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1. IHTRODUCCION 



1-i- Introducci6n. 

Desde hace algunos años, el gas natural ha tenido singular impor

tancia debido a su uso como gas combustible y fuente de energía; 

también por su utilización como materia prima en la industria 

química y petroquímica. 

El gas natural esta canpuesto principalnente de metano, con can

tidades menores de hidrocarburos parafinicos comJ: etano, propano, 

butano y canpuestos no hidrocarburos corro: nitr6geno, ácido sulfhÍ 

drico, di6xido de carbono, helio y vapor de agua. 

I.os com¡xmentes cano el ácido su1fh!drico, dióxido de carl:xmo y 

el agua en varias concentraciones son indeseables; debido a los 

pro?lemas de corrosi6n que causan es necesaria su eliminaci6n an

tes que el gas sea utilizado. 

La figura 1.A representa un diagrama de bl~s del proceso efec

tuado sebre el gas natural, para la obtención de gas cxmoustible 

y la recuperación de licuables valiosos. El gas entra a un recti

ficador dorde es separado de los oondensados, y posteriormente se 

envía a una secci6n donde se eliminan los can¡ionentes ácidos del 

gas (H2S y CD2l, el gas dulce obtenido se pasa a una planta recu

peradora de licuables. 

E1 tema del presente trabajo es el endulzamiento del gas amargo 

por absorci6n de los gases ácidos mediante el uso de un absorben

te cuyo fin es eliminar al máxinr:> el H2s y el co2 presente. 
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La cantidad presente de componentes ácidos en el gas, varía de a

cuerdo al uso final que se le de; siendo la del gas combUstible 

uno de los menos estrictos. 

En el caso que nos ocupa se considera que el gas disponible para 

acondicionarse caro combustible será obtenido de las plataformas 

de procesamiento marino, el c:ual contiene canponentes ácidos y u

na cantidad considerable de licuables ( propano más pesados). 

Para efectuar el acondicionamiento del gas amargo se utilizará el 

proceso más adecuado e.te acuerdo a la tecnología y literatura dis

ponible~ En MéxicO generalmente se usa para el endulzamiento del 

gas el proceso Girbotol. Debido a que. es un proceso del. daninio 

público, no requiere pagos de regal.ías, ni transferencia de tec

nología y los absorbentes que utiliza estan disponibles en el 

mercado mexicano a bajo costo, Sin ernhu:go se analizan los di

ferentes procesos existentes para cumplir con el mismo objetivo. 

Con el proceso seleccionado se desarrollará la Ingeniería Básica 

de Proceso en forma preliminar para obtener l.os documentos cla -

ves que sirven can:> base para el desarrollo de la Ingeniería Bá

sica y de Detalle del Proceso. 
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2.- Gentralidades 

Los contaminantes del ~as natural causan diferentes problemas. 

Los compuestos de sulfuro son tóxicos además de causar severos 

problemas de corrosión. La alta concentración de dióxido de -

carbono causa la disminución d~l calor de combustión del gas. 

Si el gas esta saturado en agua y su temperatura es alta los -

problemas de corrrosi6n se agravan debido a las reacciones del 

H
2

s y el co
2 

con las paredes metálicas del sistema que lo 

procesa o transporta provocando los fenómenos llamados •1su1rur 

Stress Cracking 11 y picaduras por la rpesencia de hidrógeno m2 

lecular desprendido del H2 s. 

Debido a los problemas ya mencionados es necesaria la elimina

ción del ácido sulfhídrico y el dioxido de carbono del gas na

tural. 

El dióxido de carbono separado del gas natural puede usarse 

posteriormente. El ácido sulfhídirico puede usarse para la oE 

tenci6n de azufre elemental, mediante un proceso tipo Claue. 

2.1 Definiciones 

Gas Natural.- Puede definirse como la mezcla de gases hidroca~ 

buros y no hidrocarburos que se encuentran en las rormaciones -

porosas de la superficie de la tierra; la mayoría de las veces 

se encuentra asociado con petróleo crudo. El componente princ! 

pal del gas natural es el metano. Otros componentes son hidro

carburos pesados, y ciertos gases que no son hidrocarburos como: 

N2 1 C0 2 , H 2 ~ y He. Adicionalmente puede contener cantidades 

muy pequenas de o 2 y Ar. 
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2. GENERALIDADES 



- Materia Prima 

Sintesis de Amoniaco (del cual se deriva la industria de los 
fertilizantes nitrogenados y de la urea) 

Sintesis del Alcohol Metílico o Metano! (para la industria 

química y la f~bricaci6n de formaldehldo 1 b3sc de la mayoría 

de las resinas sintéticas, materias plásticas y adhesivos de 
uso coman) 

Síntesis de Acetileno (~ateria prima para los productos plfi~ 

ticos comunes; Cloruro de vinilo, Acetato de Polivinilo y 

demás productos químicos) 

Preparaci6n de hidr6geno puro (para nume1·osas síntesis en qui 
mica orgánica) 

Materia prima para diferentes Olefinas (Etileno, Polietileno, 
y altos polímeros, siempre y cuando el gas contenga cantida

des apreciables de hidrocarburos insaturadosJ 

Industria del Caucho. 

2.2 Tratamiento posterior al Endulzamiento. 

El gas una vez que ha sido purificado mediante unn Unidad de 

Endulzamiento, si no se utiliza como gas combustible, se en
vía a una planta de Fraccionamiento. 

El gas natural posteriormente de pasar a la planta de endulz~ 

miento pasa a una unidad de deshidrataci6n. Después entra a 

un sistema de enfriamiento por reducci6n de presi6n, que con

siste en una combinación de refrigeraci6n externa y un ciclo 
de expansi6n. Los líquidos condensados son fraccionados en 

una serie de columnas de Destilaci6n. 

en el siguiente diagrama de bloques se ilustra una planta de 

fraccionaci6n de gas utilizando un ciclo Criogénico para la 
separación de corrientes ricas de Metano, Etano, Propano, 

Gas LP, Pentano y ~esados. 

Los diferentes usos de cada una de las corrientes general

mente son: 

- Corriente rica en Metano: producci6n de fertilizantes ni

trogenados en forma de urea. 

- Corriente rica en Etano y Prooano: industria.petroqu!mica 
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par;i ln producción de etileno y propi lena. 

·· Corriente rica en gns t.PG: combustible doméstico. 

- Corriente rica en Pentano y pesados: se combina con productos 

do refinerla similares. (8) 

2.3 Propiedades. 

A continuación se enumeran las propiedades de hidrocarburos, g~ 

seosos y gases ñcidos. 

- Hidrocarburos gaseosos. 

Todos Los miembros de este grupo contienen cierta cantidad de 

carbono e hidrógeno. El contenido de hidrocarburos en ol gas ns 

tural es: (CH4 J, 10~ cc2H6 J mas (C3H8 J, cc4H10Jy cantidades me

nos significante~ de hidrocarburos mAs pesados. 

Propiodndes f lsicas; Su temperatura de ignición es 900° a 1 170 

ºF; su l!mite bajo de expiosión: 3.6 a 6.5% Y su limite alto de 

explosión: 13 a 17~. 

Toxicidad: Es un asfixiante simple. Cuando se efectua combustión 

incompleta se obtiene Monóxido de Carbono. 

Seguridad: Cuando se expone al calor o flama,el peligro do in-

ccndio es muy alto. V también existe peligro de explosión. 

Reacciona violentamente con: BrF5 , c1 2 , c102 , NF3 • Oz(lJ, OF2 . 

En caso de fuego debe detenerse ol flujo de gas para apagarlo. 

- Gases Acidos. 

Acido Sulfhldrico CH2SJ es un gas flama# incoloro, olor ino·· 
fensivo y su peso molecular es 34.08. 

Propiedades flsicas: Punto de fusión. -85.~u; ~unto ebullición 

- 60.4º; Lim. bajo de explosión: 4%; Lim. alto de explosión: -

44%; Tcmp. de aut:.olqnicion: 500ºF; Densidad: l.!í39 q/l@OºC; -
Presión de vapor: 200 @ 25. 5ª. 

'l'oxlcidad: l<:s irrit.ante y asfiXLdnte. Provoca fuerte irritación 
on los ojos y muerte por inhalación. A continuaciónmsc muestra u 

una Labla de sus efectos tóxicos sobre el hombre. 
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CONCENTRACION H~S 

""'" 
50 - 100 

150 - 200 

500 - 600 

600 - 1500 

TADLA 2.1 

EFECTOS TOXICOS DEL H
2

S EN EL HOMBRE 

TIEMPO EXPOSICION 
•in 

---- ··----·-

2 - 15 

30 - 1 hr. 

2 - 15 

30 - 1 hr. 

2 - 15 

15 - 30 

30 - 1 hr. 

" 
2 - 15 

15 - 30 

30 - 1 hr. 

EFECTOS 

--· ----- ~·-·· -- ··---------· 
Irritaci6n en los ojos y oisterao renpirntorio 

Edema Pulmwiar 

P6rdida del sentido 

Irri tnct6n en loe ojos 

Probleaaae respiratorioe, irritación en loo o

jos e inconciencia. 

Irri taci6n en loe ojos seria, palpi tncionea -

en el corazón. 

Dolor de cabeza y en Ion ojos severos, vértigo, 

temblor en extrcmicfades, debilldnd y muerte. 

Colapso, incoñcienc:ia y muerte. 

Jluerte 

Muerte 

--, 
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Seguridad: Cuando se expone al calor, flama u oxidantes;el

peligro de incendio es muy alto y el peligro de explosión es 

moderado. 

Reacciona violentamente con: Na202, NI3, NCl3, NF3. HN03, PbOz 

Fz, Cu, Na, cloruro de fenil diazonio, (NaOH + CaO + aire), -

Na. El peligro de desastre es alto cuando se calienta a descom 
posición, ya que emite humos de óxido de sulfuro altamente tó

xico, reaccionan vigorosamente con material oxidante. 

En caso de fuego, debe detenerse el flujo de gas para apagarlo. 

Dióxido de Carbono (C02) es un gas incoloro e insípido, su -

peso molecular es 44.01. 

Propiedades fisicas: sublimación a -78.SªC, 

Densidad del vapor: 1.53 g/l a OºC. 

Toxicidad: Es asfixiante. En concentraciones altas e insufi
ciencia de oxigeno (el necesario para que exista vida) se prQ_ 

vaca malestares. Los signos y sintomas san lcis que proceden a 

la asfixin, especialmente dolor ~e cabe~a, desvanecimiento, -
deficiencia respiratoria, debilidad muscular, letargo y zumbi 
do en los oidos. 

Seguridad: Reacciona vigorosamente con: Al + Na2o2 , cs2 o, -
Mq (C2H5Jz, Li, (Mq + Na202), K, Na, Ti. 

2.4 Endulzamiento 

Cuando 'el qas natural contiene cantidades apreciables de Aci

do sulfhldrico, comercialmente se clasifica como "Gas Amargo" 

y de aqu! proviene el término endulzamiento. Se denomina gas 

dulce aquel que contiene un máximo de 0.25 granos H2s/100 ft 3 

estAndar. 
Existen diferentes procesos para eliminar el Acido sulfhidri

co y el Dióxido de Carbono de una corriente ~aseosa. Debido -

al nIDnero de procesos existentes; no resulta fAcil escoger -

uno para un determinado problema. Sin embargo, hay varios f~E 

tares que deben considerarse en la selección de un proceso de 

Endulzamiento: 
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- La clase de impurezas del gas 

La concentración y grado de eliminaci6n de las impurezas 

- Selectividad gas-ácido requerida 

- 'El nivel de la concentraci6n de gase_s ácidos 
- El volumen, la t~mperatura y la presi6n del gas que se va 

a procesar. 

- Facilidad de recuperaci6n del azufre 

- Tipo de Absorbente 

- Disponibilidad de Tecnología. 
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3. SELECCION DEL PROCESO DE ENDULZAMIENTO 



3.- Selecci6n del Proceso de Endulzamiento. 

Basicamente los procesos de endulzamiento pueden clasificar-

se en: 

a) Procesos con ag~ntes 

liquides 

b) Procesos con agentes 

s6lidos 

[

con solvente químico 
de conversión directa 

con solvente físico 

Mallas moleculares 

Los procesos con agentes liquidas involucran la recircula~

ci6n de una solución a contracorriente con la corriente ga

seosa, La soluci6n que se enriquece con gas ácido, se rege
nera mediante calor y/o reducci6n de presi6n. 

- Con solvente químico: se emplea un solvente en solución a-· 
cuosa, que reacciona con los gases ácidos formando un compl~ 

jo. En forma de complejo los gases ácidos son separados del 

gas natural; cuando se aumenta la temperatura y/o se reduce 

la presión del solvente el complejo se descompone y los gases 

ácidos son liberados. 

- Cqn solvente fisico: se emplea un solvente orgánico, el 

cual absorbe los gases ácidos en función de su presi6n par
cial, si la presión parcial de los gases ácidos es alta más 

ra.pidamente es abs_orbido en el solvente. 

- Conversi6n directa: se basa en la transformaci6n directa 

del ácido sulfhídrico a azufre elemental, Existen dos tipos 

Ue estos procesos: 
- Reacciones de 6xido-reducci6n 

- Reacciones estequimétricas de. 2 moles 

de H2s con una mol de so2en presencia de 
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un solvente o cat~lizador 

Los procesos con agentes sólidos emplean un lecho a través 

del cual el gas ama1·go fluye para cxtrcrle los componentes 

del gas ácido. La regeneración del lecho s6lido generalmen

te se efectua reduciendo la presión y suministrando calor. 

De todos los procesos de endulzamiento, los procesos con 

alkanolaminas han sido los más empleados, por su reactivi

dad y disponibilidad a bajo costo. 

La tabla mostrada a continuaci6n cnlista los procesos más 

comunmente usados para el endulzamiento de gas amargo. (3) 
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TABLA 3.1 

PROCESOS PARA ENDULZAMIENTO DE GAS NATURAL 

T I p o Medio Absorbente PROCESO .___ 

MEA Monoetanolamina 
DEA Dictanolamina 

ABSORCION- TEA Trietanolamina 
DESORCION DEA SNPA:Dietanolamina 

Solvente Quimico MDEA Mctildietanol. 
(Alkanolaminas y so- DGA Econamina 
luciones de sales a!_ K2co3cal. Carbonato de Potasio 

calinas) K2co3cal. Catarcarb 

K2co3/Benf. Bcnf ield 

K¡C03/Asz03 Gianmarco Vetrocoke 
Na 2co3 Seaboard 

K2co3 Carbona to lll vacío 

Sulfonalc/Diisop. Sulfinol 
ABSORCION- Dimetil-polietil. Sclcxol 
DESORCION Carhonato propil. Fluor 

Solvente fis ico N -Me ti 12 Pi ro lidor Purisol 
(Orgánicos) Metano! frío Rectisol 

Tri-N-Butil-Fosf. Estasolvan 

K2co3/ Arsenitos Gianmarco Vctrocoke 
ABSORCION- Soln. QUinona Strettford 

OXIDACION Na 2 co3 /Fe 2o3 Fcrrox 
Conversi6n directa Na2CO/ Fe(OH) 3 Manches ter 

(Carbonato cal, y Tioersen.NH3 /Na Thylox 

sales inorg.) Soln. quinona Takahax 

Trietilenglicol Townsendo 
Lacy-Keller 

C1\MAS-

1 
1 

Oxido de fierro 

SOLIDAS Mallas moleculares 
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3.1- Análisis de los procesos de endulzamiento. 

Para analizar l~s diferentes alternativas, se desarrollara 

cada proceso, indicando ventajas y desventajas Je cad~ uno 

para obtener un argumento para analizarlo y evaluarlo, y s~ 

leccionar el proc~so más adecuado. 

3.1a- Criterios de selecci6n del proceso. 

Se basa en tres conceptos fundamentales: 

i) Naturaleza del medio absorbente (facilidad de suministro) 

ii) Naturaleza del gas a tratar (contenido de impureza·) 

iii) Pureza. requerida del gas obtenido ( en función del uso 
posterior). 

i) Naturaleza del medio absorbente 

El medio absorbente tiene, dentro de ciertos limites, las si 

guientes características: 

-Alta solubill<lad de los gases 5cidos 
-Baja solubilidad de los otros compuestos gaseosos 

-Reversibilidad en la reacción solvente-gas 

-Baja presi6n de vapor 

-Baja viscocidad 

-Bajo punto de congelaci6n 

-Estabilidad quimica 

-Bajo grado de corrosión 

-Bajo precio 

ii) Naturaleza del gas a tratar. 

