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i N T R O D U CC I ON
Deshldratacidn es el térmlno usado,que descrlbe un proceso
para la extracc16n de la humedad de un gas 0 1fguido. La humedad -
del gas es extratda por un proceso llamado absorcién. El glicol =~
absorbe la humedad del gas; esto es, s6lo un ejemplo de diferentes
procesos de absorci6n. Glicol es el nombre gue se le da al lfguido
usado para la extraccién del vapor de agua en el proceso de deshi-~

dratacién de gas. Existen diferentes tipos de glicoles como son:
1

Trietilen-glicol (T E G) es el glicol mds usado en la des-
hidrataci6n. Dietilen-glicol (D E G) es usado en algunas plantas -
antiguas, pero de menor eficiencia que el TEG para la deshidrata--

cibn.

Una unidad de deshidratacion de gas con glicol esta consti
tufda del siguiente eguipo; contactores, intercambiadores de ca- =
lor, bombas, agotadores (reconcentradores) y filtros. En este tra-
bajo se explica de manera general, el funcionamiento integral, ope-

racién y diagn6istico de fallas en una planta.

En esta tesis se describe el procedimiento m8s comfin para

la deshidrataci6n del gas natural de los pozos o gas de refinaecién.

Adem8s, para una mejor comprensifn del tema, se incluyen -



eJerc1c1os resueltos y problemas propuestos con los resultados al

final de la tesis, y la nomenclatura de las -un dades utlllzadas.
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c AP I T UULO B

© DESCRIPCION DEL FLUJO: -

Un dlagrama e flujo s1mp11f1cado de una planta de deshl-—
drataclén de gas,con gllcol se muestra -en la Flg. 2. La trayectorla

del flujo se descrlbe de la. sxgulente maneras

La corriente de gas hGmedo de entrada fluye del fondo del

contactor hacia arriba del recipiente, hac1endo contacto con. la ~so-

luciSn de glicol fluyendo hacia abajo, en. cadafplato;‘Algo"de hume-r.

dad es absorbida por el glicol en cada plato El gas resldualk n;elf

plato de la parte superior tiene la mayor cantldad de la humedad‘

extraida. Este fluye hacia una tuberia: u otro destlno.v;’

El glicol, el cual es acumulado en el fondo del contaétor
contiene la humedad absorbida del gas. Este es llamado gliéol-ricd.
Fluye a un agotador, donde la solucién es calentada pér.éimféééiéé
tador y la humedad absorbida en el contactor es evaporada y fluye
hacia la atmSsfera. La solucién residual del agotador es llamada'-z.'
glicol pobre, el cual es almacenado en un tanque y de éste es bom-

beade nuevamente al contactor.

Una planta de desh1dratac16n de gas con gllcol esta cons-

titufda con51derablemente de ‘m&s’ equlpo, que el mostrado en el dla_

grama sxmplifxcado de la Flg..Z En la Flg. 3"se*describ
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yectoria de flujo y el equipo en una planta tIplca de deshldrata--

cién de gas con glicol. La trayectoria de flu]o se descrlbe de la

siguiente manera:

El gas hGmedo entra en el fondo del

arriba de la torre, burbu)eando a través dell‘llcol fluy ndo 'ac1§53

abajo, sobre cada plato,mlentras gste pasa hacia-arr;ba..Mucha de
la humedad del gas, es absorbida por el‘glicol{tpor’io tantp,v;i,;& 
gas que sale del contactor es seco.fEsfe fluye a tréVés défun'in-f
tercambiador de calor, para enfriar la corrieﬁté de gliéollpﬁbre y

abandonar la planta.

