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SUMARIO

Durante este periodo las actividades mas importantes fueron la finalizacion de
la puesta en marcha de la planta, el desarrollo de los procedimientos de
operacion, la finalizacion de las modificaciones mas importantes del sistema
de ignicion CRIP, y la obtencidn de la certificacidon y autorizacién de la planta.

Las operaciones de gasificacion comenzaron al final del periodo (Junio 1997)
habiéndose obtenido hasta el momento una buena comunicacién entre los
pozos de inyeccion y recuperacion.

La formacion del personal de UGE en los procedimientos de operacion y
seguridad fue una actividad importante. El uno de Abril se designd un nuevo
director y la estructura interna de direccidon se examind con detalle para las
operaciones de gasificacion. Los procedimientos de operacion de la planta se
establecieron durante las etapas de formacion y puesta en marcha, el
personal esta bien formado y la planta preparada para la ignicion, que se
espera tenga lugar durante las préximas semanas.



1. INTRODUCCION

Este informe describe un periodo de intensa actividad en la preparacion de la
planta y el personal para las operaciones de gasificacion.

Previamente se identificaron un numero de modificaciones esenciales y se
necesitaron los primeros meses del periodo para reunir nuevos componentes e
instalarlos en el campo. La coordinacion para el redisefio, manejo, puesta en
marcha e instalacion del nuevo tubo enrollable requirio visitas a Francia y
Suiza y se llevaron a cabo ensayos de resistencia mecanica en Estados
Unidos

Siguiod la puesta en marcha de la planta, y se tuvo que adquirir rapidamente
una gran experiencia en la integracién de las unidades paquete en un sistema
unico operativo y seguro. La conversion de los ingenieros de UGE de realizar
trabajos de disefo y construccion a operar la planta de una forma consciente y
segura, incluyendo la ayuda de técnicos experimentados, fue un hito muy
importante.

Paralelamente, se examinaron los procesos subterraneos, confirmados los
puntos de ignicion CRIP y se desarrollo un manual detallado de proceso que
fue revisado por consultores externos.

Los trabajos de preparacidon, puesta en marcha y certificacion de la planta
finalizaron a mediados de Junio y este informe describe los resultados iniciales
qgue se obtuvieron en las etapas de operacion de pregasificacion.



2. PLANTA DE SUPERFICIE

21 TUBO ENROLLABLE

Los problemas encontrados anteriormente durante la insercion del tubo
enrollable en el pozo de inyeccion fueron estudiados por los ingenieros de
UGE y la comparia DOWELL SCHLUMBERGER. Se inici6 una gran revision y
el nuevo disefo fue enviado para su fabricacion después que DOWELL
SCHLUMBERGER admitiera su responsabilidad y se ofreciera a solucionar la
situacioén sin coste para UGE.

El nuevo tubo enrollable fue fabricado por ZM en Suiza y en la compafia
Precision Tubing Technology de Houston (Texas) se llevaron a cabo intensos
ensayos de resistencia mecéanica (apéndice 1) para comprobar la calidad del
nuevo tubo fabricado.

Los resultados fueron muy positivos. Al mismo tiempo se hicieron varias
adaptaciones a la unidad para incrementar la seguridad en la presencia de 02
y la confianza general.

Todavia no se ha encontrado la explicacion del fallo producido en la intento
de insercién en noviembre de 1996. A consecuencia de ello se realizaron una
serie de pruebas en Pau ( Francia ) para confirmar el comportamiento de las
lineas de control dentro del nuevo tubo enrollable a medida que el ensamblaje
completo era introducido en el pozo de inyeccién. Al mismo tiempo se
adaptaron el ensamblaje, ensayos, certificacion y procedimientos de limpieza
para simplificar la insercién y mejorar los sistemas de seguridad de su manejo
durante la gasificacion.

El dia 8 de mayo de 1997 se completd con éxito la instalacion del nuevo
sistema de inyeccion en el pozo de inyeccion IW 1, y asi mismo la conexion a
la cabeza del pozo también se probo y logré sin mayores problemas .

Posteriormente se decidio reacondicionar algunos de los tubos 1.66" del primer
ensamblaje de inyeccion como reserva.

2.2 MODIFICACIONES SOBRESALIENTES DE PLANTA
a) Combustor

La conversion del combustor para quemar gas de cualquier calidad obligaba a
la instalacion de un nuevo inyector de propano y de los controles asociados.
Los principales componentes se instalaron en Febrero 1997 cuando se
realizaron y probaron los cambios en los sistemas basicos de control y
seguridad. Sin embargo, el ordenador que debia calcular la proporcion de
propano a inyectar segun el caudal y la calidad del gas producto supuso un



problema, segun creemos, debido a |a falta de experiencia del instalador en el
control por ordenador.

Hubo fallos adicionales posteriores en el sistema de control y, por otro lado, la
compafia instaladora entré en serias dificultades financieras. Como resultado
el control del combustor continua sin ser clarificado y se buscan soluciones
alternativas para resolver las dificultades mediante otras compafiias. El
combustor es una unidad critica para la fase de ignicion del programa de
gasificacion y se esta empleando un esfuerzo considerable para resolver los
problemas mas importantes.

b) Sistema de suspensién del pozo de Recuperaciéon RW

El sistema de suspension para las lineas de produccion proximas al pozo de
recuperacion (RW) se instalaron con exito para permitir la expansion térmica
de |la cabeza del pozo hasta a un maximo de 10 mm. Las lineas estan ahora
literalmente flotando, aunque se desconocia su peso exacto, y se tomé una
aproximacion para el calculo de su dimensionado. Las tres conexiones en T,
identificadas como los puntos mas débiles de las lineas, se reforzaron. Se
reemplazo el aislamiento de las tuberias suspendidas y el del pozo de
recuperacion (RW).

2.3  ANALISIS DE GAS E INSTRUMENTACION

a) Instrumentacion “On line”

Se contrataron dos técnicos instrumentistas que trabajaron a turnos para
cubrir:

a) La instrumentacion “on line” para los principales componentes del gas.

b) El funcionamiento del espectrometro de masas para un detallado andlisis
‘on line"del gas y del vapor.

c) La satisfactoria ejecucion del sistema de toma de muestras para los
productos en fases: gas, liquido y sélido.

d) La recogida, conjuntamente con los ingenieros de UGE, de las muestras
diarias.

b) Analisis por Grupos

Se faculto a un laboratorio analitico para transportar y analizar la composiciéon
del producto en las tres fases, sdlido, liquido y gaseoso, usando el protocolo
de analisis y sistema de muestras que aparece en el Apéndice 2 .

