Lecciones aprendidas

de los socios de Natural Gas STAR
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Resumen

Los operadores de los sistemas de gasoducto de gas natural
reducen rutinariamente la presién en la linea y descargan
el gas de algunas secciones para asegurar condiciones de
trabajo seguras durante las operaciones de mantenimiento
y reparaciones. Usualmente bloquean una seccién linear lo
mas pequefia posible de la tuberia y la despresurizan
venteando el gas a la atmoésfera. Se estima que en el ano
2004 se ventearon a la atmoésfera 12 billones de pies
cubicos (Bcef) de metano durante los mantenimientos de
rutina y por inconvenientes con las tuberias.

Una forma efectiva de reducir emisiones y lograr ahorros
significativos es utilizar técnicas de reducciéon de bombeo
para bajar la presién de la linea antes de efectuar
actividades de mantenimiento y reparacion. Dichas
técnicas implican el uso de compresores en linea ya sea
solos 0 en secuencia con compresores portatiles. El uso de
compresores en linea es casi siempre justificable debido a
que no hay costos de capital, y el retorno es inmediato. La
efectividad en cuanto a costos del uso de un compresor
portatil para incrementar la recuperaciéon de gas, sin
embargo, depende enormemente de factores especificos del
sitio, y de los costos operativos.

Otra alternativa es instalar un eyector. Un eyector es un
tubo venturi que utiliza alta presién como energia para
succionar en una fuente de gas de menor presion,
descargando a una corriente de gas de presién intermedia.
El eyector puede instalarse en los respiraderos corriente
arriba y abajo de una valvula parcialmente cerrada, o
entre la parte de descarga y la de succidon de un compresor,
lo cual genera la presién diferencial necesaria.

Sin importar cudl sea la técnica seleccionada,

reducciones de emisiones son directamente proporcionales
a cuanta presion en la tuberia se reduce antes de que se
efectie el venteo. En promedio, puede recuperarse para la
venta hasta el 90% del gas en la tuberia. Las técnicas de
bombeo de pozo son méas econémicas para volimenes
grandes, gasoductos de més alta presidon, y funcionan mas
efectivamente para las actividades de mantenimiento
programadas y casos en los cuales existe suficiente

manifold para conectar un compresor portatil.

Muchos socios de Natural Gas STAR han logrado ahorros
muy significativos utilizando estas técnicas. En el afio
2004, los socios en el sector de transporte de gas ahorraron
un total de 4.1 Bef de gas por medio de su uso. Basandose
en un valor de gas de $7.00/Mcf, eso representd mas de $28

millones de ahorro.

Fundamentos tecnoldgicos

Las compariias de transporte, distribucién y produccién de
gas natural transportan metano y otros hidrocarburos
livianos via tuberias de gas presurizadas. Estas tuberias
pueden requerir reparaciones o mantenimiento a lo largo
de su vida ttil como consecuencia de corrosién externa e
fallas de
y dano causado por factores
externos. Las reparaciones de tuberias se dividen en

interna, pérdidas en juntas o soldaduras,
materiales defectuosos,

cuatro categorias generales:

* Clase 1 reparaciones sin emergencia que no implican
la interrupcién completa del servicio.
* (Clase 2 reparaciones sin emergencia que necesitan la

interrupcién completa del servicio.

Beneficios econoOmicos y ambientales

Volumen de
ahorros de gas
natural (Mcf)?

Método para
reducir las
pérdidas de gas
Reducir gas en la

tuberia antes del
mantenimiento

$600,000
por afio

$1,000,000

200,000 por ano por afio

portatiles.
b El periodo de retorno para compresores en linea es inmediata debido a que no hay costos de capital.

Valor de los ahorros de gas natural ($)
$3 por Mcf $5 por Mcf $7 por Mcf

_ Costode Retorno (Meses)"”
implementacion
($) $3 por Mcf $5 por Mcf $7 por Mcf
$1F;;'Eg'ﬁ°£° $98,757 2 2 1

Presunciones generales: @ Basado en experiencias informadas anualmente por socios de Natural Gas STAR, que vari6 considerablemente. Los factores que impactaron en el volumen de gas ahorrado y el costo de
implementacion incluyen la longitud y presion de la tuberia, el tipo de compresor, y el nimero de locaciones o de instancias de reduccion de presion. Los datos informados incluyen tanto compresores en linea como
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* Clase 3 reparaciones de emergencia que necesitan la
interrupcién completa del servicio.

