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n Notas Especiales

Por tratarse de una Practica Recomendada (PR) las acciones, modalidades operativas y técnicas en
ellas incluidas, carecen de contenido normativo, legal o interpretativo, y no resultan obligatorias ni
exigibles por terceros bajo ninguna condicion.

No podran ser invocadas para definir responsabilidades, deberes, ni conductas obligatorias
para ninguno de los sujetos que las utilice, ya que sélo integran un conjunto de consejos para el
mejoramiento de las operaciones comprendidas.

La adopcion de una PR no libera a quien la utilice del cumplimiento de las disposiciones legales
nacionales, provinciales y municipales, como asi tampoco de respetar los derechos de patentesy /o
propiedad industrial o intelectual que correspondieren.

El IAPG no asume, con la emision de esta PR, la responsabilidad propia de las compaiias, sus
Contratistas y Subcontratistas, de capacitar, equipar o entrenar apropiadamente a sus empleados.
Asimismo, el IAPG no releva ni asume responsabilidad alguna en lo que respecta al cumplimiento de
las Normas en materia de salud, seguridad y proteccién ambiental.

Toda cita legal o interpretacion normativa contenida en el texto de esta PR no tiene otro valor que el
de un indicador para la conducta propia e interna de quienes voluntariamente la adopten o utilicen,
bajo su exclusiva responsabilidad.

El IAPG quiere llamar la atencidon de quienes adopten la presente Practica Recomendada para que
se adecue su utilizacién a la normativa ambiental que corresponda a su localizacién. En tal sentido,
desea recordar que, tanto en el orden Nacional como en las Provincias Argentinas, existen estructuras
normativas para la proteccion del ambiente.

 La presente PR fue aprobada en la reunion de Comisién Directiva, celebrada en Sede Central, 2023
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E GLOSARIO

Antropogénico: Resultante de la actividad de los seres humanos o producto de esta.
Conferencia de las Partes (CP) (Conference of the Parties (COP)): Organo supremo de las
convenciones de las Naciones Unidas, como la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el
Cambio Climatico (CMNUCC), que se compone de partes con derecho a voto que han ratificado o
se han adherido a la convencién.

Compuestos Organicos Volatiles (COVs): Cualquier compuesto de carbono (excluyendo monéxido
de carbono, diéxido de carbono, acido carboénico, carbonatos metalicos, y carbonato de amonio)
que participan en reacciones fotoquimicas atmosféricas. Son compuestos orgdnicos quimicos
cuya composicion hace posible para ellos la evaporaciéon en condiciones atmosféricas normales
de temperatura y presion.

Emisiones antropogénicas: Emisiones de gases de efecto invernadero (GEI), de precursores de
GEl y de aerosoles causadas por actividades humanas. Esas actividades comprenden la quema
de combustibles fdsiles, la deforestacioén, el uso de la tierra, los cambios de uso de la tierra, la
produccién ganadera, la fertilizacion, la gestion de desechos y los procesos industriales.

Gas Asociado: Es el gas natural que se produce como coproducto con el petréleo durante su
extraccion. La mayor parte del gas natural producido es gas “no asociado”, es decir, gas producido
en yacimientos de gas y no relacionado con la produccion de petréleo.

Gases de Efecto Invernadero (GEI) (Greenhouse gas (GHG)): Componente gaseoso de la atmosfera,
natural o antropdgeno, que absorbe y emite radiacidon en determinadas longitudes de onda del
espectro de radiacion terrestre emitida por la superficie de la Tierra, por la propia atmodsfera y
por las nubes, ocasionando un aumento de la temperatura. Los principales GEIl son el diéxido
de carbono (CO2), el metano (CH4), el 6xido nitroso (N20), los hidrofluorocarbonos (HFCs), los
perfluorocarbonos (PFCs) y el hexafluoruro de azufre (SF6).

Medidas de mitigacién: En el contexto de la politica climatica, las medidas de mitigacién son
tecnologias, procesos o practicas que contribuyen a la mitigacion, por ejemplo, tecnologias de
energia renovable, procesos de minimizacién de desechos y practicas que promueven el uso del
transporte publico.

Quemade gas: accion de quemar, mediante antorchas, emisiones de gases fosiles en las diferentes
etapas de la explotacion de petréleo y gas natural.

Quemarutinaria (Routine Flaring): Quema de gas durante las operaciones normales de produccion
de petréleo en ausencia de suficientes instalaciones o una geologia adecuada para reinyectar el
gas producido, utilizarlo in situ o enviarlo a un mercado. La quema rutinaria no incluye la quema
de seguridad, incluso cuando es continua.

Quema de seguridad (Safety flaring): Es la quema para garantizar la operacion segura en las
instalaciones.

Quema no rutinaria (Non Routine Flaring): Es todo otro tipo de quema que no sea de rutina o de
seguridad.