§



La combinacion de la instrumentacion “on line” y analisis por grupos son
criticas para la determinacion de los balances de masas y es la forma
fundamental para poder seguir las operaciones subterraneas. El sistema de
control ha sido programado para calcular los balances de masa “on line”.

Ademas se ha instalado un sistema de apoyo para la deteccion de oxigeno
cercano al pozo de recuperacion (RW), para controlar los niveles de oxigeno
en la produccion de gases. Esta es una medida adicional de seguridad que
seria usada para parar el suministro de oxigeno en el improbable caso de que
haya una derivacion de oxigeno en las lineas de produccion.

24 PUESTA EN MARCHA DE LA PLANTA

La puesta en marcha de la planta, que ha sido cuidadosa e intensa, ha durado
5 meses y el proceso ha revelado un numero de fallos en el disefio e
instrumentacion. Los mas comunes fueron fugas en la linea de suministro, y
fallos significativos en las microturbinas de los mecanismos de medidas de
fluidos y el descubrimiento de que muchos de los tubos de entrada y las lineas
de muestra necesitaban una extensa limpieza.

Sin embargo, los problemas mas serios se presentaron en |as bombas
criogénicas, junto a las unidades de oxigeno liquido y nitrégeno. Estas tienen
tendencia a cavitar y tener fugas . El suministrador se ha ocupado del fallo sin
encontrar una solucion satisfactoria hasta ahora .

Por otro lado, la instrumentacion “on line” y el espectrometro de masas se
pusieron en marcha sin dificultad, el sistema de suministro de corriente esta
funcionando correctamente y el equipo de tubo enrollable y la estructura de
insercion ha funcionado satisfactoriamente. Se estan realizando algunas
modificaciones finales en el sistema de muestras de gas, para asegurar que la
condensacion completa de los liquidos tenga lugar antes que el analisis “on
line”.

El ordenador Honeywell conectado con los sistemas de control, graba todas
las variables de la planta, datos de la cabina de analisis, asi como las medidas
acumuladas de las temperaturas de la fibra optica. Se realiza un promedio
horario de estos resultados para preparar los informes diarios que son
posteriormente enviados a los miembros de UGE. Cada semana se realiza un
respaldo de los datos en cinta. Las pantallas del ordenador lleva procesos
esquematicos de todas las etapas de la planta con una lectura instantanea vy
control automatico de los caudales clave y de las variables de temperatura.

Se han realizado unas pruebas en las lineas de alta y baja produccion de
fluidos usando una produccion simulada con gas de nitrégeno y vapor de
agua. El ensayo establecid que el agua puede condensar en las secciones
horizontales y que el mantenimiento de una presiéon de alrededor de 5 bares
en la seccidn de presion media requeria una habilidad significativa del



operador. Consecuentemente, los lazos de control fueron adaptados para
lograr un control automatico mas preciso y el problema se solucionoé.

Se finalizé la construccion de las lineas de descompresion de los anulares 9°°
y 7" del IW 1 habiéndose conectado a la linea del combustor ( fase 10-11).

El programa de puesta en marcha se complet6 la semana 26 ( 23 de Junio ),
todo estaba preparado para el inicio de la operacién la semana siguiente.

2.5 INSTALACION DE SEGURIDAD

La seguridad de la planta ha sido una preocupacion prioritaria durante todo el
periodo de puesta en marcha. Las medidas que han sido llevadas a cabo
incluyen:

« se mejorod el sistema contraincendios.

« se confirmé la calidad de la limpieza y desengrasado de las lineas de
oxigeno.

+ luz de emergencia.

+ se refrescod el cursillo de primeras ayudas y se distribuyd equipo de
proteccion personal.

Se afadieron al final dos barras de luz, ya que se requerian al estar situadas
en un area de alto riesgo de la planta. Afortunadamente, cuando cayo un rayo

en la planta unas pocas semanas después, las protecciones estaban
instaladas.

Un consultor externo realizé una auditoria completa de la seguridad de la
planta, un estudio de la disponibilidad y seguridad de los empleados y la
gjecucion de un simulacro de emergencia, incluyendo fuego y heridas
personales. El resultado confirmé que se habia logrado un alto standar de
seguridad.

3. OPERACIONES DE PLANTA Y PROGRAMA AMBIENTAL DE
SEGUIMIENTO

OPERACIONES DE PLANTA
A final de junio comenzaron los turnos de operacion de 24 horas y los ensayos
se centraron en comprobar la estanqueidad de los pozos y la conexion con

agua entre los pozos de inyeccidn y de recuperacion.

Ensayo de Presion con Agua

Los dos pozos se llenaron con agua y posteriormente |las cabezas del pozo se
presurizaron a 30 bares. Después de un dia de operaciéon se vio que las



cabezas de |los pozos se mantenian estancas.

Prueba de Comunicacion con Aqua

El objetivo era comprobar la calidad de la comunicacidn entre el pozo desviado
de inyeccion y el pozo de produccién bajo condiciones de agua para saber la
pérdida de la misma en la formacion.

Se comprobo que en condiciones de flujo de 6.0 m*hora y una presién en

cabeza de 6-8 bares, el agua recuperada variaba entre el 65- 95%, lo que
indica que se pierde en la formacidon una cantidad significativa de agua.

Caida de Presion en las Cabezas de Pozo

Otro ensayo para la fase de conexion con agua es la variacion en las
presiones de las cabezas de los pozos y la relacidn entre |la caida de presidon y
el flujo (Figuras 2 & 3). Estos indican que la caida de la presion del agua es
linear con respecto a la velocidad del fluido excepto cuando esta es alta, ya
que la presencia de materiales sueltos podria causar alguna resistencia extra.
El aspecto del agua recuperada confirmd que una cantidad de particulas de
carbdn en suspension fueron arrastradas a través del pozo.

Las fases de comunicacidon con agua fueron realizadas con éxito y la planta y
el pozo estaban preparados para proceder a la fase de intercambio de agua y
nitrégeno.

