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SISTEMA ARGENTINO DE TRANSPORTE
Y DISTRIBUCION DE GAS NATURAL




CARACTERISTICAS RELEVANTES DEL SISTEMA

El marcoregulatorio de gas
natural se rige por la Ley N°.
24.076.

*  Elsistema estd organizado en
2 transportadorasy 9

distribuidoras.
Naturgy ¥

¢« Alano 2024, el sistema (
licenciado contaba con aprox.
16.000 km de gasoductos de
transporte y 1.100.000 HP de
potencia instalada.

<
MetroGas

P
TRANSPORTADORA
DE GAS DEL NORTE S.A
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CARACTERISTICAS RELEVANTES DEL SISTEMA

DESTING DEL CONSUMO | 1993 ‘ 2024 | Variacicn (%)
CENTRALES ELECTRICAS 55 ] 49 54 58 &5 62 &0 32%
. L . COMERCIALES 168361 212884 276399 36761 302696 302343 301776 296593 7%
° La Argentlna Cuenta Con maS de 9 mlllones de ENTES OFICIALES 17973 26408 33802 40654 41694 41790 41625 29477 52%
usuarios de gas natural y tiene un perfil de consumo @ | | e | am| aoss| zom | zom | oo |  oox
a |ta me nte estac|ona I INDUSTRIALES 30526 24,456 26732 25656 22474 22282 22024 21834 09%
RESIDENCIALES 4522384 5753985 6906769 8N4930 8680031 BT52677 883105 B883604 06%
SUBDISTRIBUIDORES 55 56 B8s 93 103 o7 100 107 70%
TOTAL 4.739.786 6.018.817 7.245.612 8.500.125 9.049.M 92121322 9.198.723 9.243.761 0,5%

1) Usuorios al mes de dicismbre de cada afa.

Consumo promed,o mensuo/, Oﬁo 2021 Fusnte: Datos ENARGAS. L mitida por fas Li al12-08-2025.
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I SDB  mmmmmmm CENTRALES ELECTRICAS INDUSTRIALES RESIDENCIALES mmmmmmm OTROS (COMERCIAL + E OFICIALES + GNC) e TOTAL

Fuente: Enargas
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SITUACION ACTUAL

* De las tres cuencas historicas de
abastecimiento de gas natural, se da
un proceso de concentracion de la
produccion en la Cuenca Neuquina, a
pesar de los programas de fomento
existentes como el Plan Gas.Ar.

* Estose traduce en una fuerte
restriccion de transporte, ya que los
sistemas estaban configurados para
el funcionamiento de las tres
cuencas.

* Serequieren grandes inversiones
para superar esa restriccion, que son
dificilmente trasladables a |la
demanda cautiva.

Fuente: Enargas
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TECNOLOGIAS DE DESCARBONIZACION
DEL SERVICIO PUBLICO




DESCARBONIZACION /DESFOSILIZACION:

; CUALES SON SUS VENTAJAS?

+  La NAG-602 es la norma técnica de
“Especificaciones de calidad para el
transporte y distribucion de gas natural y
otros gases analogos”.

+  Esta norma no distingue el origen del
carbono que compone al gas.

+  Contempla el ingreso a los sistemas de
transporte y distribucion, de otros gases
combustibles distintos al GN, en la medida
que presenten caracteristicas analogas a
éste y cumplan con las especificaciones
establecidas.

Genera un menor
impacto en el medio
ambiente

Aporta una fuente
alternativa de energia
en otros puntos del
sistema

Utilizacion Permite diverg,ificar
del matriz energética con
pleno aprovechamiento
de la infraestructura
existente

sistema
existente

Permite utilizar la
energia renovable
excedente
almacenada

Power-to-
Gas (PtG)




DESCARBONIZACION / DESFOSILIZACION: ;QUE SIGNIFICA?

-Disminuir la cantidad de carbono que circula por el sistema
(Ej. Hidroégeno)

Desfosilizacion

-Disminuir la cantidad de hidrocarburo de origen fésil que circula por el sistema
(Ej. Biometano, metano sintético)

== Blending

-Incorporar al gas natural distintas concentraciones de otros combustibles gaseosos
(renovables o no), de modo tal que la mezcla obtenida cumpla con las especificaciones de
calidad establecidas en la normativa. (Ej. Propano-aire, hidrogeno)
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INYECCION DE GASES ANALOGOS EN EL SISTEMA (Ej. BIOMETANO)

+ Lainyeccion de gas natural o gases analogos en el sistema de Transporte y Distribucién debe cumplir con
la normativa aplicable (Cédigo NAG), asi como con lo establecido en el marco regulatorio de gas natural.