Venteo en frio: Liberacion directa de hidrocarburos gaseosos a la atmosfera.
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Iniciativa de Cero Quema Rutinaria (Zero Routine Flaring (ZRF) Initiative): Es una iniciativa del
Banco Mundial Lanzada en 2015 que procura comprometer a los gobiernos y a las empresas
petroleras a poner fin a la quema rutinaria de gas a mas tardar en 2030. La Iniciativa pretende
apoyar la cooperaciéon entre todas las partes interesadas para encontrar soluciones al quemado
de gas a través de una regulacion adecuada, la aplicacion de tecnologias y acuerdos financieros.

INTRODUCCION

Cada afo se queman importantes volimenes de gas asociado en todo el mundo, lo que
contribuye a liberar CO2 y CH4 en la atmésfera y al cambio climatico. Gran parte de esta quema
se produce de forma rutinaria (hnormalmente, de forma continua). La quema también se produce
por eventos que no son de naturaleza rutinaria y que conducen a una interrupcion imprevista
de la extraccién de gas natural, procesamiento, transporte y operaciones posteriores (por
ejemplo, licuefaccion). Parte de la quema es también atribuible a incidentes de emergencia o
de seguridad.

La quema rutinaria desperdicia un valioso recurso energético que podria proporcionar energia
para apoyar el crecimiento econémico y ayudar a la sociedad a avanzar en el alcance de los
Objetivos de Desarrollo Sostenible de la ONU. Sin embargo, la quema rutinaria de gas natural
es preferible al venteo en frio, porque la liberacion de contribuye en mayor medida al cambio
climatico.l

Los tipos de quema de gas pueden clasificarse en tres categorias: quema rutinaria, quema de
seguridad, y quema no-rutinaria. La caracterizacién de cada tipo es utilizada para diferenciar
la causa de su existencia, y también, es una referencia valida para proponer las acciones
potenciales para la mitigaciéon de ellas con el objetivo de reducir emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI), como son el diéxido de carbono (CO2), 6xido nitroso (N20) y metano (CH4)) y
material particulado de hollin (particulas de carbono amorfo o carbono negro).

A continuacioén, se citan ejemplos ilustrativos de clasificacion de estas categorias.

Pag 4



PRACTICA RECOMENDADA

@msnwm ARGENTINO
DEL PETROLEO Y DEL GAS

QUEMA RUTINARIA DE GAS NATURAL EN YACIMIENTOS EN EXPLOTACION PR-1IAPG-SC-33-2023-00 Fecha: 2023

Grupo de
tipo de

quemas

Incluye:

Glema e Quema de gas proveniente de separadores gas/petrdleo;

rutinaria e Quema de produccion de gas que excede las capacidades existentes de

(e infraestructura de gas;

i) * Quemade gas provenlen'te de ur.ndades de proce.so tales comF) tanqu?s de
almacenamiento de petréleo, unidades de tratamiento de gas, instalaciones
de deshidratacion de glicol, instalaciones de tratamiento de agua de
formacién, excepto donde se requiera por cuestiones de seguridad.

Incluye:
* Gas proveniente de un accidente o incidente que ponga en peligro el
funcionamiento seguro de la instalacién;
e Purgade gas (blow-down) después de una parada de emergencia para evitar
sobre presurizacion de todo o parte del sistema de proceso;

Quema de e Gas necesario para mantener el sistema de antorcha en condiciones seguras

seguridad y listas (gas de purga / gas de compensacién / gas combustible);

(Safety e Gas requerido para la llama piloto de una antorcha;

flaring) e Gas producido como resultado de operaciones especificas relacionadas con
la seguridad, como pruebas de seguridad, pruebas de fugas o ensayos de
paradas de emergencia;

* Gas que contiene HS, incluido el volumen de gas afiadido para asegurar una
buena dispersidn y combustion;
* Gas que contiene altos niveles de compuestos organicos volatiles, que no
sea metano.
La quema no-rutinaria suele ser intermitente y de corta duracién. Puede ser
planificado o no.
Incluye:
e Falla temporal (parcial) del equipo que maneja el gas durante las

Quema no- operaciones normales, hasta su reparacion o reemplazo, p. ej. falla de

rutinaria compresores, tuberia, instrumentacién, controles;

(Non- * Fallo temporal de las instalaciones de un cliente que impide la recepcion del

routine gas;

flaring) * Arranque inicial de la planta/campo antes de que el proceso alcance

condiciones de funcionamiento estables y/o antes de la puesta en servicio
de los compresores de gas;

Puesta en marcha tras el paro de las instalaciones;

Inspecciones y mantenimiento preventivo programado;

Actividades de construccidn, como conexiones, cambio de condiciones de
operacion, modificaciones al disefio de la planta;
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OBIJETIVO

Proponer las acciones necesarias para una adecuada gestion y reduccién de la quema rutinaria
del gas asociado en yacimientos productores de gas y petréleo.

SITUACION REGULATORIA EN ARGENTINA

A continuacién, se nombran parte de las regulaciones vinculadas con la tematica de la presente
PR vigentes al momento de su publicacién.

Regulaciones Nacionales

Resolucién SE 143/98 /Gas natural. Ver anexo |

- Normas y procedimientos de aventamiento de gas en etapas de ensayo y produccién:

- Establece la necesidad de medir y reportar todas las emisiones de gases a la atmésfera.

