UTN

Unidad: 2 - Combustibles FRRQ

Productos energéticos. Hidrocarburos. Carbones fosiles y
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Composicion.  Destilacion.  Principales  fracciones.
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l. Productos Energéticos Convencionales UTN

FRRQ

a) Combustibles Fosiles:

D T Los Combustibles Fosiles se presentan de
P T

las siguientes formas:
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1) Carbon

Restos de Huesos de 2) Petroleo
Dinosaurios

e

Son compuestos orgadnicos de origen animal
y/0 vegetal producidos por las grandes
presiones que soportan estos sepultados por
los plegamientos terrestres con presion y
calor.
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b) Combustibles Nucleares (Fision Nuclear): Sienio
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c) Energia Hidraulica (Centrales Hidroelectricas): FRRQ

Reservori

Central eléctrica

\ l Entrada

Turbina




VN K m
Productos Energeficos Renovables i

Biomasa Energia Eolica

Mini Hidraulica Energia Solar Energia Mareomotriz
Y Oleaje

Huesos de Aceitunas
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Matriz Energefica de la Argentina ol
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Matriz Energéetica en otros paises FRRQ
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Matriz Energética en el Mundo

Consumo mundial de energia primaria por fuentes
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Hidrocarburos - Clasificacion

Se denomina Hidrocarburos a los
combustibles fdsiles, los cuales son formaciones
de origen organico, animal y vegetal que
sufrieron los efecto de los movimientos y
plegamientos terrestres. Estan constituidos por
Carbono e Hidrogeno. El carbono participa
entre un 80 a 90%, mientras que el hidrogeno
entre un 5 a 6% para los sdlidos y entre 8 y 15%
para los liquidos.

Otros componentes que estan
presentes son; el oxigeno, el azufre y el
nitrogeno. El azufre se trata de disminuirlo al
0,5% en lo liquidos ya que de lo contrario es
perjudicial al formar anhidrido sulfuroso.

Natural

S6LIDOR

Naturales
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Combustibles Solidos — Natural

Carbones fosiles
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- Turba;

La turba es un carbdn relativamente nuevo proveniente de
musgos en los fondos de los pantanos y rios.

Es un carbon esponjoso de color gris claro y posee gran
contenido de agua por lo que debe ser secado previamente, posee
entre 50 a 62% de Carbono, entre 5 a 7% de H2 y de 30 a 48% de
oxigeno. Su poder calorifico es de 3.200 a 4.000Cal/kg.

- Lignito;

Procede de la carbonizacion natural de la madera y tiene
como desventaja alto contenido de azufre, lo que le da un olor
caracteristico, se divide en Lignito lefoso y perfecto; el primero es
de formacion reciente con un porcentaje de carbono entre 55 a
69%, 5 a 6% de H2 y 30 a 37% de oxigeno, su poder calorifico es de
5.000 a 5.700Cal/kg, el segundo (perfecto) posee mayor antigiiedad
por lo que tiene mayor porcentaje de C (70 a 75%) y menos de 02
(20 a 35%).

Lignito

UTN
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- Hulla;
Son los carbones mas utilizados en procesos industriales,
se clasifican en 3 tipos:

a. Hulla seca (infra-bituminosa); posee gran cantidad de
materiales volatiles (40 a 50%) por lo que resulta de menor calidad,
es empleado en los hornos de arrabio y produccion del coque
metalurgico, posee entre 78 a 80% C, 5,5% de H2 y 15,5% de 02,
tiene un poder calorifico de 7.500 Cal/kg.

b. Hulla grasa (bituminosa); menor elementos volatiles, Hulla
empleado para producir gas de alumbrado y coque, se compone de
83 a 88% de C, su poder calorifico es de 7.900 a 8.370Cal/kg.

c. Hulla magra (semi-bituminosa); menor desprendimiento
de gases volatiles (18 a 26%) y con un 90% de Carbono y 1% de
Azufre, su poder calorifico es de 8.600Cal/kg.
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- Hulla, continuacion:; FRRQ

El gas de alumbrado (o gas de ciudad) se lo obtiene por medio
de un proceso quimico llamado Pirdlisis, es decir, calentando la Hulla a
una temperatura entre 1200-13002C y en ausencia de aire (destilacion
seca).

Se obtiene el mismo producto si se emplea Lignito pero a
temperatura mas baja.

En 1958, comienza a utilizarse el gas de coque o de
alumbrado como combustible para el alumbrado publico de la

ciudad de Buenos Aires. ) &
Q" g :

“/
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https://es.wikipedia.org/wiki/Buenos_Aires

Concepto de Caloria, ecuacion de la Calorimetria; UTN

FRRQ

Q=Cexmx (Tf-Ti) =>m=Q / (Ce x (Tf - Ti))

Q = cantidad de calor (Kcal).