+ La Prestadora sera responsable de tomar todas las medidas necesarias para cumplimentar sus
obligaciones de servicio.

Gases Anadlogos Gases No Anadlogos

BIOMETANO GAS IMPORTADO HIDROGENO

Biogds: metano

GAS SINTETICO GAS MEZCLA biogénico + CO, +
Impurezas

Gas Sintético: Propano + Aire
Gas Mezcla: Gas Natural + Propano /Gas
Natural + Gas Sintético
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PRINCIPALES FORMAS DE DESCARBONIZAR Y /O DESFOSILIZAR
MEDIANTE BLENDING

) El H2 puede tener diversos
HIDROGENO origenes con diferente
impacto ambiental

GAS Generado a partirde H2 y
S S CO2 recapturado (industrial,
NATURAL atmosférico o de biomasa)

Generado a partir de desechos

BIOMETANO agropecuarios, industriales o
cultivos energéticos
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.
CICLO ABIERTO DE CO, CICLO CERRADO DE CO,

EL PROBLEMA

DEL CARBONO

* Delas posibles
fuentes de carbono
disponibles, sélo
algunas son
sustentables.

CO, atmosférico

Biomasa

Combustion * Combustion Combustién

+  La desfosilizaciéon ccu
implica reemplazar
los combustibles
fosiles por
combustibles de
ciclo cerrado de CO..

Recursos de Almacenamiento
carbono fosil  subterraneo de CO,

Recursos de Almacenamiento
carbono fésil  subterraneo de CO,

Implica un flujo neto de los No hay interaccion entre los
reservorios subterraneos hacia reservorios subterraneos
la atmosfera y la atmésfera
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DISPONIBILIDAD DE CO, EN ARGENTINA

; Cordoba
Buenos Aires
santaFe Correntes - G
— ey =
Mendoza NN 7
Neuquén gy salts - ——
3 Buenos Aires [N
Cérdoba Z
Tucumin g 5‘?'?‘3 |
Salta " MISlOne.S =
Catamarca g San L.U|5 ]
Misiones Jujuy
Jujuy g Chaco o
Chubut 1 LaPampa 1
SanLuis Mendoza
SantaCruz | Neuquén
RioNegro  § Catamarca
La Rioja Chubut
Santiago del Estero Santa Cruz
Fus aa.cos (Mt Chaco Fuentes biogénicas de CO: [Mt] Rio Negro
' 10,0-0,09 Formosa D 0-0 _ La Rioja
1]01-13 La Pampa E} 0-0.04 Santiago del Estero
] 13-25 Corrientes > Formosa
Entre Rios [ 004-0.0 Entre Rios
[ 25-38 CEET [ 0.10-0,16 San Juan
[ 38-5.1 0 10 20 30 40 [ 016-027 0 02 04 06
51-6,3
= Emisiones de COz [Mt] [ 027058 Emisiones biogénicas de CO: [Mt]

\7 B 63-372 & B 058-2,98
b7
-

+  Disponibilidad de fuentes de +  Disponibilidad de fuentes de CO,
CO, totales por provincia. biogénicas por provincia.

Fuente: Fuentes de CO, para la produccion de Ptx en Argentina. GIZ. 2024
https://h2lac.org/archivos/fuentes-de-co2-para-la-produccion-de-ptx-en-argentina/
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ESPECIFICACIONES DE CALIDAD DE GAS
ACTUALIZACION DE NAG 602




EVOLUCION DE LAS ESPECIFICACIONES DE
CALIDAD DE GAS NATURAL

Adenda
Norma NAG N°1

(2024)

602/2019

¢ La especificacion de calidad es un concepto dinamico

gue ha ido evolucionando a lo largo del tiempo.
Siguiendo el criterio de maxima

* Actualmente, el gas que ingresa en los sistemas de utilizacién del recurso energético
disponible, se propicia el ingreso de

transporte y distribucion debe cumplir con las
todo volumen de gas que cumpla

especificaciones establecidas en la
Tabla1de la NAG-602. con la calidad minima indispensable
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NAG 602 - ACTUALIZACION 2024

1. Se modifican los limites de calidad de gas (indice de Wobbe y Poder calorifico) para adecuarse a la
realidad del abastecimiento de gas fosil no convencional.

