Biogaslreatmentand Upgrading
Metrogasexperience

lan D. Nelson
Metrogas S.A.
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MetrogasS.A.

Clientes (Miles)

Private company (Gasco 51,8%; s G
Copec 39,8%; Trigas 8,3%) -

Invested: US$ 950 million -
Natural Gas network: 5.000 km -
Presence: MR, 6th Region + LNG zII

Tru CkS (SOO n) '98 "99 '00 '01 '0Z "03 '04 '05 '06 'O7 '08
Demand 680 MMrfiyear
REvenues > 300 MMUSS$/year

Distribution
A Natural Gas: 420.000 customers
A Town Gas: 30.000 customners
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Argentina NG Supply
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Natural GasAvailability for Industrial Customers
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ENTREVISTA

PPD apuesta por Fiores. Riesgo pais F Chile: Innovar o morir

y Bitar para La Moneda de Chile subio Expertos debatieron en la Sofofa
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Supply systemd?ropane/Air plants m
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A 3 PropaneAir or
Synthetic Natural
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Supply systems
LNG QuinteroTerminal aa .

S

1 Storage Capacity: 200
; MMm%
>8 months Residential & Commerc
Demand

B | Regasification15MMm3 /day
8= | Berth:
e Long: 1600 m.
Height: 12 m.

[ Total Investment; > MMUS$ 1.10%




Biogas: Project Alternatives m
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Biogas
Industrial Processes Generation/Electricity
Cogeneration
Town Gas l
(LaFarfang Heat Power

Biomethane

Fuelfor NG Grid
VehiclesCBG Injection

Upgrading oBiomethaney . A 231 &4 A& aOf Sl ySRE

Natural Gas grid.
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Biomethane: Upgrading FAA "
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Biogas upgrading plants
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Year

ABiogas produced EU 2007: 89%hequ. to 31.580.000 ) J/day (@5150 Kcal/rd)

A Total world upgrading installed capacity: 3.500.000,),,Jday

Source BiogasupgradingtechnologiesA.PeterssonA.Wellinger



Upgradingnstalledcapacity AL
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Biogas sources within the
Metropolitan Region (MR)
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Biomethanepotential within M.R.:
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I Biogas potential production:
A 90 a 150 [MMM GN,/y]
A 250 a 400 [MRGN,,/day]

Potencial de Biometano RM
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Source: Metrogas estimate based on information delivered by the
WWTP and landfills.



Biomethanepotential within M.R.: fa4®
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28500 - @ Gas Ciudad
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Biomethanepotential 2011
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T Sources
I Demand

A Industrial:Metrogas2004
A Residentiat ComercialMetrogas2008

i Biomethane Metrogasestimated potential using 85% methane recovery factor



BiogagNatural Gasomposition m
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A Depending on the source biogas composition ranges:

piogas (9 Natural Gas(0"

Methane CH 50-75 95.9¢97.8
Carbon Dioxid€Q 25-50 0.4¢1.2
NitrogenN, 0-10 0.8-1

Hidrogen H 0-1

Oxigen Q 0-2

Sulfihdricacid HS 0-3 (<4000 ppm) 0-5 mg/m3
Siloxanes 0-50 mg/m3 < 10 mg/m3
I S
Heating Value (S) 4500(Landfill) 9300

5800 (WWTP

*Typical NG composition (Chile Stand&@h2264°09) under developmeniomethane
standard



Biomethane

. “ -
processidescription METROGAS
Biomethane
Compressor Il Stage Compressor > 95% CH
| Stage- Pretreatment: Il Stagec Upgrading processes:

w H2S, H20, Particles, Ammonia‘PPSA (Pressure Swing Adsorption)
Organic Volatile Compounds ®@Membranes

w Oxigen SiloxanesNitrogen wWater absorption (Scrubber)
wOrganical physical scrubbing

(polyethylene glycol, Selexol or
Genosorb)

wChemical Scrubbing (mono ethanol
amine or dimethyl ethanol amine

wCryogenic upgrading
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La Farfana Waste Water Treatme
Plant ME#OAGAS‘“’

. Treats 9 m3/s, app. 60%, of Santiagwaste water (within the 6 largest
plants in the world).