Ce = calor especifico de la sustancia; Agua = 1 Kcal/kg . °C
Ti = temperatura inicial,

Tf = temperatura final.

- 1) 1kg de Huella seca; 7500 Cal = 7,5Kcal, para llevar “X” kg de
agua de su temperatura ambiente 20°C a la de evaporacion
100°C (y a la presion atmosférica), se tiene:

m = 7,5Kcal / (1Kcal/kg.°C x (100°C - 20°C)) = 0,094kg de agua = 100gramos

- 2) Para llevar 1 kg de agua (1 litro) de su temperatura ambiente
20°C a la de evaporacion 100°C (y a la presion atmosférica), se
necesita:

Q = IKcal/kg.°cC x 1 kg x (100°C - 20°C)) = 80kcal de calor= 10,66 kg de Hulla




- Antracita;

Son los carbones mas antiguos y de mayor concentracion
de carbono y muy pocas las materias volatiles. Es duro de aspecto
brillante y vidrioso.

Es empleado en gasdgenos para la produccion de gas
pobre o mixto. Posee un poder calorifico de 7800 a 8600 Cal, deja
muy poca ceniza respecto a los anteriores (solo 5%).

El gas pobre o mixto es obtenido haciendo pasar una
corriente de aire hiumedo (cantidad determinada de vapor de agua)
a través de una masa de gran espesor del carbdn incandescente. De
esta manera se tiene oxido de carbono e Hidrogeno, ya que el agua
se disocia por el calor desprendido de la combustion incompleta del
carbon.

Es empleado en calefaccion y puede ser almacenado en
gasometros para distribuirlo por redes a los lugares de consumos.
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- Antracita, continuacion; FRRQ
El gas mixto también fue utilizado en motores a explosion,
denominados motores de gas pobre. Este gas posee un poder
calorifico de 1200 a 1500 Cal/m3, posee de un 12 a 13% de
Hidrdgeno, 28% de oxido de carbono, 3 a 5% de Metano y de 46 a
54% de Nitrogeno.

w Luvo un uso muy extendido en Espana, al
terminar la guerra civil (1939), por las
dificultades de abastecerse de petroleo en el
. mercado mundial. Se afiadia a los
automoviles un carricoche remolcado donde
" iba el generador




- Gas Pobre, continuacion;
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Carbon Vegetal o Lena

Es un carbon “artificial” obtenido por carbonizacion de la
madera hasta una temperatura de 3402C, los cuales queman bien
sin producir humos, el porcentaje de ceniza es de 2%, pero su
calidad depende de la naturaleza de la madera empleada (materia
prima).

Tiene un poder calorifico de 6.000 a 7.000Cal/kg con un
90% de carbono, 3% de H2 y 5% de O2.

Madera

Es empleada como lefa en grandes trozos o bien en forma
de virutas, las mismas contienen un 49% de C, 6,1% de H2, 10% de
02 vy 0,3% de Azufre, también contienen en estado natural de un 40
a 50% de agua por lo que se le hace un proceso previo de secado.
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Combustibles Liquidos — Naturales U

El Petrdleo es un combustible liquido formado por
distintos hidrocarburos con diversos grados de densidad vy Prospeccion y gravimetria
volatilidad, termino medio contienen; de 83 a 87% de C, 11 a 15%
de H2, de 0,05 a 6% de Azufre y de 0,02 a 0,05% de N2. Varian de un
lugar a otro segun donde se encuentran.

Los métodos empleados para su deteccion son:
a) Método gravimétrico; consiste en registrar las variaciones de la — ——
fuerza de la gravedad en distintos puntos de la superficie mediante B e T o -
el empleo de un gravimetro. Este es una balanza de resorte o s e e st
sumamente sensible a los cambios en el campo gravitacional.

Sector mineralizado

Principio de un Gravimetro

et elol
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b) Método magneto métrico; consiste en registrar las FRRQ

variaciones magnéticas que son producidas por las diferentes
permeabilidades de las rocas que constituyen la corteza terrestre. Ya
que la tierra es un gran iman.

Principio de la magnetometria

|._..:|rr||:_.-r1 magnetico Campo magnetico s0lo Campo
de la tierra y de la tierra | magnetico
del cuerpo rT||r|r-1r._-|I|._.:1d v de [a tierra
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[ l.':-EI rnpn mag neticoinducidol_> M1 T [ [ [
- — =it I IV D D D N
il TRrrZa I N B B .
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c) Método sismografico; se utilizan sismdégrafos los cuales miden ondas sismicas —
combinados con dispositivos fotograficos que registran las ondas sismicas de altas frecuencias FRRQ
generadas por la explosion de dinamita colocadas en pozos de poca profundidad para tal fin, por lo

qgue mide el tiempo entre el instante de la explosion y el instante en que llega la onda al aparato
medidor.

ecording Channels __




EN BUSCA DE PETROLEO

7 métodos para encontrarlo

Existen distintos métodos de exploracién que se utilizan para localizar yacimientos
de petroleo y gas natural. Conoce los principales.