- Requiere presentaciones semestrales de emisiones.

- Permite quemas de hasta 1 m3 gas/m3 petréleo. (RGP=1) sin requerir permisos.

- Solo se permite quema y que asegure eliminar cualquier gas nocivo.

- Si no puede quemarse debe presentarse un informe que justifique el caso.

- No permite ventear ni quemar cuando la RGP>1500, en ese caso, el gas debe separarse

para uso/venta.

- Permite solicitar excepciones temporarias con planes de obras por yacimiento

fundamentadas adjuntando documentacion para su aprobacién por Sec. De

Combustibles. También, permite solicitar permisos especiales de venteo con quema

de gas en consideracién a situaciones técnicas fundamentadas de los tipos listados.

Permite exceptuar en forma justificada y solicitdndolo previamente casos donde la

RGP<1500y altos gases inertes o toxicos o zona alejada de baja productividad o secundaria

debidamente justificado.

O - Exceptua la quema de gas de casing si es temporario y no hay lineas de conduccién,
como asi también la quema durante la terminacién o reparacién por hasta 30 dias.

- Conceptos importantes a tener en cuenta: Antes de explotar un nuevo yacimiento que implique

el venteo con o sin quema de gas en cantidad superior a lo permitido (1 m3 gas/m3 petréleo)

deben solicitarse los permisos que correspondan con suficiente antelacién y debidamente

justificados. La obtencién del permiso puede llevar meses por lo que se recomienda presentar

dichas solicitudes al menos 6 meses antes del inicio de actividades de venteo. La no realizacion

de los pedidos de excepcién hace pasible a la compaiia operadora a sanciones y multas.

- Resolucién SE 342/93 /Hidrocarburos.

- Estructura de los Planes de contingencia: especifica la necesidad de establecer planes de

contingencia para emisiones a la atmdsfera de vapores téxicos o peligrosos que puedan

impactar areas sensibles, flora, fauna o poblaciones.

- Conceptos importantes a tener en cuenta: Todo venteo de gas sin quema ya sea por presencia

de compuestos téxicos como H2S o COV (como por ejemplo n-hexano o aromaticos) o por

el mismo riesgo de explosiones que esta practica conlleva requiere un plan adecuado de

contingencia y se recomienda la instalaciéon de sensores de mezcla explosiva al menos para su

deteccién temprana y toma de acciones.

oy o I s o

O

Resolucién SE 24/04 /Hidrocarburos.

- Incidentes Ambientales: especifica cuales son mayores y menores, para emisiones a la
atmosfera de vapores téxicos o peligrosos siempre los considera mayores. Especifica como
informarlos.
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« Conceptos importantes a tener en cuenta: La aplicacién de sistemas de combustién
eficiente para eventos de emergencia permite el cumplimiento de esta normativa. Venteos
sin combustién requieren plan de contingencia especifico y realizacién de reportes/permisos
ya que aun si no tuviera componentes téxicos un venteo es peligroso por riesgo inherente
de explosién o incendio.

Normativas provinciales

Ley 2175/96 Pcia. de Neuquén y Dec. reglamentario 29/01.

« Prohibe la emisién de gas sin combustién y establece que la emisién no debe ser peligrosa
(los gases de combustiéon no deben ser téxicos). Exige medicién de venteos en todo punto
existente.

- Permite obtener permisos de venteo con o sin quema por encima de lo permitido si estan
debidamente justificados y aprobados. En estos casos no aplican cobros de tasas de emisién,
sanciones ni multas.

« Prohibe el venteo con o sin quema que no estuviera autorizado previamente y aplica
sancién de tasa doble a los venteos de gas en instalaciones y pozos de gas.

- Permite venteo con quema de hasta ITm3 gas/m3 en pozos de petréleo, si la cantidad
combustionada es mayor requiere autorizacién previa.

« Aplica un impuesto a los venteos en instalaciones y pozos de petréleo que excedan el
volumen aprobado en los permisos.

- Admite la solicitud de excepciones de modo equivalente a la Ley Nacional 143/98.

- Incidentes con venteo: requiere reporte escrito en 24 hs. del evento. Multas por no presentar
informe de emisiones mensual.

. Para refinerias y actividades conexas aplica tasas y multas.

Conceptos importantes a tener en cuenta: Antes de explotar un nuevo yacimiento que
implique el venteo con o sin quema de gas deben solicitarse los permisos que correspondan
con suficiente antelacion de al menos 6 meses y debidamente justificados. La no obtencién
de permisos y la realizacién de actividades de venteo pueden generar multas de gran
maghnitud que se calculan en base a los valores de gas en cabecera de gasoducto x 5 o valor
X 10 en caso de yacimientos de gas.

RES IESC 14/11 Pcia. de Santa Cruz

- Establece el formulario de declaracién de emisiones y venteos.

Incorpora una tasa por emisiones de gas por lo cual todos los eventos informados o
detectados pagan la tasa de emisiéon correspondiente ademdas de multas en caso de no
haber reportado la emision.

