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Por Julio Rodriguez (Gerente de Marketing de Galileo) a empresa Galileo disei6 el concepto de “gasoducto
o virtual”, es decir, un transporte de Gas Natural Com-
Ante el crecimiento de la demanda, primido (GNC) por ruta, desde la fuente al consumo

(que registr6 con la marca Gasoducto Virtual, asi como el
resto de marcas registradas que se nombran en esta nota).
gas natural tiene la posibilidad de Este gasoducto conecta a los consumidores con multiples
expandirse con soluciones alternativas. fuentes de gas, como una es.trategia para superar el zflcance

de los gasoductos convencionales y proveer energia a las
regiones aisladas.

Esta tecnologia permite comprimir gas, transportarlo
por carretera y entregarlo a la presion y niveles de deman-
da requeridos, con el beneficio de alcanzar comunidades
y emprendimientos remotos de la Argentina, o monetizar
fuentes de gas cuyos niveles de produccién o dispersion
geografica no justificarian el tendido de gasoductos.

En ese caso, los traileres del gasoducto virtual conec-
tan los consumidores sin acceso a la infraestructura, con

la infraestructura de distribucion de
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la Gltima milla de la red de gas, los propios yacimientos o
biodigestores. De esta forma, es posible establecer redes de
distribucién que potencian el alcance de las fuentes de gas
en radios de hasta 500 km (310 millas), aprovechando las
ventajas de la red vial existente.

La eficiencia que puede alcanzar supera otras alternati-
vas de transporte de gas por carretera, ya que a diferencia
de los tradicionales tube-trailers, sus traileres fraccionan la
carga de GNC en contenedores de 1000-1500 Nm? (280-420
GGE), que pueden ser distribuidos unitariamente.

Esta configuracion permite que cada centro de consu-
mo reciba acorde a su demanda diaria de gas y elimina los
costos de transportar excedentes innecesarios.

Como beneficios se registran los siguientes:

* Aporta eficiencia energética con un suministro

a medida.

* Crea redes de gas abastecidas cuyos usuarios pue-

(A

.

den cubrir un amplio rango de necesidades y ademas
de ahorrar en sus facturas por consumo de combusti-
bles y energia.

En la estacion madre, los MAT cargados con GNC son traspasados desde las
plataformas PAC hacia los trailers VST para su transporte.
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El gasoducto virtual permite un monitoreo continuo del suministro de gas.

* Brinda un suministro continuo y monitoreado
que replica las mismas condiciones de suministro que
una conexion directa a la red puablica de gas. Cada vez
que el medidor de los contenedores de GNC indica
una baja de los niveles de carga, el sistema recibe una
orden automatica de reabastecimiento.

* Resulta escalable, porque la modularidad de cada
etapa le permite al sistema incrementar su capacidad
al ritmo en que lo hace la demanda, sin aumentar la
incidencia de la inversién ni de los costos operativos.

R

MODULOS

cd ws o3

P P «P o2

Logistica de médulos en funcién de la demanda.

* Integra nuevas fuentes de gas al sistema. En la
industria hidrocarburifera existe un ntimero conside-
rable de pozos de gas que no son explotados debido
a su localizacién dispersa en territorios extensos o a
su estado de madurez. Esta situacion hace econdémi-
camente inviable el tendido de gasoductos conven-
cionales y convierte a esos pozos en activos no renta-
bles. El gasoducto virtual permite a los productores de
gas natural llegar directamente a los consumidores al
comprimir el gas natural directamente en los pozos y
transportarlo por carretera. Asi, hace rentable la explo-
tacion de pozos que se encuentran fuera del sistema.
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Bateria Planta

Pipeline
de proceso

Booster

Wellhead Gathering

Gas-lift

El gasoducto virtual facilita la explotacion de pozos dispersos o maduros.

También, reduce la inversion necesaria en operacio-
nes de gathering realizadas bajo esas condiciones. En
el caso de los productores agricolo-ganaderos, el Ga-
soducto Virtual puede ser utilizado para monetizar la
produccion de gas de biodigestores.