Prueba del Trazador de Helio

Se hizo una prueba preliminar del sistema del trazador de Helio en las
condiciones de “air lift” con Nitrogeno para probar el procedimiento del pulso
de He y hacer una primera medida de la cavidad. Cuadro 4. El resultado dio
un tiempo medio residencia de 240 segundos y sugiridé una cavidad inicial de
entre 400-500 litros .

Programa Ambiental de Sequimiento

El programa ambiental de seguimiento esta dirigido a establecer las
condiciones de base de la hidrogeologia de la zona del Tremedal con
anterioridad a las fases de gasificacion.

Dos grupos de datos son recogidos cada mes. El ITGE toma muestras y las
analiza de :

El suministro de agua de Alcorisa.
El suministro de agua de Foz Calanda
El pozo de agua de Foz Calanda

Y UGE toma muestras de:



El rio de Alchozasa, en tres puntos
El pozo del Tremedal Nuevo
IW2 en la planta

Los ultimos resultados estan siendo recogidos por el laboratorio ENTIDAD
COLABORADORA DE LA ADMINISTRACION (ECA) de Zaragoza y se esta
llevando a cabo un anélisis detallado, en la tabla 1 se da un ejemplo de ellos.
Los primeros resultados muestran que la calidad del agua del rio esta dentro
de las especificaciones para una buena agua de rio, aunque el nivel de fenol
es mas alto que el limite. Este resultado esta siendo investigado mas

ampliamente.

Cuadro 1. Analisis de la Muestra de Agua de Junio

Rio Alchozasa Nuevo Pozo del Tremedal

Punto1 |Punto2 |Punto 3
Calcio (mg/l) 128 120 125 195
Magnesio (mg/l) 45 40 45 120
Sodio (mg/l) 18,6 16,2 16,4 15,0
Potasio (mg/l) 2,1 1,8 1,7 10,8
Bicarbonato (mg HCO4/L) | 278,16 272,06 2745 45 14
Sulfatos (mg/l) 218,01 21962 |21319 [1080,15
Cloruros (mg/l) 453 43,5 40,0 40,0
DQO (mg/l) 5,63 576 3,84 1,90
Total sélidos disueltos 701,5 772,5 719,5 1557,5
Nitratos(mg/l) 1,90 2,61 245 0,19
Carbon organico (mg C/l) |5 5 5 3
Fenol (mg/l) 0,01 0,09 <0,01 0,08
Boro (mg/l) <1 <1 <1 <1
Amoniaco 0,7 07 0,7 0,7
pH 1952 7,872 8,108 7,140
Alcalinidad TAC (meg/l) |4,56 4,46 4,50 0,74
Conductividad( p S/ cm) | 864 865 906 1580
CO,disuelto (mg O, /l) 7.54 9,76 9,09 13,86
Benceno(u g/l) <0,1 <0,1 <0, 1 <0,1
Hidrocarburos totales de | <2 <2 <2 <2
petréleo (mg/Kg)

4. ANALISIS DE PROCESO Y MODELIZACION

4.1.

MANUAL DE LA FASE DE PROCESO

El desarrollo de un manual completo de operaciones ha sido una importante
actividad durante este periodo.
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La fase principal del proceso de gasificacion se muestra en el cuadro 5. Para
cada fase se prepard un procedimiento detallado para cubrir el objetivo
descrito, duracion y secuencia de operaciones y los criterios finales que
debian seguirse para proceder a la fase siguiente. Para cada fase se
analizaron y construyeron escenarios “Que hacer si” (What if)”.

El borrador del manual fue revisado en un proceso consistente en dos partes:
primero por los técnicos de UGE y segundo en una reunion especialmente
convocada con consejeros técnicos que tuvo lugar en Lieja en Abril de 1997.

4.2 PROCESO DE MODELIZACION

a) Dentro del sistema de control “on line”, se desarroll¢ y programo un balance
de masas y energia.

b) Los dos modelos basicos, en los que se describen separadamente las
reacciones de pirdlisis y la de gasificacidn, han sido reprogramados
utilizando el programa EES (“engineering equation solver’). El modelo
estaba disponible para la interpretacidon de los resultados durante el
proceso de gasificacion .

c) Se han hecho estimaciones de la inflamabilidad de las posibles mezclas
utilizando el programa de ordenador INFLAM de |a universidad de Lieja. El
estudio concluye que puede permitirse una cantidad de oxigeno no
detectable en las lineas de produccion, ya que el nivel de inflamabilidad a
temperaturas por encima de 100° C esta cerca de cero . Por esta razon el
detector de oxigeno de reserva se instalo cerca del pozo de recuperacion,
para que en el caso de que haya niveles de O, detectables en las lineas de
produccion, la alarma suene inmediatamente y se pueda iniciar una accion,
por ejemplo, el corte del suministro de oxigeno.

4.3 ANALISIS GEOLOGICO

Analisis de la trayectoria del Pozo de Inyeccion y la Seleccion de Puntos
de Ignicioén

Se ha llevado a cabo una reestimacion de la trayectoria para fijar los posibles
puntos de ignicion CRIP. El andlisis establecid que el maximo espesor
aparente de caliza a lo largo de la trayectoria era de 1.4 m (Figura 6), y que el
campo de ignicion dentro de la capa en la seccidén cercana al pozo de
recuperacion estaba limitado a unos 10 y 11 metros hasta la zapata del tubo
de 77 (“liner”).

Ensayos anteriores realizados en un horno con testigos de la caliza habian

revelado un proceso en dos fases en el que al secado le sigue una formacién
de Ca0 y el posterior consumo de las particulas de carbon embebidas en la
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caliza. Se establecid un criterio de 0,3m como la distancia maxima bajo la capa
de carbon en la que puede lograrse la ignicion: los posibles puntos CRIP que
resultaron de este proceso estan marcados en el diagrama.

El Reactor y el Proceso de Operacion

Se ha calculado para la formacion la presion litostatica, hidrostatica y la de
fractura en funcion de la profundidad vertical, para establecer el rango de
presion de operacién para el pozo. El resultado se muestra en el cuadro 7. Es
importante operar por debajo de la presion de fractura para no dafar la
estructura, y se ha ajustado un maximo provisional de 20 bares por debajo de
la presién .

La entrada de agua ocurriréa a presiones por debajo de la hidrostatica e
idealmente esto deberia equilibrarse con la presion del pozo para minimizar el
ingreso de agua, tanto como sea posible. Actualmente estos resultados estan
siendo validados, y los procedimientos de operacion definidos con los datos
reales para la conexion con agua.