Iniciativas Internacionales

Zero Routine Flaring by 2030 (ZRF2030) del Banco Mundial:

Esta iniciativa del Banco Mundial de adhesién voluntaria promueve la eliminacién de la
guema rutinaria para 2030 como practica, con el objetivo de reducir las emisiones y valorizar
los recursos de hidrocarburos extraidos. Las empresas que adhieran a esta iniciativa deberan
informar al proyecto ZRF2030 sus volUmenes de gas quemado y tipos de quema en forma
anual. La propuesta autoriza la quema de seguridad o emergencia y no admite ventear sin
combustién como practica.

Asi mismo la iniciativa permite la quema por contenido de gases téxicos (COV o H2S) en
operaciones existentes antes de 2030 y post 2030 pero no admite la quema de gas por
inertes, como CO2, que deben procesarse/dar valor obligatoriamente post 2030.

Lasviejas plantasyyacimientos en operacién antesdel 2030 deben analizar econémicamente
sus procesos de quema rutinarias e implementar el recupero y valorizacién de gas quemado
rutinariamente si el analisis econémico otorga una tasa de rentabilidad comparable o
superior a la tasa bancaria debiendo ejecutarse antes de 2030.

En caso de que esto no suceday el proyecto sea antieconédmico la empresa adherente podra
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postergar las inversiones necesarias en espera de mejores tecnologias, cambios en el mercado
u obtencién de incentivos que justifiguen econédmicamente el proyecto.

Luego del 2030, quienes adhieren a esta propuesta, deberan disefar y construir las nuevas
plantas y yacimientos con disefio de cero quema rutinaria en donde todo el gas asociado con
condiciones adecuadas de venta debe aprovecharse sin importar el costo.

o Conceptos importantes a tener en cuenta:

O Las empresas que adhieren a esta iniciativa recibirdn mejores calificaciones de huella de
carbono de sus productos, pudiendo acceder a futuro a mercados que implementen sistemas
de impuestos al carbono en frontera con mejores condiciones de precios.

O Las empresas deben listar sus operaciones de quema y venteos y luego mensurar sus
volumenes generando un ranking de proyectos de valorizacién de gas en los que se debera
realizar un proyecto de solucién técnica y un andlisis econémico para implementar antes de

2030.

O Aquellos proyectos rentables de valorizacién de gas de quema deberan ser ejecutados y
los que no lo fueran podran postergarse hasta 2030.

O A partir de 2030 todo proyecto de explotaciéon de hidrocarburos debera realizarse con un

aprovechamiento del gas no siendo permitido quema rutinaria post 2030.

Adhesién de Argentina a iniciativas internacionales

Argentina adhirié en la COP26 (2021) a la iniciativa denominada Methane Pledge, la cual propone
alcanzar una reduccién del 30% de las emisiones de metano a nivel global antes de 2030.

Las actividades de quema se caracterizan por eficiencias de combustiéon superiores al 96% en
promedio que si bien altas aun liberan hasta un 4% de compuestos sin combustién completa.
Por ende, la reduccién de actividades de quema producirad una reduccién mensurable en las
emisiones de metano.

n RECOMENDACIONES DEL IAPG Y BUENAS PRACTICAS PARA LA REDUCCION DE LA
QUEMA RUTINARIA

El gas es una parte muy importante de la cartera de productos energéticos que provee la
industria, su rol hoy y a futuro es muy importante ya que permite sustituir otros combustibles
como el carbén (que genera mayor cantidad de emisiones GEI), de la matriz energética.

La industria del O&G emplea numerosos recursos humanos, técnicos y financieros para extraer
los hidrocarburos del subsuelo, y los disefios y operaciones de los procesos e instalaciones en
superficie deben valorizar y maximizar dichos recursos energéticos, considerando el impacto
que tienen los procesos de quema y venteos en las emisiones de GEI de las operaciones.

Existen numerosas regulaciones locales e iniciativas internacionales enfocadas en gestionar
en forma eficiente las actividades de quema y venteos, que se complementan con uno de los
objetivos de la industria que es proveer energia de alto valor a la comunidad.

La valorizacion del gas extraido es un pilar y objetivo fundamental de la eficiencia energéticay
la gestion ambiental de las operaciones. Esta practica recomendada busca alcanzar una mayor
valorizacién del recurso con el empleo de nuevos métodos operativos y tecnologias.

Para lograr este objetivo se han relevado las mejores tecnologias y métodos existentes de
valorizaciéon de gas de quema.

Los ingenieros de proyectos y operaciones de la industria podran seleccionar la tecnologia y
métodos que mejor se adapten a la situacion de cada empresa y caso particular.

A continuacidén, se presenta un listado de las principales soluciones técnicas para la reduccién
de quema en antorcha y valorizacion del gas recuperado
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Condicidon operativa

Quema de Gas Asociado a
petroleo.

Quema de produccidon de gas
que excede las capacidades
existentes de infraestructura de
gas

Quema asociada a unidades de
proceso tales como tanques de
almacenamiento de petréleo,
unidades de tratamiento de gas,
instalaciones de deshidratacion
de glicol, instalaciones de
tratamiento de agua de
formacion, excepto donde se
requiera por cuestiones de
seguridad

“Venteos frios” de gas de pozo
para incremento de produccion
petroleo.