Las condiciones del gas que permiten la evaluaci6n de un pr~ 

ceso son basicamente: 

- Composici6n (contenido de impurezas) 

- Presión 

- Temperatura 
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· iii) Pureza- requerida del-_ gas_ obi:t?nidO. 

Las caracteríSticas del- gas obtenido-_requeridas son: 

- Contenido de tt2s yco2 
1-'re siOn 

- Temperatura 

Para·-1a- se1e·cCit?n se·- tomaran en ·cuenta los .criteriOs requcr-~ 
dos y _-las __ ·carS.cteríst_ic_as de cada pr_o-ceso ,- de- _acuerdo con 
los requ-é!iffii_eri_tos_- de diseno que a coñtinuaci6n Se-,_<ffienCiO'naii 

llC, \ mol 
co2 , \ mol 
tt2s, \ mol 

Presión, (kg/ a.i
2) 

Temperatura ( 0 e) 

.. 

Gas amargo 

94.56 

4.26 

1.18 

64.4 

5.1. 7 
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0.03 

o.os 
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3.Tb-Descripci6n de los procesos de endulzamiento. 

A.) Girbotol (MEA, OEA, TEA) 
Los gases ácidos (H 2S_y CO~) reaccionan con ciertas aminas 

y forman compuestos que pueden descomponerse por calenta -

miento. La rcacci6n reversible para el H2S es: 

R!'JH2 + H2S ~RNH3HS 
(donde R es un radical orgánico) 

El equilibrio se desplaza a la izquierda o la derecha, depe~ 

diendo de la temperatura y la presión parcial del H2S.Las 

soluciones generalmente empleadas son soluciones acuosas de 

Monoeta,nolamina(MEA), Dietanolamina (DEA) y Trictanolamina 

(TEA). 
La operación es un proceso continuo donde la solución pasa 
a través del absorbedor a contracorriente con el gus umargo, 

el tt 2s es extraído del gas. La solución pasa a través de un 

cambiador de calor y entra en un Regenerador. En la torre 

Regeneradora el tt 2s es separado de la solución rica por ca

lentamiento y sale de la torre como gas concentrado con va

por de agua y entran al enfriador de gases ácidos. En el e~ 

friador el vapor es condensado y recirculado, mientras que 

el H2S es enviado al qu_emador o se recupera como azufre. 

La soluci6n pobre esencialemente lit.re de gases ácidos, pa

sa del fondo de la Regeneradora a través del cambiador de 

calor, mediante una bomba pasa a un enfriador y regresa al 

Absorbedor. 
El absorbcdor y el Regenerador pueden ser empacados o de -

platos. (9) 
De las aminas utilizadas cada una tiene diferentes propie

dades. La Monoetanolamina (MEA) se usa principalmente para 

el endulzamiento del gas natural; la Dietanolamina (OEA) 

para endulzar hidrocarburos líquidos y gases de refinería 

y la Trietanolnmina (TEA) no tiene gran aceptación comercial 
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por 'su alto costo y dificultad para regenerarla. 

Para la carga a estas plantas se usan corrientes de hidrocar

buros ligeros amargos, con contenidos de gases ácidos desde 

unas cuantas partes por millón hasta algunas unidades en por

centaje molar. Las presiones de operacj6n van desde la atmos

férica hasta 1200 psig, con especificaciones de línea muy a -

tractivas: 0.03\ de co 2 y 0.005\ de H2S. 

Las etanolaminas presentan problemas de corrosión especialmente donde se 

opera a altas temperaturas, lo que hace necesario el. uso de aleaciones y 

materiales especiales para inhibir este problemas. 

El proceso presenta el problema de producci6n de espuma lo que reduce la 

eficiencia de la planta y aumenta las pérdidas de amina; estos efectos 

combinados provocan una pérdida total de 2 lb/MMPCD de gas tratado. 

Una ventaja del. proceso es que no paga regal.ías por· su uso. (3) (9) 
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H.) SNPA-DEA 

El proceso es similar al proceso convencional de DEA en muchos 

aspectos. Las diferencias notables son: uso de concentraciones 

más altas de DEA, optimizaci6n de las condic1vnes de operaci6n 

logrando mayores cargas de soluci6n rica y acondicionamiento 

de una corriente extra de soluci6n pobre que mantiene un bajo 

nivel de s6lirlos, productos corrosivos e hidrocarburos. 

El gas amargo entra al Absorbedor, donde se contacta a contra

corriente con la solución de DEA. La solución fluye a un tan -

que flash a baja presión para remover los hidrocarburos disue1 

tos de donde intercambia calor con el solvente regenerado, p~ 

sando después al Regenerador. Aquí se separan 105 gases ácidos 

por medio de vapor l el Rehervidor calienta la soluci6n pobre, 

suministra calor de desorci6n y genera el vapor para la sepa

raci6n), saliendo por el domo hacia un enfriador y a una pla~ 

ta recuperadora de Azufre. El solven~e pobre regenerado pasa 

a un intercambiador de calor Dea pobre/DEA rica, a un enfria

dor y se recircula al Absorbcdor. 

Se emplea para endulzamiento de gases con un contenido mI11imo 

de 10\ de gases a eliminar; para que el proceso sea comercial. 

Opera a presiones de 500 psig y mayores. El gas dulce obtenido 

tiene las especificaciones de línea de l\ 6 menos de cu 2 y 
0,25 granos de H2s / 100 ft 3 (O) 

Las unidades comerciales operan desde 6UO a 1 100 psig, trata~ 

do gases conteniendo de 11 a jS \de gases ácidos. Las pérdi

das de solvente son de 2 lb/M~IPCD de gas tratado. 
El proceso presentó los mismos problemas de corrosión que el convencional de 

DEA (Girbotol}. 

Lé!. lic~ncüs Jti pl'OCt!SO t!B de lé:i compañía 11 THE RALPH M. PARSONS co11 • 
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C.) Sulfinol 

El proceso utiliza un solvente orgánico "sulfolano" (Di6xido 

de tetrahid1·otiofcnoJ mezclado con una alkanolamina tdi-iso
propanolaminaJ y agua. Se cfectua'una absorci6n física y qur

micu. 
El gas amargo se contacta a contracorriente en er absorbedor 

con el sOlvente regenerado; el gas dulce sale por el domo 

para su uso o tratamiento adicional. 

Si la unidad opera a alta presión, el solvente pasa a un tan
que flash, ahí se eliminan la mayorra de los gases HC•s absor
~idos que se recirculan al absorbedor. 

El solvente regenerado se enfría y se recircula al absorbcdor, 

los gases ácidos se enfrían y parte de ellos va al Regenera -
dar como reflujo, el resto se usa como combustible o se proc~ 

sa. 
Este proceso sirve para remover HLS' co 2 , CDS y mercaptanos 

de gas natural, de síntesis o refinería. Elimina grandes can

tidades de co2y HLS con bajas presiones parciales. Las pérdi 
das de solvente son del orden de O.> lb/MMPCSU. (9) 

Trata gas natural donde la conc~ntraci6n de co 2 va de 1.1 a 

28\ y la de H2S de O a 53\. La presión de operación del proce

so-esta dentro del rango de O a 10UO psig, se obtienen las e~ 
pecificaciones de línea del gas dulce 0.03\ co 2 y 0.005\ H2S. 

Los derechos de patente del proceso don de 11Shell Internatio

nal Research Mij". 



D.) Fluor 

Este proceso emplea un compuesto anhidro orgánico Lcarbonato 

de propilenoJ; para remover el co2 y H2S de corrientes de gas 

natural. El uso de este solvente de alta capacidad, el cual 

absorbe los gases ácidos por absor~ión f!sica; permite la rc

gencraci6n del solvente simplemente por disminución de la pr~ 

si6n del solvente rico, usualmente sin aplicación de calor. 

El gas alimentado es tratado a contraco~riente en un absorbc

dor por el solvente. El gas residual conteniendo 0.3\ de co 2 
sale por el domo a la línea de transmisi6n. El solvente se rf:_ 
genera en cuatro operaciones de vaporización. Los hidrocarbu

ros disueltos se vaporizan del solvente en la primera etapa 

de reducción de presión. La presión del solvente se reduce, 

desprendiéndose un gran volumen de cu2 a una presi6n indica
da para su uso en turbinas de expansión de gas y turboeyecto

res. El solvente es vaporizado a presi6n atmosférica despre~ 

diéndose más cu2 . La etapa final de regeneración se efectua 

a vacro por los turboeyectores ~sando deshechos de co2 como 

fluido motriz. 

El proceso se aplica para eliminar altas concentraciones de 

impurezas actdicas, cu
2 

y H2S de corrientes de gas natural y 
gas de síntesis. 

La absorci6n se favorece a bajas temperaturas y a menor con

tenido de hidrocarburos pesados aumenta la eficiencia global 

del proceso. ( 9 l 
La presi6n de operaci6n debe ser de 7UO a 1 30U psig; la pre
si6n parcial combinada de los gases ácidos en el gas amargo 

debe ser de 75 psig o mayor; así las especificaciones del 

gns dulce son 0.3\ co2 y u.2; granos HlS/lUO ft 3 éstnndar. Lns 
pérdidas por evaporaci6n son del arden de 1 lb/MMPCD lpor la 
baja presión de vapor del solvente y su estabilidad química). 

Ln licencia del proceso es de "Fluor Engineets and Constructor 

Inc.n 



E.) Selexol 

El proceso utiliza un sol vente llamado selexol ( dimetil éter de 

polietilen glicol "l:MPEXl"). 

La corriente gasesosa es alimenta'1a a uno o varios Absrobedores 

y es contactada a contracorriente con el solvente regenerado. El 

gas purificado sa1e por el domo, el solvente rico pasa a una eta

pa flash de al ta presi6n desprendiéndose hidrocarburos, los cua -

les se recirculan a la alimentación. El solvente pasa a una segun 

da etapa de flasheo a presión media, en la cual. se desprende co
2 

que sirve para las turbinas que proporcionan la potencia de bom-

beo. 

El solvente se pasa a una etapa f1na1 de presión atosférica, don-

de se elimina el resto de los gases ácidas. El solvente pobre se 

recircula, al. absorbedor o se al.irrenta a un Regenerador fii1al (se-

paración por aire o flasheo) • 

El proceso maneja grandes cantidades de impurezas (50% total) y 

no es adecuado para bajas presiones. la baja presión de vapor 

del solvente permite tener bajas pérdidas por evaporaci6n y de

gradación térmica son 2 lb/MMPCD de gas tratado. El solvente no 

es corrosivo, por lo que puede emplearse Acero al Carb6n en todo 

el equipo. El proceso no es adecuado para bajas concentraciones. 

El. solvente absorbe los Hidrocarburos pesados y su costo es ele-

vado. 

La presión de operación es de 700 a l 300 psig. ~s cspccificacio 

nes del. gas dulce son 0.5% co2y trenos de 0.25 granos de H
2
S/100ft3 . 
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La licencia del proceso es de "Allied Chemical Corpo~ation 11 • (9) (3) 



fo'.) Carbonato de Potasio caliente 

Se usa una solución de Ca["bonato de Potasio caliente en un -

rango de concentración de 20 a 45%. La temperatura de la sol1!. 

ción de carbonato es cercana a su punto de ebullición. 

El gas de entrada es contactado a contraco["[" ientc con la soly 
ción, es un absorbedor, donde los gases Acidos reaccionan con 
el carbonato. El liquido se extrae del fondo del absorbedor y 

es flashendo dentro de una torre Regoner;idora, de la cual el 
liquido es regresado al absorbedor como una fase continua. El 

mótodo utilizado en la regeneració.On varia para cada aplicación 

particular, dependiendo de las utilidades. Contacto directo o 
Rehervido res pueden utilizarse. 

El gas que sale del domo de la Regeneradora es enfriado antes 

de enviarse a quemador. 

La presión de operación del proceso debe sor alta, 300 a l 500 

psig, so requieren elevadas presiones parciales del gas ácido 

con el fin de acelerar la reacción de absorción. (9) 

El proceso trata gases con 25% C02 y B't HzS, obteniéndose gas 
dulce con especificaciones de 0.1% C02 y 0.25 granos Uz S/100 
ftl. 

Bl carbonato de potasio puede considerarse no corrosivo en 
condiciones de operación normales, por lo que se usa en la 

construcción de equipos Acero al Carbón~ 

En este proceso se basan los procesos Benf ield, Catacarb y -

Gianmarco Vetrocoke; la diferencia son los aditivos at\adidos 
al solvente. Presenta las mismas caracteristicas de estos pro
cesos. 

No requiere su empleo el pago de regalias. 
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G.) Gianmarco Vetrocoke (H 2s) 

El proceso consiste en la eliminaci6n selectiva de H2S. Cste 
se base en la absorción del ácido sulfhídrico en soluciones 
que contienen una mezcla de arsenatos y arsenitos alcalinos 
LSodioJ. 
El gas amargo se contacta a contracorriente con la solución 
pobre en un Absorbedor, saliendo por el domo ya purificado. 
La soluci6n rica del fondo de la columna pasa a un tanque de 
agitación 6 1 'digestor'', de donde va al Acidificador después 
de enfriamiento y se contacta con una corriente de co2 ; el 
licor con azufre elemental se separa y se filtra, la solu -
ci6n se alimenta en el domo de un Oxidador, donde se canta~ 

ta con una corriente de aire, se elimina así el resto de a· 
zufre, y se recircula la soluci6n al absorbedor. Ln columna 
de oxidaci6n trabaja a prcsi6n atmosférica (abierta a la a~ 
mosfera en el domo). El azufre elemental obtenido se scparn 
por flotaci6n de espuma, se filtra a vacío y se lava. 
El proceso opera con gases de bajas concentraciones de g:ls 

ácido, no elimina el di6xido de carbono y el gas dulce se ~ 

obtiene con 4 ppm de H2S. (9) 

Se presentan bajas velocidades de corrosión por lo que el equipo pue -

de Cabricarse en acero dulce. 

Se requiere una reposición de 0.5 lb de soluci6n/MMPCD, para compensar 

las pérdidas Císicas. 

La licencia del proceso ea de !'é compañía "Power Gas LTD". 
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11.) Gianrnarco Vetrocoke (t:0 2 J 

El proceso consi~te en la eliminación de Co 2 de corrientes gd
seosas libres de H2S. El solvente es una solución de Carbonato~ 
(de sodio y potasio), el proceso mejora la velocidad de absor
ción y tlesorci6n de co 2 en soluciones de carbonato. El carbon~ 
to de potasio es activado con un aditivo (6xido de arsenio. 
glicina, 6 ácidos seleniosos o teluriosos). 
El gas rico en cu 2 entra por el fondo del Absorbedor y se pone 

en contacto con la soJuci6n activada, El gas purificado sale 
por el domo del Absorbedor, la soluci6n del fondo pasa a un 
tanque flash, dcinde se reduce la presión y se desprende parte 
de co2 . La solución parcialmente libre fluye del fondo del ta~ 

que a través de un intcrcambiador de calor soluci6n(rica/po -
bre) hacia el domo del Regenerador, donde se separa del resto 
del co2 de la solución la cual se recircula al Absorbedor, 
Se aplica para gas natural, gas de síntesis y mezclas de hi -
drocarburos pesados y íli6xido de Carbono. 
Las pérdidas de solvente son de 0.5 Jb/MMPC[l. 

En presencia de ácido sulfhídrico el solvente lo absorbe i1·r~ 

v~rsihJPmcnte, no eliminn rJ ncido sutfhfdrico, 

Le solución debe entrar al Absorbedor a 77 Kg/cm2 mínimo y una temperatu

ra entre 50 y lOOºC, 

Las soluciones de arsénico inhiben la corrosión de equipo puesto en con-

tacto con la solución de carbonato por lo que la planta puede fabricarse 

en acero dulce. 

La licencia del proceso es de la compañía "Power Gas LTD". 



l.) NH3Caustico 

El medio absorbente empleado es una solución de amoniaco y una -

soluci6n de sosa caustica. 

El procese se utiliza generalmente a bajas concentraciones de co2 
no hay restricciones en el contenido de tt2s. La presión de oper~ 

ci6n debe ser de 300 psig mlnimo y se obtiene un gas dulce con -
una pureza de 10 a 25 ppm de co2 , el H2S no se elimina. 

