entre los anillos y el eje

. Varilla del piston
Dos Anillos S %{L p
(En tres segmentosk Al "L | | | | ‘
A Y N Gas de alta

Fuga
\ de gas N>
| I resion dentro del
!‘ Base— . IJ___ |J_ |J_ : cilindro
'J ’ Pared del cilindro
AN & \Cubeta de empaq

Y
iwj. e
' ; Resortes Vista lateral, Cortada en la mitad)
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economia de las mismas
« Paso 2: Compare la tasa de fuga actual con la tasa de fuga

inicial para determinar la reduccion de la fuga esperada.

— Reduccién de Fuga Esperada (LRE) = Tasa de Fuga Actual
(CL) — Tasa de Fuga Inicial (IL)

— Ejemplo: La tasa de fuga actual es 100 cf/h, del mismo
dispositivo se fugaban 11.5 cf/h cuando recién se instalé

LRE =100 cf/h — 11.5 cf/h
LRE = 88.5 cf/h

L)

A
A
Methane to Markets 24



reemplazo

— Los participantes pueden determinar el umbral para

todos los reemplazos
Umbral Econémico del Reemplazo (scfh) = CR * DF *1,000

Donde: (H*GP)
CR = Costo del reemplazo ($)
) o
DF= Factor de Descuento (%) @ interés i DF = %
+1) —

H = Horas de operacion del compresor por
afno
‘ L GP = Precio del Gas ($/Mcf)
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110 1 752 1
40 3 275 3
26 5 180 5

Con base en una tasa de interés del 10%
‘ A Mcf = miles de pies cubicos, scfh = pies cubicos estandar por hora
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fugan un poco de gas en la parte frontal del sello

— El desgasamiento del sello de aceite puede desfogar a
la atmosfera de 40 a 200 pies cubicos por minuto (cf/m)

— Se han informado emisiones de sellos himedos de 75
Mcf/day (52 cf/m) Sello

lAL
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EVOlLles del SEII{l Entrada del aceite del sello

Lado de la |
chumacera del 3
eje y motor f f78ws &,

“hacia fuera” ’II”

(.r'v T '-
A .'. ]

Laberinto
“hacia fuera”

Aceite del sello

(sin contaminar) __ Acelte del sello

(contaminado con gas)

Procesa las fugas de gas
a través del sello del
laberinto “hacia dentro”

Lado del compresor
“hacia dentro”

Eje giratorio




A Menuao se usan £ sellos en paraielo

Gas procesado trata de

Anillo fugarse entre los anillos

Extremo del giratorio
compresor

lAA
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Anillos giratorios en

tandem con ranuras Fuga de muy
poco gas

procesaido
(escondida)

Extremo
del motor

Eje giratorio
El gas procesado
se fuga a traves
del laberinto La presion de gas entre El resorte empuja el anillo
‘ ‘ los anillos evita que el estacionario contra el anillo giratorio

gas procesado se fugne
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Sellos Secos Sellos

Categoria de Costo ($) Hamedos ($)

1 ULO0OSL0S de 10S SellOS (£ 1IiUimedos ((V of ,UUV/ c-puladdad)

Otros costos? (ingenieria, instalacién de equipo) 128,000 -

Total de Costos de Implementacion 296,000 84,000
Flowserve Corporation [ oguv anual 10,500 77,500

Emisiones de metano anuales® (@ $1.5/Mcf; 8,000 hrs/afio)

2 sellos secos a un total de 6 scfm 4,320

2 sellos humedos a un total de 100 scfm 72,000

Costos Totales Durante un Periodo de 5 Afos ($) 370,100 831,500

Ahorros totales del Sello Secos Durante un Periodo de 5 Afios

Ahorros ($) 461,400

Reducciones de Emisiones de Metano (Mcf) (at 45,120 Mcf/afo) 225,600

Notas:

1. Flowserve Corporation

2. Reutilizar la circulaciéon de aceite del sello existente, desgasear y equipo de control para el sello himedo

3. Con base en tasas tipicas de rejilla
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— Periodo de Reembolso = 24 meses

« Considera de 16 a 35 meses con base en las tasas de fuga
de los sellos humedos entre 40 y 200 cf/m

 La economia es mejor para las instalaciones nuevas

— Vendedores informan que el 90% de los compresores
que se venden a la industria del gas natural son
centrifugos con sellos secos

L)
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— Compresores de carga de punta y de carga base

« La practica estandar es evacuar (despresurizar) a los
compresores fuera de linea

— Una evaciacion desfoga en promedio, 15 Mcf de gas a la
atmoésfera

 Valvulas de aislamiento

— Pierden alrededor de 1.4 Mcf/hr en promedio a través de

% rejillas de evacuacién abiertas
ATYA
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* Opcion 2 — Dirigir el gas del compresor fuera de linea para combustible

A
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Conectar la rejilla de evacuacioén al sistema de gas combustible

La presidén del compresor fuera de linea se iguala a la del gas combustible (100 a
150 libras por pulgada cuadrada)

Elimina desfogues de metano
Fugas de sellos mas altas por 0.125 Mcf/hr
Reduce las pérdidas fugitivas de metano en 1.275 Mcf/hr (91%)



— Valvula de evacuacion cerrada, no hay fugas
— Elimina fugas de los sellos del compresor fuera de linea

— Reduce las pérdidas fugitivas de metano en 1.25 Mcf/hr
(89%)

M
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B Fugitivas

15 Mcf Ventilado OVentilada-Evacuada

Sin ahorros Mantenerlo Dirigirlo al sistema Instalar Sello
apresion  de compbustible Estatico

A
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— Anadir tuberias y vavulas que conecten las rejillas de
evacuacion al sistema de gas combustible

— Elevar el rango de costos de $1,250 a $2,250 por compresor
« Opcidn 3: No evacuar pero instalar sello estatico

— Los sellos cuestan $700 por varilla
— El controlador de sellos cuesta $1,400 por compresor
— Es menos rentable en conjuncion con la Opcién 2

M
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presurizado gas de combustible

sello estatico

Costo de
capital Ninguno $1,250/ compresor $3,000/ compresor

Ahorros de fugas fuera de linea

475 mcf/ano 638 mcf/ano 625 mcf/ano
Carga base $713 $957 $938
3,800 mcf/ano 5,100 mcf/ano 5,000 mcf/ano
Carga de punta | $5,700 $7,650 $7,500
La carga base supone 500 horas fuera de linea por ano; carga de punta supone
) 4,000 horas fuera de linea por afio. Costo de gas = $1.5/mcf. Esta tabla no
A incluye ahorros por evacuacion.

A
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Opcion 1

Opcidn 2

Opcion 3

Carga de Carga de Carga Cargade | Carga de
Base | Punta | Base Punta Base Punta Base Punta
$0 $0 $713 | $5,700 | Inmediato | Inmediato [ >100% | >100%
$1,300 | $1,300 $956 | $7,650 | <1.5 afo <1 afio 68% | >100%
$3,200 | $3,200 $938 | $7,500 | <3.5 afo <1 afio 14% | >100%

Suponiendo el precio del gas a $1.5/Mcf , 5 afios de vida
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~ (403) 215- 2730 D -
Dave.Picard@clearstone.ca

 Don Robinson, ICF Consulting
(703) 218-2512
drobinson@icfconsulting.com

 Pagina Web del Programa:
www.methanetomarkets.org
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prac ion UsSo en su
operacion(es)?

« ¢Cuales son las barreras (tecnologicas,
economicas, falta de informacion,
regulativas, de enfoque, mano de obra, etc.)

gue les impiden implementar estas practicas
u opciones?

M
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