Sismico de reflexion
Mide Ias ondas producidas por
una explosion que se propaga
en las rocas a distinta
velocidad. Las ondas viajan mas
rapido en rocas duras y
compactas que en rocas
blandas. Si la velocidad de las
ondas disminuye en alguna
zona es posible que exista
petréleo en el subsuelo.

Geolégico

Estudia las caracteristicas

del suelo para detectar rocas
porosas donde puedan existir
bolsas de petréleo. Se recogen
muestras, se inspecciona con
Rayos X, y se perfora para
estudiar los estratos.

¢ Gravimétrico

Mide Ias variaciones de gravedad
en distintas partes del subsuelo,
para determinar el tamafio de las
rocas y los huecos donde se
puedan alojar los hidrocarburos.

¢ Magnético

Estudia el acomodo de cada capa
del suelo y los tipos de roca que
existen en el lugar, gracias al
estudio de los campos
magnéticos que se crean, los
cuales podrian ser producto de
un yacimiento.

e Satelital
Estudia la estructura de una
amplia zona del suelo con alta
precision. Planifica el uso del
suelo e identifica la hidrografia
para definir, sin lacerar el suelo,
si la zona es ideal para encontrar
hidrocarburos.

¢ Magneto telurico

Estudia la resistencia del subsuelo
mediante la medicion de campos
electromagnéticos naturales (rayos
o tormentas eléctricas). La
resistencia varia dependiendo del
material alojado en el subsuelo.

¢ Geoquimico

Mide los gases
concentrados en el
subsuelo a partir del gas
que sale a la superficiea
través de capas de rocas 0
fracturas en el suelo.

.0 Fusntes Organizacion Latsoamencana de Energa IDLADE) Isgtiects Nacienal de Estadinzics y Ceografu ONECH, lscomunidadgetralera com lavastigacidn y sedaccidn: Ang Xodhe! Mastiner Diaz Edicén Mdmica L Fuentes Pacheco




lipos de Reservas

Cuando se hace una estimacion de reservas de gas natural, siempre es
necesario aclarar cudl es el grado de certeza con que se hacen esas estimaciones. El
método que adopta la industria en todo el mundo es clasificar las reservas como
“Probadas”, “Probables” y “Posibles”.

La reservas probadas tienen una certeza practicamente absoluta, casi no hay
dudas de que existen. Los expertos dicen que hay un 90% de probabilidad de que
realmente estan bajo tierra.

Las reservas probables en cambio, son algo mas inciertas, generalmente se
asocian a zonas de los campos productores que estan alejadas de los pozos que ya
existen y de las que se conoce poco, la probabilidad de que la suma de reservas
probadas mas probables sea del tamafio que se las plantea es del 50% en este caso.

Finalmente, las reservas posibles son aun mas dudosas y fruto de calculos
extremadamente optimistas, a tal punto que su existencia es mas cuestionable, la
probabilidad de que la suma de reservas probadas mas probables mas posibles sea del
tamano que se plantea es de sdlo el 10%.

UTN
FRRQ
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Tipos de Reservas - Continuacion FRRQ

Cuando se hacen grandes inversiones en
gasoductos, LNG, GTL, termoeléctricas, etc., con el
proposito de capitalizar las reservas y también
para que los proyectos sean sostenibles en el
tiempo, generalmente se hacen verificando que la
suma de reservas probadas mas probables sea

suficiente para una vida de los proyectos de 20 a

30 anos.



Extraccion del petroleo, cont.

UTN
FRRQ

a) Equipo de perforacion rotativo; donde el trépano
atraviesa el terreno girando en forma analoga a un
taladro de mano.
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Extraccion del petroleo, cont.

b) Equipo de perforaciéon por percusion; en este caso el
trépano atraviesa el terreno por percusion al cual se le
comunica un movimiento alternativo de ascenso vy
descenso.

Cada tanto se debe levantar el trepano para
retirar las particulas del suelo triturado.

A medida que se va efectuando la perforacion se
produce el entubamiento de la misma para evitar el
desmoronamiento del terreno.




Extraccion del peftroleo,
Continuacion.

Una vez alcanzado el vyacimiento
petrolifero, si la presion que tiene el gas es
suficiente para elevar el petréleo hasta la superficie
se dice que el pozo tiene “Surgencia Natural”, en
caso contrario se debe recurrir a bombas aspirantes
como se observa en la figura derecha.

