Methane to Markets

Terminaciones de Emisiones Reducidas /

Elevadores de Embolo y Automatizacion
Inteligente

Taller de Transferencia de Tecnologia
IAPG & US EPA

Noviembre 5, 2008
Buenos Aires, Argentina



é

Methane to Markets

Agenda de Venteos en Pozos

Pérdidas de Metano

Recuperacion de
Metano

., Es Rentable la
Recuperacion?

Experiencia de la
Industria

Discusion

Fuente: Williams



PAN FPerdidas de Metano (EUA):

Methane to Markets 4

Operaciones de Terminacion y
Retiro de Pozos

= Se estiman pérdidas anuales de gas natural por
1,27 Bm3 debido a operaciones de terminacion y retiro
de pozos’

= Se estiman pérdidas anuales de condensado por
480.000 Bbl debidas a la quema y a el venteo

Quema y Venteo Anual de Gas
Natural

® Venteo por
purgas
41%

Quemado y
venteo por
terminacion
y retiro de
pozos
59%

" Se desconocen las cantidades quemadas y venteadas
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Y Pérdidas de Metano Durante la
Terminacion de Pozos de Gas

= Es necesario limpiar externamente la
erforacion y la formacion después de la
racturacion hidraulica

— Después de la terminacion de nuevos pozos
— Después del retiro de pozos

= Producir el pozo hacia un foso abierto o hacia
un deposito para recolectar arena, recortes y
fluidos del yacimiento para disposicion

= Quema o venteo del gas natural producido

-~ EI venteo puede ocasionar formaciones peligrosas
e gas

— La quema es preferible cuando no hay
inconvenientes o peligro de incendios



4lh Recuperacion de Metano Mediante

Methane to Markets

Terminaciones de Emisiones
Reducidas (TER)

= Recuperar el gas natural y los condensados
ﬁrodu,c_ldos durante el reflujo que sigue la fractura
idraulica
= Equipo portatil para separar arena y agua, procesar
gas y condensados para venta

= Recuperacion directa del gas mediante un
deshidratador permanente y contabilizarlo en las
lineas de venta, reduciendo quema y venteos

- SR s oy 3 pi i e ) . 5

Equipo portatil para Terminaciones Reducidas en Emisiones
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Methane to Markets 4 TerminaCiones de EmiSiones
Reducidas: Equipo

= Equipo montado en un trailer para capturar el gas
producido durante la limpieza

— Trampa de arena
— Separador de tres fases

= Uso de un deshidratador desecante portatil para
retiros que requieran el mantenimiento del
deshidratador de glicol

Al deshidratador

p—

| Recipiente de la arena,
i N

Recipiende del gas

Trampa de arena

Gas

Cabeza del

pozg
"v‘bi [ ]

‘ Condensado

Lineas de quemado
>

Instalaciones superficiales moviles y
temporales. Fuente: BP
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Y Terminaciones de Emisiones
Reducidas: Condiciones

= Se requiere equipo permanente en el sitio
antes de la limpieza

— Sistema de canerias a la cabeza del pozo
— Deshidratador
— Medidor para arrendamiento
— Tanque de inventario
= E| gas de venta puede ser usado para

energia y/o gas elevador en pozos de baja
presion
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Terminaciones de Emisiones Reducidas:
Pozos de Baja Presion

= Uso de compresores portatiles cuando la
presion en el pozo es baja

— (Gas de elevacion artificial para clarificar fluidos
— (Gas de compresion a lineas de venta
— Precios mayores para amortizar inversion

&\ Jh’:} a™
Fuente: Jerry McBride / Herald
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Y Terminaciones de Emisiones
Reducidas: Beneficios

= Reduccion de emisiones de metano durante
as terminaciones y los retiros

= |ngresos por ventas del gas y condensado
recuperados

= Mejores relaciones con el gobierno y con
actores publicos

= Seguridad mejorada
* Reduccion de los costos de disposicion
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La Recuperacion ¢ Es Rentable?