La solución de amoniaco se contacta con el gas en la columna. de 

absorción y la solución de sosa se utiliza para lavar el gas dul 
ce. El solvente se regenera a una presión cercana a ln atmosfér! 

ca, por lo que el gas producido deberA tener una presión de 1.4 
kq/cm• (20 ps.iq) mAximo. 

El consumo de vapor en la regeneración es aproximadamente 20% de 
los costos 4e operación. 

En el proceso existen bajas velocidades de corrosión, por lo que 
el equipo puede fabricarse en l\ce1·0 al Carbón, excepto el Reher

vidor debe ser de Acero Inoxidable por las altas temperaturas de 

operación; ésto oriyina productos de degradación y las pérdidas 

de solvente son hasta de 4 lb/MMPCD. (9) 
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J.) Mallas Moleculares 

El proceso se aplica para deshidratación y remoción de CO;¿ y 

H2S de corrientes de Ras natural. 

Los productos obtenidos es~an dentro de especificaciones de 

gas para gasoductos o corrientes para alimentación a plantas 

Criogénicas y plantas de LNG. 

El proceso involucra absorbedores de dos 6 más camas fijas 

que pueden ser rcgenerables, 

El gas natural pasa a través de las camas donde las impurezas 

se remueven. Seco el gas tratado para regeneraci6n se calien

ta a 400 - 600 ºF en un calentador, se alimenta a contraco -

rriente a través de las camas del absorbedor siendo regenera

das. Las impurezas gaseosas son desorbidas de las camas, el 

agua líquida es separada y las corrientes alimentadas salen 

como producto para su uso como combustible u otro tratamiento. 

La selección del tipo de malla molecular adecuado esta en fun

ción de las impurezas a remover. tl tipo 4A se usa comunmente 

para deshidratación y el tipo 4a-LNG para remover C0 2 . Los ti 
pos usados para la dcsulfuraci6n esta en funci6n de los com -

puestos clave de azufre y del grado de remoción. 

Este proceso se emplea para remover co 2 cuando se necesita un 

producto con poco contenido de co2 y la alimentaci6n tiene 

1.5\ mol de co2 6 menor. 

La licencia del proceso es de la compañía "Union Carbide Corp. 

Linde Div. 11 (B) 
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K. ·) Strettford 

El proceso utiliza una solución alcalina de sales s6dicas de? áci

dos de Antraquinona disulfónicos (A.o.A.), carbonato de sodio,va

nadato de sodio, ácido antraquinona disulfónico y fierro. La solu 

ci6n alcanza un equilibrio con respecto al co
2

, solo se e>.."traen 

cantidades ~eñas de co2 ; la concentraci6n máxima de H2s en el. 

gas amargo es de 25% 

El gas margo se alimenta a contracorriente con 1a solución Stret

tford en un Absorbedor. El H
2
s se disuelve en l.a sol.ucón alcalina 

y reacciona con el Vanadato oxidándose a Azufre elemental y se se-

para en un tanque, se bombea a un Oxidador y se contacta con una 

corriente de aire p.'lra sn re;:;cmo:?ración. El 1\zUfre q~c- si:- 'fon11a se 

divide finamente y flota¡ se forma una nata ele donde se rc:ci1pera 

el solvente y se recircula al Absorbedor y el Azufre se envía a 

procesamiento. 

Las temperaturas de operación estan entre la tempera tura ambiente 

y 49oc ( l 20"F) por lo que no existen tendencias a la corrosión 

y el equipo se fabrica en Acero al carbón. 

Las reacciones del proceso son independientes de la presi6n. El 

gas dulce obtenido tiene l ppm de t;2s. Las pérdidas de sol.vente 

son ~jas (0.5 lb/}NPCo. 

La licencia. del proceso es de la compañía "International COnsul-

tancy services, British Gas Corporation". (9) 
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4. FUNDAMENTOS DE ENDULZAMIENTO 



4 • - FUNDAMENTOS DE ENDULZAMIENTO 

De acuerdo a tabla comparativa de proceso, la alternativa se

leccionada usa un absorbente tipo amino, por tanto se hará u

na descripción detallada de los mecanismos y propiedades de 

las aminas empleadas en el endulzamiento. 

4.1- Endulzamiento con aminas. 

El uso de las aminas como agentes para tratamiento de gas vi~ 

ne desde 1930, se usan en la purificación de gas combustible, 

de gas natural, de refiner1a y manufacturado. 

La trietanolamina fue la primera alkanolamina utilizada como 

un absorbente para los gases ~cidos. Con la introducci6n co

mercial de otras alkanolaminas1 estas se evaluaron como posi

bles absorbentes de gases ~cides; teniendo as1 diferentes co~ 

puestos de acuerdo a los distintos requerimientos. 

Las dos aminas de mayor interés comercial para purif icüci6n 

de gas son la Monoetanolaznina y la Dietanolamina: 

H H 
' ' HO-C-C-N 
1 ' H H 

Monoetanolamina 

(MEA) 

H H 
' ' Ha-e-e 

' ' " H H N-H 

~ 1,1/ 
HO-C-C 

1 ' H H 

Dietanolamina 

(DEA) 

H H 
' 1 

Ho-c-c 
H H \ ~ ~ 

N-C-C-OH 

~ \11 ~ ~ 
Ho-c-c 

' 1 H H 

Trietanola.rnina 

(TEA) 

La amina reacciona químicamente con los gase~ ácidos; la base 

es la reacci6n ~eversible de una base débil con un ~cido dé -

bil para formar una sal soluble en agua) de la amina primaria 

con los constituyentes ácidos del gas. 

En general el grupo hidroxilo sirve para reducir la presión de 

vapor y aumentar la solubilidad en agua, el grupo amino da la 
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sulfuro existen tes se descomponen liberando los gases &cides. (2) 

A continuaci6n se presenta una tabla comparativa de las caracte

rísticas tres aminas .. 

TABLA 4 .. 1 
TABLA COMPARATIVA DE LAS AMINAS UTILIZADAS PARA ENDULZAMIENTO DE GAS 

--------, 
MEA OEA TEA i 

l 
1 

Estabilidad Excelente Buena Baja 
1 

Degradación Mínima Nula Mínima 
1 Presión de Vapor Alta Baja Bajo 

Pérdidas por Vaporización si no no 

Velocidad de Absorción Alta . Alta Baja 

Capacidad de Absorción Alta Alta Baja 

Grado de Pureza 0 .. 25 granos/!()( 0.1 granoa/100 no reduce á1 
CF ó o.os gra- CF (no reduce e1 H

2
S a copee .. 

nos/CF mayor H2 S A eapec. tub) \tuberías 

que DEA 

Faci.lidad regeneración A.l ta de solns .. Se requiere e- Se requiere e-

1 

conmtaminadau quipo odici onal quipo adicional 

para regencrnrla. para regenerarla 

1 

Corrosión Media (aumenta Media (aumenta Media 

con la conccnt) con la concent) 

Costo Bajo Bajo l ..... 
Oboervaciones En presencia Se usa con gas .. s aelcctivn P!;! 

es y cs2 reac- ~e ref'ienrín y Fª H2S t:n pre-

ciona irrcvcrs~anuractura,con- rcncln de co2 

blemente. teniendo es y cs2 ! 
ues no reacciona · 

con ellos • 
--- ---,.-· ·--

. _......._ __ , _____ ---
• Base más fuerte de las aminas. 
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TABLA 4.2 

PROPIEDADES DE ETANOLAMINAS 

r---::-::----- ------- - ---- - - -· .. , ·- . ---··· --
1 

--
¡ PROPIEDAD ME.A DEA TllA 

F6mulo HC>Cill4 NIJ;, (11°"1~~~)' Nll (HOC~~i~t Peso Molecular 61.l 
Gravedad eepecíf'ica .l.0179 1.0919 1-1258 
Punto do Ebullición ºF 

515 • 760 - llg 339 680 
50 ... Hg 212 369 471 
10 - lfg 156 302 406 

Prcoi6n de Vapor 68°F (mm flg) 0.4 0.01 0.01 
Solubi.lidad 68°F (S peeo) 
en agua .......................... Completa Completa 
de agua en .Q.IQina .................. Completa Completa 
Calor eepec.if'ico 30°C 
cal/g •e 0 .. 497 0.531 
calor de Fusión {Cal/mol) 4 900 6 000 
Calor de Vaporización en el 

·Punto de Ebullición (cal/mol) 12 150 15 590 
Te•peratura Crítica ªC 341.3 442.l 
Presión Crítica {atm) 44.l 32.3 
Viscocidad Abe. (cp) 68°F 24.1 380 1 013 
Indice de rcf'racci6n 20ªC 1.4544 .l.4747 1.4852 

- ---

NEA Monoetanolnmina 

DKA Dietanolwnina 

TEA Trietanolamina 
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4.2- Endulzamiento con Dietanolamina (DEA). 

Para simplificar los cálculos de una endulzadora de gas con ~ 

_minas se deben efectuar aproximaciones y suposiciones obteni

das de estudios efectuados en unidades en operaci6n y en lab~ 

ratorio. 

4.2-u) En la figura 4.A se tiene una correlaci6n de conversión 

de normalidad equivalente a por ciento en peso de amina en so

lución de agua y viceversa. La DEA y la diglicolamina se en 

cuentran en la misma línea ya que sus pesos moleculares son 

muy parecidos. 

4.2-b) Concentración de la solución de amina. 

oe acuerdo a la amina seleccionada para el endulzamiento y en 

base a la experiencia de operación se selecciona la concentr~ 

ciOn de la solución acuosa. 

Generalmente la MEA se usa de 10% a 20% en peso, aunque se r~ 

comienda como concentración adecuada 15% en peso. 

Para las soluciones de DEA se usa también de 10% a 20% en peso 

aunque se han utilizado concentraciones m~s altas, en un rango 

mayor de 30% en peso. 

La alta concentración de la DEA (30%) da la misma relación mo

lar de amina y agua que para una solución de MEA de 15% a 20% 

en peso, debido al alto peso molecular de la DEA. 

Generalmente para la purificación de gas natural, las concen

traciones van del 25% al 35% en peso. (2) (13) 

4. 2-c) Concentración residu'al de gases ~cides en la amina pobre. 

Para la determinación de la concentración residual se tienen 

varias gr~ficas resultado del estudio de varias pl~nt~s trab~ 

jando con aminas con varias corrientes de alimentación de gas 

natural. 

En la figura 4.Bse muestra una gr:ifica sobre el efecto de la 

relación de gases ficidos en la solución de amina regenerada, 
se. tiene la concentración residual de H2s en granos por galón 

y las libras de vapor necesarias para que se efecLue la desoE. 

ci6n de los gases ~cides en un galón de solución de amina re-
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circulada. 

Tenemos que rc,laciones altas de H2s;co2an el gas amargo dan 

como resultado un alto residuo de tt2s en la amina pobre. Nue!!_ 

tra que independientemente de la cantidad de vapor en el Re -

hervi6or, hay para c~da relaci6n de H2 S/co2 un valor asint6t~ 

co para la concentración de gas §.cido residual a bajo de la 

cual el contenido de n 2s no puede reducirse . 

. 1ebido a que el co2 se absorbe más r§.pido en la solución de 

MEA que en las otras aminas, también se desorbe rnfis lentamente 

As1 el co2 ayuda en el agotamiento del H2s en el Regenerador, 

ya que provoca un incremento en la presi6n de vapor del H2S 

mayor que la predicha para corrientes libres de co2 . 

A relaciones altas de H2s a co2 la ayuda del co2 al agotamie~ 

to de H2s se minimiza. Aunque la concentraci6n residual de co2 
en la solución de amina pobre sea baja~ provoca un incremento 

en la presión de vapor del H2S, lo cual dificulta la obtenci6n 

de gas dulce dentro de especificaciones. 

Las figuras 4.C y 4.u muestran los datos de la figura 4.B graficados 

en otra forma. 

En la figura 4.C la concentraci6n residual de H2 S P.n la amina p~ 

bre puede determinarse directamente, conociendo la composición 

del gas y la relación de vapor necesaria en el Regenerador pa

ra liberar los gases ácidos. La 11nea punteada indica el l!mi

te de operación del Regenerador para producirse soluci6n de a

mina capaz de endulzar el gas natural a especificaciones de 

0.25 granos/100 ft 3 de H2s, con 900 lb/in2 y llOºF en el Abso~ 
bedor. (2) 
La figura4.U muestra el efecto de la relaci6n de vapor de rege

neración y la relación H2s;co2 en el gas amargo en la reten -

ci6n de co2 en 1a soluci6n de amina regenerada. (2) 

Ambas figuras se emplean en el Balance de Materia. 

La concentraci6n residual de gases ~cides en la solución de ~ 

mina regenerada tiene un valor recomendado máximo de 0.1 moles 

de gas ácido por mol de amina para evitar problemas de corro

sión. 

La relación de vapor empleada para regenerar la amina pobre es 

de 1.1 a 1.2 lb vapor/galOn de soluci6n. Para cumplir con los 
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0.7 

EFECTO DE LA RELACION GAS - ACIDO EN lA SOLUCION 

DE MEA REGENERACION 

RELACION CONCENTRACJON CARGA PAQEOIO 
LINEA Hz S/C~ PROM[r.10 DE SOLUC:ON 

(f, PESO) (lolOLllE~MOl.G.A.) 

... 111.6 12.7 5.&0 
1 11.Z 14.4 1.54 
e 1.29 11.1 1,95 
O 3.67 17.0 1.78 
E 5.17 14.7 1 .54 
F 1,65 20.5 3.20 
G 1,72 111.4 2.Z!S 
H 2.45 19. 7 Z.40 
1 O.&!S 14.fi 2.15 
J 0.25 llU 5.:911 
k 0.10 14.8 2.30 

~VEl.OCIOAD%J""""',Jl'b.,.CTIV04'0 ,i:~"' 

~ 

" ' - ~ 

!'. .... L-.. "" 1 
0.8 ·o• 1.0 1.1 1.2 l.> 1.4 ... ... 1.7 ..• ... 2.0 

VClOCIDAO en ... ~ DE MGENUAOOfll (lb VAPCM/ML u.s.1 

TESIS UNAM 
FACULTAD DE QUIMICA 

SANORA ESQUIVEL LO PEZ 

FIGURA 48 
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requerimientos de la amina regenerada. 

Para que la desorci6n de gases ácidos se efectue en la torre 

regeneradora de OEA y no en el Rehervidor, se recomienda una 

relación de reflujo de 3/1 a 1/1 lb mol de agua/lb mol de gas 

!leido. 

4.2-d) Carga de soluci6n rica de amina. 

La mayoria de las corrientes de gas amargo contienen H
2
s y co

2 
Cu_ando una amina reacciona parcialmente con alguno de los CO!!!, 

poner.tes del gas :icido ejeicerá una presi6n de vapor igual a 

la del otro componente del gas ácido. El co2 tiene un efecto 

adverso en la capacidad de absOTci6n de la solución de amina 

para el H2S. La absorci6n del H2s tambi~n provoca un efecto 

contrario en la capacidad de absorción de la soluci6n de ami

na para el co2 . 

La concentraci6n de la solución de amina rica en el fondo del 

Absorbedor se toma como 70% de la concentraci6n en el equili

brio· en el fondo de la Regeneradora. 

También f1Uede fijarse una carg_a m~xima en la soluci6n rica 

dentro del siguiente rango 0.3 a 0.4 moles de gas ácido por 

mol de amina circulada, para soluciones de MEA no mayores de 

20% en peso y soluciones de DEA hasta 30% en peso. (2) 

4.2-e) Temperatura 

Absorbedor 

La temperatura de la solución de amina pobre que se alimenta 

al absorbedor debe ser lOºF mayor que la temperatura del gas 

amargo de entrada.Para evitar la condensación de hidrocarbu -

ros y la subsecuente formación de espumas. 

El rango normal de alimentación de la solución pobre es de 

100 a 130ºF. 

Para corrientes con proporciones de gas Scido alrededor de 1% 

la circulación de solución para efectuar la purificación es 

pequeña y la temperatura del gas dulce es elevada debido a que 

la mayor parte del calor de reacción se va con el. 