Aporta ahorro y combustible limpio al reempla-
zar el consumo de combustibles tradicionales, como
gasolina, diésel, fueloil y GLP, entre otros. Se reduce
la contaminacion y se generan ahorros en el costo de
combustible.

Consumidor
industrial

. Consumidor
residencial

Estacion

Estacién de GNC

Madre
Red

Usina
eléctrica

Centros
turisticos u

aisladas

Esquema del transporte por carretera mediante el gasoducto virtual.



gasoducto virtual.

e

3226 mm (10,58 pies)
2560 mm (8,40 pies)
2280 mm (7,48 pies)

Contenedor MAT utilizado para construir el

MATs montados sobre plataformas PAC en la estaci

o

n madre.

MAT CRYO-MAT

MAT-B

Cantidad méaxima de cilindros por MAT

39 39

28

Tapén fusible por alta temperatura

(V) @

Corte por exceso de flujo en cada cilindro

(V) (V)

Aislamiento superficial de Espuma PU

(%] (X)

Presién nominal de carga méxima bar 250 250 250
psi 3625 3625 3625
Capacidad hidraulica por cilindro litros 150 150 150
galones 40 40 40
Capacidad hidraulica méxima litros 11700 17550 4200
galones 3091 4637 1100
Capacidad maxima de almacenamiento de GNC* Nm3 1500 2100 1050
GGE 420 588 294

Conformidad de normas internacionales segliin necesidad

Conformidad de normas de los cilindros
1S09809-1
1S09809-2
ASME
DOT

Booster. Recomprime el gas automaticamente mientras el VST esta circulando o detenido,

garantizando un banco de alta presién permanente.

Surtidor. Sistema de expendio con medicién masica para medir la cantidad de gas entregado.
Memoria electrénica para el registro de todas las operaciones en el sistema de facturacion

de la compafifa distribuidora.

* La capacidad de almacenamiento depende de la composicion especifica del gas almacenado.

f 400 mm (2 pies)
] 770 mm (3 pies)
1890 mm (7 pies)

a2

Mini-MAT: ficha técnica

Presién de entrada

250 bar [3625 psil

Presién de salida (regulada)

20 mbar a 5 bar (fija) [0,3 psi a 72,5 psi]

Méximo caudal regulado

25 Nm¥h [15,6 scfm]

Capacidad méaxima de almacenamiento de GNC*

65 Nm?* [18 GGE]

Vélvula de seguridad por sobrepresién

2 bar [29 psi]

Electrovélvula solenoide 110 Volt CA
Sistema de calentamiento eléctrico 70 watt
Conector de gas de entrada NGV1
Conector de gas de salida 1" NPT

* La capacidad de almacenamiento depende de la composicién especifica del gas almacenado.
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Flexibilidad en almacenamiento
y transporte de gas

Los contenedores MAT

Los contenedores que se utilizan, denominados MAT,
Cryo-MAT y MAT-B, son el corazén del sistema y permiten
configurar rangos flexibles de servicio para distintos tipos
de destinatarios, ya sea que su demanda esté caracterizada
por el volumen de gas, la logistica o el lugar de consumo.
Sus dispositivos de seguridad cumplen con los maés altos
estandares mundiales para dispositivos de transporte y al-
macenamiento de gas natural:

. Sistema de canalizacion de venteo.

. Cubierta protectora de material incombustible.

. Adecuacion a la normativa local vigente.

En la estacion madre, los compresores cargan los contenedores MAT para su
posterior distribucion.

LELiLES

Contenedor MAT-B.

Aislacion térmica.
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MAT: contenedores que estan diseflados para consu-
mos bajos o moderados. Su capacidad permite almacenar
1500 Nm? (420 GGE) de GNC a una presion de 250 bar
(3625 psi) a temperatura ambiente.

