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COMPOSICION

La composicion de los gases de hidrocarburos de origen natural es similar a la de los crudos de
petroleo - mezcla de diferentes hidrocarburos en funcion de su origen. Pueden extraerse como :

Aquellos >50g/m3 de hidrocarburos con

 Gas natural (casi libre de liquidos) de yacimientos de gas.| """, , ) )
moléculas de C3 0 mas son gases “pobres”.

» Gas asociado a petréleo, que se extrae junto con petrdleo de los
yacimientos de gas y petroleo. Se clasifican  como
 Gas de los campos de condensado de gas, donde algunos || “ricos”  tienen  gran
componentes liquidos del petroleo se convierten al estado gaseoso cantdad de etano,
cuando la presion es alta (10 a 70 mPa). Cuando disminuye la presion (de 4a| | Propano, butano y otros
8 mPa) el condensado que contiene hidrocarburos pesados se separa delgaspor | | hidrocarburos saturados.
condensacion.
Tipo de gas H, (H, (Hs CH, (Hg (Hs ChHye GHy NGO, G,
Gas natural NA 98 0,4 NA 0,15 NA 0,05 NA 14 NA
Gas asociado al petrdleo NA 47 20 NA 17 NA 8 NA 10 3
Gases de procesado del petroleo
(raqueo catalifico 56 10 3-5 3 16-20  6-11  42-46 54 NA 5-12
Pirolisis 12 57 -7 16-18 0,5 7-8 0,2 4=5 NA 2-3



uc Tecnologia de los Combustibles

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

Tema 4. Gases de hidrocarburos. Caracterizacion. Fractura hidraulica

Compuesto
COMPOSICION Metano

Etano
El gas natural contiene 90-99 % de hidrocarburos,  prgpano

principalmente metano (CH4) y cantidades menores Bytano

de etano, propano, butano y pentano. Didxido de carbono
Tiene trazas de nitrdgeno, vapor de agua, didxido  Oxigeno

de carbono, &cido sulfhidrico y a veces gases Nitrégeno

inertes, como argon o helio. Sulfuro de hidrégeno

PCI variable segtn composicion ~ 39-44 MJ/ m3, ~ Otros gases nobles
1 tep ~ 1.000 m3 de gas natural

Féormula
CH4
C2He
C3Hs
CaH10
CO2

02

N2

H2S

..
open
course
ware

Porcentaje
70-90%
0-20%
0-20%
0-20%
0-8%
0-0,2%
0-5%
0-5%

Ar,He, Ne, Xe Trazas

Es un gas no corrosivo y no tdxico, con una elevada temperatura de combustion y un alto punto de
inflamabilidad (se quema facil y completamente) y genera menores emisiones residuales en la

combustion.

 El coste en yacimiento es un 10% del coste de venta al usuario, los costes de transporte

suponen casi la mitad del precio, y el resto el coste de distribucion.

» Empleo en la generacidn de calor y electricidad a gran escala (ciclos combinados).
 Uso residencial para calefaccidon y ACS por su limpia y facil combustion.
 El hidrocarburo del gas natural se utiliza también como materia prima para procesos

petroquimicos y quimicos.
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YACIMIENTOS

El gas natural se encuentra en la naturaleza en las llamadas “bolsas de gas”, bajo tierra o en el
subsuelo de los océanos. Estas se pueden encontrar encima de los depdsitos de crudo de petréleo
(gas natural asociado) o bien en yacimientos exclusivos de gas natural (gas natural no asociado, en
este caso se puede distinguir entre: “gas humedo”, en caso de contener hidrocarburos liquidos en
suspension, y “gas seco”, si no los contiene).

En funcion de su uso posterior, el gas natural se comprime o se licua.

Gas natural comprimido (GNC); el procedente de yacimientos de gas y condensado de gas se
prepara en el mismo yacimiento para su transporte antes de comprimirlo y conducirlo a los
gasoductos (comprimido a altas presiones entre 200-220 bar, almacenado en tanques).