Para corrientes con proporciones de gas ~cido mayores de 5% 
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la circulaci6n de soluci6n para efectuar la purificaci6n es 

grande, y esta se lleva casi todo el calor de reacci6n y en

fría el gas, la temperatura de salida del gas dulce se Rupo

nc igual a ld de la solución pobre. 

Regene:cador 

La temperatura de la corriente de alimentación al regenerador 

se fija en el rango de 180°- 200°F. 

La temperatura de la corriente de amina pobre que deja el R~ 

generador debe estar en el rango de 230°- 240°F y no debe ex
ceder una temperatura de 260ºF, obteniendo 25 lb/in2 abs. co
mo presión máxima en el fondo de la torre Regeneradora. (2) 

4.2-f) Presi6n 

Absorbedor 

El absorbedor puede operar en un amplio rengo de presión que 
va desde la presión atmosf~rica hasta 1200 lb/in2 man. en fu~ 
ci6n del destino del gas dulce. Para gas combustible la pre -

si6n de la torre Absorbedora será mayor de óO lb/in2 man. 

Regenerador 

La presión de la torre regeneradora depende de la presión de 

entrega que se requiere en límites de batería del gas ácido. 

El rango normal de operaci6n es de 8 a 20 lb/in2 man. en el 

domo, aunque la mejor regeneraci6n de la soluci6n se obtiene 

a mayor presi6n, por el incremento de la temperatura en el 

fondo de la regeneradora para una mejor desorci6n; pero esto 

provoca el aumento de corrosión y degradaci6n de la amina. 

Por tanto la presión en el fondo de la torre no debe exceder 
2 . 

25 lb/in abs. que corresponde a una temperatura de 60°F. 

En la torre se tiene'una caída de presi6n de 4 lb/in2 man. 

,4.2-g) Pérdidas de la solución 

Las p~rdidas de soluci6n de amina por arrastre de hidrocarbu

ros es de 2. O lb/MMPCSO,. 

4. 2-h) Filtrado 

La filtraci6n de la solución es importante para mantener la 
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ficiencia y limpieza de la solución de amina. PUede usarse un 
filtro con Carbón activado (6 filtro de cartuchos) para remo

ver los s6lidos producto de la erosi6n, corrosi6n y parte de 

los productos de degradaci6n de DEA. Se debe filtrar de 10% a 
20% de la soluci6n de amina pobre circulada. (2) 

4.2-i) Agua de reposición 

La cantidad de agua por reponer es el agua de saturación de 
los gases dulces, gases ácidos. 

Se recomienda usar agua destilada. 

4.3 Oescripci6n del Proceso 

La funci6n de la planta de endulzamiento es eliminar el gas 
~cido presente en las corrientes de gases naturales. 

El gas amargo se alimenta al Absorbedor para ponerse en con -

tacto a contracorriente con una solución de dietanolamina (DEA) 
pobre regenerada que se alimenta en 18 parte superior. Por el' do

mo se obtiene gas dulce como producto y por el fondo una solu

ción de DEA rica (con gases ácidos). 

El Ab~orbedor de gases ~cides es de platos; en los que la sol~ 
ción de DEA pobre absorbe los gases ácidos. El gas dulce antes 

de salir del absorbedor pasa a través de una malla para dismi

nuir el arrastre de DEA. También posteriormente pasa al salir 

del Absorbedor a un Separador con malla separadora que asegura 

el no arrastre de DEA por el gas dulce. 

La soluci6n de DEA rica se envía al acumulador de OEA rica, do~ 

de se separan los hidrocarburos que se hubiesen solubilizado 

(por reducción de presi6n). La soluci6n se filtra.para remover 

los s6lidos producto de la erosi6n, corrosión y parte de los 
productos de degradación de la DEA para alimentarse después al 

Regenerador previo calentamiento con la soluciOn de DEJ\ pobre 

en el intercambiador DEA/DEA.El cambiador de calor sirve como 
un dispositivo de conservación de calor para disminuir los re

querimientos de energ1a totales del sistema. 

El gas ácido se elimina por calentamiento de la solución de -
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DEA en el Rehervidor de la Regeneradora de DEA. Se obtiene 

en el domo de la Regeneradora gas ácido y agua, la última se 

separa mediante c?ndcnsaci6n y G~ recircula a la Regenerad~ 
ra. 

Del fondo de la Regeneradora la soluci6n de amina se env!a al 

Rehervidor, del cual se recircula por un lado una corriente 
de vapor de agua a la regeneradora; y por la otra se extrae 

la soluci6n de amina pobre (regenerada) que se env!a a la t~ 

rre de Absorci6n. La amina rica deja el absorbedor a una te~ 
peratura elevada debido al calor de reacci6n liberado cuando 

reaccionan los gases ácidos con la amina. Debido a esto al i~ 

tercambiar calor con la DEA pobre, en el intercambiador amina

amina, no la enfría lo suficiente; as! es necesario que la a

mina pobre pase por un enfriador antes de alimentarse al Ab -

sorbedor. Ya que las altas temperaturas causan excesivas p~r
didas de amina por vaporizaci~n y tambi~n disminuye la capa

cidad de abeorci6n de la so1ución por los efectos de la tem

peratura. 
La solución de DEA regenerada despu~s de intercambiar calor 

con la solución de DEA rica se env!a al Tanque de balance de 

DEA. Del Tanque de balance de DEA se envía al Absorbedor, pe
ro antes se desvta un 20% de la corriente y se filtra (para 

eliminar productos de degradación de DEA y contaminantes) • Ya 

filtrada la soluci6n se reintegra a la corriente principal y 

va al Enfriador , en el cual la DEA pobre se enfr!a a la tem

peratura adecuada para que se efectue la eliminación efectiva 

de los gases ~cides en el Absorbedor. Una vez que sale del E!!_ 
fr i·ador se env!a al Ah sorbedor. 

El medio de calentamiento para dar el calor necesario para la 

desorciOn de gases ácido puede ser vapor saturado de baja pr~ 

siOn o aceite de calentamiento. 

A la l!nea de alimentación al tanque de balance de DEA, se u

ne una l!nea de agua y solución de DEA, para reponer al sist~ 

ma el agua pérdida en las corrientes de gas ácido y gas dulce 
y tambi€n la OEA requerida para mantener la concentración de 

amina en el sistema. 
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4.4 Diagrama de Bloques. 

Para tener una idea més clara del Proceso Girbotol, a cont! 
nuación se muestra un Diayrama de Bloques (figura 4.E). 

Se tienen cuatro etapas de separación; en el primer módulo 
se separan los gases écidos del gas natural, en la segunda se -

separa la DEA arrastrada por el gas dulce, en la tercera se se
para el ga8 acidulado y solvente semi-pobre, en la cuarta se og 
tiene el solvente regenerado y los gases écidos. 

El módulo de transporte de calor, se usa para calentar el -

solvente rico y enfriar el solvente regenerado. 

El módulo de transporte mecánico eleva la presión del sol-
vente regenerado al valor apropiado para la absorción, el segun 

do módulo de transporte de calor enfría el solvente regenerado. 
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5. !NGENIER~ BASICA 



5.1 BASES DE DISERo 



5. 1 Bases de Oiseílo. 

Nombre: Planta Endulzadora de Gas Amargo. 

Local izaci6n: Sonda de Ca.mpeche, México. 

1.- Generalidades 

1.1 Función de la planta 

La planta se discftara para eliminar el contenido de gases 

ácidos de una corriente de gas amargo para obtener gas dulce 

que será utilizado como combustible. 

1.2 Tipo de Proceso 

Para el endulzamiento del gns se usnrá el proceso Girbo -
to!. Como medio de absorci6n de gases dcidos se utili:ar5 u11a 

solución acuosa de Dietanolamina (DEA) al 30~ en peso. 

2. - Capacidad, Rendimiento y Flcxibi1idad. 

2.1 Factor de Servicio 

La planta se diseñará para operar 330 días al año. 

2.2 Capacidad y Rendimiento 

La .Planta será diseñada para una carga de 10 MM ft
3 /dia 

estándar que es el flujo normal. El flujo mínimo es 5 MM -

ft 3/d!a estándar. 

2.3 Flexibilidad 
La planta deberá seguir operando bajo las siguientes con

diciones anormales: 
a) Falla de energía eléctrica. 

La planta no operara a falla <le energía eléctrica. 

b) Falla de aire 

Se deben interconectar los sistemas de aire de planta y de 
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instrumentos, para usar aire de ~!anta en caso de fallar el 

sistema de aire de instrumentos. 

c) Agua de enfriamiento 

La planta no operará a falla de agua de enfriamiento. 

3.- Especificaciones de la Alimentación. 

A continuaci6n se da la composición, impurezas y flujo de la 

corriente gaseosa de alimenta~i6n. 

Componente 

Acido Sulfhídrico 
Dióxido de Carbono 

Nitrógeno 

Me ta no 

Etano 

Propano 

!-Butano 

N-Butano 

I -Pcn ta no 

N-Pentano 

N-Hexano 

Total 

Flujo 

4.- lispccificacioncs de los productos 

Componente Gas Acido 

Acido Sulfhídrico% mol 16.S07 

1H6xido de Carbono% mol 4.807 

- AB -

% Mol 

1. 18 

4.26 

1. 09 

60. 4 2 

18.55 

9.77 

o. 9 7 
2. 49 

0.42 

0,53 

0.32 

1OO.00 

098.00 lb rnol/hr 

Gas Dulce 

0.03 

o.os 



Para el gas dulce es el contenido máximo de gases.ácidos. 

S.- Condiciones de la alimentación en L.B. 

Alimentaci6n Edo. Físico Prcsi6n Man. Temperatura Forma de 
kg/cr.t2 •e recibo 

Gas Amargo Gas 
Max,Nor flin 

88.4 77.4 77.4 

Max¡Nar¡Min 
5\, 7 ~8 26.6 tubería 

6.- Condiciones de los productos en L.B. 
Producto Estado Pr~si6n Manometrica Temperatura 

Gas Dulce 

físico kg /cm 2 
o e 

Gas :'.~ 'ª~~~· 'ª~~~· ~-:,X 1 ~~R 1 ~~N 
Gas O. 7 o. 7 Q.56 52 52 49 Gas Acido 

7.- Eliminaci6n de De~hechos 

Forma de 
i-ecibo 

Tubería 

Tubería 

7.1 Normas y requerimientos respecto a la pureza de: 
a) Agua se usarán las normas de la SSA y SAR!l, se tr3.tai·á en 

un separador gas-aceite-agua ~n la plataforma. 
b) Se contará con un dreJ1nje presurizado el cual se enviara 

~ quemador para purga de DEA. 

8.- Instalaciones requeridas de Almacenamiento. 

No se requieren. 

9.- Servicios Auxiliares 

9.1 Agua de Enfriamiento 
Fuente de suministro: Circuito Abierto de mar 
Sistema de enfriamiento: se contará con una toma de agua 

de mar a una profundidad determinada paru obtc11er la tempera
tura deseada, s~ filtra y se alimenta a la planta. 
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Características: 

-Calor específico 

-Solidos disueltos totales 

-Presi6n de entrada en L.B. 

0.955 BTU/lbºF 29 ºC 
35 ppm 

-Temperatura entrada en L.B. 

3.5 kg/cm 2 man. (50 psig) 

23.9 ºC (75°F) 

-Temperatura de salida en L.B. 35 ºC (95 ºF) 
-lHsponibilidad ilimitada 

9.2 Agua para servicios y usos sanitarios 

- Fuente de suministro 

- Presi6n 

Temperatura 

Disponibilidad 

9.3 Agua Potable 

En plataforma se genera a partir 

de agua de mar 

3.0 kg/cm 2 man. (42 psig) 

Ambiente 

La requerida 

Mediante un sistema de potabilizaci6n de agua de mar se 

obtendrá en plataforma. 

9.4 Agun contraincendio 

Fuente suministro 

- Presi6n en L.B. 
Disponibilidad 

9.5 Aire de Instrumentos 

- Fuente de St1ministro 

- Prcsidn del sistema 

9.6 Aire de planta 

- Fuente de suministro 

Agua de mar 

10 kg/cm 2 man. (142 psig) 

La requerida 

Se genera en la plataforma por 

medio de un paquete de compresión 

y se seca en L.B. 
7.03 kg/cm 2 man. (100 psig) 

Idem a 9.5 
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9.7 Combustible 

9. 7. 1 Gas 

Fuente de suministro 

- Naturaleza 
-Peso molecular 
- Disponibilidad 

Generada en plataforma, media~ 

te paquete de endulzamiento 
Gas Natural Amargo 
24. o 2 7 

La requerirla 

9.8 Alimentaci6n de Energía Eléctrica 
La Energía Eléctrica se genera por. medio de un turbogene

rador a base de gas combustible. 

Características: 

- Tensión 
- NGmero de fases 
- t:recuencia 

- Factor de potencia 
No. de conductores 

9. 9 Desfogue 

41&0 V 

60 ciclos 
0.85 

uno por fase por alimentador 

El sistema de desfogue estará ubicado en L.B. tiene inte
grado un quemador. 

Presiones en L.B. 
Presi6n cabézal alta 
Presi6n cabezal baja 

10.- Sistema de Seguridad 

10.1 Sistema contra-incendio 

3.52 kg/cm 2 man. (50 psig) 

1.05 kg/cm 2 man. (15 psig) 

Para el discfio de la red contra incendio se utilizará~ 
las normas y criterios del código del NFPA. 

11.- Condiciones Climatol6gicas 

11.1 Precipitación PLuvial 
Horaria Máxima 
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11.2 Viento 

- Direcci6n de los vientos dominantes 
Dirección de los vientos reinantes 

- Velocidad media 
- Velocidad Mfixima 

11. 3 Húmedad 

Máxima 

- Mínima 

11. 4 Atmosfera 

- J'rcsl611 Atmosf6rlcu 
--Atmosícra corrosiva 
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de este a oeste 
de norte a sur; 

te a suroeste y 
te a noroeste. 
52 km/hr 
240 km/hr 

100\ 
82. 7\ 

760 mm Hg 

no re!_ 

~ure~_. 

Si, Ambiente marino 



5. 2 BALANCE DE MATERIA Y ENERGIA 



5 .2-Balance de Materia y Energía 

Se tratará una corriente de gas ümargo con una soluci6n de 
DEA al 30% en peso, para obtener un gas dulce con las especi 
ficaciones siguientes: 

pprn de a2s 
l ooo ppm de co2 

Balance de Materia 

Caracter!Sticas de la alimentaci6n. 

Componente mol PN 

H2 S 1.18 34.08 

ca 4.26 44.01 
2 

N2 1.09 28.02 

CH 4 60. 42 16 .04 

C2H6 18. SS 30.07 
c

3
H8 9. 77 44.09 

1C4H10 0.97 S8 .12 

nc4H10 2.49 S8.12 

1CSH12 0.42 72.lS 

nC5H12 O.S3 72. lS 

nC6H14 0.32 86.17 

Presi6n: 1 200 lb/plg2 

Temperatura: 125 ºF 
PM promedio: 24.027 

Caracter!sticas de los productos. 

lb/hr 

12.96 

46.77 

11. 97 

663.38 
203.67 
107.27 

10.6S 

27.34 
4.61 

S.82 

3.Sl 

097.9S 

PresiOn 
(lb/plg2) 

Composici6n 
(ppm) 

Gas dulce l 186 4 de tt2s 
iooo de co2 
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Composición 
(ppm) 

!Jas Acido 

~ Presión 
( lb/plg

2
) 

10 

5. 2. A. ) cant:.idad de agua arrastrada por el qas dulce: 

Entran 
asi: 

l MMPCD • 109.8 lb @ 60ºF, J atm 
hr 

098 lb/hr de hidrocarburos a la torre Absorbedora; 

·1 098..Jll. x 1 MMPCP • 10 MMPCD 
11111,8 lb/hr 

El agua de saturación de los hidrocarburos se evalua me 
diante la gráfica 2 (referencia 6) y las condiciones del 

qas dulce en el domo de la Absorbedora C 1186 psig y l35ªF) 
So considera que el flujo de hidrocarburos en el gas de en 

trada y salida (gas amargo y gas dulce) es el mismo. 

tenemos: 

10 MMPC X 121 lb H20 X l~ X ~ - 2. 6 lb 
d la MMl'C 16 lb 24 hr 

5.2.BJ Calculo de la relación de alimentación (R) 

R • (lb/hr) tt2s entrada 
(lb/hr) co2 entrada 

H • 17.. 96 

46. '17 

• 0.2·1~ 

lb co2 

5.2.c) Cálculo de la concentración residunl (CR) en la solu-
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ci6n pobre con la relaci6n de alirne~taci6n (R) y una rela -

ci6n de 1.1 lb de vapor/galon de soluci6n, de las figuras 

48 y 4C. 