* Clase 4 proyectos a gran escala donde se esta
colocando caneria nueva paralela a la ya existente y
que requiere interrupciéon del servicio.

Las actividades de reparacién y mantenimiento de las
tuberias generalmente requieren la despresurizaciéon del
sistema para retirar el gas de la seccién de cano afectada y
asegurar condiciones de trabajo seguras. Una forma de
despresurizar es bloquear el segmento de tuberia afectado
y ventear el gas en ese segmento a la atmosfera.
Alternativamente, los operadores pueden usar técnicas de
reduccién de bombeo para bajar la presién del gasoducto
antes del venteo. Se prefiere esta ultima alternativa, ya
que reduce las emisiones de metano y posibilita que mas
gas vaya a venta.

Al implementar las técnicas de reduccién de bombeo, los
operadores pueden usar dos tipos de compresores para
reducir la presién: compresores en linea o compresores
portatiles. Dependiendo de la situacién, los operadores
pueden usar una sola de las opciones o ambas.

* Uso de compresores en linea con la tuberia
para bajar la presion dentro de los limites de
sus rangos de compresiéon. Tipicamente, los
compresores en linea tienen rangos de compresién de
hasta 2 a 1. Bloqueando la valvula aguas arriba del
segmento en cuestién mientras se continia operando
el compresor aguas abajo se puede reducir la presién
de la tuberia a aproximadamente el 50% de su
presion operativa. En ese momento puede cerrarse el
compresor y bloquear el segmento por completo. El

bajar la presién a la mitad es suficiente generalmente
como para instalar camisas sobre la linea dafada.
Este tipo de proceso debe hacerse en un total
cumplimiento con las politicas de seguridad vigentes.

* Uso de compresores portatiles para reducir atn
mas la presion de la linea. Los operadores también
pueden considerar su uso para lograr una reduccién
adicional a la provista por los compresores en linea.
Al usarse en combinacién con un compresor en linea,
los portatiles pueden bajar la presion de la linea en
hasta el 90% de su valor original, sin ventear. Los
compresores portatiles pueden usarse con seguridad
siempre y cuando tengan un adecuado cuadro de
valvulas. Nuevamente se recomienda el
cumplimiento estricto de las normas de seguridad.

Si bien un compresor portatil puede recuperar 40% mas
del gasoducto para la venta, es mas correcto usarlo
durante un mantenimiento programado, como por ejemplo
en las reparaciones Clase 1y 2. Esto se debe a la dificultad
de alquilar o comprar una unidad, transportarla, y
despresurizar la linea en forma oportuna y
econémicamente efectiva durante una emergencia. Se
justifica més facilmente el uso de compresores portatiles
cuando se sacan de servicio multiples secciones de la
tuberia, ya sea como parte de un Unico proyecto, o como un
conjunto de reparaciones en serie.

La Tlustracién 1 resume qué técnicas de reduccién de
bombeo son aplicables a las diferentes clases de

Ilustracion 2: Secuencia de los eventos
de despresurizacion

Ilustracion 1: Aplicacion de las técnicas de reduccion
de bombeo
Clase a——a
Técnica de N Ny,
de repa | | iuccion Descripcion de la aplicacion
-racion
al 1 , Estas técnicas pueden usarse en forma mas extensiva en
ase En lineay | | | . imoli
ortatil as Cgses 1 y 2 porque as reparaciones implican
Clase 2 P situaciones sin emergencia y mantenimiento planeado.
La Clase 3 generalmente implica reparaciones de
Clase 3 Solo en emergencia con urgencia significativa para hacer que la
linea linea entre en servicio nuevamente, sin tiempo como para
movilizar un compresor portatil.
Los proyectos Clase 4 suelen ser vastos, con cafnos
. nuevos colocados en paralelo con los ya existentes. Puede
Sélo en o
Clase 4 i recuperarse gas de la tuberia vieja durante la puesta en
inea , -
marcha de la linea nueva, pero debe ser coordinado muy
cuidadosamente debido a la envergadura de los proyectos.
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reparaciéon de tuberia.

La TIlustracién 2 muestra la secuencia basica de eventos
para despresurizar un segmento de tuberia.