Gas natural licuado (GNL); el gas natural se transporta por gasoductos desde los campos de
extraccidn hasta las plantas de licuefaccion, donde se comprime y se enfria hasta aproximadamente
-162 °C. La composicion del GNL es distinta de la del gas natural debido a la eliminacion de algunas
impurezas y componentes durante el proceso de licuefaccion. Se regasifica afiadiendo nitrégeno y
aire para hacerlo equivalente al gas natural antes de introducirlo en las tuberias de suministro.

El GNL se utiliza sobre todo para aumentar la provision de gas natural durante los periodos de fuerte
demanda y para abastecer gas a zonas alejadas de los principales gasoductos y en vehiculos.
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SITUACION ACTUAL
Evolucion precio petréleo
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SITUACION ACTUAL

El gas natural importado procede
Situacion espafiola. Importaciones. / mayormente de Argelia por gasoducto (60%).

IV.6. IMPORTACIONES DE GAS NATURAL POR PAISES
Gigawatios hora (GWh)

Argelia
Total Total GN GNL Nigeria Noruega Catar
2011 W 151.799 108.439 43,358 74.208 33.491 53.302
2012 394.795 164,592 121.787 42.802 61.128 46.276 45.761
2013 iAo s 193.706 156.043 37.660 36.177 43.792 40.609
2014 383.971 211.869 154.557 57.314 32.576 47.010 35.040
2015 364.172 217.428 175.345 42.080 43.325 32.131 34.021
2016 (1) 324.300 187.813 157.809 30.002 46.835 34.422 25.341

—

75% uso residencial, industrial y comercial para:
» Calefaccion.
* Agua caliente sanitaria.
* Cogeneracion (CHP: Combined Heat and Power)

25% Generacion eléctrica (ciclo combinado)
- « 26 GWe instalados en 69 plantas de ~ 300-400 MWe
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SITUACION ACTUAL

Situacion espaiiola. Reparto de energia primaria

Residuos no Renovables
0,1% _.Saldo Eléctrico .

02% Hidraulica
Gas Natural 2,4%
20,4% Nuclear
12,6%
Edlica
3,7%

Energias Renovables
13,8%

Petroleo
41,3%

Biomasa, biogas y RSU
4,3%

Biocarburantes 0,9%

Solar 2,6%

.. Geotérmica

0,02%
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FRACTURA HIDRAULICA

El gas de esquisto (shale gas) es un hidrocarburo gaseoso que se encuentra en la formaciones
rocosas sedimentarias de grano muy fino. Se extrae de zonas profundas donde abunda el esquisto.
El interior rocoso del esquisto presenta baja permeabilidad, lo que impide su ascenso a la superficie.
Para la extraccion comercial de dicho gas, es necesario fracturar la roca hidraulicamente (fracking).

Este procedimiento consiste en perforar en vertical hasta alcanzar la roca madre (1.500 — 4.500 m)
y, con tecnologia direccional se-guir perforando horizontalmente en la roca madre (hasta 1.000 m).

Después se induce la fracturacion mediante la inyeccion a presion de un fluido (general-mente
agua con arena y productos quimi-cos) en la roca madre, provocar microfisuras en la roca y
favorecer el flujo del gas y contenido en ella hacia el pozo productor.

Debido al aumento del precio de los combustibles
fosiles, se ha hecho econdmicamente rentable este
método.
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FRACTURA HIDRAULICA

Finalizada la operacion de fracturacion se reduce la presion en cabeza de pozo y el gas natural, junto
con una parte del fluido inyectado, fluye por las microfracturas hasta el pozo, y por él hasta la
superficie.

Aprox. 15-85% de los fluidos inyectados retornan a la superficie en los primeros dias, en la
despresurizacion. Este fluido contiene metano, sales, compuestos organicos e inorganicos naturales y
parte de los aditivos.

El tratamiento del agua de retorno:

A. Reultilizacion en otros pozos, previa eliminacion de solidos y otras impurezas.

B. La inyeccion en acuiferos profundos.

C. El agua es evaporada,

quedando un residuo sélido.