5. PROGRAMA DE APOYO

El apoyo de técnicos externos vino principalmente de una reunién “ad hoc” del
grupo de consejeros especializados que tuvo lugar en Abril en Lieja. Se dieron
comentarios detallados asi como consejo sobre el manual de las fases del
proceso y se discutid una visidn general de las condiciones de gasificacion
basadas en la experiencia de los asistentes de la INSTITUTION POUR LE
DEVELOPPEMENT DE LA GAZEIFICATION SOUTERRAINE ( I.D.G.S)), de la
universidad de Lovaina, la industria minera del Reino Unido y los ingenieros
espanoles de UGE. Algunos de los temas considerados fueron :

(1) Mecanica del tubo enrollable: ensamblaje y procedimientos de
instalacion

(2)  Combustibilidad de la piedra caliza / mezclas de carbén.

(3] Eficacia del proceso de gasificacion.

(4) Importancia de las pruebas de trazado y deuterio.
El apéndice 3 es el resumen de las conclusiones de la reunion.
Los miembros de UGE han prestado un apoyo adicional durante el periodo. En
particular, el INSTITUTO TECNOLOGICO Y GEOMINERO DE ESPANA
(ITGE) ha preparado una propuesta de programa ambiental, para un periodo

de 5 arfios después de que la gasificacion finalice, 1.D.G.S. ha prestado un
apoyo de consultoria en la planta, para la interpretacién de resultados vy la



asistencia en la solucion de los problemas mas importantes de la puesta en
marcha de la planta.

Expertos externos también han ayudado a desarrollar el manual de seguridad
interna y a llevar a cabo una auditoria completa sobre la seguridad anterior al
comienzo de la gasificacion.

Ha sido formalizado un acuerdo con los miembros de UGE sobre el formato de

los informes diarios para los turnos, proceso y planta, asi como también se ha
probado un sistema de e-mail para transmitir informacion.

6 DIRECCION DEL PROYECTO

6.1 PERSONAL

Un nuevo director, Dr. Michael Green, anteriormente controlador técnico, R&D
de British Gas fue nombrado el 1 de Abril para reemplazar al Dr. Alan Bailey
quien habia dirigido el proyecto desde el principio y se retird por motivos de
salud.

Seis técnicos de la compania de servicios SIEMSA se unieron al proyecto,
para dar apoyo durante los turnos de las operaciones de gasificacion. Llevaron
a cabo un curso de seguridad y operacidon durante dos semanas seguido de un
entrenamiento del equipo de turnos antes de que comenzaran las operaciones
de 24 horas a finales de Junio.

La enfermedad de un ingeniero de UGE durante seis semanas mermé el
equipo de apoyo técnico pero esta pérdida fue compensada con la
incorporacion de tres empleados temporales, un quimico, un estudiante de
ingenieria y un experto en la combustion del carbon del INSTITUTO DE
CARBOQUIMICA, organismo experto en carbon de Zaragoza.

También fueron contratados como personal de apoyo dos técnicos
instrumentistas de DENION, el ingeniero para operar el tubo enrollable de
DOWELL SCHLUMBERGER y un guarda de PROSEGUR durante las 24
horas, todos ellos seguiran hasta el final de la operacion.

6.2 DIRECCION INTERNA

La gasificacion impondra en UGE, la necesidad de una estructura que sea
capaz de responder rapidamente a las condidiones de la operacion.

Los directores revisaron los requerimientos de las fases de gasificacion vy
acordaron que se operaria durante las 24 horas en la siguientes fases:

- Inyeccion de Nitrogeno
- Ignicién, maniobra CRIP



- Gasificacidén en Canal
- Segundo CRIP
- Cierre

El tiempo programado para las operaciones de turnos de 24 horas es de 16
semanas, desde que se reciba la autorizacion final, pero este podria aumentar
o disminuir dependiendo del proceso de gasificacion, cualquier fallo mecanico
o la parada de la operacion subterranea. El sistema de turnos sera revisado
después de un mes de gasificacion.

La estructura de la direccién interna del proyecto se muestra en el cuadro 8.
Las caracteristicas clave son:

1. Los directores formaran un grupo, que se reunira 2-3 veces por semana
para revisar el progreso de la gasificacion, tomar decisiones sobre fases
futuras y dar recomendaciones al consejo sobre las etapas claves de la
gasificacion.

2. Un Director de Retén, nombrado cada semana, a quien han de informar los
ingenieros de turno.

3. Ha sido elegido un oficial de prevenciéon para aconsejar a las directores en
materias de seguridad.

4. Se constituyd un grupo de ayuda en la oficina para analizar e interpretar los
resultados.

5. El consejo es informado al menos cada semana.

6. El Director Facultativo sera informado de los eventos operacionales mas
importantes por los del turno y el Grupo Directivo.

En el caso de que la operacion a turnos de 24 horas sea suspendida, bien
temporalmente o permanentemente, las funciones de los ingenieros volveran a
la normalidad.

6.3 FORMACION Y SEGURIDAD

La cercania de las operaciones de gasificacién requirieron un programa de
formaciéon sobre el funcionamiento de la planta y de los procedimientos de
seguridad que se deben realizar en la planta.

El manual de proceso contenia procedimientos de operacion para la planta en
si misma, asi como para las fases de proceso. Estas fueron estudiadas vy
aprendidas por los ingenieros de UGE y también se proporciond una
instruccién practica para los técnicos contratados. Se realizd una serie de
trabajos con el fin de crear los equipos de dos ingenieros y dos técnicos



necesarios en cada uno de los cuatro turnos. Lo mas importante fue el uso
simulado de gas en la linea de produccién usando nitrégeno y vapor de agua.
Esto requiere que todas las secciones de la planta (excepto oxigeno) estén
operativas y proporciona una experiencia valiosa en el funcionamiento de la
linea de produccion.

El entrenamiento de seguridad estaba basado en un manual que fue
preparado por un consultor externo, revisado con los empleados de UGE vy
finalmente aceptado por las autoridades mineras de la DGA ( Diputacion
General de Aragodn).

Los temas incluyen los procedimientos basicos de seguridad, proteccion
personal, reglas para el trabajo en la planta, acceso a la planta y el plan de
emergencia. Todos los empleados han tenido una gran formacién en los
procedimientos de seguridad.