2, Contrapeso; 3. Cusills
del motor; 4, Balsnein; 4, Bopos
te del balanein; 6, Varilla qus e0
noata el balune con los wvarillas de
bombeo; 7. a dol poso; 8 Te
tréleo; O, Nivel del suelo; 10, Varl
llan de bombeo que concetan ol balan.

d In bomba instalads en ol
] 3 11, BEutubamiento de

UTN
FRRQ
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Destilacion primaria del Petroleo

En la destilacion primaria o
Topping, se somete al petrdleo crudo a un
proceso de calentamiento a la presion
ambiente (atmosférica). Para esto se envia
el crudo de los tanques hasta los
alambiques especiales donde es calentado
a elevadas temperaturas, de esta manera
por efecto del calor se van desprendiendo
los productos mas livianos como vapores y
otros componentes pasando luego estos
por la torre de destilacion depositandose
en platos o bandejas separadoras, donde
posteriormente son condensados para
recuperar su estado liquido.

Torre de Platos de
fraccionamiento Refrigeracion

hastg n

B
:
g
:
i
3
:
z
=
=
£
s
2

CISTYLELENTILAN SRR 2 K8 kR LR pERA ]

PETROLED

I

ALAMBIQUE CONDENSADOR
F16. 17. — Destilaciéon primaria del petréleo

B GRS R AN RRE N
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Destilacion primaria del Petroleo UTN

FRRQ

gas (butano
ey & propano)
Con el aumento de la temperatura en el alambique B gasolina
se desprenden los vapores correspondientes a los E 8 ligera (nafta)
hidrocarburos mas pesados o de mayor punto de ebullicion, ;
' : 1 AR gasolina
gue se van depositando en los platos inferiores de la torre de A nesada (super)
enfriamiento. De esta manera se obtienen los Hidrocarburos .
mas pesados como el Gas-Oil y el Fuel-Qil, quedando en la base keroseno

los residuos que constituyen el asfalto.

gasoleo

fuel
domestico
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Gas Natural;

Alcanos ligeros lineales

Nombre

metano

propano

butano

pentano

hexano

Formula

CHy

CaHg

CaHg

C4Hig

CsHya

CgHi4




Destilacion Secundaria del Pefroleo (Cracking)

REFINACION a

Los residuos y productos mas
pesados o de mayor punto de ebullicion, que
quedan en los platos inferiores de la torre de
destilacion primaria, son sometidos a una
nueva destilacion en alambigues analogos a
los primeros pero en este caso a elevadas
presiones ademas de las altas temperaturas.
Este procedimiento Ilamado Cracking se
denomina “térmico” a diferencia del otro
proceso de Cracking denominado “catalitico”
(combinacion de calor y un catalizador).

De esta manera se origina la rotura
(cracking) de la estructura molecular de los
hidrocarburos de elevado peso molecular
(Fuel-Oil) en compuestos de menor peso
molecular (Naftas) para obtener asi una mayor
variedad de derivados livianos del Petrodleo.

Nafta

PROPANO

BUTANO

Propeno
Buteno
Nafta Liviana

Nafta Pesada
Solvente

Acoites
Parafinas

Coras

Oas O
Naftas

Fuel O1
Asfalto

Gas Combustible m 'A

[y
o)

y

ol

-~

e

*
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DERIVADOS DEL PETROLEO

Hidrbgeno: Corte de metales
Gases no eondensados R g :
2 Gas residual: Uso doméstico

Supergas N° 2 (9.500 Cal) ‘ Usgo

Garses conden=ados J’ doméstico
Supergas N9 3 (8.000 Cal,) | '

{ Supergas N° 1 (11.000 Cal)

: - 3 ars meze
{ Productos antidetonantes Dara mezelar con
seronafta
Gases constituidos por hi-

drocarburos no saturados Butadieno Caucho sintético
Alecoholos v cetonas Rolventes
Materias plasticas sintéticas Pinturas

Eter de petrbleo: Iaboratorios
Heptang; e¢xplosivos
Destilados Motonafta; motores a explosién
Lvianos  Aeronafta - motores de aviaeibn
Nuftas industriales: industrias
Lﬂoh’entcs: diloyentes de pinturas

Kerosene: uso doméstico
Kerosene absorbente ubsoreidn de gases
Agricol: motores agrieolas
AQuarTis: barnices y pinturas
L Trementol : barmices y pinturas

Gas-oil: motores dies¢]l ripidos
Diesel-oil: motores diese! en general




Aceites
lubricantes

Residuos
de aeceites
posados

3

Aceites blancos: dispositivos hidriulicos
Medieinales: vaselinas
Saturanfes: Impregnacién de fibras textiles