2. Seincorporan requisitos para el uso de combustibles gaseosos de caracter renovable, ofreciendo
un marco para el desarrollo de proyectos en el contexto de la transicion energética.

+  Seextiende el alcance de la norma a los gases analogos, gases provenientes de fuentes
renovablesy cargamentos de gases analogos (Ej. BioGNL, Bio GNL), a partir de su ingreso al
sistema.

+  Se extienden los criterios establecidos para la condicién flexibilizada a gases analogos, a otras
prestadoras (ademas de Licenciatarias de Transporte) y a productores de combustibles gaseosos
renovables.

+  Sereconoce la posibilidad de inyeccién de otros combustibles gaseosos provenientes de
gasoductos virtuales (almacenaje moévil) en la medida que sean analogos al gas natural.

+  Seelimina la posibilidad de inyectar biogds a redes aisladas (upgrading a biometano).

[ Se aprobé la Adenda N°1 2024 mediante la RESOL-2024-703-APN-DIRECTORIO#ENARGAS. ]

(*) El gas andlogo es el compuesto quimico o conjunto de compuestos quimicos que, en un amplio rango de presion y
temperatura, se encuentra en estado gaseoso y que resulta intercambiable con el gas natural.
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NAG 602 - ACTUALIZACION 2024

1. Especificaciones de calidad en
condiciones basicas

+ Elgas ogas analogo que ingrese en los
sistemas de transporte o distribucion
debera cumplir con las especificaciones de
calidad de gas establecidas en |la Tabla 1.

2. Condicién flexibilizada de ingreso

Lo indicado en la norma respecto del gas
natural es aplicable, a gases analogos, en
lo que corresponda.

¢ Cuando la inyeccion se realice directamente
en el Sistema de Distribuciodn, lo indicado se
aplica a la Prestadora correspondiente.

Parametro

Didxido de carbono (COz)

Total de inertes (CO: + Nz

Oxigeno (0z)

Vapor de agua (H:0)

Sulfuro de hidrogeno
(SH2)

Azufre entero (Sror)

Punto de rocio de
hidrocarburo (PRHC)

Poder calorifico superior
(PCS)

indice de Wobbe (IW)

Particulas sdlidas y
liquidas

Temperatura maxima

Unidad

%
molar

%
malar

%
molar

malm?

mgfm?

maim?

R

kcalfm?
M

kealim?
MJim®

Condicion
basica

2 (5.1)

4(5.2)

02

15

<-4 @ 5 500 kPa

8850 - 10700
37,04 -4478

11 300 - 13 067
47,30 - 54,70

(3.3)

50

Referencia de control

ASTM D1945 / GPA 2261 /
IRAM-IAPG A 6862

ASTHM D1945 / GPA 2261 /
IS0 6976 / IRAM-IAPG A
6862

ASTM D1945 / GPA 2261 /
IRAM-IAPG A BBB2

ASTM D1142 / IRAM-IAPG A
6856 /150 6327

GPA 2377 / IRAM-IAPG A
6860/ IRAM-IAPG A 6861

GPA 2377 IRAM-IAPG A
6860/ IRAM-1APG A BBG61

GPA 2286/ IRAM-IAPG A
6864 y Ecuacion de Estado

GPA 2172 1 1SO 6978 /
IRAM-IAPG A BB54 f ASTM
Da588

IS0 6976 / IRAM-IAPG A
6854

\Ver6.9
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NUEVAS DEFINICIONES DE LA NORMA

- Compuesto quimico o
conjunto de
compuestos quimicos
combustibles,
obtenidos a partir de
fuentes energéticas
renovables, que, en un
amplio rango de
presion y temperatura,
se encuentra en estado
gaseoso.