Ademas, un consultor externo ha realizado una completa auditoria de
seguridad de la planta, un estudio de la preparacion de la seguridad vy el
conocimiento de los empleados, y la ejecucién de una situacion de emergencia
simulada consistente en fuego y heridas personales. Los resultados
confirmaron que se habia logrado un alto estandar de seguridad.

Finalmente, se cred un comité de seguridad para inspeccionar todas las
actividades relacionadas con la seguridad y proporcionar un canal para la
seguridad y el conocimiento de los empleados. Una de las primeras tareas fue
investigar un incidente en el que un técnico fue levemente herido en un ojo
mientras desconectaba una brida que contenia agua del pozo. La principal
leccién que se aprendid fue que se debia usar proteccion completa en los ojos
y una mejora en la actuacion en equipo de los miembros de los turnos.

6.4 AUTORIZACIONES / LEGISLACION

Las ultimas etapas para obtener la autorizacion para operar en la planta
resulto ser un largo proceso.

Las dificultades contractuales con la compania de disefio y control de la
construccion (SERELAND) obligé a UGE a llevar a esta compania ante el
organismo regulador del cuerpo de ingenieros para cambiar el "Director de
Obra"(persona autorizada para expedir los certificados de la adecuada
construccion de la obra). Lo que significd un retraso de 2-3 meses.

Hubo que completarse una amplia documentacion y 12 certificados para cubrir
las unidades de la planta industrial y su puesta en funcionamiento. Diferentes
entidades oficiales realizaron tres visitas al campo.

Una dificultad importante provino de la necesidad de obtener un seguro
extenso que cubriera residuos toxicos que pudieran producirse al final del
ensayo y extraerse por el pozo hasta la superficie.

[
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Posteriormente, se obtuvo una cobertura tanto para el derrame accidental de
las materias toxicas, como para la polucion gradual ( donde las causa es
menos obvia). El seguro del Ultimo tendra que estar operativo por un periodo
de 5 anfos después de finalizado el proyecto.

Un documento adicional importante para las operaciones son las
Disposiciones Internas de Seguridad, que fue formalmente remitido por
ENDESA en nombre de la UGE. El Director Facultativo de ENDESA es
responsable en materias de seguridad frente a las autoridades y tiene que ser
constantemente informado de todas las cuestiones relacionadas con la
seguridad de la planta incluyendo cualquier incidente.

La certificacion para operar en la planta se obtuvo finalmente el 24 de Junio a
tiempo para que las operaciones comenzaran la semana siguiente.

6.5 CAMBIOS EN LA ESTRATEGIA TECNICA

En el informe anterior se presta atencion a la decision del Consejo de UGE
basada en un analisis mas profundo de la geologia de la zona, |la preparacion
de la gasificacion por filtracidon tuvo que ser suspendida en ese momento.
Como la gasificacion era inminente parecio prudente revisar la decision una
vez que los resultados de la fase de gasificacion en canal estuvieran
disponibles y, mientras tanto, el segundo pozo de filtracion se mantuvo en
buenas condiciones.

6.6 TRABAJO FUTURO

La tarea mas inmediata a acometer es iniciar el proceso de gasificacion, en el
cuadro 9 se presenta el programa. Se anticipa que el mantenimiento de las
unidades de la planta y las posibles modificaciones de las unidades ocuparon
la mayor parte del esfuerzo de los ingenieros.

Se formd un equipo de ayuda tecnico para proporcionar apoyo de ingenieria
en las fases de gasificacion, ocuparse de los suministros y llevar a cabo una
interpretacion “on line” de los resultados.

También se presto atencion a las actividades inmediatas de postgasificacion
que incluyen el cierre satisfactorio y completo del proceso asi como una
investigacion inicial de la corrosion de los componentes del pozo de
recuperacion e inyeccion. Tiene también alta prioridad el analisis de los
resultados y |la preparacion del informe preliminar.

Ademas del analisis de datos, puesta en marcha e interpretacion por los
Ingenieros de UGE, se estan teniendo en cuenta posibles contratos con
.LD.G.S. y las universidades de DELFT y LIEJA y el INSTITUTO DE
CARBOQUIMICA para obtener apoyo en la modelizacion del proceso de



gasificacién. También podria requerirse una evaluacion geologica subterranea
para una investigacion de la cavidad.

Una vez que se haya recobrado el equipo de fondo de pozo, la parte inferior
de cada pozo ha de ser sellada. La cavidad creada por la gasificacion se
llenara de agua, pero esta en comunicacion directa con la superficie y es muy
corrosiva. Los pozos de recuperacion e inyeccion entubados con acero al
carbono serian rapidamente corroidos. La contaminacion de los estratos de la
zona superior con contaminantes toxicos debe ser controlada.

El programa de seguimiento medioambiental esta dirigido a seguir las
condiciones existentes en pozos de agua remotos, donde el riesgo de
contaminacion es muy bajo.

Se considerara un programa de seguimiento medioambiental, durante el
mismo periodo, pero mucho mas cercano al gasificador para comprender con
claridad la evolucion de la migracion de agua después de la gasificacién y del
cierre. Las muestras de agua durante los proximos 5 anos del pozo existente
proporcionaria el punto de muestra mas cercana al area de gasificacion.

Las unidades paquete tienen que ser desmanteladas, algunas podrian ser
embaladas y almacenadas para su posterior aplicacion, otras pueden ser
vendidas. Todas las tuberias deberian ser desmanteladas y seguramente
desguazadas. El desmantelamiento de las unidades puede ser realizado muy
rapidamente.

Por consiguiente se deben tomar decisiones de acuerdo con el ayuntamiento
de Alcorisa sobre la reestructuracion de la planta y de cualquier construccién
que haya de ser dejada en el lugar( piletas de agua, cercas, carretera,...).
Todas estas actividades podrian ser subcontratadas y la etapa de
revegetacion podria ser realizada mientras que el programa de seguimiento
del medio ambiente prosigua.

Se ha iniciado una busqueda y revision de patentes.
6.7 GRUPO DE TRABAJO EUROPEO

El comienzo del contrato convenido con el THERMIE B " para la diseminacion
de resultados del proyecto existente y la formulacion de un programa futuro” ha
sido pospuesto hasta que se obtengan resultados significativos del proyecto
en curso. Asi pues se prevé hacer una reunion preliminar del grupo de trabajo
en septiembre u octubre, a la que seran invitadas las organizaciones Europeas
que muestren interés en los futuros programas de gasificacién subterranea. En
la actualidad, esto incluye los Miembros de UGE de Espafa, UK., y Bélgica
junto con NOVEM y Gaz de France.