Aceites
industriales

Parafinas cristalinss: depresores de puutos de congelacién

Aceites lubricantes livianos: turbinas y cojinetes

Aceites lubricantes medianos: eompresores

Aceites lubricantes pesados: miquinas agricolas y de vapor
Aeceites lubrieantes para eilindros: lubricacién de eilindros

3 5. Cremas
Parafina amorfa medieinal I 0

x s omadas
(vaselina sélida) pe ,d.
L cosmétieos

materiales antiecorrosivos

Parafina amorfa industrial [
(vaseling sdlida
\ uhida) recubrimientos de eables



[ Fuel-0il: combustibles calderas

(“'lil Witaleos: fabricueibn briquetos
2UA0N
: slasoles: conservacion pavimentos de maders
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Combustion - concepto

Reaccidon quimica violenta que se produce entre el oxigeno y un
material oxidable (combustible), que va acompanada de desprendimiento
de energia (exotérmica) y habitualmente se manifiesta por incandescencia o
llama.

- Punto de Ignicién; Se denomina punto de ignicion, punto de
inflamacion o punto de incendio de una materia combustible al conjunto de
condiciones fisicas (presion, temperatura, etc.) necesarias para que la
sustancia empiece a arder al acercar una fuente de calor (fuente de ignicion)
y se mantenga la llama una vez retirada la fuente de calor externa.

- Punto de auto-ignicién; Cuando Ila sustancia se oxida
espontaneamente sin necesidad de una fuente exterior de calor (lo que para
ciertas sustancias puede ocurrir en ciertas condiciones), y alcanzada la
temperatura de ignicién, empezara a arder.

*

UTN
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(_ombustion

Reaccion én cadena

Combustible


https://es.wikipedia.org/wiki/Combustible
https://es.wikipedia.org/wiki/Presi%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Temperatura

Algunas temperaturas de autoignicion |editar]

Combustible ¢ Temperatura (°C) ¢
Gas natural de alto contenido en metano | 482 - 632
Butano (comercial) 405
Etanol 360
Gasolina 456
Hidrogeno 500
Madera blanda 310 - 350
Madera dura 313 - 393
Propano (comercial) 493 - 603
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Combustibles liquidos artificiales FRRQ

- Naftas; es sumamente volatil y
facilmente inflamable, utilizado en motores de
explosion, su poder calorifico es de
11.000Cal/kg su temperatura de inflamacion
esta comprendida entre los -552C y los 102C y
su inflamacion espontanea se ubica entre los
475 y 530¢9C.

- Kerosene; es menos volatil e
inflamable que la nafta. Su poder calorifico es
de 10.500Cal/kg. La temperatura de
inflamacion se encuentra entre 25y 432C y su
temperatura espontanea es entre 400°C vy
4509C.




- @Gas-oil; es denso y menos volatil
que los anteriores de coloracion parda
obtenido por destilacion a los 300 o 3509C, su
poder calorifico es de 10.250Cal/kg. Su punto
de inflamacién esta entre los 65 y 852C y la
inflamacién espontanea a 3509C. Es empleado
en motores Diésel y en hornos industriales y
metalurgicos.

- Fuel-oil, es un sub-producto
obtenido de los derivados mas pesados del
petrdleo, es un combustible econdmico, muy
empleado en quemadores, su poder calorifico
es de 10.000Cal/kg. Su inflamacién se
encuentra entre 110 y los 150°C vy |la
inflamacion  espontanea a los 3009C
aproximadamente.
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COMBUSTIBLES ISQUIDOS

Comthustible

Dipsal-oil
Fnal-pil
Alquitran de bhulla

Alguitran de lignito

S— S S L

Poder Calorifice

|

Temperstura
Inflamacibn

| Temperatura
Infiamacidéa
Espontinea

-

|
oL ‘g

: Ailre necesario
Densidad | Para la combas-
tion de 1 Eg
Kg gzire

——— —~————

Kg combust..

-

11,5




Combustibles gaseosos

Estos ofrecen mejores condiciones para
entrar en combustion debido a su mayor contacto con
el oxigeno del aire.

- Gas Natural; este se obtiene directamente
de los pozos petroliferos y ademas es el encargado de
arrastrar hasta la superficie al petroleo que luego se
separan. Posee un poder calorifico de 9.500 Calorias

- @Gas de alumbrado; este se obtiene por la
combustion incompleta de la Hulla en ausencia de aire
(destilacidon seca) donde por cada 100Kg de carbon se
obtienen 30 6 35m3 de este gas.

UTN
FRRQ
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Combustibles gaseosos FRRQ

- @Gas de agua; este se obtiene haciendo pasar
vapor de agua a través de una masa de Carbon de Coque
incandescente por lo que el vapor “se disocia” liberando el
hidrogeno y el oxigeno se combina con el carbono para dar
lugar al mondxido de carbono. Por lo que se debe tener
mucho cuidado ya que este es toxico.