Beneficios econdmicos y ambientales

Las companias pueden lograr beneficios ambientales y
econémicos usando compresores en linea y portatiles para
bajar la presion del gasoducto antes de efectuar
operaciones de reparacién y mantenimiento. Los ahorros
potenciales incluyen:

* Recuperacién y venta de gas natural que de otra
manera habria sido venteado a la atmoésfera, En el
caso de las tuberias de produccién, la corriente de gas
también puede contener  hidrocarburos pesados
valiosos.

* Reduccién de emisiones de metano.
* Reduccién de olores y ruidos molestos.

* Eliminacién o reduccién importante de emisiones de
contaminantes de aire peligrosos (HAP),
primariamente benceno, tolueno, etil benceno, y
xileno (BTEX).

Proceso de decisiones

Cuando los gasoductos necesitan mantenimiento o
reparaciones, las companias pueden:

* Ventear el gas en la seccién danada de la tuberia a la
atmosfera.

* Recuperar todo el gas que sea posible de la tuberia.

Paso 1: Estimar la cantidad y valor del gas que pueden
recuperar los compresores en linea.

Dependiendo del rango de compresion de los compresores
en linea de aguas abajo, se puede recuperar hasta el 50%
del gas a un costo minimo, o a un costo cero. La
Tlustracién 3 muestra los célculos que pueden usar los
operadores para determinar la cantidad de gas en el
segmento y la cantidad y valor del gas que puede ser
recuperado usando un compresor en linea.

Paso 2: Verificar la factibilidad técnica del uso de un
compresor portatil.

Luego de calcular el volumen potencial de gas recuperable

Ilustracion 3: Ahorro de gas por el uso de un
compresor en linea

Dado:

L = longitud de la tuberia entre valvulas de bloqueo (millas)

I = didmetro interno de la tuberia (pies)

P = presion operativa de la tuberia (psig)

Ri = relacion de compresion del compresor en linea

(1) Calcule: M = Cantidad de gas en la linea

M = L x (5,280 pie/millas) x = x (I / 2)* x (P +14.65 psig) / 14.65
psig

(2) Calcule: Ni = Gas recuperable con un compresor en linea

Ni =M - (M/Ri)

3) Calcule: Vi = Valor del gas recuperado con un compresor
en linea

Vi = Ni x $7/Mcf

de la linea por medio de un compresor en linea, el operador
debe determinar si existe la capacidad mecanica para usar
un compresor portatil.

Un compresor portatil puede reducir mas la presién de la
linea, moviendo hasta el 40% del volumen del gas

Ilustracion 4: Sistema de manifold de la valvula de
bloqueo del gasoducto




Uso de técnicas de bombeo para bajar la presidon de gas en los gasoductos

antes de efectuar un mantenimiento

(Continuacién)

remanente hacia el lado presurizado de la valvula de
bloqueo; sin embargo, usar un compresor portatil sélo es
posible si el mismo puede fisicamente conectarse a la
tuberia. La Ilustracion 4 muestra un manifold de
gasoducto tipico. Como minimo, las conexiones correctas
del compresor deben incluir valvulas de alivio hacia arriba
y hacia abajo de la valvula de bloque principal. El tamafio
minimo de las valvulas de alivio depende del tamarfio del
compresor. Los requisitos para manifolding de unidades
especificas seran dados por el fabricante o representante
técnico del compresor portatil.

Paso 3: Determinar el tamano correcto para el
proyecto del compresor portatil .

Es recomendable efectuar la seleccion del compresor
portatil con la ayuda de un representante técnico del
fabricante o de la compania de leasing, quien podra
asesorarlo con respecto al compresor que satisfaga los
requerimientos del proyecto. (por ej. cantidad de gas,
requisitos de presién de descarga, cronograma)

Paso 4: Chequear la disponibilidad y costo de comprar
o adquirir via leasing un compresor portatil

Cuando las companias evaltian usar un compresor portatil
enfrentan la cuestién de comprarlo o rentarlo. Existe un
numero limitado de compresores en alquiler, y las
companias de alquiler normalmente prefieren contratos de
leasing largos. Si se planea el uso continuo de compresores
portatiles para las operaciones en la linea, las companias
pueden considerar la compra de uno. Aun asi, la
disponibilidad y los costos internos son puntos importantes
a considerar. La ITlustracién 5 muestra una amplia gama
de costos para diversos escenarios operativos.