Cryo-MAT: contenedores para consumos moderados a
altos. Su capacidad de almacenamiento supera a la version
MAT en un 40% gracias a su revestimiento de aislacion tér-
mica, pueden almacenar 2100 m3 (588 GGE) de GNC a -20
°C (-4 °F) y a una presién de 250 bar. Esta caracteristica se
traduce en un plus de eficiencia: menor ntimero de fletes y
menores costos derivados de la logistica. Su uso complemen-
ta las prestaciones del sistema de enfriamiento criogénico
ColdBox, desarrollado para incrementar la relacion de com-
presion y el volumen de gas despachado en la carga de GNC.

MAT-B: especial para pequefios consumidores. Ofre-
cen el mayor espectro de flexibilidad de la tecnologia
MAT, estan equipados con booster de recompresion y surti-
dor, permiten distribuir GNC a granel y abastecer flotas en
sus darsenas de carga, para que cada dia comience con el
tanque lleno. Estas prestaciones se combinan con capaci-
dades de transporte crecientes cuando una unidad MAT-B
es acomparfiada de uno, dos o tres MATs.

En la estaciéon madre los contenedores MAT son cargados con GNC desde el
compresor para su posterior distribucion.

:Como funciona el Gasoducto Virtual?

El método de funcionamiento es conectar los consumi-
dores con multiples fuentes de gas, superando asi el alcan-
ce de los gasoductos convencionales y proveyendo energia
en regiones aisladas.

Fuentes
® Biogas
® Yacimientos de gas
*  Wellhead
*  Gas-lift
* Gathering
* Reduccién del flaring
® Gasoductos (Pipeline Booster)
® Secador

De la compresion a la distribucion

1. En la estacién madre, paquetes de compresiéon de GNC,
conectados a la fuente de gas natural, comprimen el
fluido a una presion de 250 bar (3625 psi). En caso de
ser necesario, un secador elimina el vapor de agua con-
tenido en el gas natural que ingresa al sistema.
Cuando se trata de fuentes de biogas, los paquetes de
compresion permiten depurar hasta 500 m3/h de todos
los elementos corrosivos (H,O, H,S, y CO,, entre otros)
y proveer Bio-GNC de alta calidad.
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2. El GNC es enviado desde los paquetes de compresion a
las plataformas que sirven de soporte fijo y fuente de
carga de los contenedores modulares MAT.

3. Los MAT son transportados por carretera sobre traileres
VST y distribuidos en las estaciones hijas localizadas en
los distintos centros de consumo. Los VST presentan
configuraciones de transporte para 2, 3 o 4 MATs. Sus
mecanismos de anclaje garantizan que el recorrido se
realice en forma segura y a la velocidad promedio de
cualquier flete.

Un trailer equipado con un MAT-B puede funcionar
como una estacion moévil de GNC, y abastecer flotas en
sus propios centros logisticos.

4. Una vez en el centro de consumo, los mecanismos hi-

draulicos de anclaje del trailer depositan los MAT llenos
sobre una plataforma de descarga, y simultdneamente,
retiran los vacios.
La operaciéon de intercambio y conexién toma menos
de 7 minutos por MAT vy es realizada con la sola asisten-
cia del conductor del camién, quien inmediatamente
continda su ruta hacia la proxima estacién hija.

5. Los contenedores se depositan sobre la plataforma, y
luego son conectados a ella para que el GNC sea trans-
ferido a una planta reguladora de presion, cuya funcion
es proveer gas natural en los rangos de presién de salida
y caudal requeridos por los usuarios finales.

6. Finalmente, el gas es distribuido a través de una red de
tuberias y asi en los hogares se pueden reemplazar las
garrafas de gas por una simple llave de paso. También
para que las operaciones en el upstream, las industrias,
las usinas eléctricas y los centros turisticos reemplacen
el consumo de combustibles contaminantes y costosos
por gas natural.

Cada vez que el medidor de los MATs indica una baja
de los niveles de carga, el sistema recibe una orden auto-
matica de reabastecimiento.

Ademas, el gasoducto virtual permite la instalacién
de estaciones de GNC atn sin conexién a la red puablica

Trailer transportador de los MAT.
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de gas. En ese caso, la estacion hija suma un sistema de

recompresion que, en conexiéon con los surtidores EMB,

acelera los tiempos de carga de los vehiculos.