- Toda persona fisica o

juridica con
habilitacion para
producir un
combustible gaseoso
renovable, el cual es
inyectado, en forma
directa o como
blending, en un punto
de conexidn al sistema
de suministro de gas
natural, cumpliendo
con todas las
especificaciones de
calidad establecidas en
la normativa.

- Proceso por el cual se
incorporan al gas
natural distintas
concentraciones de
otros combustibles
gaseosos,
intercambiables o no
con éste, de modo tal
que la mezcla obtenida
cumpla con las
especificaciones de
calidad establecidas en
la normativa,
resultando
intercambiable y
analoga con el gas
natural.

- Hidrogeno que se ha

producido reduciendo
el nivel de emisiones
de carbono y otros
gases de efecto
invernadero durante su
ciclo de vida.

METANO SINTETICO

- Metano producido a

partir de la accion del
hombre, ya sea
mediante el proceso
de metanizacion
bioldgica o
metanizacién por
catalizadores.
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POTENCIAL DEL BIOMETANO

=



PROPIEDADES DEL BIOGAS Y DEL BIOMETANO

- EI BIOGAS no puede ser introducido directamente en la red de transporte y distribucion de gas natural
por su alta concentracion de impurezas (no es gas analogo).

EI BIOMETANO puede inyectarse directamente en los gasoductos del servicio publico de TyD por
cumplir los requisitos de calidad de la NAG-602.

PROPIEDAD BIOGAS GAS NATURAL BIOMETANO#*
Peso Molecular 28 kg/kmol 18 g/mol 16 g/mol
Densidad (gas) 1,17 kg/m? (15°C, 1bar) 0,77 kg/m?* (0°C, 1bar) 0,65 kg/m? (0°C, 1bar)
Densidad Relativa al aire 0,90 0,55 0,50

Poder Calorifico Superior (vol) 5000 - 6933 kcal/Nm3 8850 - 10200 kcal/Nm3 9019 - 9023 kcal/Nm?3
indice de Wohbe 5025 - 7586 kcal/Nm? 11300 - 12470 kcal/Nm3 12105 - 12115 kcal/Nm3

*Considerando para el margen superior 100% Metano y para el inferior 96% Metano y 4% de compuestos inertes.
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USOS DEL BIOGAS Y BIOGAS (>55% CH4)
DEL BIOMETANO
. Los usos del biometano son . ELIMINACION DE
equivalentes a los del gas INYECCION A LA REDES AISLADAS CONTAMINANTES
natural.
. Con la nueva actualizacion -
de la NAG-602 se elimina la NECESIDADES ENERGETICAS RESIDENCIALES EN GENERACION DE
or eye . .. UPGRADING
posibilidad de inyeccion LOCALIDADES AISLADAS ELECTRICIDAD

de biogas en redes
aisladas (afecta la
infraestructura, afecta
artefactos gasodomeésticos,
afecta la calidad de

combustible). \/

»  Existen potenciales INYECCION A LA RED DE GAS NATURAL
consumidores de

biometano pero se debe
propender hacia un X 7

mercado virtual. .
NECESIDADES ENERGETICAS INDUSTRIALES Y
RESIDENCIALES

BENARGAS
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ASPECTOS A TENER EN CUENTA EN UN PROYECTO DE INYECCION DE BIOMETANO

*  Enfuncion del analisis técnico y de riesgos de los parametros del proyecto, la Prestadora decidira los requisitos
técnicos mas adecuados para el disefo y operacion de la planta

CARACTERISTICAS DEL

GASODUCTO
- Variabilidad de la produccion - Medicion de calidad de - Tipo de consumidor - Tipo de Gasoducto
-Tipo y calidad de mezcla biometano (cromatografia o abastecido (interrumpible, no - Ubicacion relativa del punto
resultante muestreo proporcional) interrumpible) de inyeccion
- Dependencia con punto de - Frecuencia de medicion, - Redes aisladas (gasoductos - Relacién caudal de inyeccién /
inyeccion a la red (presiéony desvios de calidad virtuales) caudal circulante
caudal circulante) - Pardmetros fuera de - Complemento en red de
- Necesidad/ posibilidad de especificacion (CO,, distribucion
acuerdo de correccién compuestos azufrados) - Integracién con mercado
- Medicion de parametros virtual
adicionales

- Odorizacion
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LOCALIDADES NO CONECTADAS A REDES DE T&D DE GAS

Usuarios @
i (@ o-
. - . . 4000 - 224560 6ﬁ 2 ‘.
. El Biometano podria colaborar con la oferta de combustible @ ifeg . Ruicion o
para el abastecimiento de las localidades no conectadas. Ipap= o= SR e
400-1200 RN A O
. Puede complementar gasoductos virtuales de GNC, GNL, 250 - 400 L .., A
. . - . o | A
BioGNC o BioGNL. R 5 S
A
~, \
® 0.55 Sant agf}_ (:;( "y.)‘"\ Buegos
Usuarios por Provincia Otro

= ' ™,

1,197 mill.