2Flaring management guidance (ipieca.org)

Soluciones Técnicas

Instalacién de facilidades para tratamiento, compresion y
comercializacion del gas;

Generacioén de energia eléctrica o calor para comercializacion o
consumo interno

Reinyeccion en reservorio para soporte de presion e incremento de
recuperacion de liquidos.

Conversion de gas en otros productos: Requiere de separacion y/u
otras operaciones unitarias para convertir el gas en combustibles
sintéticos u otros productos de alto valor (ej. Olefinas, fertilizantes,
acidos, hidrégeno)®.

Generacion de energia eléctrica o calor para comercializacién o
consumo interno

Aumento de la capacidad de tratamiento,

Aumento de la capacidad de compresidn y/o transporte de gas
(propio o rentado)

Instalacién de ductos de transporte para funcionar como “liner”

Tratamiento y compresion de gas (GNC), de licuefaccion (GNL o
LGN), y transporte (puede llevarse a cabo mediante servicio de
gasoducto virtual).

Estabilizacion de Condensados;

Instalacién de sistemas de recuperacion de vapores: unidad de
recuperacion de vapores (VRU), reactor de oxigeno,
desgasificador/torre de recuperacién de vapores (TRV); redirigiendo
el gas a la red de consumos

Para instalaciones de tratamiento de gas aplicacién de tecnologias
de bajas emisiones para unidades de glicol, captura y efluentes, por
ej., compresores de recuperacion de gas de antorcha.

Para instalaciones de tratamiento de agua, utilizacién de gas inerte
para blanketing y circuito cerrado de gas en unidades de flotacion.

Incorporacién de instalaciones de baja presion para coleccién de
gas entre columnas: cafierias, colectores, compresores de gas de
casing, compresores booster, etc.

Electrificacion de campo mediante el uso de generadores de baja
capacidad;

Utilizacidn de valvulas sello para evitar el venteo durante la
intervencion de pozos, por ejemplo, utilizar lubricadores o
similares.
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A continuacién, se incluyen ejemplos de opciones de valorizacién del gas asociado a la
produccién onshore y offshore:

Mesdier com crudio, wna bs bnes de GNL o mandss & cemion commes GRLy Srrharman i serobbnckin
= | =
1
Gt g, B e e L B e PO e AL '
iyt s [T, B Prodhsn
Anitha the i MG,
el ‘u ey i ) GTLET GTLuE de smanise
pa 5 %_‘ g < d !
i e 1—’ -I-I IJ' 1
D pobiar . Gerubnl s £ -I-
ke ol B ureiicda: g pobes -
163 Tigrbiras oyt o F
uraaraciy guans erude il edemor E 3
altermuatien B fud uanda 3
e 5001t s [ qg
depemdioniin ol gL o % EE
-} | ] 1
._| ' 1
== ¢ 't 88 | g0
i i
| N S T :
Leyends  Gases & - Frod
Ciam rien mmccisdo [ mul sit) Rasupsiscidn e Gy’ [90% atane, B0-00% progand y 1985 G (=}
Clas wccinddy (ARe Bui) mﬁc.qcmm-rmcap 'Pmu-nm Prkacks G mpuivpbaran
Gan poin (B8 promadia) i ol Rhhiteid G degabeibbtiy
-En-nmd-lm,rhum mwm Ao

Figura 1. Imagen adaptada de Flaring management guidance for the oil and gas industry - ©
IPIECA-IOGP-GGFR 2021 (ipieca.org).
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Figura 2. Imagen adaptada de Flaring management guidance for the oil and gas industry - ©
IPIECA-IOGP-GGFR 2021 (ipieca.org).
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n CONSIDERACIONES TECNICAS Y ECONOMICAS PARA
LA EVALUACION DE ALTERNATIVAS

La evaluaciéon de las opciones de valorizacion del gas es un problema multidimensional que
requiere un enfoque sistematico para seleccionar la opcién éptima. Hay muchas consideraciones
operativas y técnicas que deben sopesarse durante la evaluacién de las posibles opciones de
utilizaciéon del gas. Ademas de las consideraciones técnicas y medioambientales (por ejemplo,
las emisiones de gases de efecto invernadero evitadas), las cuestiones comerciales y logisticas,
asi como las condiciones del mercado, desempefian un papel fundamental en el proceso de
evaluacion. Los volumenes de gas que se espera recuperar, la distancia al mercado y el precio
de venta del gas (o del producto derivado del gas) son algunas de las variables mas importantes
desde el punto de vista financiero. Hay una serie de factores que influyen en la seleccién de
enfoquesy tecnologias. Los factores previos y posteriores influyen en la seleccién de los procesos
intermedios y en la flexibilidad operativa. Cuanto mas grande es el proyecto, mas complejas
son las interrelaciones y la necesidad de soluciones de colaboracién entre las multiples partes
interesadas.