= Los Socios reportan recuperaciones del 2% -
89% (promedio de 53%) del total de gas
producido durante las terminaciones y retiro
de pozos

= Recuperacion estimada de 0,2 — 354 Mm?
(promedio de 85 Mm?) de gas natural en cada
limpieza

= Recuperacion estimada de 1- 580 Bbl de
condensado en cada limpieza

Nota: Valores para pozos de alta presion 10
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Experiencia de Anadarko

* Produce gas de formaciones “estrechas” en
Wyoming, Colorado, y en Utah
= De 1998 a 2005 implementaron las
terminaciones convencionales
— En promedio 421 pozos/ano terminados
— Un promedio de pérdidas de 59 MMm?3/ano
— Un promedio de 12 dias de venteo/terminacion
= Perdidas de gas por US$33,2 millones' en
8 anos
— Un promedio de US$4,1 millones/ario

1 Gas valuado en US$70,63/Mm3 11
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Experiencia de Anadarko

= En el 2006 implemento las TER
= TER 2006 a 2008:

— Completaron 613 pozos/ano

— Ahorros netos: 58 MMms3/ano

* A pesar de un incremento del 45% en las terminaciones
de pozos

— En promedio menos de 2 horas de venteo por
terminacion

= Incremento en los ingresos por
US$4,1 millones/ano’

1 Gas valuado en US$70,63/Mm3 12



AQA

Methane to Markets

Experiencia de Devon Energy

Implementaron TER en Fort Worth Basin

= TER realizadas en 30 pozos con un incremento
promedio en los costos de US$8.700

= Un promedio de 337 Mm?3 de gas natural vendido vs.

venteado por pozo
— El flujo de gas natural y las ventas ocurren durante 9 dias
aparte de las 2 3 semanas de terminacion
— El gas de baja presion se envia a la planta de gas
— Un valor conservador neto de las ventas de gas es de
US$23.800 por pozo a precios de gas de Argentina’
= De ahora en adelante se esperan reducciones de

emisiones de 43 a 57 MMm3 al ano

1 Gas valuado en US$70,63/Mm3 13
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Experiencia de Williams

= 1.064 terminaciones con reflujo implementadas de
2002 a 2006

= Costo de implementacion: US$17,41 millones

= Recuperacion total de 671 MMm?3

— Igual a una recuperacion del 91.1%
— Equivalente a US$47,4 millones a precios de Argentina’

1 Gas valuado en US$7(-),63/Mm3- - - 14
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Preguntas para Discusion

¢,En qué medida esta implementado esta
oportunidad?

= ; Puede usted sugerir otros acercamientos
para reducir los venteos en pozos?

= ; Como podrian ser mejoradas o alteradas
estas oportunidades para usarlas en su
operacion?

= ;Cuales son las barreras (tecnologicas,
econdmicas, falta de informacion,
regulatorias, enfoque, mano de obra, etc.)
gue le impiden implementar esta practica?

15
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Descarga Liquida

= |La acumulacion de hidrocarburos liquidos o
de agua en las perforaciones del pozo reduce
e incluso para la produccion

= Los operadores
purgan los
POzos a la
atmosfera para |
expulsar liquidos

Fuente: BP 16



é

Methane to Markets

Los Elevadores de Embolo
Recuperan Liquidos con Menos
Venteos de Gas

= Los elevadores de émbolo convencionales
usan acumulaciones de presidén de gas sl
para elevar repetidamente las columnas de [ =g
fluido fuera de los pozos |

= Los ciclos fijos del cronometro pueden no
ajustarse al desempeno del yacimiento

— Ciclo muy frecuente (alta velocidad del
émbolo)

Muelle

« Embolo no completamente cargado amortgador

— Ciclo muy lento (baja velocidad del
émbolo)

 La presion de bloqueo no puede elevar
el fluido a la parte superior

« Puede tener que ventear a la atmdsfera
para elevar el émbolo

Fuente: Weatherford
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Ciclo del Elevador de Embolo

Production Control Services
Spiro Formacion del pozo 9N-27E

100,000

——  Produccion del pozo — Produccion continua potencial —
sin bombeo neumatico —  con bombeo neumético Elevadores de

embolo

10,000 = = '
IT i instalados

i bl |
¥ FAW|
I

- N eV
ol Nl N | v

1
||
1
1
|}
T
\ '1

I [\ | |
1930 1991 1892 19483 1894 - 1835 1986

TIEMPQ

Mci Mes

Purgado del pozo Aumento potencial de produccion
continua con bombeo neumatico



AQA

Methane to Markets 4

= Requiere el venteo
manual a la atmosfera
cuando el elevador
esta sobrecargado

¢, Cual Es el Problema?