10 granos /galon de soln. 

700 granos/galon de soln. 

Para expresar las concentraciones residuales en relaci6n mol: 

1 lb = 7 000 granos 

se evalua la presi6n en el fondo de la torre Regeneradora, 

por ah! sale la DEA pobre, debido a que en el fondo de la 

torre hay vapor de agua, con esta presi6n, se obtiene la te~ 

peratura (Tablas de vapor Saturado) para obtener la densidad 

de la DEA pobre. 
Presión eval. 19 lb/plg

2 
T = 257 °F 

Ío
57 .. F 

s.g. 
EA 30% 

0.96 

Th H2S 
ll, OEA 

10 ~nos H2S x 7.48 Gal x --~l~ft~3 ____ x 1 Tb H?S x 

Gal soln. rt3 0.96 x 62.37 lb sol. 7000 gran Hz> 
_l.~X~X~=0.0018 

34 lb Hf 0.3 lb !EA i Tu rEA 

ib C02 = 700 granos C02x 7. 48 GAl x l ft 
3 

lb DEA Gal soln. !'t3 0.96 x 62.37 lb sol. 

1 íb 0?z X 1 lb soln X 105 lb IEA = 0.995 
44 lb ~ 0.3 lb !EA ~ 

Concentraci6n residual total en la OEA pobre. 

CRtotal= CR H2S + CR C02 

C H total = 0.0018 + 0.0995 = 0.101 lb Gas ácido 

lb DEA 

_x~lbc~x 
7000 ¡¡ron ro;, 

·S.2.D) Cálculo de la reposición de la solución en el Absor

bedor. Es igual a la carga máxima menos la concentraci6n re

sidual total. La carga máxima de gas ácido en la soluci6n r! 

ca se fija como: 0.4 lb gas ácido/lb DEA. 

R5 = 0.4 - 0.101 = 0.299í'b Gas ácido 

íb DEA 
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5.2.E) Cálculo de la cantidad de soluci6n requerida para la 

absorción: lb co2 
-hr--

12.96 ~ 46. 77 59.75 íb 6AS ACIOO 
--~--

- e 12.96 lb "25 • Jt..oe lb ) ... e 46.77 lb co2 !~--{;§_~ ~- lb h;--

J lb OCA • 199.8 ib DEA 1 105.14 lb DEA • 21 007 
' hr--- --hr- fbOEA 

YA QUE SE UTILIZA UU SOLUCIOI DE DEA AL Jot El PESO, TEIE"OS: 

lb SOLI 
--h~-----

-~-QQ!__~ _ _E!~_[_~~- • 10 023 
0.3 lb OEA/lb SOll 

• 1,4.01 lb ) - 2 500 
-ir 

5. 2 .F) Composici6n de la soluci6n de DEA pobre. 

i'b co, 
--¡;;----

0.0018 

0.0995 

11. "zs 
!\iiEa 

lb coz 
t&"iiff 

199.B ib CEA 0.3996 --¡;;--

199.B j'(, OEA • 19.78 -¡;;--

(IOTA: AL VALOR COITtllOO SE LE ADICJOIA LA CAITJDAO DE AGUA QU[ ARRASTRA El GAS DULCE, 
CALCULADO El n JICISO A). 

~ 

lb "2º • 

Compo~~~;e 
H2o 
co2 
H2S 
DEA 

2 720.693 . 
lb/hr 

723.339 

1.9.780 

0.3996 

1.99.60 

2.646 - 2 723.JJ9 

lb/hr % mol P~) 

49 064 92.52"61. 1.6.01.6 

671 0.6720 44.01. 

1.4 0.01.36 34.06 

21 007 6.7663 1.05.14 

- 56 -



5.2.G) Composición del gas dulce. 

5.2.G-1) Acido sulfhtdrico ( H2S) 

íb H2S 

- -6 .... ""' -.J' lb H
2
S = 4 x 10 lb tt

2
s + lb 1-C's + lb tt

2
o 

= 4 x 10-G fb H
2

S + l 036.22 + 2.64) 

lb H2S - 4 X 10-
6 lb H2S = 4 X 10-3 

í"b H S =~:..= 0.0042 

1 - 4xl0-éi 

5.2.G-2) Di(lxido de carbono ( co2 
) 

lb co 
fb co2 + lb HC's + lb "2º 

..., 
co

2 
0.001 lb + lb tt

2
o + lb HC'ti lb co

2 

0.001 lli co2 + 1038.22 + lb "2º} 
..... 

0.001 lb co2 lb co2 - 1.04 

lli co2 = 1.04 1.04 

l - 0.001 

Componente lb/hr lb/hr 

H2 s 0,0042 o .143 

co2 1.042 45.858 

Hz O 2. 646 47.670 

HC's 1 038.22 25 094. 329 

total l 041.912 25 188. ººº 

0.000004 

0.001 

\ mol 
o .0004 

0.1000 

0.2540 

99.6457 

100. 0000 

5.2.H) Composici6n de la solución rica 

Balance de materia para Agua 

~2°] 4 = LH2°L- [H2°13 

- 57 -



Balance de materia para H2S y C02 

bsJ4 = hs]1 +(ttis]2 -[ttzsJ 3 

= 12.96 + 0.399 - 0.0042 = 13.355 i'b/hr 

[co2] 4 = [co2] 1 + ~co2] 2 - [co2J 3 

= 46. 77 + 19. 78 - 1.04 = 65.5 lb/hr 

[ Hzo] • = 2723.4 - 2.64 = 2 720. 7 lb/hr 

Componente íii/hr lb/hr 

H2S 13.3554 455 

co2 65.508 2 883 

DEA 199.80 49 017 

H2o 2 720 .693 21 007 

total 999.3564 73 362 

- se -

%mol 

0.4453 

2.1841 

6.6614 



Balance de Energía 

5.2.I) Temperatura de la soluci6n de CEA rica 

Nº Corriente lb/hr 

1 Gas amargo de entrada 27 

2 Soluci6n de DEA pobre 70 

Gas dulce de salida 25 

Soluci6n de PEA rica 73 

Balance de calor en el absorbedor. 

Ml Cpl ( T 1-TB )+M2Cp2( T 2-TB);QR = W3Cp,(T 3..:TB) ·~·4cp4 ( T4-TB) 

donde: TB= temperatura base (ºF) 

Q
5
= Calor de soluci6n ( H

5
) BTU/hr 

594 

956 

188 

362 

WGA= lb/hr de gases ácidos en el gas amargo 

6H
9
= Entalpia <le soluci6n BTU/lb (soln. de DEA) 

W = Flujo masa lb/hr 

~Q:32íT2-TB) i· QR = WfP3{T3-TB) + w4q:i4(T4-TB) 

El calor de reacci6n (QR) esta dado por: 

El .0.H 
s 

factor 

QR = (QR)H
2

S + (QR)Co
2 

QR :;2G "" ¡..¡H2S X aHsH2S4. MH2S X .0.HaH2S 2 

QR co2 ..,, Mco2 x 6Hsco - Meo x0.1-lsco 

para tt
2

s y co2 resrfe~tiva~ente se
2 

o6tiene mediante el 

"°' 11 (Tablas 3.A y 3.5 de la Rf!fer-encia 2) 

"" relaci6n mol en el l!quido (C02 /DEA 6 H2S/DEA) 

O<.. = 13.35 í'b HzS/hi:: 

H2S 4 199.B íb OEA/hr 
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i::>( H2S 
1 o.39% 

lí. "1' / h' . 0.002 
¡gg:e·3--0E¡¡-~-

·-:>.: n; col/hr co, 65.508 . 0,JJ 
J99.81rDEAt~--

0('°2 2 19.78 
¡¡, co2/hr 0.10 

19g:e--Tt0EA7¡;;---

Con las gráficas de las figuras 3.4 y 3.5 obtenemos Ali
6 

(referencia 2) 

(H
2

S) 
4 

(H2S) 2 

(C0
2

) 4 
(C02) 2 

Calculamos QR 

º• H2~ •55 lb -¡;;- (870.42 

o(. l!.H
5 

(BTU/lb) 

0.07 

0.002 

0.33 

0.10 

BIU ) 
-¡b " 

870.42 

952.78 

621.34 

819. 88 

lb ( --¡;;-- 952. 78 BlU) . 382 61tfl ¡¡;-

º• co, 2883 lb 621. 34 BTU) . 871 lb ( 819.88 ~l!! ) . 1071 207 BTU 
¡;; ¡¡;- ¡;; lb 

OR TOTAL • t 007 207 + 382 6t.6 • 1 '59 854 BTU 
¡;;-

(Calor de reacci6n del gas ácido alimentado con DEA). 

se sustituye en la ecuación "Ji." 

Componente 

DEA 30% 

Gas dulce 

DEA rica 

Temp. (ºF) Cp (BTU/lbºF) 

125 0.895 

135 o. 7281 .. 

¡;;-

BTU 
;;;:-

* Se supone una temperatura y obtenemos el Cp, es un cálculo 

iterativo. 
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70 _956 lb (0.895 _BtU) {135."J2SºF) + {I 45_9 054 Btu) __ - (25188 lb) (0.7218 BTU) (135-12S 0 r) .. 
¡;; ibºr ;;;· ;;~ 1¡;o¡: 

13 362 ~~- tp 4 _ (T 4 - J2Sºf 

Tíl'IP[RATURA e, OBl[NIQO IGUi1LOAD 

SUPUESTA 0[ l(MP. SUPUESTA 26.08 
{ ,, ) (BTU I lbºf ) 

150 0.90 22.S 
154 0.904 26.2 

T4 • IS4ºF 
5.2.J) Temperatura de la solución pobre a la salida del in-

tercambiador de calor (DEA rica/DEA pobre) • 

SOLUCION RICA _'r...._~ T 

4 

• ' ALl"NIACJON 

73 362 lb/hr ·--... -0)- -·-· " Al REGENERADOR 
TI • JS4°F ..._ .,.. T 200ºf t SOLUCION POBRE 

2 

70 956 lb/hr 

Nota: La tempera tul' a de la coriÍénlJkªF de alimentaci6n al Re

generador se fija en el rango de 180ºF a 200°F. 

Balance de energía en la soluCi6n rica: 

1 

CEA 30"t 
cP • 0.921, !!!~ Cp 1 OEA JOt 

JSt,ºf 
0.902 BTU 

200ºí 1 bºF 

e;-.. 0.916 ~!.!! 
lbºF 

0 00 13 362 lb (0.916 BTU) (200 -151,JºF '" 3 074 JOB~!!! 
h;:- Jbiir hr 

Balance de energía en la solución pobre: 

I,J.327 
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Mediante un cálculo interativo. 

T 
4 

DEA 
210ºF 

210ºF 

0.92 (257 - 210)"F 

TF 210ºF 

- o. 92 

43.24 

5.2.K) Carga térmica del enfriador de DEA pobre. 

Q - 70 956 lb (0.91 BTU ) (l20-135)ºF - 4 842 747 BTU 
hr lb"F hr 

5.2.L.) Carga térmica del Rehervidor del Regenerador. 

- La carga térmica del Rehervidor por calcular, es ia necesaria 

para efectuar la- desorción de los gases ácidos.y la regeneración 

de la DBA. 

- La carqa térmica del Rehervidor es constante e independiente -

del medio de calentamiento. 

- Los requerimientos de vapor de agotamiento para que se efectue 
la desorci6n de qases ácidos serén de 1. 1 lb de vapor/qal6n de -

solución. 

La presión mlnima de saturación del vapor de agua para agotar la 
solución de amina es aproximadamente de 45 a 55 psig. Se usa va

por de agua a 50 psig. como medio de calentamiento. 
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T· 257ºf 

VAPOR 

S.g. 

1 
OEA JOi 

200ºF' • 0.985 
1 

VAP H 0 

) 
2 

2 
• 911.10 !!!Y 

¡\ 50 Jbfin lb 

ocrn. J.l lb VAPOR,.73 362 lb 1 _,..7.48052 GAL r9Jl.7 eru. B 958 363 BlU 
GAL.-SOLÑ. -¡;;:- 0:9B5-;-62:JJ:]~= ;;r- -¡¡; ~ 

ftJ 

5.2.M} Carga térmica de entrada al Regenerador con la solu

ción rica (QA) 

donde: TB 

TA • 200ºF' 

QA= MA Cp (TA - T 8 ) 

Temperatura del gas ~cido en Límites de Batería 

Cp • 0.924 BTU/lbºF' 

• 0.907 BTU 
ji,Or 

OA • 73 362 lb 0.907 BTU {200 - l25) 0 F' • t. 990 450 !HU 
hr ibOF -h;" 

5.2.N) Carga térmica de salida del REgenerador con la solu -

ci6n pobre (Opl 
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'r . 257ºf e" - 0.94 BTU/lbºF c.- . 0.915 BIU 
íb'i"í 

1 B • 125ºF c,o • 0.89 BTU/lbºF 

o, - 70 9~6 lb o.915 BIU (257 - l 25) 0 r . 8 570 066 BTU 
-h;"" lbOr -,;-;:--

5.2.0) Calor necesario para desorber el gas {leido de la sol~ 

ci6n de amina {Q des). Es igual al calor de reacci6n de los 

gases ~cides en la amina (QR) 

Q des = QR = 1 459 854 BTU/hr 

5.2.P) Carga térmica del condensador (Q e) 

se efectua un balance en el Regenerador 

o DES 

ºe +~---
' QA + QREH = QF + ºe + 0aes 

o, O RfH 
QA + Oc QREH - QF - 0 aes 

ºe . 4 990 1,so ~ a gss J6J - e s10 065 - 1 459 854 

ºe .. J 91a 893 -~!~-

5. 2. Q) Temperaturh~ en el domo del Regenerador" 

Se obtiene el gas ~cido desorbido por un balance en el Rege

nerador. 

Com;>onente DEA rica DEA pobre Gas .1cido 
(Th/hr) Clb/hr) (lb/hr) 

H2s 13.3554 0.3996 12.956 

co2 
65.508 19.780 45.728 

DEA 199.80 199.80 

H
2

o 720.693 723.339 
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O[A RICA. 
H

2
0 RfFLUJO 

H
2
o RCPOSICION 13.3554 - 0.3996. 12.956 

co
2 

65.508 - 19780 • 45. 728 

or A POBRE' 

Se Supone una temperatura en el domo del Regenerador para 

encontrar la composici6n de los gases ácidos y agua, se eva

lua la carga térmica del condensador, se compara con la car

ga térmica de1 condensador ya evaluada; si son iguales, la 
temperatura supuesta es correcta: sino son iguales se supone 

otra temperatura y se realiza otra vez la secuencia antes 

descrita. 