* Otras consideraciones para la compra. Ademas
del precio de venta, otros gastos de capital incluyen
los impuestos y costos administrativos, costos de
instalacion, y costos de flete. Los costos de instalacién
son especificos para el sitio. De acuerdo a un
vendedor, los costos pueden ser tan bajos como $3,886
o tan altos como $19,430 para una unidad pequeiia
(de menos del00 HP), y pueden ir de $19,430 a
$77,718 para una grande (de mas de 2,000 HP). Los
costos de transporte también son especificos para el
sitio, yendo de $7,900 a $13,170 para unidades
pequenias y de $26,300 a $39,500 para las mas
grandes. Todos estos factores deben incluirse en el
precio total de la compra y al calcular el costo
anualizado del compresor. Segin los vendedores, la
vida util de un compresor esta entre 15 y 20 afios si
es mantenido correctamente.

* Otras consideraciones para el leasing . Los
compresores alquilados via leasing también tienen
costos de instalacion y de flete. Los precios del
alquiler normalmente son mensuales. De acuerdo con
un vendedor, los gastos mensuales totales llegan a un
3% del valor de compra. Otro vendedor brind6é un
precio de alquiler basado en el HP del compresor.
Estos precios de alquiler se situaron en el rango de
$15 por HP por mes para los compresores grandes, y
de $20 por HP por mes para los pequenios.

Ilustracion 5: Rango de costos para la compra o
leasing de un compresor portatil*

Siete pasos para evaluar el uso de compresores

en linea y portatiles:

e Paso 1: Estimar la cantidad y valor del gas que pueden recuperar los
compresores en linea.

® Paso 2: Verificar la factibilidad técnica del uso de un compresor portatil.

® Paso 3: Determinar la medida correcta para el proyecto del compresor
portatil.

® Paso 4: Chequear la disponibilidad y costo de comprar o adquirir via
leasing un compresor portatil.

e Paso 5: Estimar los costos operativos asociados con el uso de un
compresor portatil.

® Paso 6: Calcular el volumen y valor del gas recuperado con un compresor
portatil.

® Paso 7: Evaluar la economia del uso de un compresor portétil en
secuencia con uno en linea.

1,000 PSIG - Flujo 600 PSIG_- Flujo 300 PSIG - Flujo bajo
alto medio
Compra Leasing Compra Leasing Compra Leasing
$77,000 - $1.0 - $31,000 - $15,000 -
3-$6 ! A 518,131 - 4
riillor?es $194,000 $1.6 $46,000 $$777’ 197 $23,000
por mes millones por mes ! por mes

* Basado en presunciones de que el precio de compra no incluye el costo de flete e instalacién y que el
precio del leasing es 3% del costo de compra.

Para maximizar los beneficios de esta inversién es crucial
un planeamiento cuidadoso y coordinado de las actividades
de mantenimiento, para bajar los costos de movilizacién y
puesta en marcha. La coordinaciéon mencionada es
particularmente importante cuando se efectua
mantenimiento en gasoductos mas pequerios, de baja
presién, ya que los margenes se achican al reducirse el
volumen de gas potencialmente recuperable.
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Paso 5: Estimar los costos operativos asociados con el
uso de un compresor portatil.

Los costos operativos incluyen combustible/energia y mano
de obra. El combustible mas usado en los compresores es el
gas natural. Los vendedores sefialan que el uso de
combustible va desde 7,000 a 8,400 Btu por bhp por hora.
Los costos de mantenimiento van de $5 a $12 por HP por
mes, dependiendo del tamafno del compresor. En la
mayoria de los casos, sin embargo, los costos de
mantenimiento estan incluidos en el precio del alquiler.

Paso 6: Calcule el volumen y valor del gas recuperado
con un compresor portatil.

El gas a recuperar utilizando un compresor portatil es una
funcién de la cantidad de gas que queda en la tuberia que
estd siendo reparada. Debido a que el compresor en linea
yva ha reducido el volumen de gas, el portatil funciona con
el volumen remanente.

La recuperacion de gas es comandada por la relacion de
compresion. El volumen de gas recuperado mediante el uso
de un compresor portatil es igual al volumen de gas en el
sitio menos el volumen de gas dividido por la relacién de
compresion. El valor bruto del gas recuperable utilizando
un compresor portatil es la cantidad de gas en Mecf
multiplicado por el precio del gas en $/Mcf. Se muestran
estos calculos en la Ilustracién 6

7: Evaluar la economia del uso de un compresor
portatil en secuencia con uno en linea.