7. El trailer regresa a la estacion madre a reemplazar los
MATs vacios por otros cargados.

8. Cuando llegan a la estacion madre, los traileres inter-
cambian los MAT traidos desde los centros de consu-
mo por los que acaban de cargarse y estan depositados
sobre las plataformas. Los contenedores se deslizan
suavemente de una plataforma a otra gracias a los me-
canismos de anclaje controlados por el conductor del
camion de remolque.

Atiende la demanda de pequefos contenedores.

Mini-MAT: son médulos ultracompactos de almacena-
miento fijo que se instalan en el punto de consumo para
complementar las prestaciones de distribucion de gas a gra-
nel de los MAT-B en ciclos de reabastecimiento semanal.
Cuentan con capacidad para ser acoplados directamente
al MAT-B, almacenar hasta 65 Nm3 (18 GGE) de GNC a
una presion de 250 bar (3625 psi) y suministrar gas en las
condiciones adecuadas para su consumo. Asi, el Mini-MAT
concentra en una Unica unidad todas las prestaciones de
los equipos que conforman una estacion hija, minimizan-
do la inversién y brindando una respuesta adaptada a las
demandas de pequeiios consumidores.

Traileres (VST)

El transporte de los contenedores MAT se realiza sobre
tréileres especiales, denominados VST. En sus multiples
versiones, los VST cuentan con un sistema hidraulico que
facilita el intercambio unitario de los MATS, para asi res-
ponder adecuadamente a diferentes niveles de consumo.

En el caso de consumos muy elevados, las versiones
“VST-F” estan dotadas de columnas de carga y descarga
para una conexioén directa en cada estacion. Esta caracte-
ristica permite reemplazar el trdiler completo en lugar de
hacerlo por MAT.

Siguiendo el principio de mantener al minimo la fuerza
de trabajo del sistema, todas las operaciones de conexion
y/o intercambio de MATSs o traileres s6lo requieren la asis-
tencia del conductor del camién de remolque.

Para la distribucién a granel de GNC, un MAT-B, equi-
pado con booster y surtidor, ocupa la primera posicion del
trailer, convirtiéndolo en una estacion de GNC movil.

El caso bulgaro

El uso del gasoducto virtual se puede ejemplificar con
un caso de la provincia de Plovdiv, Bulgaria. Alli, donde
residen mas de 100.000 habitantes, la tecnologia de ga-



Malacate.

soducto virtual, permite la gasificaciéon en 13 municipios.

Entre los centros de actividad econo-
mica favorecidos, se destacan el prin-
cipal resort de esqui del pais y una de
las mayores fabricas mundiales de arti-
culos para deportes de invierno.Se trata
del mayor proyecto europeo de distri-
bucion de gas por fuera de las redes
convencionales de gasoductos.

En el area conformada por las comu-
nidades beneficiadas, el tendido de ga-
soductos convencionales resultaba invia-
ble, debido a la falta de grandes centros
de consumo que permitiesen recuperar
la inversién. En este tipo de escenarios,
el gasoducto virtual resuelve el proble-
ma, prolongando el alcance de la fuente
de gas a través de la red vial existente.

La estacion madre de Gasoducto
Virtual en Graf Ignatievo tiene tres
compresores de GNC Microbox co-
nectados a la red que abastece a esta
ciudad, reducen el volumen del gas
natural mediante una presion de 250
bares [3.625 libras por pulgada cuadra-
da (psi)] y aportan 150.000 metros ct-
bicos normales diarios (Nm3/d) [48.100
galones de gasolina equivalentes dia-
rios (GGE/d)] de Gas Natural Compri-
mido (GNC).

Una vez convertido en GNC, el flui-
do es enviado desde los compresores a los
contenedores modulares MAT™, donde
es almacenado para su distribucion.

Al llegar a cada estacion hija, los
trailers deslizan los MATs llenos sobre
las plataformas de descarga y retiran
los MATs vacios y el camioén continda
su ruta hacia la proxima estacion hija.