6.8 CONFERENCIAS, PUBLICACIONES E INFORMES
Informes Internos

Tubo Enrollable - Reuniéon Dowell Schlumberger- UGE, Alcorisa Enero 97
(150/IN/97/E) Informe Interno Preparado Por A. Herrer

Tubo Enrollable - Operaciones para la Recuperacion de las Lineas de Control
y las Muestras del Pozo - PAU, Enero 97 (151/IN/97/E)
Informe Interno Preparado por A. Herrer.

Procedimiento de Ensamblaje del Tubo Enrollable- Pozo IW1 (152/IN/S7/E)
Informe Interno Preparado por A. Herrer

Tubo Enrollable, Reunién Dowell Schlumberger- UGE, Pau Febrero 97
(153/IN/S7/E)
Informe Interno Preparado por A. Herrer.

Ensayo de Presidn - Informe de la Propuesta Tecnica (155/IN/97/E)
Informe Interno Preparado por J.L. Conchello.

Informe del Test de Baja Presion (156/IN/97/E)
Informe Interno Preparado por J.L Conchello.

Test de Presion - Informe de Propuesta Técnica (157/IN/S7/E)
Informe Interno Preparado por J.L. Conchello.

Reconocimiento de las Muestras de Oxigeno del IW-1 (158/IN/97/E)
Informe Interno Preparado por J. Carrasco

Equipos Proteccion Personal (159/IN/97/E)
Informe Interno Preparado por J.L. Arranz

Practicas Extincion de Incendios ( 160/IN/97/E)
Informe Interno Preparado por J.L. Arranz

Permisos/ Autorizaciones Equipos - Lista (161/IN/97/E)
Informe Interno Preparado por E. Comin

Nueva Linea Para Descomprimir el Reactor - Propuesta ( 162/IN/S7/E)
Informe Interno Preparado Por J.L. Conchello.

Tabulacion Ofertas Analizador de Oxigeno (165/IN/S7/E)
Informe Interno Preparado por J. Carrasco

Legalizacion de Equipos. Reunion DGA-UGE (166/IN/97/E)
Informe Interno Preparado Por J.L. Conchello.



Actas Reunion IDGS-UGE, Lieja Abril 1997 (167/IN/97/E)
Informe Interno Preparado por J.L. Arranz

Manual de Operaciones - Detector Multiple de Gases (169/IN/97/E)
Informe Interno Preparado por C. Barat

Informe Seguridad - Operaciones de Insercion del Tubo Enrollable
Informe Interno Preparado por A. Herrer.

Manipulacion de las Lineas de Oxigeno (172/IN/97/E)
Informe Interno Preparado por J.L.Conchello

Manual de Seguridad (175/IN/S7/E)
Informe Interno Preparado por F. Adrian

Apoyo de las Lineas de Produccién (177/IN/S7/E)
Informe Interno Preparado por J.L.Conchello

Normativa para el Uso de Material de Seguridad. (178/IN/S7/E)
Informe Interno Preparado por J.L.Conchello

Manual de Operaciones - Version Abreviada (179/IN/97/E)
Informe Interno Preparado por A. Herrer/J.L. Arranz

Manual de Operaciones - Version Completa(180/IN/S7/E)
Informe Interno Preparado por A. Herrer/J.L. Arranz

Protocolo de Toma de Muestras (181/IN/97/E)
Informe Interno Preparado por J.L. Arranz

Informes Realizados por Organizaciones Externas

Desengrasado Preoperacional de Pozos
(UGE Ref.86/22.01.97)
Informe Preparado por SOLARCA

Limpieza Quimica Preoperacional de |las Tuberias de Acero al Carbono
Inoxidable

(UGE Ref. 87/22.01.97)

Informe Preparado por SOLARCA

Inspeccion Valvulas
(UGE Ref. 88/06.02.97)
Informe Preparado por SOLARCA

Régimen de Organizacion Interna y de Organizacién de UGE
(UGE Ref.89/21.04.97)
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Informe Preparado por Uria & Menéndez

Desengrasado Preoperacional del Pozo RW
(UGE Ref. 91/25.04.97)
Informe Preparado por SOLARCA

Informe Sobre Analisis de Aguas
(UGE Ref. 93/25.04.97)
Informe Preparado por ECA

Disposiciones Internas de Seguridad
(UGE Ref. 94/29.05.97)
Informe Preparado por D. Luis Constante

Estudio de las Instalaciones de Soportes
(UGE Ref. 97/25.04.97) i
Informe Preparado por METALCANIZ

Site Installations of Prima 600

(UGE Ref.98/25.04.97)
Informe Preparado por VG GAS

Publicaciones Externas
‘Equipamiento de pozos y actividades de Ingenieria en la preparacion de la
primera prueba de gasificacion subterranea de carbdn en el marco de una

colaboracion comunitaria, Alcorisa, Espana.”

F Fievez®, A. Goode®, M. Green®, J M. Gonzalez Lago®, M.Mostade® and A.
Obis?
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Cuadro 1.

Test de Comunicacion con Agua. % Recuperacion del Caudal de Inyeccion en el Pozo de Recuperacion
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Cuadro 2. Test de Comunicacién con Agua: Entrada y Presion de Recuperacion frente al tiempo. Dia 01-Julio-1997




Incremento de la Presion (bares)
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Cuadro 3. Test de Comunicacién con Agua: Caida de Presion frente al Caudal de Agua. Dia 01-Julio-1997
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Cuadro 4. Test Trazador del Helio n°® 4. Dia 05/07/97 Hora 10:21




Llenado de los Pozos
y Presion. Test

Comunicacioéon con
Agua

Cambio de Agua a
Nitrogeno

Comunicacion con
Nitrogeno

|

Ignicion

J

Canal de
Gasificacion

J

Descargas de
Nitrégeno

J

Cambio de Nitrégeno
a Agua

Cuadro 5. Sequencia de U.C.G.