El valor neto de recuperar gas de la seccién de la tuberia
que esta siendo reparada puede determinarse restando el

Ilustracion 6: Calcular los ahorros de gas por
usar un compresor portatil

Dado:

M = Gas disponible para recuperacion (Mcf)

Ni = Gas recuperado usando un compresor en linea (Mcf)

Rp = Relacion de compresion del compresor portatil

Vi = Valor del gas recuperado con un compresor en linea ($)
Calcule: Np = Gas recuperado usando un compresor

& portatil

Np = Ni - (Ni/Rp)

10 Calcule: Vg = Valor del gas recuperado usando un
compresor portatil

Vg = Np x $7/Mcf

costo (costos operativos, de leasing, o anualizados) del
valor del gas recuperado usando la unidad. Los operadores
pueden reducir el costo de la utilizacién de un compresor
portatil planeando y ejecutando proyectos multiples en
sucesion. El valor total de gas recuperado por el compresor
en linea y por el portatil es la suma de las dos
evaluaciones. La valuacién econémica total incluye restar
los costos de este procedimiento. La Ilustracién 7 muestra
el procedimiento de valuacién.

Ilustracion 7: Calcular el beneficio economico
total del uso de un compresor portatil en secuen-
cia con uno en linea

Dado:

Vi = Valor del gas recuperado usando un compresor en linea ($)

Vg = Valor del gas recuperado usando un compresor portatil ($)

Vcf = Costo del combustible, ver Paso 5

Vcl = Costo de mano de obra

Vcm = Costo de mantenimiento, ver Paso 5

Vci = Costo capital de instalacion, ver Paso 4.

Vcs = Costo capital de flete, ver Paso 4.

Vep = Costo de compra del compresor, ver Paso 4.

Vet = Costo de impuestos y administracion

CR = Factor de recuperacion de capital (Donde CR = [I x (1+I)"]/
[((1+D)"™1])

I = Tasa de interés

N = Numero de afios en el contrato (alquiler) o vida Gtil (compra)

1) Calcule: Vcr = Costo de inversion de capital recuperado
durante el periodo de contrato del compresor

Vcr = (Vci + Vcs + Vep + Vet) x CR

2 Calcule: Vc = Costos totales asociados con un compresor
portatil

Ve = Vcf + Vel + Vem +Ver

3) Calcule: Vp = Valor neto del gas recuperado con un
compresor portatil

Vp = Valor neto del gas recuperado con compresor portétil

Vp = Valor del gas recuperado con comp. port.- costo operativo ($)

Vp =Vg-Vc

4) Calcule: Vt = Valor total del gas recuperado

Vt = Valor total del gas recuperado en linea y portatil

Vt = Valor total del gas recuperado con en linea + valor neto del
gas recuperado con portatil

Vt =Vi+Vp

Escenario ejemplo de recuperacion de gas
Escenario tipo usando un compresor portatil
Una tuberia de 30 pulgadas de diametro exterior (28.5 de

interior) que opera a 600 libras por pulgada cuadrada
(psig) necesita una purga antes del mantenimiento en




Uso de técnicas de bombeo para bajar la presidon de gas en los gasoductos

antes de efectuar un mantenimiento

(Continuacién)

varios tramos de 10 millas. Los compresores reciprocantes
en linea aguas abajo tienen una relacién de compresion de
2 a 1 y pueden usarse para bajar la presiéon de la linea con
total seguridad. Es posible rentar un compresor portatil
con una relaciéon de compresion efectiva de 8 a 1 que opera
a 1,000 HP por $31,000 por mes (incluyendo costos de
mantenimiento) y puede ser conectado a un manifold de
una de las valvulas de bloqueo del sistema. El compresor
portatil puede sacar aproximadamente 416 Mcf por hora y
consume 7,000 Btu por HP por hora. La cuadrilla de
mantenimiento puede instalar y operar el compresor sin
ningin costo adicional para la compafia. Los costos de
flete para transportar el compresor portatil desde la
compania que lo alquila hasta el usuario suman un total
de $19,000. La purga y mantenimiento seran hechas en
promedio 4 veces por mes. El compresor portatil estara
alquilado por un periodo de 12 meses.

A fin de determinar los beneficios asociados con el uso de
un compresor portatil en combinaciéon con uno en linea, un
operador siguié los siguientes pasos para calcular el valor
neto del gas recuperable. Primero, calculé la cantidad total
de gas factible de recuperacion.

