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Terms of Refereunce for the
METHANE TO MAR S PARTNERSHIP
Signature:l ‘ ik
: l
National Energy Commission
Date: :2‘:[_ ;/O%/%q

NATURAL GAs STAR PROGRAM: MEMORANDUM OF
UNDERSTANDING (MOU) FOR INTERNATIONAL OPERATIONS

This is a voluntary agreement between Empresa Nacional del Petrileo (ENAP) and the U.S. Environmental
Protection Agency (EPA) for the purpose of reducing methane releases fo the atmosphere by implementing cost-

effective emission reductio schnoloaglies amd J
Authorized Co &P Manager.
&

Signature: _<— < Date: June 8, 2009 'k
Dina Kruger: , Climata Division, U.S. Environmental Protection Agency
Signature: Dats:
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Campaina Noviembre 2009
(Primer Contacto ENAP-EPA)

Resultados del Primer Estudio de Medicion

en ENAP Magallanes, Chile (Continente e Isla)
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En noviembre del 2009, un equipo de expertos en deteccion vy
cuantificacion de emisiones de metano liderados por Carey Bylin (EPA),
viajo a Chile para visitar instalaciones de ENAP ubicadas en la region de
Magallanes.

El viaje tuvo como objetivo verificar en terreno, el nivel real de emisiones
con el que operaban las instalaciones de produccion de gas natural.

para tal efecto se seleccionaron las siguientes estaciones piloto.

Continente :

1-Planta de Procesamiento Posesion,
2-Estacion de Compresor DAU-1,
3-Estacién Compresora Daniel
4-Estacion Compresora Central No 6.

Isla Tierra del Fuego :

5-Planta de Procesamiento Cullen,
6-Estacion Compresora BRC y
7-Estaciéon Compresora Sara
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Equipo de trabajo en tareas de difusion y comunicacion del proyecto a personal de
ENAP.

ENAP  Bnap Sl
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Estudio de Medicion: Técnicas y Equipos

» Técnicos inspeccion IR (Hy-Bon, TX, USA)

»  Se utilizé una camara infrarroja (IR) marca FLIR.

* Las mediciones de flujo se realizaron utilizando
— Medidor ultrasoénico
— Medidor de turbina

* En casos donde no era posible medir el flujo de las emisiones, se
hicieron estimaciones basadas en el estudio de videos de la
camara infrarroja y experiencias anteriores.

+ Se estimaron las emisiones de:
— Venteos de sellos de compresores centrifugos.
— Fugas de las tuberias y valvulas.
— Fugas en compresores alternativos.
— Fugas por escape de vapores en escotillas de estanques.
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Estudio de Medicion: Resultados (2009)

12 millones de metros cubicos por afo
(8 MMm3/aino en Continente y 4 MMma3/afo en Isla)

Aprox. US$ 1.000.000/afio

Estos volumenes no corresponden al total de emisiones de las actividades de

ENAP en Magallanes, solo representan una parte de ellas, en un determinado dia, bajo
condiciones locales especificas. Por lo tanto, en un estudio mas completo de deteccion y

medicion de fugas, el volumen real de las fugas podria ser mayor.

_;NAP ENAP & enap) refinerias
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Las emisiones detectadas se distribuyen porcentualmente de la

siguiente manera:

ENAP Methane Emissions

ENAP Methane Emissions
Tierra de Fuego Facilities

Mainfand Region Faciliies

Unit Vent
Fugitives
8% ‘L
Other
Fugithves
..-.. r ﬁgs.;

F

v

Reciprocafing
Wet Seal \ents Compressor Rod
for Centrifugal FPac h;r'ngr
Compressors 1%
34%

Tank Vents
7%
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m fugas en MCSD

Fugas detectadas afio 2009 (EPA/ENAP), en MCSD

14000
stack Sulzer
total, MCSD 44,218
12000
promedio, MCSD 590
total, MCS/afio 16,138,582
10000 -
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6000 venteo CAT2C-6
vapores TK Daniel
4000 —f- PSV Sulzer
HMAT BRC
rod packing venteoturbina
2000 Solar SARA
i | I NP AP A S |TTT!|TT|TT|T| — A A e em. - !TT!.T.TTTT' """ FTTTI

T
o0 2 4 & B

10 12 14 18 18 20 22 24 26 2B 30 32 34 36 3B 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 BB 70 72 74 76

=NAP

'\-.-/ GRUFD Of TMFRISAS




Q'-""“ED ST4 ':?
Global %m ¢
Methane Initiative e et
PROT
 fugas en MCSD Emisiones (fugitivas) detectadas afio 2009 (EPA/ENAP)
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5000
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total, MCS/afio 6,687,674 venteo CAT2 C-6
4000 UsS/afio 735,644
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Las mediciones realizadas por EPA, el afno
2009, permitieron a ENAP reparar fugas en
forma inmediata y ahorrar en el ano siguiente,

2010, sobre US$ 200.000.
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Con este trabajo, ENAP se

& transformo en la primera compaiia

sudamericana en completar un
analisis de este tipo.