Balance en el Condensador: 

Q ... H DOMO (e; } [IH. COHO. 1' re;) SAL. CONO. (ISUP - 135) • ¡\ (H t120) (NI -(H tl20) SAL 

R[GfN ----------z---------------

1 
SUP - 236°r Pº 1120 .. 23.22 lb a bs a 136°r 

TiiI 
PTOT 29. 7 lb a b• -, 

io 
X• 23.22 • o. 782 

29:7-
~ 

--~Z~--!2~~~--~Lt!.!.! lb 1120 . 210.509 
-¡;-;:-

1 - 0.782 

~ 

Componente lb/hr lb/hr f. peso Cp 
(BTU/hrºF) 

H2 S 12. 956 441. 54 0.0707 0.25 

co2 45. 728 2 012. 50 0.3222 0.22 

H2 0 210.509 3 792. 55 0.6070 0.45 

e;-- .. 0.362 
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CON T SUP 

.. 6246.6 lb (O.J62) +(O. 230) BTU/IbºF (236 - 135)ºf t 

¡;;- 2 

+ 1 022. 7 BTU 3792 lb - 74.05 lb 
ib- h;- -¡;;-

OC• 4 008 184 BTU TSUP • 236ºF ES CORRECTA 

de relaci6n de reflujo (R) 

1 

H~O 

210.5 lb 

L- H20 Rf POS!CIONh~ 
~ 2.943.J Jb OEA 

;;; 
POBRf 

.. , 
• PSJG 

ibthr 
12.96 
45.73 
4.11 

El v~2or de R se encuentra en el rango recomendado (3 a 1) 

para una buena operación del Regenerador~ 
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~.3 DIAGRAMA FLUJO PROCESO 



10 11 i IZ i 13 i 14 / 15 / 16 j 17 

LIQ. LIQ. LIQ. MEZ. MEZJ LIQ, 

13306 33306 17ZZ Z836 2836 i3ZZ14 

1361 1361 96 95.3 95.311336 

30 2.8 1.06 1.0• 0.70 1 1 05 

67.8 93.3 50 113.3 51.6 1 25 

LISTA DE MATERIAL 

CLA~ SERVl:IO CARACTERISTICAS 

!.e~=-DI :::: :::;; 

~·""'""*'°' ien-D.I.1'411-TT 

,.......,..DI 9Kl-ll.11Z1'4S••TT 
ltM-.m/ru 
TlllCIUIDIDDOlt~ IOIT-U'..I J041-TT 
11(.-,cAllUllOI 
lbtalaDICOICID&lbOa 110-D.J:.xTm-n 

R.., nUIOmDUl'OllS n ,,. ..... PILTIIODlDIAJUCA IHIPlll ... ~ ~DIOUPOmll: RZl-.•I/• ..... DflllMXllDl:-...0 IUll.-/• 

"'"' ::.~tu 

:-:.~ ., .... , •• :.lll•tl-... 

k*MO<JIUw.IO DlL 1.11'11,0,JI .,,_ .... 

ltOTAs:.,;':°~~;:',:'-c 

m.,.,,,... 

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO 

PLANTA EllDULZAOORA ~ GAS 
TESIS UNAM 

SANDRA ESOUIVEL lOPQ 



5. 4 DESCR¡PCION DEL PROCESO 

/ 



5.4.- Descripci6n del Proceso 

Para ~l tratamiento del gas amargo se utilizar~ P.l proceso 

Girbotol, el cual usa una soluci6n de DEA al 30% en peso co

mo medio absorbente. 

El tratamiento del gas ácido se puede dividir en dos seccio

nes~ Absorci6n y Regeneraci6n de la amina. 

En la secci6n de Absorci6n se alimentan dos corrientes, una 

de gas amargo a 1 200 lb/plg2 y 125 ºF (84.4 kg/cm2 y 51.7°C) 

y la otra de nEA (30% peso y 135 ºF) proveniente de la sec -

ci6n de Regeneraci6n. El gas amargo se alimenta a la torre 

Absorbedora (TA-01) en la parte inferior y fluye hacia arri

ba a través del Absorbedor en contacto a contracorriente de 

la soluci6n de DEA pobre regenerada que se alimenta en la 

parte superior de la Absorbedora, esta se encuentra a 1 196 

lb/plg2 y 129 ºF (84.1 kg/cm2 y 54 ºC). 

El gas que sale del domo del Absorbedor cumple con las espe

cificaciones requeridas, es gas dulce a 1 186 lb/plg2 
y 135 

ºF (83. 4 kg/cm2 y 57 'C). 

El gas dulce al dejar la torre Absorbedora pasa al tanque s~ 

parador de DEA (TD-01) equipado con una malla separadora p~ 

ra asegurar el no arrastre de DEA por el gas dulce que sale 

del Ah sorbedor. 

La OEA que se recupera en el tanque TD-01 se une a la DEA rf.. 

ca proveniente del Absorbedor y se env!an a la sección de 

Regeneraci6n. 

En la secci6n de Regeneraci6n. se alimenta.a la amina prove

niente de la sección de Absorci6n. 

La soluci6n de amina ~roveniente del J\bsorbedor de DEA rica, 
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se_ alimenta al tanque de deserción de hidrocarburos (TD-02) 

a 65 lb/plg 2 y 154 ºF ( 4. 6 kg/cm2 y 68 . ºC) • En el tanque se 

se-Paran J.os hidrocarburos que se absorbieron en -la DEA en el 

AbsOrbedor, .al .igual que una porci6n de los gases ácidos er.. 

la DEA. Oespu~s la DEI'~ rica pasa al filtro (FC-02). para ·el!_ 

minar _lós residuos productos de la erosión. en_el Absorbedor. 

Una vez filtrada la DEA pasa al intercambi¿¡dor_ (ED-03) donde 

recibe calor de la solución de CEA p6bre proveOiente:-_de la 

torre Regeneradora (TR-01) a 15 lb/plg2 y 236 ºF (l.05 kg/ 

cm2 y 113 ºCl • 

Una vez que la DEA rica intercambio. calar·-·_se alimenta a1 Re"."' 

generador (TR-01) por la·--parte _superior:. ·una porci_ón ae los 

gaSes ácidos se libera_ de la.- SO luc i6ri ·de.·-:·oEA .-·en _el domo· de 

la torre·, __ el resto de _1a soluCión:·,--flUye hciCia abajo· a contr!_

corriente_ con vapor de -agua generadO:_·en el Rehervidor cale!!. 

tanda la solución ne amina. 

Los gases ácidos_ y el vapor salen por el domo del Regenera

dor y pasan a través del enfriador de gases ácidos (ED-02} 

El agua que se produce se separa en el Acumulador de reflujo 

(ED-03) a 10 lb/plg2 y 125°F (0.7 kg/cm2 y 52ºC) y se recir

cula al Regenerador como reflujo mediante la bomba (BR-02). 

Les gases ácidos son enviados a quemador o a proceso. 

Por el fondo del Regenerador (TR-01) sale la OEA pobre que 

se recircula a la sección de Absorción, -pasando al.· interca!!!. 

biador de calor con la DEA rica y se env!a al tanque de Ba

lance de DEA (TB-01) a 2 lb/plg2 y 210'F (0.14·kg/cm2 y 

99 ºC). 

La OEA se envía a la succi6n de la bomba de recirculaci6n 

(BR-01), está bomba desvía el 20% de la solución y la env!a 

sl filtro de DEA pobre (FC-01) donde se _eli~inan los produ~ 

tos de la degr~daci6n de la DEA formados en ei-- Rehervidor 4-

La DEA pobre filtrada se une con la DEA no filtrada y se e~ 

vr.a al enfriador de DEA pobre (ED-01) donde se enfría a 135°_F 

- 68 -



(57ºC) y se alimenta a la Torre de Absorci6n para eliminar 

los gases ácidos del gas amargo. 



5. 5 CRITERIOS DE DISENO 



CRlTERIOS DE DISERO CENBRALES. 

Criterios generales do Diseflo para ln Planta Endulzadora do Gfls 

Amargo ubicada en la Sonda de Campeche. 

Se utiliza el proceso Girbotol, el cual tiene como absorbente -

para la eliminación de los gases écidos, una solución de Dieta

nolamina (DEA) al 30% en peso. 

1.- La capacidad de la ~lanta es 267.5 M de m> estandar/dia (CS 

pacidad normal) de hidrocarburos gaseosos amargos, con una ---
flexibilidad de operación de 70%. 

2.- Las caracteristicas del gas dulce son: 0.03% mol H2S y 0_05% 

mol, CO?., 99.6457% mol de hidrocarburos y 0.2540% mol de agua. 

3.- La presión en la Torre Regeneradora de DEA se seleccionó en 

función de las condiciones de entrega en limites do batería de 

los gases écidos y de la temperatura máxima de operación de la 

torre con la finalidad de evitar la deqradaci6n de la solución 

de DEI\. 

4.- Para la regeneración de DEA se usan 1.2 lb/gal de solución 

y la concentración residual es de 0.0018 lb H2S/1b DEI\ y 0.0995 

1b co2/1b DEI\. 

5.- El rehervidor de amina proporciona la carga tOrrnica necesa

ria para obtener la OEA regenerada con las concentrac'lones res!. 
duales antes mencionadas. 

6.- El vapor utilizado como medio de calentamiento se encuentra 

a 50 lb/in 2 es vapor de agua. 

7. - t.as p6rdidas de solución en el sistema son de 2 lb/MMPCSD. 
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6.- Pura separar los productos de degradación do la solución de 

DEA pobre y DEA rico. se cuenta con un sistema do filt:rudo que -

consta de un filtro de cnrbón activado y uno de cartuchos. 

CRITERIOS DE OISERO DE EQUIPO. 

1.- Absorbcdor y Regenerador. 

1.1 Selección. Para efectuar la absorción Ue gases ácidos por -

la solución de DEA y la regeneración de la solución de DEA, se 

pueden utilizar torres empacadas o de platos. Para la selección 

de una u otra se toman en cuenta diferentes factores: 

a) Factores dependientes del sistema 

- Si hay sólidos en suspensión se recomienda de Platos. 

- Si se remueve calor de solución se recomienda de Platos. 

- Si hay tendencia espumante se recomienda Empacada, sino Ambas. 

b) Factores dependientes del modo de operación 

- Si la resistencia a la transferencia de masa es controlada por 
la fase liquida se recomienda Platos, si controla la fase gaseo

sa se recomienda Empacada. 

- Si hay variaciones ampllas en el .flujo del liquldo y/o gas se 

recomienda Platos. 

c) Factores dependientes do la naturaleza física de la colwnna. 

- Si se prevee limpieza frecuente se recomienda platos. 

- Si hay salidas laterales, se recomienda platos. 

- Si el diámetro de la columna es menor de 3 ft, se recomienda 

ompacada; si es mayor se rocomienda Platos. 

- Si el espacio es critico se recomienda de Platos, sino Ambas. 

De acuerdo a los parámetros anteriores, se selecciona una torre 

de platos. Con base on datos du Plantas en opcraclón de Endulz~ 

miento con aminas se seleccionan platos tipo Válvula. 
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Lo anterior ya que éstos presentan amplia flexibilidad, ya que -
tienen la capacidad de absorber cambios de carga del gas y llqul 

do; asl la capacidad de la plant~a puede variar; modificando el -

flujo de gas alimentado y Ja cantidad de amina recirculada. 

Bl número de platos se establece en base a las plantas ya insta

ladas y a la experiencia, debido a que no existen datos o corre

laciones para el cAlculo de eficiencia para absorción H2S-C02 -
en torres de platos y casi no hay datos de equilibrio (las velo

cidades de transferencia de masa no son muy exactas)_ 

1.2 Los criterios utilizados para el Diseno de los platos son: 

- Factor de sistema 

- Factor de inundación mAxima 

- Material de cascarón 

- Material construc. 

Absorbedor 

0.73 

0.80 
11. c. 
Ac. Inox. 

Regenerador 

0.85 

o.so 
/l. c. 
Ac. Inox. 

1.3 Internos. Para evitar el arrastre de la solución de DEA por 

la corriente de gas dulce se coloca una malla en la parte supe

rior de la Torro Absorbedora. 

2. Recipientes. 

2. -1 Posición. Los separadores liquido-vapor, serán verticales -

cuando la relación L(lb/hr)/ V (lb/hr) sea menor que uno. 

Cuando la relación sea mayor de uno, se utilizará.n separadores 

horizontales. 

2.2 Materiales de construcción Acero al Carbón. Deben ser resi§ 

tentes a los efectos de corrosión y erosión: Y deben tener suf! 

ciente resistencia para soportar la temperatura Y presión de di 
seno. 

2.3 Internos. Entre los internos necesarios de un tanque se en

cuentran las mallas separadoras que evitan el arrastre del li-

quido por el gas. 
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2.4 Tiempo de residencia. Es el tiempo minimo requerido para -

proporcionar una flexibilidad de operación ruzonablc. Existen -

valores recomendados. 

2. 5 Rel~ci6n óptima L/D ( longitud/diAmetro). Esta relación debe 
estar en un rango de 1 a 5. 

2.6 Niveles del liquido. En forma general tonemos los siguien

tes criterios: 

- El nivel normal se considera al 60% ontre el nivel máximo 

y el minimo. 

- Alarma por alto nivel se considera al 80% entre el nivel 

mlnimo y el máximo. 

- Alarma por bajo nivel se considera al 25% entre el nivel 

minimo y el máximo. 

En tanques donde no exista separación teórica de liquido se col2 

cara la alarma de alto nivel a 2 ft del nivel mlnimo, el nivel -

de paro estará a 1 ft de la alarma de alto nivel. 
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3. Filtros 

3.1 Filtro dcOEA pobre. Filtro de carbón activado, por el posa un porcentaje 

de la solución circulada a través de una cama de carbón que remueve imp,!:! 

rezas y surf'actantes de lo solución de DEA n lo entrada del Absorbedor. 

Es~e f'iltro elimina hidrocarburos condensados, partículas de suU"uro y 

dióxido de f"ierro, productos de la degradación de DEA, contwninantes cn!! 

santes de corrosión y cspumrunie?to• 

Los contaminantes reducen lo tenaión auperf"icial de lo amina; lo cual es 

causa principal de la f"ormación de espuma en el Absorbedor. 

Se f"iltro un 10% de la amina circulada, se tienen dos f'iltros en paralelo 

diseñados paro un 20% de wnina. Así cuando uno este e11 mantenimiento el 

otro podrá f"iltror 20% de la solución. 

3. 2 Filtro de DEA rica. Pnra remover los sólidos producto de lo crosi6n/corr!! 

si6n y parte de los productos 

sa por un f"il tro de cartuchos. 

de degradación de DEA la solución ne P!! 

El f'iltro de cartuchos es muy utilizado en la práctica, presentan la de!!_ 

ventaja de requerir cambios f"rccucntcs. 

:... 74 -



5. 6 MEMORIAS DE CALCULO DEL EQUIPO 



5.ñ.1 Tanque separador de DEA/GAs dulce, ac encuentra despuas del Abso;: 

hedor y sirve como protecciOn en caso de arrastre de DEA u otros compone_!! 

tes por el gas dulce. 

1.) Condiciones de operaciOn 

Wv = 25 188 lb/hr 

pv = 7.1943 lb/rt3 

JJ.v = 0.0147 cp 

Wl Normalmente sin t'lujo el 63.618 lb/ct
3 

2.) Cilculo del f'lujo voluml!trico (Q) 

Q = w 

T 
••••• (6.1) 

don1.e: 

W = t'lujo mñsico 

~ = densidad 

Q = 58.352 rt
3 /min 

3.) Cálculo del diámetro del recipiente, en f'unci6n de la velocidad per

mitida del vapor: 

••••• (6.2) 

donde: v velocidad t't/seg 

0.35 (cuando existe malla separadora) 

0.227 (sin malla separadora) 

densidad del vapor lb/f't3 

densidad del líquido lb/f't3 

v = 0.98 f't/eeg 

3.1- Diámetro: 

D =( Qv ••••• (6.3) 

\. v(0.785)(60) 
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D "" 1.12 f't 

Se aproxima a 2 f't 

4. )Cálculo de le longitud del tanque 

donde: 

L = Ht + m t- Hv + Hbn + "n + "a 

Ht= al tura de la malla e la línea tangente, 

espesor de la malla, se recomienda 0.5 f't 

Hv= altura del espacio vapor,se obtiene por: 

Hv = 0.2 O + 3 + D/2 ••••• (6.5) 

••••• (6.4) 

recomienda 1 f't 

Hbn= al tura del nivel máximo e la boquilla de alimentación 

Hbn= 0.2 O + 0.5 + D/2 ••••• (6.6) 

~= Al tura de hidrocarburos 

11i=~ (6.7) 
Atqe 

"a"" Al tura del sello del líquido, se recomienda O. 5 f't 

Obtenemos: 
Ht = 9 .ft 

5.) Cálculo del diámetro de la boquilla de alimentación. 

Se supone un Diámetro mínimo (D•) 

Se calcula la velocidad del f'luído 

••••• (6.B) 

con el diámetro mínimo se calcula la caída de presión 

P100 = 0.000336 x F x Wv
2 

o5 
X pv 
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5 .. 6 .. 2 Tanque de Desorci6n de Hidrocarburoo. Se encuentra después del. 

tanque sep&rador de DEA/Gas dulce. 