D. Previo tratamiento si cum-

ple las especificaciones, es vertida a un cauce.
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FRACTURA HIDRAULICA

..
open
course
ware

Esta técnica tiene mucha oposicion, por los riesgos medioambientales y a la salud humana basados en:

« Gran consumo de agua

 Contaminacion de acuiferos y terrenos por el uso de compuestos quimicos

Consumo de agua; cada pozo es diferente, en la etapa de

fracturacion consumo ~10.000-20.000 m3.
« Carbdn - 13.000-32.000 m3 agua

 Yacimientos de petroleo convencionales ~ 8.000-20.000 m3

 Biocombustibles (con regadio) - + 25.000 m3.
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FRACTURA HIDRAULICA
Contaminacion de acuiferos y terrenos por el uso de compuestos quimicos

Dispositivo de triple casing y triple cementacion para
proteger las formaciones geoldgicas que contienen
acuiferos en los pozos de exploracion/produccion de
HNC (hidrocarburos no convencionales

Mitigacién del riesgo de escapes de gas Idéntico disefo para
pozo hortzontal

Barreras mecanicas para los acuiferos

* Casing o tuberia de acero de alta resistencia Control de presioney

* Cemento especial entre el terreno y Ia

tuberia
Comprobacion después de cada fase *3‘;,[':,? -
* Prucbas de presion para confirmar |Ia
estanqueidad del pozo Hasta to 800 m
* Registro especializado para confirmar la
adherencia del cemento (CBL)
Barreras mecanicas para ¢l gas Produetion
* Casing o tuberia de acero de alta resistencia Tuting
Hasta 1800 m

* Cemento especial entre el terreno y la

tuberia, y entre las tuberiag

*  Monitorizacion de las pregiones anulares
3000 m a 5000 m
Procedimientos de control durante vy

después de las operacionec Fuoonte: Cortesia de BNK

bl GASR VO COVERNOONAC ¥ AL MACIOAMBCANTE . MITON, RAALOADE S "o SUGARANVCIAR. CAMA, Ay
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FRACTURA HIDRAULICA
Contaminacion de acuiferos y terrenos por el uso de compuestos quimicos

La mayoria de agentes quimicos que se usan en esta tecnologia son usados en toda la industria,
incluso en la alimentaria. Su concentracion esta en torno al 0.5-1% de la mezcla en volumen, el
resto es agua y arena. Se usan principalmente:

« Acido (4cido clorhidrico): son usados principalmente en quimicos de piscinas y productos de
limpieza.

« Bactericida (glutaaldehido): es usado en la industria de la salud.
 Salmuera (cloruro calcido o sddico): es usado como conservante alimenticio.
« Control del ion hierro (acido citrico): presente en frutas.

Inhibidor de costrificacion (evita la formacion de costras en las tuberias)
Acido (limpieza inicial de posibles depésitos producidos durante la perforacién
Blocida (evita las bacterias que pueden producir acidos corrosivos

@ Reproductor de friccion (disminuye las pérdidas de carga debidas a la friccién
del fluido de fractutracién con las tuberias y la formacion

@ Agente tensoactive (diminuye la tensidon superficial del fluido de fracturacién

Se pueden ver los
aditivos usados en EEUU A , ,
Fuente: Tomado de *Shafe gas extraction n the LK a review of hydraulic fracturing”,

WWW.fra cfocu S.Oorge The Royal Society and the Royal Academy of Enginearing (2012)
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FRACTURA HIDRAULICA

Produccién actual en el mundo: El gas de esquisto es una fuente muy importante de gas natural en
EEUU desde principios de este siglo, y se ha extendido al resto del mundo (especialmente China, que
posee las mayores reservas probadas). Casi inexplotado hace 20 afios, en 2010 representa 20% de la
produccion de gas natural en EEUU, con perspectivas (IEA) de superar el 45% en 2035.

» Reduccion del precio del gas natural en EE.UU. 3-4 veces mas barato que el de Europa

» En el mundo se han realizado mas de un millén de operaciones de fracking, en los ultimos afios mas de
35.000/afo

» 48 importantes yacimientos de gas de esquisto en 38 paises