C+H20 - CO +H2 - 28,4 Cal.

Es el producto del método industrial mas
utilizado para obtener :

Se necesita 600 °C para poder llevar a cabo la
reaccidn. A su vez, el gas de agua puede resultar venenoso |§ . )
porque es una mezcla de CO (monodxido de carbono) e [EETEReEES gas de agua de la Gas Light & Coke Company. =7

hidrogeno. An account of the progress of the Company from its

incorporation by Royal Charter in the year 1812 to the

present time, Waterlow Brothers, Londres, 1912.



https://es.wikipedia.org/wiki/Hidr%C3%B3geno_gaseoso

Combustibles gaseosos

- Gas de aire; se lo obtiene haciendo pasar una
corriente de aire a través de un manto de Hulla o Lignito
incandescente, el carbdon se quema de forma parcial y el
gas de aire que se obtiene posee suficiente oxido de
carbono (CO) para terminar de quemar después.

C+02 2> CO2 S
C02+C > 2CO
A diferencia del gas de agua la obtencion del gas
de Aire se lo puede obtener en un proceso continuo, sin
necesidad de calefacciéon, ya que sus reacciones son
exotérmicas.
Este gas es utilizado de inmediato a su
produccion, ya que en su almacenamiento se oxida y pierde
su poder calorifico si es almacenado.
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COMBUSTIBLES GASEOSOS

}
Composicién | Aire

Poder | mecasario
Densldad| calorifico |” : para quemar

referida Hidro- ! I m8

al aire Cal/m? CH, carburosi €Oz Kg sire
‘ diversos g e

' KZ casmbasl.

Gas natural 9500
Gas de alumbrado ; 4830 a 5120

Acetileno 18000

Gas de agua O 2420 38 a 43| 41 a 51

Gas de aire 0,92 1080 24 a4 28| 4 a 6 ‘ | 02

(tag pobre o mixto| 0,86 (1200 & 1500 : 12 & 13 a b (02400
|

!
(tuy de alto horno | 0,98 900 ! 4
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En 2013 la Agencia Internacional de |la Energia (AIE) en una publicacién FRRQ

conjunta con la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos hizo
notar que, a la vez que las tecnologias y economias cambian, las definiciones para
petréleo convencional y no convencional también cambian.

El petréleo convencional es una categoria B Unconventional
que incluye petréleo crudo y gas natural y sus '
condensados para la tecnologia empleada actual.

Conventional

Mientras que el petrdleo no convencional
es aquel que consiste de una gran variedad de fuentes GAS RESERVOIR
liguidas incluyendo arenas de petréleo, petroleo
crudo pesado y otros liquidos, dificiles de extraer por

la tecnologia actual o “convencional”. GAS/SOURCE ROCK

(SHALE, COALBED METHANE)

La linea que divide ambos conceptos se hace
mds difusa en el tiempo en funcion avance Ila
tecnologia y disminuya los costos.



https://es.wikipedia.org/wiki/Agencia_Internacional_de_la_Energ%C3%ADa
https://es.wikipedia.org/wiki/Organizaci%C3%B3n_para_la_Cooperaci%C3%B3n_y_el_Desarrollo_Econ%C3%B3micos

*

SISTEMA PETROLERO UTN

FRRQ

El sistema petrolero es un sistema natural, que incluye todos - Roca Madre o fuente
los elementos y procesos geologicos esenciales para que (generadora).
un yacimiento de aceite y/o gas exista en la naturaleza. - Migracion

Reservorio
SISTEMA PETROLERO

Trampa y sello

Principales Elementos: T

Roca madre (acumulacion Hes.)

Roca almacén
Roca sello
Entrampamiento
Migracién




*

Timing: Hitos fundacionales de un sistema petrolero. UTN
FRRQ

Carta de eventos genéricos

Tiempo, millones de aiios (Ma) atras - Pensilvaniense
300 200 100 Esca'a de uempo - Pérmico

Eventos asociados con .
n m los sistemas petroleros j ) -urasico
Hoca generadora - Cretacico (K)
Hoca yacimiento (Reservorio) - Paleogeno
- Neogeno
Roea sello 9
Roc Aporte de presion
2 46 KEYethgn T~ y temperatura.
Formacion de trampas :
eneraci e '
§ B mlgtacson Y acion Debido a
Presetvacion plegamientos.