Ilustracion 10: Ahorros en bruto asociados con
el uso de un compresor portatil

Gas disponible a ser recuperado con el compresor portatil:

= Total de gas disponible - gas recuperado por compresor en linea
= 9,814 Mcf - 4,907 Mcf
= 4,907 Mcf de gas recuperable disponible para el compresor portatil

Valor bruto de gas recuperable por reduccion de bombeo:

= gas recuperable usando un compresor portatil x valor de gas
= [4,907 Mcf - (4,907 Mcf + 8 relacién de comp. portdtil)] x $7.00 por Mcf
= $30,056

Valor bruto del gas recuperable durante un periodo de 12 meses,
asumiendo un promedio de 4 reducciones de bombeo por mes:

= $30,056 x4 x 12
= $1,442,688

El operador también necesité tomar en cuenta los costos de
combustible, mantenimiento, y flete asociados con el
compresor portatil.

Ilustracion 8: Volumen total de gas a recuperar

Ilustracion 11: Costos Asociados con el
compresor portatil

Para calcular los costos de combustible, es necesario determinar cuantas
horas va a estar funcionando el compresor, y, basado en esas horas, la
cantidad de combustible usado para cada tramo de 10 millas:

Volumen de gas disponible para recuperacion por cada tramo de 10 millas:

= 10 millas x 5,280 pie / milla x (z x (2.375 pies)® + 4) x ((600 psig +
14.65) + 14.65 psig) x 1 Mcf per 1,000 cf

Luego calculé el volumen y valor del gas recuperable
usando un compresor en linea.

Horas en que el compresor portatil funcionara para retirar el
volumen de gas:

= gas recuperable usando un comp. portatil + promedio del compresor
= (4,907 Mcf - (4,907 Mcf + 8 relacién del compresor)) + 416 Mcf por
hora

= 10 horas

Ilustracion 9: Ahorros netos asociados con el uso
de un compresor en linea

Combustible usado, asumiendo que el contenido calorifico del gas
natural es de 1,020 Btu/scf:

= 7,000 Btu/hp/hora x 1,000 hp x 10 horas + 1,020 Btu/scf + 1,000 scf/
Mcf

= 69 Mcf por cada tramo de 10 millas

Cantidad de gas recuperable por cada intervencion usando el
compresor en linea:

Costos de combustible asumiendo 4 tramos de 10 millas/mes:
= $7.00 por Mcf x 69 Mcf x 4
= $1,932 por mes

= 9,814 Mcf - (9,814 Mcf + 2.0 relacion de compresion del comp. en linea)
= 4,907 Mcf recuperado por intervencion usando compresion en linea

Costos de leasing y mantenimiento
= $31,000 por mes

Valor del gas recuperado por intervencion usando el compresor en
linea:

= 4,907 Mcf x $7.00 por Mcf
= $34,349 por intervencion

Costo de flete
= $19,000

Valor anual del gas recuperado, asumiendo 4 intervenciones/mes:

= $34,349 x 4 por mes x 12
= $1,648,752

Costo total del uso de un compresor portatil en un periodo de 12
meses:

= combustible + leasing y mantenimiento + flete

=12 x ($1,932 + $31,000) + $19,000 = $414,184

Después, calculé el volumen y valor bruto del gas
recuperable usando un compresor portatil.

La sustraccién de los costos del compresor portatil de los
ahorros da los ahorros netos asociados con el uso de un
compresor portatil.
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La suma de los ahorros netos de los compresores en linea y
portatiles da los ahorros totales netos de este escenario.

Ilustracion 12: Ahorros netos asociados con el
uso del compresor portatil

Valor total neto del gas recuperado en un leasing de 12 meses usando el
compresor portatil:

= $1,442,688 - $414,184

= $1,028,504

Ilustracion 13: Valor neto de los ahorros en
total de la recuperacion

Valor neto del gas recuperado en toda la operacion (en linea + portatil)
= $1,648,752 + $1,028,504
= $2,677,256

Lecciones aprendidas

El uso de técnicas de reduccion de bombeo para
despresurizar la tuberia durante las actividades planeadas
de mantenimiento permite a las compaifias recuperar en
forma econ6mica de 50% a 90% del gas natural venteado.
Los socios ofrecen las siguientes lecciones aprendidas al
compresores en linea y portatiles para recuperar
contenidos de las tuberias:

* Siempre efectie maniobras de reduccién de bombeo
con el compresor en linea como parte del programa
planificado de mantenimiento. AUn si no se usan
compresores portatiles, los compresores en linea
pueden reducir las emisiones por venteo.