A continuacion, se resumen los aspectos claves a considerar:

Aspectos Consideraciones Clave
Técnicos e Prondstico de produccién de gas en la vida del proyecto.
e Composicion del gas y pretratamiento requerido.
e Presion de gas.
Econdmicos e Distancia al mercado.
e Acceso a infraestructura.
e Costo del proyecto y otros factores que afecten a la
economia.
e Demanda del mercado.
e Acuerdos contractuales y financieros.
e Retorno de la inversidn.
Regulatorios e Marco legal y regulatorio

El prondstico de produccion de gas asociado al proyecto es un factor muy importante a tener en
cuenta para seleccionar la mejor alternativa de utilizacién del gas, ya que influye en la factibilidad
econdémica de su implementacién. Sin embargo, la incertidumbre que conlleva la estimacion
de ese prondstico puede generar desafios al momento de definir el tamano del sistema y de
los equipos. Para evitar inconvenientes, se puede ajustar la capacidad del sistema a medida
gue aumenta el volumen de produccién alquilando equipamiento o, preferentemente, usando
instalaciones modulares de menor escala. Esto reduce la posibilidad de un exceso de inversion
inicial debido a un sobredimensionamiento de las instalaciones

En la siguiente figura se presentan diferentes alternativas de utilizaciéon del gas aplicables de

acuerdo a la escala del proyecto en términos de volumen de gas asociado enviado a quema, en
billon de metros cubicos por afio (“bcm per year” en inglés).
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Figura 6 Opciones de utilizacidn de gas por escala de prajecto
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Figura 3. Imagen tomada de Flaring management guidance for the oil and gas industry - ©
IPIECA-IOGP-GGFR 2021 (ipieca.org).

Los proyectos de reduccién de la quema de gas en antorcha de activos en operacién pueden
estar condicionados por cuestiones econédmicas, incluso cuando existe una buena solucién
tecnoldgica.

Los costos netos para cumplir con lineamientos de la iniciativa de lograr la quema rutinaria
cero en antorcha dependen en gran medida del tamano y la ubicacién de los proyectos de
produccién de petréleo y gas. Si la produccién, en gran parte, se realiza en lugares remotos con
pozos de petréleo relativamente pequeios y dispersos, los costos netos pueden llegar a ser
relativamente altos. Sin embargo, la economia de las inversiones es muy sensible a los precios
que se ofrecen para el suministro de gas y energia.

Unir la soluciéon tecnolégica con el capital necesario para construir la infraestructura y las
instalaciones es un paso fundamental en cualquier proyecto que esté disefado para monetizar
el gas asociado y evitar que sea quemado.

Para aquellos casos en los que el productor de petréleo y gas no pueda respaldar un proyecto

completo de reduccién / monetizacién de la quema de gas asociado, se podran considerar otras
fuentes externas de financiamiento

n PRINCIPALES SOLUCIONES PARA REDUCIR LA QUEMA EN ANTORCHAS

El esquema presentado a continuacion, tiene como objetivo brindar una orientacién sobre la
aplicacion de algunas de las tecnologias disponibles en el mercado para la recuperacién del gas
o incremento de la eficiencia de quemado.
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Figura 4. Grafico de elaboracién propia.

1. Sistema simple de VRU (Unidad recuperador de vapores de baja presiéon, VRU-BP): se
denomina de este modo por su caracteristica de estar controlando la presién casi atmosférica
de los tanques que almacenan el crudo. En muchas compaiias se decide iniciar los proyectos
de reduccién de emisiones con la instalaciéon de estas unidades, para lo cual, deberian estar
capturando el 100% de los vapores flasheados durante el proceso de descompresiéon desde la
presion de separadores. La caracteristica de la irregularidad de algunas plantas como pueden
ser las de baterias, desaladores o instalaciones de produccién temprana suelen generar
dificultades al momento de garantizar confiabilidad, en lo que a emisiones refiere, porque es
dificil para una VRU adaptar su performance a los frecuentes cambios de dindmica operativa
y de flujo de crudo de estos tanques. De este modo las valvulas presentes por seguridad en los
tanques, conocidas como “de presion y vacio”, suelen liberar a la atmoédsfera porciones de COVs
al set-point de las mismas; o bien, permitir el ingreso de aire si es que no se dispone de servicio
de “gas de blanketing”.