TVD (m)

POZO DE INYECCION-1 TRAYECTORIA Y SELECCION DE PUNTOS DE IGNICION |
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525 4 o

530 +——

3°CRIP
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: { Zapata 6 5/8" ::_:.:“‘

560 -
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150
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Seccién Vertical N177°E (m)
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Cuadro 6. Pozo de Inyeccidn - 1 Trayectoria y seleccidn de los puntos de ignicidon




Presion (bar)
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resion Hidrostatica
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Cuadro 7. Presiones en la Capa de Carbén




CONSEJO DE UGE

DIRECTOR
DGEE OPERATINGE = oo s s e B FACULTATIVO
GRUPO DIRECTIVO DIRECTOR
(3 DIRECTORES) DE RETEN
APOYO ADMINISTRACION 4 COORDINADORES A TURNO -
TECNICO (3 EMPLEADOS) 4 INGENIEROS EN PLANTA

(2 EMPLEADOS DE UGE
+ 1.D.G.S. APOYO)

TECNICOS A TURNOS
(12 EMPLEADOS CONTRADOS )

Cuadro 8. Informe de la Estructura durante las Operaciones en Turnos de 24 Horas




TABLA [ [ ] . I
| _ _ | Programa de gasifiéacién de UGE hasta su finalizacién '
26 de Agosto 1997 N [T ] T
) | semanastee7 | | |
fMayo jJunic_» | | | :Julio_ 'Agos. | ' ;Sep{. ‘ ' Oct. f "Nov. 'Dic. | |
Etapas | 20 21] 22 73] 24| 25| 26| 27| 28] 29| 30| 31| 32| 33| 34i 35| 36 37 38 39 40 41 42 43; 44 45 48 47 48] 49 50 51 52
| | | |
Fre_-gasificacién [ L1 ] ‘ L
Autorizacion —— ' ; T 1T 1T 7T 7 71T 1 ]
Tubo enrollable _r_. [ ] [T 17 17 7 1 71 ‘ ! [ ‘
Formacién ; | \ [ i
Seguridad ; - f | ' 1
Test fiuidq de agua | |  —— | | |
[ ] \ |
Gasificacion ' ' | '
Fase 0-2 ' ' o
Fase 3 | _+
Reparacién de = |
labomba | . [ ]
. - ignieton |} | | | | | | | |
Fase de lgqicién. 5 : v | . | ;r
12 gasificacion | I F — | | | |
" Blow Off " | | | o |
Revision y Mods. ] T = 1
27 ignicién | [ [ o —
Ciere - — I ——.
[ - | ,
Post- Gasificacion | i \L ' ] ' 1 § }
Corrosién | } i } 1 [T | T 1
Informe Preliminar || 1T 1 1 | _I_' 1 T -
Andlisis - [ ol —_— j | i e
Informe final | \ 3 ‘ ; I |
Sellado del pozo ] | [ 1 IR
Programa ambiental 1 | ) | ] B | 'liﬁ
Investig. Und. grmd T ’ | | ] B i
Desmantelamiento 1 ] > l | N ‘ ' ! 1
Restauracion ‘ |
Cuadro 9. Programa de Gasificacion de UGE hasta su Finalizacién




APPENDIX |

PRECISION
TUBE TECIINOLOGY |

QC Lab Report

" O Bar 24746 = Hausion, TX_' 17229 . (2R]) 456-2R0% = Fax (2%1) 458 2185 =
Title Fatlgue Testing ER97-35
Description 1.750 & 1.880 / 3161 Swinless Stec] Tubing

ack

Part 1: 9 picces of coiled (ubiag total
(5) 188 X 0.102
(@ L7SE X 0102  (but welds)

Part 2: Tatal of 3 samples of welded coiled lubing
() 1IS@ XO0.118-0.123

Visual Examination

The as reccived speciinens were carefully examined visually.

Testing Instruckions

We recoived a fax sheet with a Jigt of sainples 1o be tesied. First shipment, we received 9 saimples. Second
shipment we reccived 3 samiples. All butt welded samples were [00% X-rayed in accordance with I'TT
specifications, We used a 72 radius on the fatiguc machine and ran internal pregcure at 600 and 3000 psi s
requested. All welds ware run on the radius. Sumples were measured for actual oulside dimdcl.c.rs before and afted
testing, The mumber of cycles was recorded after fracture and the ume olapsed was also recorded, Standard (st
forms were used (sce fatigue (esting data sheets)

Summary of Teating
Part 1

We recaived 9 picces of cail tubing from Dowell Schlumberger (France), approximately in mid March. We
started testing on 3/17/97, and caded on 3/2497. We followed instructioas by Andrew Zheng from Dewcll
Schlumberger w use a 72" radius with 600 and 3,000 psi intemal pressure. Docutncaustion supplicd e
identificution easy. We spent approximately 93 man hours on part | of the project, This includes 8 hour's x-ray
(actual x-my, dcveloping, inlcrpretations, and prepaniag of reports), 32 hours of set up time o fatigue tachinc

(including welding fittings on the ond of 1,756 tubing to adapt to fixtures for testing), 53 hours runaing time.

Pad 2

Three picces of coil tubing was received in mid April, Testling staried 472397 through 4/24/97. We speol
approximutely 23 man hours on part 2 of the project. This includes ten hours of sof up fime on fatiguc machine, 1)
hours running time.
Total project hours: 116



P. Q. Dot 24746 - Hougtan, ™ - 17229 - (713) 4582441 }‘4; (71_‘” 453_2;;;,"
m of Kgtl i
Part ) (sce Chart Below)
Tests No, | Grade Intemnal Diameter Eatlgue Cycle |
. . Pressure Growth
| JI6L.SST -3000 2.193/2.3% “!!‘Zl% B
2 316L.SS T . 3000 z2 Y irs
3 3I6LSS | 3000 | 2JI373316 120 ]
W2 316L SS [24"] . . I7¢d
W3 316L S 800 174871753 857
W4 1161 SS 600 1.74%9 / [.&03 1059
WO 316L SS 600 178871957 4 [
3 316L SS 00 192877938 1761
5 I3T6LTS L 3000 Z. .
_ _
Lart 1 -
Tesl No. Dis. Guuge Yisld (pzl) Tensile (pei) Elong.
1 1880 | o010 4¢,700 84,300 s1 |
2 . 1.880 0102 | “4m.200 84,200 | 53 )