* Incorpore reducciones de bombeo en los compresores
como procedimiento de emergencia. Si bien es mas
dificil llevar a cabo reducciones de bombeo en la linea
durante las emergencias, (por ejemplo, cuando se
reparan tuberias que tienen pérdidas) que durante el
mantenimiento planificado, las maniobras de
reducciéon de bombeo de emergencia pueden aun

Contenido de metano del gas natural

El promedio de metano en el gas natural varia para el sector de
la industria. EI Natural Gas STAR asume el siguiente contenido al
estimar ahorros para las Oportunidades Informadas de los socios

Produccion 79 %
Procesamiento 87 %
Transporte y distribucion 94 %

generar ahorros sustanciales de gas y de costos.

* Los socios pueden maximizar los ahorros de gas y de
costos usando compresores portatiles en forma
intensiva, efectuando reparaciones o mejoras en
multiples segmentos de la linea que se esta sacando
de servicio. Verifique la disponibilidad y dimensiones
del compresor portatil al planear las operaciones. La
disponibilidad de compresores portatiles puede ser
limitada en zonas aisladas.

* Coloque un manifold en por lo menos una de las dos
vélvulas de bloqueo principales para poder ubicar los
compresores portatiles.

* Si es posible, calcule la economia de recuperar gas
natural antes de las actividades planificadas de
mantenimiento. Esto asegura la efectividad en
cuanto a costos de las actividades.

Caso testigo: La experiencia de un socio

En 1998, Southern Natural Gas Company ahorré 32,550 Mecf
usando compresores para reduccién de bombeo para vaciar
lineas. La compariia us6 compresores en una locaciéon 3 veces
por afio a un costo estimado de $68,100 en valores de 2006.
La compania estim6 haber ahorrado casi $228,000 en
producto recuperado, usando $7/Mcf como valor del gas que
ya no se venteaba.

Restando los costos de la intervencion del valor del gas
natural ahorrado, logr6 ahorros netos de f $159,900.

En este caso, el periodo de retorno para el compresor portatil
fue de aproximadamente cuatro meses.

Caso testigo: La experiencia de un socio

Un socio informé el ahorro de mas de8 MMcf durante
un periodo de 55 meses usando un eyector instalado
sobre el purgador de una tuberia. Se pueden estimar
las reducciones en las emisiones de metano en 700 Mecf
por afio para un eyector instalado para evacuar 2 millas
de tuberia de 18 pulgadas fuera de servicio de 600 a 50
psig, usando 200 pies de conexiones de 1 pulgada, una
vez por ano. Esta practica necesita de una tuberia
adyacente con conexiones de venteo en ambos lados de
una valvula de bloqueo o compresor, muy cercano a la
tuberia que se esta siendo sacada de servicio y
despresurizada.
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* Incluya las reducciones de emisiones de metano
realizadas por medio de este enfoque en los informes
anuales del Programa Natural Gas STAR.
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Indices de precios Nelson

A fin de contabilizar la inflacién en los costos de
equipos y mantenimiento, se utilizan los Indices
trimestrales, Nelson-Farrar Quarterly Cost Indexes
(disponibles en el primer nimero de cada trimestre en
la revista Oil and Gas Journal) para actualizar los
costos en los documentos Lecciones Aprendidas. Se
utiliza el indice “Refinery Operation Index” para
revisar costos operativos y el “Machinery: Oilfield
Itemized Refining Cost Index” para actualizar costos de
equipos.

Para utilizarlos, simplemente busque el indice Nelson-
Farrar mas actual, dividalo por el de Febrero de 2006 y
finalmente multipliquelo por los costos adecuados que
figuran en las Lecciones Aprendidas.
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La EPA ofrece los métodos de estimar emisiones de metano en este documento como una herramienta para desarrollar estimaciones
basicas de las emisiones de metano. Las formas de estimar emisiones de metano que se encuentran en este documento pueden no

conformar con los métodos de la Regla para Reportar Gases de Efecto Invernadero 40 CFR Parte 98, Subparte W y otras reglas de la
EPA en los Estados Unidos.