1 Waste Water Treatment Process: Organic compounds are decomposed on
anaerobic conditions (no oxygen) generating Biogas.

ABiogas production:3040 MMm3/y

A Boiler demanddigestorhesting:
6 MMm3/y

/Rest is burned on the flares (2)

/Biogas:
/CH4: 63%
/C02:35%
M2S: 2000pprbiodigesteroutput
/500ppm dBiothang 2 dzi L
/Other:siloxanes H20




Metrogas: Town Gas
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1 Input: NG, or Naphta or
Blogas
1 Output: Composition

T Heating Value: 4.600
Kcal/m3

Fuels

Inerts

H2

CO

Ch

CH; (Propane
CH; (Ethane)
GH,, (Butane)

co

%Vol
40,0
9,0
25,0
1,3
2,3
1,1

7,0
14,0

NAFTA NAFTA
CONVERSION  CALENTAMIENTO

Esquema del gas producido mediante el cracking catalifico de naftas
livianas, @ altas temperaturas y en presencia de vapor de agua. El cro
king consiste en converir las grandes moléculas que forman la nafta en
ofros mas pequenas que forman el gos. Este cracking se realiza en
presencia de un catalizador cuyo papel es favorecer esta conversion

El proceso se efectia en forma ciclice. Cada ciclo, de una duracion
de cuatro minutos, consta de una fase de calentamiento y ofra de
conversién, separadas por purgas con vapor de agua.

Durante el periodo de calentamiento entra nafta y aire a la camara
de combustién 1 y parte superior y centro de la camara de cracking
2. Al quemarse la nafta en presencia de aire se generan gases de alia
temperatura. Estos atraviesan calentando los dos lechos del cataliza
dor ubicados en la camara de cracking 3 - 4, siguen a la caldera §
donde ferminan de entregar su calor, generando vapor de agua que
se uliliza en el proceso, siendo los gases quemados por Gltimo
expulsados por (o chimenea 6

Terminado el calentamiento, se corfa la entroda de nafta y aire,
sigue una purgo o limpieza con vapor para eliminar los goses
quemados de la instalacién, y se cierra la vélvula o la chimenea 7

/\'\

En el periodo de conversion se inyecta nafta y vapor de agua
(generado por la caldera) los que entran al ducto 8 que une los
camaras de combustién y cracking. Lo mezcla nafta-vapor afroviesa
los fechos catafiticos, produciéndose durante esta travesia la conver-
sion de la nafta en los componentes de gas refinado. Esta conversién
enfria los lechos cotaliticos. El gas ain caliente pasa a través de la
caldera (donde fambién genera vapor) y a continuacién, como
encuentra cerrada la salida por la chimenea, se ve obligado a
penetrar al lavadorscrubber 9. Aqui el gas es lavado con agua y
enfriado hasta o temperatura del ambiente

Como el gas que sale del lavador-scrubber es limpio y puro se
procede a medirlo 10 y enviorlo a los gasémetros 11 para ser
distribuido a la ciudad en forma ininterrumpida 12

Después de la conversion sigue una nueva purga con vapor de
agua, se abre la vélvula a la chimenea y se esié en condiciones de
reiniciar un nuevo ciclo.

Los plantas que generan este gas son completamente autométicas
13y el gas oblenido en ellas es totalmente puro y no necesita de
ningun proceso de refinacién posterior.



Town Gasg-actory
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23/05/2006

ATown Gas customers: 30.000

ATown Gas demand: 50.000 m3/day average

A Construction date: 19640niaGeg) 1980 (Humphreys & Glasgow)

A Fuel input: Naphta Gad.icuadg Biogas from nearby landfills (198802), Natural Gas
(Argentina 1996€2005), Biogas LEarfana(2008), LNG (2003



AL

METROGAS *

Gas compositions

Biogas =

S.HW. 5.910 5.910 5.005
Wobbelndex 6.257 6.257 5.985

CH4 % 63,1 maintains 19,15
CO2 % 34,6 maintains 18,85
0,6 maintains 0,48
N2 % 1,4 maintains 4,38

H2 % 0,1 maintains 37,04
CO % 0 maintains 12,92
H20 saturated 25%r.h.
H2Sppm 1000500 <20
Siloxanesg/m3 0,0129 ** ~0
*»*  Max measured
] Today

r.n.: relative humidity



SchematidMetrogasLaFarfanaProyect : “‘ -
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Totallnvestment~ 5million US$



Biogaslransport A
LaFarfana TGFActory an:oA:

L=13,5 km
@@= 350 mm

Mat: Pe
Pe=0,7 bar