El sistema tiene la capacidad de
adaptarse a la demanda de cada esta-
cién hija mediante la conexién de los
MAT a Estaciones Reguladoras de Pre-
sion PRP que proveen gas natural en
los rangos de presion de salida y flujo
requeridos por los usuarios finales.

En el caso de los centros urbanos,
significa que las estaciones hijas rega-
sifican el fluido y lo transfieren a las

Intercambio de tréileres.
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. Traileres VST: tabla comparativa.

VST-2  VST-2-F VST-3 VST-3-F  CRYO VST-4 VST-4-F  CRYO VST-6-F
VST-3-F VST-4-F (Bitren)
Numero de MATS transportados s o = = = @&k a8 a8 =
i Ll L L oy 4 4 B =1 B =3 g
wr o =S e ol = ]
Dimensiones
Largo mm 8500 8500 10250 10250 10250 13800 13800 13800 23000
pies 28 28 34 34 34 46 46 46 76
Alto mm 4000 3900 4000 3900 3900 4000 3900 3900 4000
pies 14 13 14 13 13 14 13 13 14
Ancho mm 2560 2560 2560 2560 2560 2560 2560 2560 2560
pies 9 9 9 9 9 9 9 9 9
Conformidad de normas internacionales
segln necesidad © © © © © © © © ©
Estructura de acero al carbono (V) (V) (V) (V) (V) (/) (V) (/) o
Sistema hidraulico de accionamiento
para carga y descarga © e © ® X © e ) X
Patas etabilizadoras y niveladoras Qo Qo o Qo (V) o (V) (/] (/]
Sistema de acople a tractor tipo Kingpin
(5ta rueda) ° P * © © © © © © © © ©
Accionamiento de bomba hidraulica
con toma de fuerza a tractor © D © D D © D ? D

Los traileres VST son la plataforma moévil del Gasoducto Virtual. Construidos para soportar duros trayectos y la velocidad estandar del transporte pesado, los
VST presentan configuraciones especificas para el transporte de dos, tres, cuatro y hasta seis MATs en el caso de la versién bitren. Estas multiples versiones
en capacidad de transporte se complementan con equipamientos adicionales que aseguran la solucién justa para cada sistema de distribucién de gas.

S

ATS montados sobre plataformas PAD y conectados a la PRP en la estacion fija.

redes de tuberia soterrada que distribuyen el gas en cada
comunidad en rangos de presién de entre 25 a 0,5 micro-
pascales (mPA).De esta forma, los consumidores residen-
ciales han reemplazado el costoso gas envasado en garrafas
por una experiencia de consumo domeéstico idéntica a la
de los hogares de los grandes centros urbanos.

En los centros industriales y turisticos, también en Bul-
garia, la disponibilidad de gas natural en la forma de GNC
permite reemplazar el consumo de combustibles tradicio-
nales, como gasolina, diésel, fuel-oil y GLP, entre otros.

Zlodilsa Oy
G

Pannsfyunaiie
o il

EELEEmE

Chepalara
Pampomvo

20 km
12,43 mi

Rutas de distribucion de los MATSs.

30 | Petrotecnia - abril, 2017

Tréiler VST preparado para la carga de MATs.

Con el cambio se reducen los indices de emisiones conta-
minantes y se generan ahorros en el costo de combustible.

Esto es lo que ocurre en Chepelare, sede de Atomic, em-
presa fabricante de productos deportivos, como tablas de es-
qui, esquies, botas, bastones y tablas de snowboard con mar-
ca propia y por cuenta de marcas especializadas en deportes
de invierno (emplea 800 personas). Y también en el centro
de esqui alpino de Pomporovo, que cuenta con una red de
distribucién de tuberia de 22.000 m lineales para cubrir las
necesidades de calefaccion de sus hoteles y tiendas. O en Pir-
dov, sede de Aurubis, cuya planta de procesamiento de con-
centrados de cobre emplea a 820 personas en la produccion
de dnodos y catodos de cobre, asi como en la de subproduc-
tos, como 4cido sulftrico y fayalita.