= El crondmetro requiere ajustes manuales del
ciclo de tiempo de elevacion

— No se llevan a cabo regularmente

— No toma en cuenta las fluctuaciones de presion en
la linea de acopio, el decline del desempeno del
pozo y el desgaste del émbolo

L

Fuente: BP 19
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Methane to Markets Venteo de POZOS con
Automatizacion Inteligente

= | a automatizacion puede mejorar el desempeno
del elevador de émbolo a través del monitoreo de
parametros en la perforacion del pozo
— Presion de la linea y del envolvente
— Presion de la linea de venta
— Tasa de flujo
— Tiempo de viaje del émbolo

= Usando esta informacion, el sistema es capaz de
optimizar las operaciones con émbolos
— Para minimizar los venteos a la atmodsfera
— Recuperar mas gas

— Reducir aun mas las emisiones de metano
20
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Controladores Automatizados

Panel solar

bl — = Bajo voltaje; bateria solar

L Receptor

de recargable

Lubricante
Controlador ’ il L G

wrr'.m-mf-_l ‘": y = Monitorea parémetros del
pPOZ0o

= Ajusta el ciclo del émbolo

Fuente: Weatherford

= Manejo a control remoto
— Reglstro continuo de datos

— Recibe instrucciones a control remoto
— Monitoreo de otros equipos

e W : ]
Fuente: Weatherford 21
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Reduccion de Emisiones de Metano

= |La reduccidn de emisiones de matano es un
beneficio secundario

— La optimizacion del ciclo de elevacion para remover liquidos
incrementa la produccion del pozo de 10 a 20%

— Unincrementeo adicional del 1% en la produccion por evitar
venteos
= En promedio una reduccion de em|S|ones de metano
de 14 Mm3/aio por pozo
en EUA

" Reportado por Weatherford =5
Fuente: BP 22
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Otros Beneficios

= Reduccion del costo de mano de obra por pozo

= Condiciones de produccidon optimizadas
continuamente

= |dentificacion remota de condiciones de operacion
potencialmente inseguras

= Monitoreo y registro de otros equipos en el pozo

— Deshidratador de glicol

— Compresor |
— Tanque de acopio TUp e e
— Unidad de recuperacion de vapores |- E b

Fuente: BP 23
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¢, Es Rentable la Recuperacion?

Costo de instalacion del controlador con

automatizacioén inteligente: ~US$15.000
— Crondmetro del elevador de émbolo: ~US$7.000

= Ahorro en mano de obra: doble productividad
= |ncremento de produccion: 10% a 20%
= |ncrementeo de produccion por evitar venteos: 1%

= Ahorros =
(Mm3/ano) x (10% inc. de prod.) x (precio del gas)
+ (Mm3/ano) x (1% inc. de prod. vent.) x (precio del gas)
+ (horas-hombre/ano) x (0.5) x (costo unitario de mano
de obra)

$ Ahorros al ano 24
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Analisis Economico

= Ahorros sin descuento por pozo promedio =

(1.416 Mm3/ano) x (10% incr. prod.) x (US$70,63/Mm?3)

+ (1.416 Mm3/ano) x (1% por reduccidén emisiones) x
(US$70,63/Mm3)

US$11.000 de ahorro/ ano

= Retorno de la inversidn en 16.5 meses a precios
de gas de Argentina

25
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Experiencia de BP

El primer proyecto de automatizacion de BP
fue disenado e iniciado en el 2000

= Las instalaciones piloto y las pruebas se
realizaron en el 2000

— Se instalaron sistemas de elevadores de émbolo
con control automatizado en ~2.200 pozos

— Costo de instalaciéon por pozo de ~US$15.000 por
Unidad de Terminal Remota

— Costo de instalacién del servidor entre US$50.000
y US$750.000

= Se logré aproximadamente una reduccion del
50% en los venteos de 2000 a 2004

26
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Experiencia de BP

= En el 2006, BP diseno dos estudios piloto para
mejorar aun mas el control especifico del pozo

— Se entrevisto al equipo del cuarto de control y se trabajé de
manera cercana con el lider del equipo de automatizacion en
campo

— Se establecié un nuevo procedimiento basado en la
experiencia con los elevadores de émbolo y en analisis de
pozos piloto

= A mediados del 2006, la automatizacion “inteligente”
fue aplicada a los pozos

— Se reportaron ahorros de 40 Mms3 por afo por pozo
— Ahorros totales por 88 MMm3/afno
— Equivalentes a US$6,2 millones/afno

27
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Produccion (Mscfd)

Experiencia de BP

Volumen de Venteo de Activos

Vol. de ventas Linea de Presion Venteo

5% de la produccion

Venteo (Mscfd) y Linea de Presiéon

28
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Tasa de Venteo (Mscfd)

Experiencia BP

Volumen de Venteo Diario

29
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Discusion

= Experiencia de la industria aplicando estas
tecnologias y practicas

= Limitaciones en la aplicacion de estas
tecnologias y practicas

= Actualizacion de costos y beneficios

30