Usuarios

164456
125619

Usuarios
=]
s
]

73119

¢
g

-

o
Provincia
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UTILIZACION DEL BIOMETANO EN EL TRANSPORTE

«  Através de su aplicacién como BioGNC/BioGNL y/o blend con gas natural
distribuido por redes puede ayudar a sustituir los combustibles liquidos
tradicionales (nafta, gasoil).

*  Se proyecta un fuerte crecimiento de la utilizacion del GNV y de la
infraestructura de estaciones carga:

+  Transporte de pasajeros, (urbano, media y larga distancia)
+  Transporte de carga (liviano, media, larga distancia y ultima milla)

. Recoleccion urbana de residuos

Por su intercambiabilidad con el gas natural, el Biometano es
idoneo para colaborar con la reduccion de las emisiones en un
sector dificil de electrificar totalmente.

Proyeccion de los Corredores Verdes
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UTILIZACION DEL BIOMETANO EN PROYECTOS DE ALMACENAJE

. La RESOL-2025-41-APN-DIRECTORIO#ENARGAS aprobo la Actualizacion 2025 del Reglamento para el
Almacenaje de Gas Natural.

+  Establece las condiciones, los procedimientos y los requisitos que deben cumplir las personas juridicas de
Derecho publico o privado que presten el Servicio de Almacenaje de Gas y/o desempefien la actividad de

Almacenaje Movil.
Estacion de carga a granel

+  Los gasoductos méviles de gas

natural pueden ser complementados a
con biometano para la f:[%‘: CNG -
J/— CNG

descarbonizacién de las industrias
s :[g]:

abastecidas.
C— Estacion de carga vehicular
Planta de descarga

Ejemplo. Estacion aislada
de GNC abastecida por un

GNC/GNL
almacenador (corte con biometano) u
L3 s
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MERCADO VIRTUAL DE BIOMETANO

*  Enuna primera etapa el mercado de BM estara distribuido a lo largo del territorio
(no siempre proximo a puntos de produccion).

+  Adoptara forma de mercado voluntario y virtual (el usuario no consume fisicamente el biocombustible).

*  Sera necesario garantizar la calidad del producto inyectado para los consumidores reales
(Ej. Residenciales).

+  Controles de seguridad y calidad en instalaciones de transferencia con operadores de red.

*  Requisitos para productores (acuerdos con distribuidoras, acuerdos entre partes con consumidores industriales,
uso vehicular, gasoductos virtuales).

Serd necesario desarrollar regulacion especifica para promover el mercado virtual de biometano (habilitacion de
productores de BM, certificacion de proyectos e instalaciones, comercializacion virtual a travées de distintas zonas reguladas)
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POTENCIAL DEL HIDROGENO




PROPIEDADES DEL HIDROGENO

- Elhidrégeno es muy diferente en propiedades al gas natural. No puede inyectarse directamente en el
sistema por no cumplir con la calidad dada por la normativa (es necesario diluirlo).

PROPIEDAD HIDROGENO GAS NATURAL RESPECTO DEL GN
Peso Molecular 2 g/mol 16,042 g/mol 1/8
for (gas) ................. . ,089kg/m3 (OC 1bar) ....... 5 177 kg/m3 ( o C, 1bar) ................. 1/9 .............
AT (I |qu| do) ............. 70 s g /m3(253 C SRR s g/m3 (162 C H bar) ............... 1/6 .............
AT
Densidad Relativa al aire 0,0696 0,5538 1/8
e oo R 253C(1 bar) ................ Teye (1bar) .................... PSR
oo AT 56 MJ/ kg ................... 56\ /kg ........................ sy
Anferior(masa)
Poder Calorifico Inferior 10,8 MJ/Nm3 35,9 MJ/Nm3 1/3
VO
indice de Wobbe 11,29 kWh/Nm3 13,7 kWh/m3 5/6
e deflagracmn ............ 267 m/s s 035 m/s ........................ g /1 .............
, Temp T SRR << Ly el eyl 5 /8 .............
s e oo R IR AR R RRREI R SOV
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PROPIEDADES DEL HIDROGENO