Carey Bylin (disfrutando del clima Magallanico)
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Curiosidades: Los mayores emisores de Metano

La actividad econdmica humana es responsable de la existencia de una de las fuentes mas importantes de

emisidon de gases nocivos (CH4). Se ha demostrado que los ganados vacuno y ovino emiten directamente
gases de metano, como un subproducto de la digestion.

Ganaderia de la Region de
Magallanes

La actividad ganadera en la regién
se ha orientado a través del
tiempo a la explotacion ovina,
cuya masa actual se estima en
alrededor de 2 millones de
unidades, equivalentes al 50% de
la dotacion ovina nacional.

La ganaderia bovina, por otro
lado, estd compuesta por una
masa de sélo 137.000 unidades,
equivalentes al 3% del total

nacional. Una vaca produce entre Una oveja produce cerca de 30 litros de metano
250 a 500 litros de metano por dia. por dia.
cantidad
animal Lts/dia CH4/animal M3/dia
(Magallanes)
Vacunos 137000 250 34250
Ovejas 2000000 30 60000
total 94250
ENAP BN r
— —a o o L5
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Proyectos Evaluados

Sobre |a base del inventario de emisiones de metano
obtenido con EPA, ENAP evalud a continuacion los

costos y los beneficios asociados a cada una de las
soluciones propuestas.
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Como resultado de la actividad realizada el ano 2009,
ENAP centro el analisis en tres proyectos:

« Compra o Arriendo de una camara infrarroja.

 Instalacion de unidades de recuperacion de
vapores en estanques de condensados (VRU).

 Reduccion de emisiones de gas en compresores
centrifugos (gas de sello).
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EVALUACIONES ECONOMICAS INICIATIVAS M2M (2010)

Iniciativa 1
Compra Camara
Infrarroja

I wr
nversion 116
(MUS$)

Horizonte 1
(afios)
48.000 US

Resultado (VAN) >

Proyecto Rentable

-
=
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Iniciativa 2
Recuperacion de Vapores
en estanques

200

4

USS -183.000
Proyecto NO Rentable

RESULTADOS OBTENIDOS DEL PROCESO DE EVALUACION Y SELECCION DE PROYECTOS

Iniciativa 3
Cambio Sellos Compresor
SULZER

@0 920 0 O

1200 (estimacion inicial)
>2000 (valor final)

4

USS -804.000
Proyecto NO Rentable

:'ienapl.rej_igLrias endp sipetro
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De acuerdo a lo anterior, el proyecto seleccionado fue la compra de una
camara IR FLIR GasFindIR.

El equipo se recibié en Magallanes en Febrero del 2011.

M AGALiANTS
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Avances a la Fecha

Mediante el uso de la camara IR, ENAP ha desarrollado

exitosamente tareas de deteccion de fugas de metano,
logrando interesantes beneficios economicos.

II{. = h

%NAP %NAP TS enapirefinerias
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Criterio 1: Valor econémico del gas

GAS RESIDUAL
(Vol=97)
-Gaz para Ventas
%?_1$Ml P jetano {(95%) | (Metanol, Punta
= Etano (5%) Arenas, etc)
Metana (92%) ' -Gas Comb ENAP
Etano (5%)
p 1,5%
ropano (1,5%) HHV=1040 btu/ft3
Butano (0,8%)
Gasolinas (0,7%) PLANTA
°- > Procesadora

de Gas Natural

HHV=1080 btu/ft3

RAW PRODUCT
(Vol. equiv=3) HHV=3200 btu/ft3
Propano (50%)

Esquema general del Butano (30%) } LPG (GasLicuado)

Procesamiento del Gas Gasolinas (20%)
Natural en ENAP

1 M3 de vapor de los productos derivados del gas natural, vale casi 10 veces mas que 1
M3 en fase gas.

1 M3 de gas que se fuga antes del proceso de extraccion de licuables, vale casi 2 veces
mas que el gas que se fuga después del proceso (gas residual).