Momento critico




1)

2)

Tipos de (sistema) petroleo no convencional FRRQ

*

UTN

Segun la Agencia Internacional de la Energia (AIE) el petrdleo no

convencional incluye las siguientes categorias:

Lutita con kerdgeno (“kerogen shales” o “oil shales”): Se trata
de un tipo de roca sedimentaria de grano fino (principalmente
integrada por particulas de tamafio arcilla o limo). Las Lutitas con
kerdgeno son rocas madres inmaduras que no han llegado a
producir petréleo porque durante su enterramiento no se han
visto sometidas a las condiciones minimas de temperatura
requeridas para la génesis de petroleo o gas.

Petrdleo ligero de rocas compactas (“light tight oil” o LTO): Se
refiere a crudo ligero atrapado en rocas sedimentarias de baja
permeabilidad y porosidad (lutitas, areniscas y calizas). Se trata
de rocas madres de hidrocarburos, ricas en materia organica, que
tras sufrir un proceso de maduracion térmica adecuado han
generado petrdleo.

Roca Madre; es una roca rica en
contenido de materia organica que, si
recibe calor en grado suficiente,
generara petréleo o gas. Las rocas
generadoras tipicas, normalmente
lutitas (shale) o calizas, contienen
aproximadamente un 1% de materia
organica y al menos 0,5% de carbono
organico total (COT), si bien una roca
generadora rica podria contener

hasta 10% de materia organica.



UTN
3) Arenas petroliferas o arenas asfalticas (“oil sands” o “tar sands”): FRRQ

Son rocas sedimentarias no consolidadas, mayoritariamente formadas
por particulas de tamafio arena, aglutinadas por una variedad densa y & e OfSendsTarSend
extremadamente viscosa de petréleo, técnicamente conocida como bitumen. B oo

Cuando las arenas petroliferas se encuentran a mas profundidad (mas
de 75 m) en el subsuelo, se hace necesaria la perforacion de pozos horizontales
multilaterales y la inyeccidon de agua caliente. Las mayores reservas y recursos de
arenas petroliferas se concentran en Canadd.

Bitumen

Arena Bituminosa

-.I.....

PERFORACION DEPOZOS




Definicion geologica entre convencional y no convencional ol
FRRQ

——e———————————

No Convencional

.' Trap/Se é!'_‘ f

“ @ .
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Y XY 2
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.5 a S
< Reservoir £ & - SHALE

£, - TIGHT
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o i

3
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Los hidrocarburos dejan La roca es muy impermeable

y dificulta la migracién de los hi-
drocarburos, con lo que actia tam-

la roca fuente y se sittian en la
roca reservorio porque no pue-

den atravesar la roca trampa bién como reservorio y fuente




Perforacion de pozos verticales Parforacion de polos verticales

[
-

Trampa
estructural
convencienal

Perforacion de pozos de alcance extendido
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Metano en capas de carbon
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Yacimiento de arenisca

Aranisca gasifera compscta o,
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otita generadora convencional

Convencional y no convencional
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Roca Madre (Shale)

Roca Reservorio (Tight)




Porosidad y Permeabilidad

La permeabilidad es la potencialidad que tiene un material para permitir que fluya
a través de él un gas o un liquido. La unidad de esta medida es el Darcy que describe la
permeabilidad de un medio poroso, asi un (1) darcy es el pasaje de 1cm3 de fluido en 1 seg
bajo una presidon de latm y de 1 centipoise de viscosidad.

' . . :
Escala de 10000 \ El reservorio no necesita estimulacion

permeabilidad 1000 -1 |
Reservorios convencionales.
de las rocas 100 |

10 & —
Concreto
0.1 :
Tight Gas/Tight Oil

El reservorio necesita estimulacion

Permeabilidad (milidarcy)

2
2
@
v
o
o
°
=
g
o
@
()
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Necesidad de estimulacién




Recuperacion; Primaria, Secundaria y
Terciaria.

a) Primaria; extraccion natural (sweet spot) y mecanica (cigliefias) se extrae entre un 15 a
20% del total del yacimiento.

b) Secundaria; empleada en Argentina consiste en extraer el petréleo mediante inyeccion
de agua o gas al estrato reservorio. Asi se logra un 10% mas de extraccion...hasta que las
bombas extraen mas agua que hidrocarburos.

c) Terciaria; se logra extraer un 10% mas mediante los siguientes métodos:

- Quimicas; inyeccion de polimeros y surfactantes.

- Térmicas; estimulaciéon con vapor.

- Miscibles; solventes (hidrocarburos) que mejoran la fluidez.
- Estimulacion por fractura Hidraulica.

Los productores noruegos afirman haber alcanzado un 45% de extraccion de los
hidrocarburos en sus yacimientos gigantes mar adentro gracias al intensivo uso de
sofisticadas tecnologias incluyendo el fracking.

UTN
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Componentes del petrdleo, denominacion quimica y producto

Comprende solo hidrocarburos simples a pre

Fuente: 1arG (2000: 81

quimica

Denominacion

Formula

Estado
normal

S10n atmosierica

— - r - - —

cebullicion | primario

:‘\'lg_l.ln.'