1 .. ) Condicionea de operaci6n 

Wv "" 12 274 lb/hr 

fv o:s 6. 7470 1b/ft
3 

Wl = 73 362 lb/hr 

Vi = 63. 743 lb/rt
3 

2.) Cálculo del t"'lujo volumétrico con la ecuación 6.1 

Ql = 19.18 ct3 /min 

3.) Velocidad permitida del vapor(ccuaci6n 6.2) 

v = 1.02 Ct/seg 

4.) A.rea requerida para separación del vapor (Av) 

Av=~ 
60 X V 

••••• (6.10) 

Av 30 .. 32 "" 0.497 

60 X 1 .. 02 

5.) Volumen necesario .almacenar en un tiempo de residencia de 4 min (VR) 

v
8 

= 19.18 rt3
/min (4 11.in) = 76.72 Ct

3 

6.) Se propone un diámetro •Ínimo 

D = 3.5 Ct 

7 .. ) Cálculo del área del tanque con el diámetro mínimo. 

"-r =o. 785(3.5)
2 = 9.62 rt2 
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8.) Cálculo del área de vnpoor disponible ,se evalun con tabla de áreas 

parciales. 

"v = 0.5 = 0.1428 o; 3.5 

Av = 0.0878 (tablas áreas parciales) 

-.; 
•vu = o.oa7a (9.62) = .845 et2 

Si el área de vapor disponible ("vn) es mayor que e1 área requerida pa

ra la separación (AV), el diámetro supuesto es correcto; sino se propone 

un valor más al to. 

9.) CHlculo del área disponible para el líquido (AL) 

AL=AT-2AV 

AL = 9.62 - 2 (Q.845) = 7.93 et2 

10.) Cáculo de la longitud del tanque (L), con el volumen necesario para 

almacenar el liquido en un tiempo de residencia ( 4 min). 

L "" VR = ~ "' 10 f't 
--,;;;-- 7.93 
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N··1 r<:~E 

b•"-' aTE.GA 

5.6. 3 Tanque de Balance de DEA Alimenta a1 Absorbcdor con solución de 

DEA pobre. 

1. ) Condiciones de operación. 

Wl = 70 956 lb/hr 

~ l = 61.56 lb/rt
3 

2.) Cálculo del f'lujo volumétrico (ecuación 6.1) 

Q
1

"' 19.21 f't
3 

/min 

3.) 3.) Volumen necesario para almacenar el líquido untiempo de residen

cia de 15 •in. 

VR = 19.21 ( 15) = 288.16 Ct
3 

4.) Diámetro mínimo propuee*'.o 

D::: 6 f"t 

5.) Cálculo del área del tanque 

AT = 0.785 ( 6)
2= 28.26 n 2 

6. ) Cálculo del nrea de vapor disponible, se evalua con tabla de áreas 

parciales. 

11 = 1 ::: 0 .. 166 
-l!.. 
o 6 

Av ::: 0.1099 (tablas áreas parciales) 

AT 

Avo = 0.1099 (28.26) = 3.1 Ct 

7.) Volumen disponible pera almacenar el l!quid (VRD) con L/D de 3 

Van= 0.785 n
2

L = 0.785 o2 CL/D} o 

= 0.785 D
2

L 
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El 6.rea disponibl" para almacenar el líquido: 

AL = AT - 2 Av = 28.2G- 2 (3.1) 22 .. 05 

VRD = AL (L/D) D 

VRD = 22.DS (3) (6) = 370 n 3 

Ya que el volumen disponible paro almacenar el líquido es mayor que el 

volumen disponible, el diámetro supuesto ee correcto .. 

8.) Cálculo de la long! tud del tanque con L/D i.gual a 3 

L= 3(0) = 3 (6) 16 f"t 
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5.6.4 Tanque de Ref"lujo de lo torre Regeneradora. Se encuentra a la D!!_ 

lida de la corriente de gases ácidos y se utiliza para separar los ga -

aes ácidos del agua. 

l.) Condiciones de operaci6n 

V = 2530 lb/hr 

V = 0.1585 lb/:ft
3 

l = 3716 lb/hr 

1 = 61.6351 lb/f"t
3 

2.) C61.culo del f"lujo volumétrico. usando la ecuación 6.1 

Qv = 266.036 1't3 /min 

Ql = 1.005 n 3 /min 

3.) Cálculo de la vclocidnd permitida del vapor con .la ecuación 6.2 

V "'" 6.9 f't/seg 

3.1- Cálculo del diámetro del recipiente. con la ecuación 6.3 

D = 1 f't 

Se aproxima. a 2 f't 

4.) Cálculo de la long! tud del tanque 

A = 3.14 f"t 

Cor.sideramos L/D = 3 

L = 3 (A) 

L = 3 (2) = 6 ft 

5.) Volwnen del líquido. consideramos un tiempo de residencia de 

10 minutos: 

VL = 1.0 f"t3 (lo min) "" 10 rt3 

min 

y la al. tura del líquido: 
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por lo tanto: 

h = 3.-l. f't 
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5.6~5 Bomba de DEA pobre 

Cálculo de la potencia de 1a bomba (BHr>) con la siguiente relaci6n: 

BHP = GPM (Preei.6n dií'ercncial) ••••• (6.11) 

l 713(ericiencia) 

1.) Condiciones de operaci6n 

Flujo: 70 956 lb/hr (DEA al ao,.;) 
Presión succión: 19 psi 

Presión descarga: 1 186 psi 

Temperatura : 210 ºF 

Densidad:61.872 lb/ft
3 

Q(f"t
3
/hr)= W(lb/hr) f< lb/f"t ) 

Q = 70 956 lb/hr = 1681 •46 f"t3 /hr 

61.872 lb/f"t
3 

Q = 143 GPN 

2.) Obtención do la cabeza total (psi) 

P = Dif'erencia de presión del tanque de DBA a1 Absorbedor 

P= 

P linea= 

P valv= 

P enCr= 

Cab.líq= 

Total = 

1 186 - 19 = 1 167 

10 = 10 

5 = 5 

15 = 15 

54.5 .. 54.5 

1 222.5 1b/plg
2 

BHP = 143 X 1222.5 = 136•07 
1713 X 0.75 

3.) Capacidad. Se asume un 10K de la capacidad estrangulada en la succión 
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143 x 1.10 = 157.3 GPM 

5.6.6 Bomba de rc!"tujo al Regenerador. 

Cálculo de la potencia de la bomba utiliznndo la ccuaci6n 6.11 

1. ) Condiciones de operación 

F1ujo: 3 793 lb/hr (Condensado) 

Presión succión: 10 psi 

Presión descarga: 15 psi 

Temperatura: 135°F 

Densidad: 61.463 lb/í't3 

Q = 3 793 lb/hr = 61.515 t:t3/hr 

61.463 lb/ct
3 

Q = 7.692 GPM 

2.) Obtención de la cabeza total (psi} 

p = 15 - 10 = 5 

cab.1iq. 

P línea 

P valv. 

57 ft = 25 

10 = 10 

5 5 

45 lb/plg
2 

BHP = 7 .692 x 45 

1713 X 0.75 
Q.27 

3.) Capacidad. Se utiliza el mismo criterio que para bomba de DEA pobre. 

7.7 X 1.07 = 8.47 GPM 
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5.6.7 Torre Absorbedora de gas amargo. El método utilizado para el disc-

flo de la torre es con platos tipo válvula Gli tsch. 

A) Parámetros utilizados 

Flujo de vapor: CFS (f"t3/seg} 

Flujo de líquido: FL (GPM) 

Densidad del vapor: DV (lb/f't3 ) 

Densidad del líquido: DL (lb/f't
3

) 

Espaciamiento: TS 

Número de pasos: NP 

Factor de inundación: FF 

Factor del sistema: FS 

b) Condiciones rle Operación 

CFS = 0.9711 f't
3
/seg 

FL e 143.7 GPM 

DV = 7.1943 lb/Ct3 

DL = 63.618 lb/ct3 

TS = 18 

NP = 1 

FF = Q.82 

FS =0.73 

C) Velocidad de diseño para establecer área de bajantee (VD) 

VD = 7.5 (TS)
0

•
5 

(DL - ovi 0
•

5 
FS 

= 174.59 

.cJ FActor de capacidad del vapor (CAF) 

CAF = CAF
0 

(FS) 

CAF
0 

= 0.21 (referencia No. 5) Manual Glitsch 

CAF = 0.21 (0.73) = 0.1533 

E) Carga del vapor . (VL) 
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VL = CFS (DV / DL - DV) O.S 

VL = 0.3467 

F) Diámetro de la torre, cálculo aproximado (DT) 

CFS = VL (A) 

A = o2
/4 

DT = 2 f't 

G) Longitud recorrida por el f'luído ( FPL) 

FPL = 9 (DT)/NP 

FPL = 18 

H) Doterrninnción del Area activa mínima (AAM) 

AAM ::: VL + FL X FPL/1300 
CAF X FF 

AAJ4 = 18.58 

I) Area de Dajante (ADM) 

Ami = FL/VDDSG ( FF) 

ADM """ 1.00 

y ADM = 11" AAM; 

Si ADM es < 11% AAM, se usa 2ADM 

AAM - 100 " 

ADM - X 

por lo tanto: ADM a 2.0 

J} Area de la columna (ATM) 

ATM = AAJI + 2ADM 

ATM = 22.58 

K) Dilirnetro mínimo de la torre 

DT = A'l'M O.S 

D.7s5 
DT = 5 Ct 

L} Arca total de le bajante (AD) 

X e: 5.4" 

AD = (AT) ADlll/ATM 

AD= 1.7• 

M) Longitud de la trayectoria del f'luido en la bajante (FPL) 
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FPL = 12DT - 2H --,w--
11 se obj;iene con tablas de f'uncioncs scgmcntalcs: 

11 = 0.1440 
o 

Por lo tanto 
H = 8.64 '' 

FPL = 42-72 se ajusta a42, 

ftr lo_,,, 
H=9.0yNJ~ 

NJ = 1.8tJ'}ft;2 

N) llrnn activa (M) 

M=Kf-2AD 

M =15.93rt:
2 

O) Arbntaje do innh:iá1 (F) 

% F = 0.30 
100 
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5.6.7 Cli.1cul.o c!e la altura de la torre Absorbedora 

A) Par6mctroe involucrados 

D "" Diámetro de la torre 

N ... Al tura del último plato a la boquilla 

L IS Al tura del nivel máximo en la boquil.la 

D IS Diámetro de boquilla de retorno del. Rchervidor 

Q • Flujo volum6rico (f't/min) 

T .. Espaciamiento entre platos = 18 in 

N • T+...I!.+ 6" 
2 

1 • 24" + D 
2 

••••• (6.13) 

••••• (6.14) 

D) Se propone un tiempo dtt residencia (T R) 

TR • 2 min. 

C) Cálculo del volumen de líquido almacenado en el tiempo de residencia 

VR• Q 

~ 
VR ""'.9.P f't

3 

O) Se calcula c1 6.rca do la torre ("T) 

"r - o. 785 o2 

AT "19.63rt
2 

E) Cálculo de la altura del líquido (8¡¡} 

HR • VR 

A; 

F) C6lculo de loa Niveles 

Nivel m.1.nitDO ,.. 152 avnm (Prácticas de instalación) 

Nivel Mlixiao • "n + N rain = 304 mmm 

Nivel normal - N min + 0.6 "a .,. 243 mm 
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G) Cálculo de almnne (colocación) 

AAN = Nmin + 0.6~ = 274 mm 

ABN = Mmin + O. 25J1t::: 190 mm 

H) Cálculo de la boquilla de alimentación de gas 

l. Se consideran los siguiente criterios: Ve1<. 70ft/aeg y ~P,_<.1 psi 

2. Parámetros involucrados 

Qv ::: 0.9711 f't3 /seg 

~V = 6. 747 lb/i:t
3 

j>... = C.0147 cp 

3. Se supone W1 diámetro de 4 in 

A = 0.06447 t:t2 

V = Qv = 15.06 
-;;: 

se evalua e1 Reynolds 

Re= 3 150 000 

f' ""0.0165 

se efectua el cálculo de la calda de presión con ln ecuaci6n 6.10 

~1!..=.1.08 

Lo que indica que el diámetro supuesto es correcto. 

I) Cáculo de la boquilla de alimentación de DEA 

1. Se conaidcran los siguientes cri torios: ve1 <. 6 f't/aeg y 6P,.S. lpsi 

2. Parámetros involucrados 

Ql = 18.6 t:t
3 /min 

pi = 63.556 lb/t:t
3 

jJ. = 1.3 cp 

3. Se supone un diámetro de 4 in 

A = 0.0!!447 t:t
2 

v = 4.8 f't/seg 

Re = 100 000 

f' = 0.019 

Ai:..,= i.1 

Por lo tanto e1 diámetro supuesto es correcto 
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J) Cálculo de la altura de lo parte in:fcrior de la torre 

H inf". = N/l!ax. + L + N 

l. Se evalunn l y N c<..n las ecuaciones .13.13 y 6.14 respectivamente 

L = 2611 

N = 26" 

H in:f'. = 12" + 26 11 + 26 11= 64'1 
( 1 626 mm) 

K) Al tura de la parte superior do la torre 

H sup. = A + B 

A = distancia de boquilla de olim. al domo = 0.2 DT + 3' + DA 

B = distancia de boquilla de alim. al plato superior = DA + 6 11 

donde: DA = Diámetro de la boquilla de alimentación superior 

DT = Diámetro de la torre 

A=l320mm 

B = 254 

H eup.= 1 575 mm 

L) Cálculo de 18 al tura de la parte intermedia de la torre 

H int. = No. Platos (TS) 

H int. = 8 687 mm 

N) Al tura total de la torre 

"*T = H in.f'. + H aup. + H int. 

UT = 11 796 mm 

N) Cálculo de la boquilla de salida de gas Dulce 

l. Se consideran loe siguientes criterios: vel 100 f't/eeg y p de 0.1 

a 0.5 psi 

2. Parámetros involucrados 

Qv = l.1s13· f't3/seg 

pv = 6.0771 lb/.f't3 

p.v = 0.0145 

3. Se supone un diámetro de 6 in 

A = 0.1469 rt2 

v = 7.84 rt/see 

Re = 2 100 000 

r = 0.015 
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Se calcula lo t...P con la ecuación 6.10 

AP = 0.1398 

El diámetro supuesto es correcto 

O) Cálculo de la boquilla de salido de DEA rico. 

l .. Se conoJdernn 108 siguientes criterios: vel <20 f't/ocg y A~"~ 4 pal 

2 .. Parámetros involucrados 

Ql = 0.323 rt
3 /aeg 

? l = 63.057lb/rt
3 

)J.l = 1.2 cp 

3.. Se supone un diámetro de 4 in 

A = 0.6447 

v = 5 .. 01 f't/seg 

Re • 1 120 000 

f' ,.,. 0.0185 

Se calcula la P con la ecuación 6.10 

A~= 1.104 

El diAmetro supuesto es correcto 



5.6.6 Torre Regeneradora de DEA rica. El m6todo uti1izndo para el di -

mcnsionamiento de 1n torre ea con PI.atoa tipo V6.lvu1o. Gli tnch. 

A) Se utiliza el mismo procedimiento que pat c1 lo torre Abaorbcdora. 

D) Condiciones de Opcraci6n 

CF~ = 30.32 Ct
3 /min 

FL == 143. 5 GPM 

DV = 6. 747 lb/rt
3 

DL = 63. 743 lb/f"t
3 

TS"" 18" 

llP = l 

FF = 0.82 

FS = 0.85 

C) VD = 204.19 

D) CAF = 0,20 

CAF = 0.17 

E) VL = 0.1737 

F) DT = 2 f"t 

G) FPL = 1811 

H) AAM = 15.49 

I) ADM = 1.714 

J) ATJI = 18.93 

K) DT = 5 f"t 

L) AD = 1.77 

N) H = 9.0 

FPL :::z 42 

N) AA = 15.93 

O) ~~ = 0,206 
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5.6.8. Cálculu de la altura de J.a torre Regeneradora. 

A) Se utiliza el mismo procedimiento de la torre Abaorbedora 

B) Tiempo de residencia propuesto 

T
8 

= 2.min 

C) v
8 

= 9.59 f't
3 

D) "'f = 19.6 rt
2 

E) '\¡ = 150 ... 

F) Nivel ain. = 152 mm 

Nivel llBX .. = 302 mm 

Nivel nor. = 242 

G) AAll = 272 mm 

ABN = 189.5 111111 

H) Boquilla de salida del líquido. 4 11 de diámetro 

I) Boquilla de alimentación de DEA rica, 411 de diámetro. 