GAS NATURAL

(MEZCLA DE GASES) PIST/PISD

+  Tiene una amplia gama de concentraciones inflamables en
el aire
(4% - 75% volumen a 1 bar, mientras la del gas natural es 5% MEZCLA

a 15%). o 0 BLEND

RANGO DE INFLAMABILIDAD ®
GAS NATURAL

%vol./aire |
0% 4% 15% 75% 100%

GASODUCTO

+ Tiene una energia de ignicion mas baja que la gasolina o el

gas natural. Es decir, se inflama con mayor facilidad.
El hidrogeno requiere de sistemas de

. Esincoloro, inodoro y su llama es muy dificil de ver. control adicionales para garantizar su
uso seguro en el ambito del servicio
+  Tiene una velocidad de llama mayor al del gas natural. publico de gas natural por redes.

*  Esextremadamente volatil y tiende a difundirse a gran
velocidad.
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INYECCION DE HIDROGENO EN EL SISTEMA

*  Lainyeccion de — G
Hidrégeno al sistema - Pozos GRANDES

CONSUMIDORES

de gas natural puede - Instalaciones de almacenaje = centrales Térmicas i1l
realizarse en distintos e Industrie
puntos (segun la Plantas
ubicacién de las Compresaras
plantas de
produccion). PROCESAMIENTO \| aTy -.
DE GAS NATURAL GATES
+  Esto modificara

sustancialmente el | Odorizacién Gas Natural Vehicular
paradigma de |
operacion. I

I

I

I

LINEAS DE LINEAS DE | LINEAS DE
PRODUCCION TRANSMISION I DISTRIBUCION
® > < > <€ @
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NIVELES TEORICOS ADMISIBLES DE BLENDING (NAG 602 - 2019)

ESCENARIO 1: MEZCLA POBRE, PCS ESCENARIO 1: MEZCLA POBRE, {NDICE DE WOBBE
s 126w * Escenario 1: Mezcla
5 1000 £ pobre (93% metano -
2 £ 0w 7% etano) adicionando
ke __E 9600 ——PCs min o
5 g ——PCs % —— Wmax H2_
oo psmax S 11400 —w . o
3 a0 = = Winin * Admite hasta un 9%
0% 1% 2% 3% 4% 5% 6% 7% 8% 9% 10% § z e
FRACCION MOLAR DE Hidrégeno [%] S 10800 tedrico de H2
= 0% 10% 20% 30%
FRACCION MOLAR DE HIDROGENO [%]
ESCENARIO 2: MEZCLA RICA, PCS ESCENARIO 2: MEZCLA RICA, INDICE DE WOBBE . .
+ Escenario 2: Mezclarica
. 10600 12600
5 7 (90%CT; 6%C2; 1,7%C3;
@ 10000 -
5 T 12000 1%C4; O,25%C5,otros)
8 E 9a00 —PCsmin = . .
€= . 2 — Wmax adicionando H..
S e o , .
g = P 3 0 . v « Admite hasta un 14%
£ a0 a wmin L e
4 0% 5% 10% 15% S 10800 tedrico de H2'
FRACCION MOLAR DE Hidrégena [%] 2 0% 5% 10% 13% 20% 25% 30% 35%

FRACCION MOLAR DE HIDROGENO [%]

¢ La proporcion de H2 que se puede inyectar depende de la composicion inicial del gas.

. El PCS es el criterio mas restrictivo en ambos casos.

«  ElIIW es un indicador confiable de la intercambiabilidad de los gases para la combustion.
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;COMO AFECTA EL H2 A LA CALIDAD DEL GAS NATURAL?