Etano

CH,

LASeOso

.

161°C|Gas natural

CH |

‘Pﬁrupano

88°C Ibustible / Produc

Z‘:_‘(f:?LlUlH'!'-\ oS

—

C,H,

Gaseoso

42°C | .17/ Productos

| Pentano

»

| Hexano

Ct”m
C ‘,‘l l.;
CH,

Caseoso

OC | petroquimicos

— ———
A
" \

P ——

69°(

Naltas de alto grado
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Octano™
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C.H
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C H.,
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I.uLmdn
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"
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=% (sustancia base para
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C H

4

Ficosano-N

Dodecano-N

Tetradecano-N

Liguido
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' |interna vy turbinas)
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Liquido
-~
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Ta s
Solido

| )" KCrosene

.1 Gas Oil
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Petroleo no convencional - o

4. Flowback and 5. Wastewater
Produced Water Treatment and
1. Water 2. Chemical v
. / fait: s 3. Well (Wastewaters) Waste Disposal
El fracking es un método de [EEsREbEE Mixing Injection : :

extraccion de gas y petroleo que
consiste en someter a una fuerte
tension (estimulacion) el subsuelo para
fracturar la roca vy recopilar el
combustible.

La fuerte tension la suministra
una corriente de agua a elevada
presion, denomindndose a esta técnica
como Fractura Hidraulica. SOAc s o Som Booms

nto well




El procedimiento para extraer el gas de esquisto o pizarra,

también llamado shale gas, consiste en llegar a la zona donde se

encuentra el gas disperso, a través de una perforacion en la corteza
terrestre. Cuando se alcanza la profundidad suficiente se empieza a
perforar en horizontal, con el fin de abarcar la mayor cantidad de roca
posible.

Una vez hecho esto se bombea a través de la perforacion agua
a gran presion con productos quimicos disueltos. La tension a la que se
somete el sustrato rocoso hace que éste se quiebre. Por las grietas
recién creadas se filtrara el gas que volvera a la superficie mezclado con

el agua.

UTN
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Unconventional



http://lab.rtve.es/fracking/

Columna perforadora de un pozo horizontalizado, compuesta
por las barras de sondeo que trasmiten la potencia y el
movimiento, en cuyo extremo se disponen varias barras

portamechas pesadas (entre aros amarillos) para facilitar la
\ perforacién. Entre las mismas y el trépano se disponen

dos estabilizadores y el motor de direccionamiento.
(Figura tomada de IAPG, 2009).
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El Fracking en el centro de la polémica:

Esta técnica permite obtener gas o petréleo donde
hace unos afios no habria ningun yacimiento que explotar, pero
las implicaciones que tiene para el medio ambiente han
sefnalado al fracking como una practica dafina.

Por un lado los productos quimicos que van
mezclados con el agua contaminan la zona, mientras que la
fractura de la roca libera elementos téxicos, como el plomo,
gue son arrastrados a la superficie junto con el gas.

En el peor de los casos salen a la superficie
elementos radiactivos como uranio, radio, radon y torio. Los
cuales resultan problematicos cuando se concentran con el

tiempo.

UTN
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El Fracking en el centro de |la polémica;
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Composicion de Fluido de Fractura ©
Gelificado

Agente de ' .
Sostén Aditivas; O,4% apros.
a0

-

—Reductor de Friccidn
{0.08%)

-3 Bactericida 0,001%)

Inhibidor de Incrustaciones * by -» Surfactante (0.08%)
(0.01%)

Inhibidor de Arcillas _
D,05%) )
- .+ Inhibidor de
, Corrosion (0.001%)
Crosslinkeador ]
(0,00%%)

Fuente: SPE 121038
Ruptor (0,000%) A et

Drecordn il Fol udien OXtudwe 208 &




Tasa de Retorno Energético (TRE);

Petroleo
-Hasta 1940
-Hasta 1970

-Hny
Carbon

-Hasta 1650

-Hasta 1970
| Gas natural
| Pizarra bituminosa

Uranio 235

Plutonio 239
Fusion nuclear

TRE TRE Elliott

{4 Clcveland

LT e
.
-

s 4

Combustibles fosiles
S50 - 100

=100
23

__ Energia nuclear
5- 100

10-60

Biomasa
Hidroeléctrica

Eolica

Geotérmica

Solar
Mediante colectores

-Térmica

-Fotovoltaica

Etanol

| -Cana de azucar

-De maiz

| -De residuos de maiz

Metanol (de madera)

*
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TRE TRE Elliott  TRE Hore-Lacy
Cleveland
Energias renovables
3-5 :
50 -250 | 50 - .
560 _ | 20