ENAP - -~

'-_-/ﬂll.l'lﬂ Of TMFPRISAS
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Criterio 2: El remedio no debe ser peor que la enfermedad

NO VENTEAR UNA CANTIDAD DE GAS MAYOR QUE LA FUGA (Por las operaciones que se requieren
para dejar al equipo fuera de servicio).

NO PRODUCIR UN IMPACTO A LA PRODUCCION (Por la detencién del equipo)

SI LA FUGA GENERA CONDICIONES DE RIESGO INACEPTABLES, LA EJECUCION DE LA REPARACION
DEBE SER INMEDIATA. (En este caso la rentabilidad es la eliminacién de un potencial accidente).

TODO LO ANTERIOR ESTABLECE ESCENARIOS COMPLEJOS Y PLANTEA NUEVOS DESAFIOS A LA
GESTION DE LAS OPERACIONES.

e — -

=ZNVAP = < |
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Criterio 3: Este es un proceso de Cambio Cultural

“Las ideas son como los arboles, fragiles y vulnerables
cuando estan naciendo y casi invencibles cuando han madurado.

ablo Alzugaray.Fundador del Grupo Shackleton. © habilis estudio gréfico

BNAP  snAPTRNEE
— e . o o
ym =NVA. & enaplrefinerias enap sipetiol




Methane Initiative

7 M
%

JED S F4r
N %

¥,
$
=]

-

<

Campana IR 2011

Fecha Lugar N° Fugas Detectadas
04 de abril Planta Posesion 6
04 de abril Estacion Compresora DAU#2 6
05 de abril compresores SUPERIOR - DAU N°2 6
05 de abril Estacién Deshidratadora DAU#2. 1
05 de abril Estacién Compresora DAU#1 1
07 de abril Estacién Compresora Posesion Sur. 1
07 de abril Estacion Compresora Daniel Central 7
07 de abril Estacién compresora Daniel Este 2
07 de abril Estacion Compresora Daniel Este 2
14 de abril Central Dungenes 3
14 de abril Estacién Compresora Dungenes. 6
12 de mayo Estacion Compresora SARA. 19
12 de mayo Planta Cullen. 18
16 de mayo Estacion Compresora de BRC. 12
16 de mayo Central 4 Tres Lagos 3
total 103
Volumen Estimado, MCSD 20000
MCS/afio 7,300,000.0
UssS/afo 303,000.0

ENAP
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Un caso reciente (2012) :
Deteccidn de Fuga de Gas en linea subterranea de 2"

Volumen estimado: > 2000 MCSD
Valor estimado de ahorro de gas: > USS 100.000/afio

enlace a video

enlace a informe inspeccion

P NPT
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fugas gas DAU1 v2.mp4
CI-40-2012 INFORME TÉCNICO DETECCIÓN DE FUGAS DAU1 ESTACION COMPRESORA.PDF
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CONCLUSIONES:

QGALLAMES

LA VISITA DEL EQUIPO EPA, EL ANO 2009, PERMITIO A ENAP VERIFICAR QUE
EFECTIVAMENTE EXISTEN OPORTUNIDADES INTERESANTES DE OBTENER
BENEFICIOS ECONOMICOS A TRAVES DE LA CAPTURA DE FUGAS DE GAS
NATURAL, ESPECIALMENTE AL GESTIONAR LAS DEL TIPO FUGITIVAS.

LOS DESCUBRIMIENTOS DE FUGAS USANDO TECNOLOGIA IR, LOGRADOS A LA
FECHA PERMITEN ASEGURAR QUE LA INVERSION DE LA CAMARA QUE
ADQUIRIO ENAP EL ANO 2010, ESTA TOTALMENTE PAGADA (> US$ 120.000).

DADO QUE LAS FUGAS SON UN TEMA PERMANENTE EN LAS INSTALACIONES
QUE MANEJAN GAS NATURAL, Y DADA LA GRAN DISPERSION GEOGRAFICA DE
LAS INSTALACIONES QUE POSEE ENAP EN MAGALLANES, ESTIMAMOS QUE
LAS INSPECCIONES FUTURAS SEGUIRAN ENTREGANDO BENEFICIOS
ECONOMICOS SIGNIFICATIVOS, ANO TRAS ANO.
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