2. Quema no-rutinaria de baja presion: (Dispositivos Combustores Encapsulados, DCE; o en
inglés ECD) estos dispositivos son sistemas de quema de baja presion, que son utiles para
cuando una VRU no tiene sentido econdmico por los bajos volUmenes de vapores a recuperar; o
bien, se recomiendan instalar cuando suceden paros programados o imprevistos de las VRU de
baja presion. La caracteristica de estos dispositivos por la que son Utiles para estas aplicaciones,
al superarse cierta presion situada a un valor inferior a la de set-up de la valvula de presién y
vacio del tanque, cada vez que la presidon se eleve por un instante mientras la VRU aumenta
su capacidad, los COVs sean procesados de manera segura y reduciendo el impacto ambiental
por liberarlos sin quemar. Por otro lado, la condicién de venteo de baja presion requiere que
la pérdida de carga sea la menor posible. Por lo tanto, es condicién que sean encapsulados,
evitando los aspectos de seguridad de afectaciéon a las instalaciones y las personas, pudiendo
montarse en puntos mas préximos a otros equipos, a diferencia de un quemador de antorcha
o TEA que debe ser montado a las distancias de prevencién de acuerdo con las normas.
Tipicamente, las presiones operativas de estos dispositivos estan en el orden de las 3 oz/pulg2
(0,01293 bar) hasta las 12 oz/pulg2. (0,05171 bar). De acuerdo con la presién que se estima en que
se recibiran los COVs o cualquier otra corriente de gas de hidrocarburo en los DCE, al desarrollar
la ingenieria se puede optar por montar varias unidades en paralelo con el objetivo de definir la
mejor relaciéon de tamanfos y capacidades.
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3. Configuraciéon de VRU para bajo riesgo de emisiones y alta confiabilidad: este sistema
se compone de un recipiente a presién que funciona como un desgasificador, conocido
internacionalmente en inglés como Vapor Recovery Tower (VRT), y una VRU, que debido a
que en la VRT o TRV aun existe una pequena porcién de presién, es que la diferenciaremos
como VRU de alta presiéon (VRU-AP). La presidén a la que trabaja la VRT deberia ser la mas
baja posible, pero lo suficiente para luego poder evacuar y elevar el crudo por sobre la altura
de nivel maximo de los tanques sin necesidad de una bomba. Tipicamente, esta presion se
sitla entre los 2 psig y los 4 psig. De este modo, dado que existe este reservorio que absorbe
variaciones Unicamente del proceso de despresurizacién parcial y llenado proveniente desde
el separador, la afectacién y variaciones de velocidad de una VRU es mas estable. Siendo esto
beneficioso para la confiabilidad de maquina y desgaste de sus partes mecanicas. Otra ventaja
de disponer una VRT (recipiente a presidn) es que no existe el mismo riesgo de incorporar
oxigeno a los vapores. Debido a que las presiones a las que deben trabajar las VRU vinculadas
a una VRT son algo mas elevadas que las conectadas a tanques, su tamano ha de ser menor
Y, por ende, mas econdémicas.

4. Adicionales para evitar quema rutinaria (Add-on): estos dispositivos tienen como objetivo
asegurar la continuidad del funcionamiento de las VRU aun ante la presencia de oxigeno en
la corriente de gas recuperado y evitar de esta forma el venteo o quema asociado. Su fin
suele confundirse con el de evitar inyectar oxigeno en el sistema por cuestiones de riesgo de
mezcla explosiva, pero esto no es asi, dado que se requeriria mucho mas oxigeno en el sistema
de canerias para generar algun riesgo de incendio o. Los motivos por los cuales se decide
detener una VRU para evitar la inyeccién de oxigeno son: primero por integridad de materiales
y maquinas, y luego por aspectos contractuales asociados a la venta de gas o regulatorios.
La simple presencia de oxigeno genera un deterioro en las canerias, ya sean de proceso o de
transporte. Es por eso que, en paises donde los servicios de captaciéon poseen una transferencia
fiscal, se establece que la concentraciéon de oxigeno en la corriente de gas no sea superior a
las 10 ppm; cuando, como referencia, las normas de calidad del gas natural son de 0,2% molar
(2.000 ppmv). Los reactores de oxigeno, por el costo de su catalizador, deben colocarse aguas
debajo de las VRU, y estos catalizadores, que pueden ser regenerados, deben ser cambiados
cada 18 meses, dependiendo del nivel concentraciéon de oxigeno y volumen de gas a procesar.
Los catalizadores suelen ser sensibles a ser intoxicados con la presencia de azufre, asi que
para los casos en que un vapor contenga ciertos niveles de sulfuro de hidrégeno (H2S) se
debe colocar un reactor de azufre, generalmente a base de 6xido de hierro, el cual para evitar
sobre dimensionar el equipo, debe ser colocado aguas abajo de la VRU y delante del reactor
de oxigeno, para proteger a los catalizadores de este Ultimo; ademas de que también se desea
evitar inyectar H2S en sistema de caferias. Asi que la sugerencia es que la corriente sea tratada
contra el H2S para cuando la concentracién es inferior a 200 ppm, y dejarlo casi en O ppm. De
todas formas, si se desean procesar concentraciones mas altas, se recomienda contactar al
tecndlogo para estudiar el caso mas exhaustivamente.

También, este es un motivo por el que se recomienda reducir al minimo en lo posible la
corriente recuperada de los tanques; de forma tal de reducir asi la inversion en este tipo de
dispositivo.