PCS: 10 700 kcal/m3 ® 70%H2

IW: 13 067 kcal/m3 ® 30%H2

® 90%H
?o 100%H2 11300 12.470

10.500 : .
« Un gas natural con mayor 10.200 :
contenido de etano como |
el gas no convencional de 9.500 : GN
Vaca Muerta podria admitir : 1% H2
teéricamente mayores N O N 5 o s o 1.8
valores de H, que los as00 |_o:859 : & 10%H2 :
mostrados. ' . ® 15%H2 :
@ : ® 20%H2 :
- Paradefinir el limite £ : e 25% M2 :
practico se debe evaluarel ¢ 7500 o 30% 12 :
efecto real sobre la g : :
infraestructura. e . n
® 40%H2 ; .
6.500 : :
® 50%H2
Nuevos limites superiores . .
de NAG-602 (2024): ® 60%H2 : .
5.500 . .

4.500
10.000 10.500 11.000 11.500 12.000 12.500

Indice de Wobbe kcal/m3
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:QUE PASA SI SE INYECTA H, AL SISTEMA DE GAS NATURAL?

140,0% . ; ;
° o— Flujo Masico El H, tiene una densidad menor que
135.0% el resto de los componentes del gas
,U7
—e—Flujo natural.
130,0% Volumétrico
Potencia * Alaumentar el %H2 en la mezcla:
o 125,0%
< —@—Presion de arribo - Disminuye la densidad
2 120,0% . .
< - Aumenta el flujo volumétrico
T 115,0% .
< ’ + Aumenta la velocidad de
& 110,0% circulacién del gas
m©
S 105.0% * Aumenta en la pérdida de
3 presion
& 100,0%
95,0% .
Para garantizar la
90,0% entrega de energia se
requiere una mayor
85,0% potencia en las plantas
0% 2% 4% 6% 8% 10% compresoras

Porcentaje de hidrégeno en la mezcla

(*) Se tomo como caso base el gas natural rico del Escenario 2 para energia entregada constante.
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:QUE PASA SI SE INYECTA H, AL SISTEMA DE GAS NATURAL?

300%
. . |
+ El rango sefalado como aceptable para los sistemas
de uso final es entre el 5% y el 20%. 250%
* A mayores % de hidrégeno, las propiedades de la 200%
mezcla son tan distintas que no resulta 6ptimo
adaptar la infraestructura para el blend. 5 50%
S
8
) ) L 2 00%
A medida que aumenta el contenido de hidrogeno ° L
en la mezcla, la potencia requerida aumenta de 3 50% P = e T
manera no proporcional con el contenido de % = o= ad 1
T > E - b d T
hidrogeno. £ o e ——— |
a
c 50%
°
—#— Flujo de energia .E 00%
Patencia de comprasion 8
#— Caida de presién -150%
Velocidad del flujo de gas
. ) -200%
—8— Precalentamiento en la estacion 0% 20% 40% 60% 80% 100%

de regulacién
% Vol. de Hidrégeno en Gas Natural

AENARGAS



EFECTO DEL BLENDING EN LA INFRAESTRUCTURA

Materiales no-metalicos

- Formacién de hidruros
- Dafos a materiales de cobre
- Permeabilidad
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2%
PRINCIPALES CONCLUSIONES Si se abastece una
estacion de carga de
GNC
GASODUCTOS
+ No existe actualmente un rango definido y aceptado por la comunidad cientifica que
asegure que por debajo de ese % no habra efectos nocivos en la infraestructura.
- Como regla general, el hidrégeno afecta mas a aceros de mayor tensiéon de fluencia (Ej. 5%
API 5L X70 vs X52). Si no se abastece una

estacion de carga de

« Pueden producirse efectos nocivos sobre las soldaduras de los aceros “vintage” (anteriores GNC, turbinas de gas

a 1980). 0 motores con
+ Laincorporacion de H, puede desestabilizar fracturas y fisuras existentes en los cafos. |e_|52p<e5(;/(|)ﬂcaC|on e
+ Se debe evaluar caso a caso el comportamiento de los cafos, analizando probetas
representativas (no se puede generalizar/extrapolar resultados). 10%
TURBINAS Si no se abastece una

estacion de carga de
GNC, turbinas de gas

* No se requieren cambios en el equipo para concentraciones de 0% a 5%. o motores con
- Se requieren pequefios cambios adicionales para concentraciones entre 5% y 10%. Eszpz?g:;cauon de
(0}
+ Para concentraciones >10% se requiere el reemplazo de numerosos componentes.
- Entre las actualizaciones necesarias, se menciona: cambio de materiales por otros
compatibles con H,, aumento de didmetro de cafierias por mayor flujo volumétrico, ¢PORCENTAIJE A
cambio de valvulas y actuadores, materiales de sellos. ADOPTAR?
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PERSPECTIVAS EN EL MUNDO

+ Las concentraciones maximas permitidas difieren entre los paises europeos (barrera para el flujo entre paises).
* Enalgunos paises, se esta evaluando ampliar este valor a 20%.