La conectividad entre ciudades también se ha visto
favorecida con el proceso de gasificacion derivado de la
aplicacion del Gasoducto Virtual: en Smolyan, la compa-
fiia de transporte de media distancia Rozhen Express ha
reemplazado el diésel por el GNC, reduciendo el impacto
ambiental de su flota de autobuses.

A través del gasoducto virtual, el suministro de gas es
permanente y continuo: cuando el medidor de GNC de
los MAT esta bajo, las estaciones hijas solicitan automa-
ticamente su recambio. A su vez, cada etapa del circuito
es monitoreada durante las 24 horas a través del Sistema



Etapas de la operacion.

SCADA para asegurar la disponibilidad de gas.

Actualmente, el gasoducto virtual administrado en
Bulgaria cuenta con seis traileres VST con capacidad para
distribuir diariamente 80 MATs, conteniendo 120.000
Nm3 (38.500 GGE) de gas natural, y atender la demanda
de 8 estaciones hijas.

GNC a granel para los consumidores pequefios

La respuesta de CNG Maritza también cubre las necesi-
dades de aquellos centros de consumo con una demanda
inferior a los 1000 Nm3 (321 GGE) diarios de gas natu-
ral. Para servir a estos consumidores, el Gasoducto Virtual
opera con una modalidad de distribuciéon de gas a granel,
basada en los contenedores MAT-B.

Equipados con booster de recompresion y surtidor, los
MAT-B funcionan como una estaciéon de GNC moévil que
abastece modulos de almacenamiento fijo, denominados
Mini-MAT, que cuentan con capacidad para ser acoplados di-
rectamente al MAT-B, almacenar hasta 1000 Nm3 (321 GGE)
GNC a una presién de 200 bares (2.900 psi) y suministrar gas a
una presion de entre 25 mPA a 0,5 mPA a una red doméstica.

De esta manera, los Mini-MAT retinen en un mismo
equipo de minimas dimensiones las prestaciones de la co-

-

Gasoducto virtual en un centro turistico.
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Compresion en campo.

lumna de descarga PAC y la PRP de las estaciones hijas
disefiadas para consumos elevados. Bajo esta modalidad
se cubren las demandas de gas para calefaccion de escuelas
publicas en Graf Ignatievo, Stroevo, Manole y Banya.

Financiamiento y distinciones

CNG Maritza introdujo el Gasoducto Virtual en Bulga-
ria, en 2006, para la gasificacion de la ciudad de Karlovo.
El proyecto fue apoyado por el Gobierno Bulgaro y rapida-
mente se extendio a otras ciudades con el financiamiento
del Fondo de Asistencia para el Desmantelamiento de los
Reactores Nucleares de Kozloduy (KIDSF, por sus siglas en
inglés), destinado a modernizar la matriz energética de la
region y bajo la administracién del Banco de Reconstruc-
cién y Desarrollo Europeo (EBRD, por sus siglas en inglés).

En 2011, la introduccién del Gasoducto Virtual y los ni-
veles de satisfaccion alcanzados por los usuarios determina-
ron que CNG Maritza fuera distinguida con la medalla do-
rada de Feria Internacional de Otofio celebrada en Plovdiv.

Con una perspectiva de largo plazo, CNG Maritza
acompafo la construccion de su estacion madre de Graf
Ignatievo con la de una planta para la fabricacion de MATs
destinados a incrementar las posibilidades de transporte
de gas. Actualmente, esta planta tiene capacidad para fa-
bricar 120 MATs al anlo. Hacia el futuro, la meta es contar
con la capacidad de transporte necesaria para atender a
otras regiones de Bulgaria o paises europeos interesados en
reproducir el éxito de esta experiencia.

En la Argentina, hay experiencias de gasoducto virtual
en la provincia de Coérdoba, donde en 2003 se gasificaron
siete pueblos, beneficiando a méas de 5700 hogares que
reemplazaron la costosa garrafa por redes de gas locales.

Existen proyectos en el nivel nacional, en los que se
aprovecha el gas natural de pozos no conectados en la pro-
vincia de Neuquén. Il