J) Ne 26 11 

L.,. 26" 

H inf'. = 1626 ._ 

K) A "" 1321 an 

B=254mn 

H eup. = 1 575 mm 

L) H int. = 9 144 cm 

M) "-r = 12 345 mm 

H) Boquilla de salida de gas, 8 11 de diámetro 
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PL.UI.\: UOULUOOllA O{ CiAS AJIAllCiO 

LOCALIZACIO~ SOIJOA º~- f!~r_c~ .. 
ClnE-: -- . , O:OJ 

iu.CIPIE:l"i'~ 

{lloja de Diltoa) 

• ( Hh•=•::. Al;:UllUtADOA or ll[íLUJO Oíl A[Gfll[llAOOR l"C'•(iC•. ~""''=~L 

1 ri·~ :=e ·~··=::.· L,~.,·~~ ACiUA 78.45~-~'-'-"'-'-'-"'-"-"-º~·-"-'-'-<l 

·1~, --------~~=~s....At1®...1--~"~-:::.-:::.-:::.-:::.-:::.-:::.-:::.-:::.-.,-º=·~"='-.-:;-·-'-"-''-'-'-"'-"-"-,-,'~·º-º-"----< 
.,, ... z •• ., ••11w• o.e 1.1o 

1819 "º "º 
1 ••HL; •1:1•••~ !lllo.!i l!i2 
1 ~U•.o OU~.-.-.. ~.-~.,~,.~,----_;_-.-.~ .. ~ •• -,-.-'°-º~"'~.~.~,,-.~.~,-=~=---"!!..--.....C::.:::.¡ 

u1u1..._11; ::.ot(UO• At. CAR601 cu.<:U At. CARSOI 
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EHOULZADORA DE GAS AMARGO 
SONDA DE CAMPECHE 

TORRES 
1 ltOJA DE DATOS) 

~--~---,-,.-"'-'º-"B-S-OR_>n_E-DO_R_A_G-AS_A_C_ID-0~ 

• rRUHHI orfRACIOll 64 ... ...... ,1 ... 2 ... _ 

• 011l'-o T(lll'. 1u,->i-/ •c,1 .. 1K?•c, !'ll(llOIO 94 .. ,, ... •N'VACIO TOT4'. 

1 11"101.111.is cuo11o;J\:r"". 11(c 1111. -

6. 35 

10 A.111.A"l(IOfO SI NO 

11 "A10UL 'L.11.fOI -

~, "" , .. ,, ..... , .... , ....... . 
u 1 - 20 VALVULA UNO 457 mm 
~ ""º' ¡ 

:: fui: "" "". .. l 
:: + + -·-"'"'--11-':"'"~G""'L:C><~-"~R!»~E'--G!!>ll~<!C:n!!..!:>.EUEL~C-E_A_T-D--0-1--J 

::~· .l 

" 9 3 
u 10 

u 11 

102 AI~IMEN- --- .. o~ """ 
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102 SALIDA DE DEA Rl""11. A tttn-n"> 

51 DHENE ... 
CONEX:ION DE SERVICIO 
INDICADOR DE PRES ION DIFERENCI 

2 5 INDICADOR DE TEMPERATURA 

51 INSTRUMENTOS OE NIVEL 

:: ~-l-.L- •• --1..-----------J 

:; ~- -'-----.-1--------~----l 

jiJ 
~::-;---,m 
~ 1----j __ J __ 54 
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---j 

f--

---j 1 

f---

1----1 
i---:---:--

f---l 
1-----

1----1 
1-----

f-----l 
1---

f----¡. 
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·~ 

1---

~ 

~~ . ·.·~ 
r'"\ . ::e z O:: ----
1¿_;--t: "' o LJ.:\ 

~1~~N;ri~: 

r 
1 

1 

1 

~I 
... ' ... , 

G>+b---tf+G . -. 1. - ACOTACIONES Y DIAMEttto-o~ --
2.- MINIHO POR TUBERIAS 
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P~•••m=eNp~m~~~DBO~QEQ=U-•BGO~~~~~~===J -~~c:~LUCll)ll so~~~ DE CAMPECHE -
CLAVE: TR-01 

O R R E S 
( HOJA DE DATOS) 

~.~ •• ~ •• ~ .. ~.1~5~,.==~~~Uiii~iiñiliiA::ñE:::ñE:~ 
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P L A M l A ENDULZADORA DE GAS AMARGO 

LOCALIZACIOlf SONDA DE CAMPECHE 

la. UlflDAOfS DOS CLAV[: BR-02 

BOMBAS CFllTRtfUGAS 
(HOJA DE DAiOS) 

,.-------··-----·- . - ---- ----

COIDICIOUS or SERVICIO 

~------------------------------i 
SERVICIO: REFLUJO QE JA TORRE REGRNFllAMpe 

FLUIDO: AGl1t1 éCIDé ; H"PíRAJURA OP. "º •e 

PRFSIOI SUCCJOI: Q 203 Kg/c•
2
Hn;:PRESIOJI DESCARGA 1 055 ltg/c•

2
Hn 

DlfERElfCIA DE PRESIOI e 352 kg/cm
2
Hn. 

DEIS .. REL. a Top. 1.0 :YISCOCIDAO a 1 r P e 55 <p 

PAESIOI VAPOR A Top 0.119 lg/c.
2

¡ CABEZA DE LA BOltBA ,~ ~ 

COAAOSIOl/EROSIOI: CAJJSAQA POR pBESENCIA PE H¿S 

POTEll.IAt __ -'n...._.".,_-____ .BllP 

DAIDS DE DISEliO 

RAJERIAL 0( CARCAZA: Ac;t;HO INOXIDABLE ; FLECHA ACERO INQXIQAQLE 

UfEAIAL [)( IllERIDS: _,_A,.c'-'.~In"o"'x'-'.------

ACtIOIADOR: WD'QB J,] EC'f'Blr-0 

VOL JO/FASES/CICLOS: 440/JOIM 

MOi AS: 
1.- Se requieren dos unidades. una para uso regular y la otra 

de reserva. 
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PLAITA ENUULZADORA DE GAS AMARGO 

LOCAlllACIOI SONDA DE CAMPECHE 

lo .. UllOAOES DOS CLAVE: BR-01 
'-~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

~· 

SEAYICIO: 

BOJllBAS CEITRIFUGAS 
(HOJA DE DATOS} 

COIDICIOIES DE SE AVICIO 

RECIRCULACION DE DEA POBRE 

HUIDO: SOLUCION ACUOSA DR DEA AL ~ ; TERP[UJURA OP. 99 .. 0 •e 

PtlfSJDI SUCCIOI: 1.33 1'9/c•&un;PRESIOI DESCAR&A 33.4 lg/c.
2
un 

DIHREICU DE PRESIOI 62.07 Kg/ca
2
un. 

DEIS .. REL .. ,. Top. 1.03 ;YJSCOCJDAD ,. 1 J P 0.60 

PIESIDI YAPDA A Top 4.38E.06 lg/u
2

; CABEZA DE LI BOllBA 17 .. 22 

COJlRDSlD!l/EROSIO!I: CAUSADA POR DEA 

POTEICU: 136 .. 07 -
DAJOS DE DISEiO 

IATERJAL DE CARCAZA: ACERO INOXIDABLE : FLECHAACERO INOXIDABLE 

UTEAJAL DE lllERIOS: Ac. Inox. 

ACC.IOHDOR: JIOTOR ELECTRICO 

YOL TO/FASES/CICLOS: 440l3l60 

IOIAS: 
1.- Se requiere una unidad en uso y la otra de reserve. 

r 
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P l A 1 T A ENDULZADORA DE GAS AMARGO 

LOCALIZACIOI SONDA DE CAMPECHE 

lo. u 11 DADE s _ _gc;i_s _________ _,,_c,_u,_,v,,r~'--"""'""---------' 

FILTRO HO.iA DE DATOS 

COIDJCIOIES DE SERVICIO 

SERVICIO FI&TRO DE DEA POBRE 

FLUU?lJ SOi llCIQN ACUOSA DE DEti Al JQS. EH l!ESO 

FLUJO: IORllAL 14 .3 GPll; DISEIO •~.n GP• 

T EllPE RA TURA: OPE RAC J 01 sa - ºC; DISEiO --- ºt 

PRES 101: OPE RAC 101 1.33 K6ftR2 ; DISE lo 11 a~ KG/Cll
2 

OEISlOAO 0.99 KG ,.2 USCDSIDAD n.li CP 

P PERllISIBLE 0.7 •• ,,¡.2 
COllPOSICIOI DE SOL IDOS; f41lIUilU..4S sm EUBQ DE EIEDDO 

CORROSIOI t.AUSADA POR H2S (0.0136%olol) Y co
2 

(0.672".I\ mol) 

DATOS DE DISEffo 

llAIERIAL DEL CUERPO: Ac. CARBON TAPAS: AC.CARBON FOIDO: ftiC CABRON 

;QRAOSIOI PERllISlBLE: /AH 

l IPO DE ELEllEITOS F Il TRAITES: CAMA DE CARBON ACTIVADO 

. --·--··· ·- .... 

.... -- -·-···----------------... 
1 O l A S: Se requiere una unidad en uso y la otra en reserva. 
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P L A 11 l A ENDUI.ZADORA DE GAS AMARGO 

LDCALIZACIOI SONDA DE CAMPECHE 

llo. Ull DADE S UN~A~ ________ C,-'l"'A-'-V('-''--~FC~--0~2~-------/ 

FILTRO HOJA DE DATOS 

COllDICIOIES DE SERVICIO 

SERVICIO FILTRO DE DEA RlCA 

FLUIDO 5QLUQIQH AQ!l~A Qf;!l 6L ~Q!í EH J!~§Q ~Qli H2§ y ~Q2 

FLUJO: ID ANAL l~J ~ GPll; OISEiO ... 
TE llPERATURA: OPCRAC I 01 §!! ºC; OISEiO 74 

PR C S ION: OPER AC I 01 4.6 KG/Dl2 ;0ISEliO 12 

DEISIDAD oºª ••'.1•2 VISCOSIDAD o.~ 

p PEANI S IBLE 0.7 Kli/cii2 
CDJIPOSICIOI DE SOLIDOS: 

CDRROSIOI CAUSADA POR HZS (0.4453'imol) y co
2 

(2.1814% mol) 

PATOS DE DISl!ÑO 

JIUERl'Al DEL CUERPO: AC CAR BON lAPAS:AC CAR BON FOIDO: AC GAflBON 

;oRROSIOI PERllISIBLE: 1/411 

TIPO DE ELEllEITOS FIL TRAITES: 

------·· 
CARTUCHOS 

·- ·-·---
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s.e FILOSOFIAS DE OPERACION 



5.8 Filosof'íos de Operación. 

En cote documento se contemplan los factores que controlan el tratamien

to con DEA y se anal.iza: 

l.) Variables de operación y control del proceso .. 

2.) Operacion.ns anormales. 

3.) Procedimientos de operación especial 

1.- Variables de operación y control del proceso .. 

1.a) Presión. 

El control~ de presión del Absorbedor de gases ácidos se cf'cctua en 

la l.ínca de gas dulce a límites de batería. La presión de operación esta 

basada en le presión de entrega del gas dulce. 

El control de presión de la torre Regeneradora oc cf'ectua mediante 

el controlador de presión del Acumulador de ref'lujo. Dicha presión f'ue 

f'ijada tomando como base la presión de los gases ácidos en límites de b_! 

tcría y que tambilin deterrmina lo. temperatura de la regeneración .. 

l .. b) Temperatura. 

La temperatura de entrada de la DEA pobre al Abocrbcdor sera mayor 

(10°F) que la temperatura del gas amargo, para evitar condcneación de h.!. 

d.rocarburos. 

La temperatura de regeneración sera de 95ºC como límite ya que a m!! 

yor temperatura se incrementa la degradación de la amina y la corrosión 

en el Rehervidor de ·ia Hcgeneradora y en el intercambiador DEA ricn/DEA 

pobre. 

l.c) Conccntraci6n. 

La concentración de la solución acuosa de DEA ca de suma importancia 

y se regula mediante el control del flujo d~ agua de reposición. 

La concentración de amina en la solución debe ser del rango de 25 a 

35% en peoo. 

Lo. conccntr.o.ci6n renidual de gaues ácidos en la DMA pobre será de 

0.1 mol de gas ácido/mol DEA, lo anterior para evitar problemas de cor~ 

si6n. 
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La conc.:?ntración de gases ácidos en la ooluci6n de DEA rica no de -

berá ser mayor de O. 4 mol gas ácido/mol DE.A para evitar problemas de co-

rrosi6n en el sistema. 

2.- Operaciones Anormales. 

Si se incrementará el flujo de gas amargo y/o el contenido ric gases 

ácidos en opcrnci6n. sería necesario incrementar el !'lujo y/o la concen

tración de DEA; para obtener el gas dulce dentro de cnpccif'icacionca. 
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LISTA DE EQUIPO 



CLAVE 

TA-01 

TR-01 

TB-01 

TD-01 

TD-02 

TD-03 

FC-01 

FC-02 

ED-01 

ED-02 

ED-03 

ED-04 

BR-01 

BR-02 

SERVICJO CARACTERISTICAS 

Torre Absorbedorn de Gas Acido 1524mm D.!. X 11796mm TI" 

Torre Regeneradora de OEA 1524aun D.1. X 12345mm TT 

Tanque de Balance de DEA 1829mm D.I. X 5487 mm TT 

Tanque Separador de Gas Du1ce/DEA 610rnm D.I. X 2743 mm TI' 

Tanque de Desorción de Hidrocarburos 1067aun D.I. X 3048 mm TT 

Tanque do Conden.:.ados 610mm D .. I. X 7829 mm TT 

Fil ;;ro de DEA pobre 29GPM 

Filtro de DEA rica 158 GPM 

Enf'riador de DEA pobre 1221 MKcnl/m 

Enf"riador de Gasea Acidos 988 MKcal/m 

Intercambiador DEA rica/DEA pobre 775 MKcnl/m 

Rchcrvidor 2258 MKcal/m 

Bomba de Recirculaci6n de OEA pobre 157 GPM, 82.06 Kg/cm2 

Bomba de Re:flujo del Regenerador 8.5 GPM, 0.35 Kg/cm
2 
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6. CONC~USIONES. 



De acuerdo a la importancia del gas natural como fuente de energía Y com

bustible, se analizaron los diferentes procesos existentes para la elimi

nación de compuestos indeseables en el gas CH
2

s y co
2

) y obtener gas -

con características adecuadas para su uso industrial. 

Para la selección del proceso de endulzamiento més conveniente se ef'ectuó 

un estudio y descripción de los procesos de endulzamiento exister'ltes, en

ferma comparativa tomando como base las especif'icaciones de gas dulce y 

amargo, condiciones de operación; se f'ucron eliminando alternativas hasta 

comprobar que el proceso más conveniente es GIRBOTOL. 

En el presente trabajo se desarrollo la Ingeniería Básica de Proceso pre

liminar de un proceso de Endulzamient.., de Gas usando un absorbente (amina); 

la cual incluye los siguientes documentos.: Básee de Dieef'lo, Balance de M!!. 

terial y Energía, Descripción del Proceso, Lista de equipo; Criterios de 

Diseño, Filoaoría~ básica de operación, dimensionamiento de equipo, hojas 

de datos y diagrama de !"lujo de proceso. 

Se muestran asimismo, criterios para efectuar loe cálculos pera obtener -

el Balance de Materia y Energía y dimensionamiento de equipo; los result!!. 

dos se presentan en el cuadro de balancea y hojas de datos respectivamen

te. 

La metodología empleada nos familiariza con el deearrollo de cualquier P!!. 

quetc de ingeniería Básica fundamental de Proceso y no necesariamente el 

de Endulzamiento de Gas, ya que presentan criterios y lineamientos gener_!! 

les. 

Con lo anterior se logra obtener la Ingeniería Básica de proceso de una -

Planta de Endulzamiento para instalarse en plataforma marina en la Sonda 

de Campeche para cubrir la creciente necesidad de obtención de gas dulce 

para uso industrial. 
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La Ir.genierla presentada es ld base fundamental.; poarii ser compleme!! 

tada con documentos como: Diagrama de Tuberio.s e Instrumentación, 

Arreglo de equipo y Especi:ficacioncs de instrumentos. As! como la I!! 
geniería dt:: -netollc, cuando se requ1.cra implementar este proceso. 
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