* Los limites admisibles flexibilizados tienen en cuenta diferentes aspectos, tales como restricciones en los consumos,
estaciones de GNC, las presiones de la caneria, la calidad del gas, etc.

Percentage of Hydrogen, by volume

0<x<=1\bl-%

@ & <x<=10l%

) l @ 5<x<=8\l%

0 —_— — — 1<x<=5Vol-%
France  Portugal  Spam  Austria  Switzerland Litwania  Filand  Netherlands Selgum . California

0 \ol-%
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PERSPECTIVAS DEL BLENDING EN
LA ARGENTINA

Proyectos de H2
en desarrollo

Polo industrial

* La ENH identifica una
region con mucho
potencial para la
produccion de hidrégeno
verde de origen edlico en el
litoral atlantico
patagoénico y sur de
Buenos Aires.

Puerto H2

Polo CyT

Pilotos

CATEGORIAS DE PRIORIDAD

Bahia Blanca
| MUY BAJA (0,324 - 0,378) 28 =
| |BAJA(@DA7S-0426) o =
. Recurso edlico
[ | MODERADA (0,426 - 0,478)
Provincia Departamento Areaapta Area excluida [ ~Lta (0478 0,551)
i Km? Km? I U ALTA (0561 - 0,667) Recurso solar
Ayacucho, Bahia Blanca, General 4 Comunidades originarias -
Buenos Aires Alvarado, General Pueyrredon, Loberia, 28013 2500 O Sitios arqueoiogicos/ancestrales . Biomasa
Mecochea, San Cayetano, Tres Arroyos, -
Villa Gesell & T!C?p il @ Gas natural
Biedma, Escalante, Florentino L Juimie pm‘_‘mc'a
Chubut Ameghino, Gastre, Martires, Paso de 130013 4923 Rutas nacionales R hidroeléctri
Indios, Rawson, Sarmiento, Telsen. Areas de exclusion ecurso hidroeléctrico D,
Neuquén  Confluencia 6.835 368 ( N\
. 25 de Mayo, Avellaneda. General Roca, . e “ @ Plan experimental
RioNegro | 1 ; Mahuida, San Antonio 92245 850 k% ) @ ) > { “Pico Truncado’
o) » Dese: el 3 Santa Cruz %
Santa Cruz Corpen Aike, Deseado, Guer Aike, 141590 1571 . > Y
Magallanes
) b
ﬁ:;r:g:el Rio Grande (incluyendo Tolhuin) 4183 7585 e KM - A e
o 0 125 250 500 ) A ey
Total general 402.879 17.597 —\ R A
Plan estratégico
. 1 sobre el hidrégeno
Departamentos con aptitud alta o muy alta para la produccion de H2 Verde %

(Fuente: Evaluacion Ambiental Estratégica).
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PERSPECTIVAS DEL BLENDING EN LA ARGENTINA

La oportunidad de inyeccion de blendings de GN+H2 parece tener su
zona de influencia en el Gasoducto San Martiny en Tramos Finales.

El troncal del Gasoducto San Martin data de 1965. La inyeccion de H2
en ese ducto requiere de estudios detallados para garantizar la
integridad de la infraestructura.

A onenereSoatase b, A Bienoe
plantea el D ) S
desarrollo de ' -
proyectos piloto en
redes existentes
aisladas de N
polietileno e )
(actualmente , — : Hie
abastecidas con

GLP indiluido).

SAN MANUEL
e

Santiago
del Estero

) La Rioja

7
§ San Juan

., M@
kY
N : |

! Tierra del Fuego,
| i \Antirtida e Islas
i del. Atlantico Sur
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