5. Quema rutinaria de Alta eficiencia: En los casos en los cuales no es posible capturar o
hacer uso del gas recuperado, sea por presencia de elementos como el H2S en muy altas
concentraciones, incapacidad para ser utilizados o vendidos, o bien, por alivio de presién
del sistema de VRT, es necesario un sistema de alta eficiencia de quema. Hoy estos son los
combustores de vapores encapsulados (VCU en inglés, con eficiencias por sobre el 98%,
debido a que suelen trabajar controlando la temperatura de la combustién, o para casos donde
se buscan niveles de destruccién aun mayores por presencia de BTEX, H2S y la mejora de
inquemados sobre los gases de hidrocarburos, se propone la utilizaciéon de oxidadores térmicos
(TO), cuyas eficiencias de destruccién alcanzan el 99,99%. De estos Ultimos, existen algunos
con mayor eficiencia energética que otros; pues existen del tipo Recuperativo-, Regenerativo-,
Cataliticos-, otros. La ventaja de un TO sobre un TO de alta eficiencia es la baja emisiéon de
NOXx, que sabemos que es un compuesto a evitar emitir; y que los VCU y flares por su aporte
de aire para controlar la eficiencia de combustién, no pueden garantizar bajas emisiones de

Pag 15



pRACTlCA RECOM EN DADA @INSTITUTO ARGENTINO

DEL PETROLEO Y DEL GAS

QUEMA RUTINARIA DE GAS NATURAL EN YACIMIENTOS EN EXPLOTACION PR-IAPG-SC-33-2023-00 Fecha: 2023

NOXx. A diferencia de otros sistemas de quema, los TO podrian no requerir suministro eléctrico
de red, ya que solo requieren un minimo consumo para mantener el sistema de control, y un
suministro de gas natural de utility o combustible.

6. Sistema de coleccién de gas de entre-columna: En lo que respecta a practicas recomendadas
sobre los pozos o locaciones de varios pozos, las practicas de alivios de presiones del gas
retenido entre la columna de tubing de produccién y de casing de produccién pueden ser
evitadas. Muchas veces, cuando el packer de fondo, que separa estas dos secciones de la cabeza
de pozo, se encuentra dafiado o no existe, hay comunicacion de presién y el gas acumulado
contrapresiona el reservorio de petréleo y restringe la produccién. Esto puede dar lugar a
una practica habitual de viejos tiempos que consiste en ventear, o alternativas de quema en
antorcha, el gas retenido en el volumen anular.

Muchas empresas han optado hace tiempo por construir un segundo sistema de caferias para
la captaciéon del gas de entre-columnas, y luego desde un colector de gas, impulsarlo con un
compresor. Pero muchas veces, la muy baja presién hace que esta solucién no sea tan efectiva
como se espera. Para esta situacion, existe una solucién que consiste en colocar un pequefo
compresor en la boca del pozo; que no tiene como objetivo aumentar la produccién de gas, sino
evitar este tipo de practicas de venteo en frio directo en la atmésfera Este tipo de compresores
puede canalizar el gas producido por las canerias de coleccién de gas de entre-columnas
mencionadas, si ya las disponen; o bien, inyectarlas en la caineria de produccién por donde se
estad descargando el crudo; que ademas, mediante la disolucién del gas en el crudo, ayuda a
que este pueda fluir con mas facilidad hacia las baterias de tanques o plantas de tratamiento
de crudo.
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Figura 5.
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Finalmente, en lo que a la propuesta de soluciones tecnoldgicas se refiere, es importante
tener conciencia que esta practica tiene sentido si muchas de las tecnologias anteriormente
mencionadas son acompanadas por otras soluciones de mejora de eficiencia energética y
operativa, donde el combustible recuperado sustituye el uso del combustible producido de
primera mano, como ser:

- Flare to Power (aprovechar el gas quemado en una antorcha para generacién eléctrica)

O - Electrificacion de campos marginales
O - Provision de energia eléctrica a comunidades cercanas sin acceso a la red
O - Uso del calor de combustores para impulsar generadores (aplicacién similar a la co-

generacion)
- Uso del gas en calentadores indirectos de campo.

Los proyectos de reduccién de la quema de gas en antorcha de activos en operacién pueden
estar condicionados por cuestiones econdémicas, incluso cuando existe una buena solucién
tecnoldégica.

Los costos netos para cumplir con lineamientos de la iniciativa de lograr la quema rutinaria
cero en antorcha dependen en gran medida del tamano y la ubicacién de los proyectos de
produccién de petréleo y gas. Si la produccién, en gran parte, se realiza en lugares remotos con
pozos de petrdleo relativamente pequenos y dispersos, los costos netos pueden llegar a ser
relativamente altos. Sin embargo, la economia de las inversiones es muy sensible a los precios
que se ofrecen para el suministro de gas y energia.

El papel del financiamiento / financiamiento alternativo y el proceso de licitaciéon del gas
tiene una influencia significativa para determinar el comportamiento del sistema, junto con la
utilizaciéon y monetizaciéon del gas de antorcha para respaldar cualquier politica de cero quemas
rutinarias en antorcha.

Unir la solucién tecnolégica con el capital necesario para construir la infraestructura y las
instalaciones es un paso fundamental en cualquier proyecto que esté disenado para monetizar
el gas asociado y evitar que sea quemado.

Para aquellos casos en los que el productor de petréleo y gas no pueda respaldar un proyecto

completo de reduccién / monetizaciéon de la quema de gas asociado, se podran considerar otras
fuentes externas de financiamiento.
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