Sumamary of Fatiewe Testine

Fagt 3 {rco Chant Below)

csts No. ’—Cn;dc Inlormal Diemeter ]
Pressure Growth E;EEE

T 316L S 00 woaum—'_“s'ﬁ—'*

] 316L 5% 3000 1950720601 €8¢
3

i IELSS | 3000 195177087 540
S { Sidp Tratins
_Pad 2 . -
Tesl Ne, Dia. Gauge Yicld (pal) | Tansiic (psl) Elong.
A . 128 0.123 42,400 85,800 47
2 ] .75 o115 66,300 | 90,500 40 “j
I N R I 0.118 67,000 S0,200 | 40
Submlited April 25, (997
o Nick Motrle
Sr. Ingpecior
Quelity Conuol

(LRI7-0G)



APENDICE 2

Andlisis de la Composicion de las Muestras del gas Producto

Composicion del Gas

a)

b)

c)

d)

Componentes Principales

Compuestos de Azufre

Hidrocarburos

Nitrogeno

Liquidos Condensados y Agua de Purga

1)

Fracciones organicos condensables

inorganicos
2) Analisis inorganicos

organicos
Solidos

CO CO, H, N, NH; H,S
CH, C, Hg C3 Hg C, Hyg

Carbonato, mercaptanos, CS,

Alkanos y alkenos hasta Cg
tolueno

HN,, HCN

no y fraccion

fraccion

todos los metales trazas,
amonio SO,",S0;"", CL, NO;,
CN, (CN),, ph, conductividad,
carbono total, oxigeno activo,
solidos totales y suspendidos.
ketanos, fenoles aromaticos,
piridinas y anilinas

Todos los metales trazadores
analisis elemental
particulas....?
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(GGas dc mucstra

Camuno [l

] —> Canmuno 2

V195

Sistema de Muestreo de Gases




67/IN/97/E APENDICE 3
JLA/AH/File

CONCLUSIONES

Los técnicos de UGE realizaron un buen y completo analisis de las fases del
proceso de GSC, como quedo reflejado en el Borrador del Manual de
Operaciones

Los principales temas discutidos durante la reuniéon ( que se resumen mas
abajo), se tendran en cuenta para desarrollar la 22 version del Manual de
Operaciones.

Aparte de las sugerencias, |0s temas que son realmente nuevos (temas que no
fueron discutidos por los técnicos de UGE) y afectan a lo que fue presentado
(12 version) se sefalan con un asterisco (*):

1.- Fase 1-B: Test de Presion.

La presion objetivo sera de 20 bares en vez de 30, para evitar dafar la
formacion.

Los sdlidos recogidos seran examinados para confirmar si la comunicacion
se realiza a traves del carbon o de la arena (*).

2.- Fase 2-B: Intercambio de Agua y Nitrégeno.- “Blow Off”

El criterio final del “Blow Off” fue clarificado por Mr. M. Mostade esta fase
terminara cuando el régimen se estabilice.

Si notamos tapones de agua e inestabilidades, |la forma de proceder podria
ser la siguiente:

- Primero, aumentar considerablemente las condiciones de “Water Lift"

- Después, manejando manualmente las valvulas de control para evitar
que el agua forme tapones e inestabilidades.

3.- Fase 2-C: Intercambio de Agua y Nitrégeno .- Condiciones de Ascenso
con Nitrégeno

Deberia examinarse el comportamiento de la cavidad debido a la contra
presion,

Clarificacion de los criterios finales: ésta fase terminara cuando los valores
de la tendencia final del agua recogida se estabilicen dentro de un rango.

Agua
recogida ¥

Ol eowsie st s ssmz e SRR tiempo
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4.- Fase 5-A: Ignicion. Test de la union final a temperatura.

Durante las igniciones ( en general), la presion dentro del reactor deberia
incrementarse ligeramente por encima del valor de la presion estatica para

evitar la entrada del agua. (*)

5.- Fase 6-A: Estabilizacion con aire.

Clarificacion: Esta fase tiene dos criterios finales:

1. Criterios de tiempo: el tiempo maximo disponible para ésta fase es de dos
dias.

2. Si el HHV( Poder Calorifico Superior) final del gas producto no cambia
notablemente ( dentro del 20% de la tendencia debemos pasar a la
siguiente fase):

HHV

tiempo < 2dias

El objetivo de esta fase fue clarificado por Mr. Mostade: El objetivo es lograr
la gasificacion con aire (no la combustion),pero con un limite fijado.

6.- Fase 6-B: Gasificacion en Canal

- El camino mejor y mas facil para operar es fijando la proporcion H20/02 y
cambiar el caudal de O2 cuando sea necesario.

-De todos modos, durante las fases estables se debe observar la proporcion
y otros parametros, como el espumante, para observar su influencia.

7.- Fase 6-C: Gasificacion en Canal. Test del Trazador de Helio

-El carbén consumido y volumen del reactor activo podrian ser parametros
importantes para comprobar si el gasificador esta agotado o no:

/’ Volumen del reactor activo

/\Cmbﬁm consumido

Tiempo




8.- Fase 6-D: Gasificacion en Canal.- Maniobra del sequndo CRIP

Deberia llevarse a cabo un test con trazador antes de cambiar al punto del
segundo CRIP.

Se abrira una ventana en el IW1 a 30 cm. por debajo de la caliza a 568 m de
profundidad a lo largo del pozo. La segunda posiciéon CRIP a la salida de la
tuberia (9 5/8”) del IW1. (*)

Discusion acerca de que hacer si : (“What if )

Para evitar cualquier problema relacionado con el quemador, durante los
procedimientos de ignicion, debemos retraer el tubo enrollable algunos
centimetros, justo antes de parar la inyeccion de CH, (*):

Una vez lograda la ignicidn en el lugar del primer CRIP y que el quemador
esta dentro del tubo de vs22 | si el suministro de 0, falla. ;Que hacer?. Se
tendran en cuenta estas opciones:(*)

- Mantener el pozo bajo presion si es posible y cuando el oxigeno se
recupere otra vez, abrir una ventana en el vs22 ( dificil pero posible)

- Otra alternativa podria ser recomenzar y reavivar la ultima area de
combustion  inyectando una corriente rica en 02, junto con una
inyeccion TEB (similar a los procedimientos de inyeccion pero con
algunas variaciones).

Sugerencia: Cuando haya inestabilidades y no este claro el comportamiento
del fluido recogido, para evitar cambiar de HFL a LFL cuando el gas producto
decrezca, podemos inyectar una corriente de Nitrégeno en el LFL para
equilibrar el decremento del fluido de gas.
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