El glicol rico se acumula en el fondo del contactor,y es --
descargado mediante un sistema de control de nivel y fluye hacia un
tanque "flash", para separar el gas y los hidrocarburos lifguidos, -~
gue pueden estar contenidos en @ste. El tanque flash generalmente
opera,a una presifn ligeramente arriba,que la del sistema de com--
bustible; de manera que el gas pueda ser usado,como cambustible,por
facilidad de operacidén. El tanque flash generalmente tiene dos siste
mas de control de nivel: uno para descargar los hidrocarburos 1f--
quidos, y el otro para controlar el flujo de glicol residual del -

recipiente, Los hidrocarburos fluyen a un drene o a otro dispositivo.

El glicol del tanque_"flash" fluye a través de un serpen—-”mwww

tin de reflujo,en la parte. superlor del agotador y pasa por un fll

tro para ellmlnar las particulas sdlldasrd ‘la corrleqte,

En la_eg’

trada del intercamblador gllcol pobre a-gllcol rlco,



rriente rica,es calentada por la corriente residual caliente, que
sale del recalentador del agotador. La corriente rica entra al ago
tador;’dbnde la humedad absorbida en el contactor es eliminada de
ésta, y descarga hacia afuera por la parte superipf. El glicoi flu
ye hacia abajo del agotador y entra al recalentador,;él cuai es ge
neralmente un calentador, gue usa gas como comhusﬁibie; El glicol
pobre del recalentador fluye a través del intercambiador de glicol
pobre-a-rico, donde la solucifn pobre caliente es parcialmente en-
friada por la solucibén rica, y entra al tanque. La solucién sale -
del tanque y es succionada por la bomba, la cual eleva su presién
ligeramente arriba que la del contactor. La solucién pobre pasa a
través de un indicador de flujo, y fluye a través del intercambia-
dor glicol-a-gas, donde &éste es enfriado con el gas de salida, y -

entra en el plato de la parte superior del contactor.

Problema 1. Relacionar cada renglén de la columna derecha

con la columna izquierda.

— Contactor a, Elimina el material s6lido del --
glicol.
- Agotador b. Elimina el gas e hidrocarburos 11

quidos del glicol.

— Tanque flash c. Parte superior del agotador.

— Filtro. ,‘“. o d. Transfiere calor del glicol pobre
al glicol rico. ..

-~ Recalentador . ‘ e.‘Extfaevia HumedaGIle'ggg;



~— Serpentin aé_xqflgjd £. Sﬁmihistralei,dalbr,para el ago-

réambiador de.gli . . .

col rico-a-glicolpo.. PRI

~— Inte

‘,§xt§3e-l§;huﬁédéd,del glicol rico.

bre.
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C AP I T UL O . II

"EQUIPO.
II.1.»COntaqto;E;

En el éontactor es extrafda la humedad del gas. Este es un
recipiente a presién hecho bajo especificaciones rigurosas,y gene--
ralmente contiene de 4 a 12 platos sobre los cuales el gas burbujea,
fluyendo hacia arriba a través del glicol que fluye hacia abajo. --
Los platos pueden tener cdpsulas de burbujeo o vdlvulas, las cuales
dispersan al gas a través de ;a solucién de glicol. Normalmente los
contactores tienen un difmetro de 45 cm. (18 Pg ) o menor y pueden

disponer en su interior de empacamiento en lugar de platos.
El nfimero de platos en el contactor,esta en funcién de 1la
cantidad de humedad extraida del gas,por el glicol; por lo consi- ~-

guiente, a mayor nfinero de platos se extrae mayor humedad.

Arriba del Gltimo plato superior del contactor,se instala

usualmente un estractor de niebla,con la flnalldad de extraer el -
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SEl. contactor ‘es. frecuentemente llamado absorbedor. Indlfe~

rentemente de como es’ llanado, su func16n es la misma,,extraer 1a

humedad del gas medzante la absorcxdn en el gllcol ( Ver F1g.'4.).

II.2. Tanque "flash" o separador.

En el contactor se disuelve algo de gas, en la solucidn de
glicol rico. Ademés, el gas que entra puede contener algo de hldro
carburos lfquidos; los cuales,se almacenan en el fondo del cqntac-

tor y salen del recipiente en la corriente de glicol rico.

En un tanque "flash" son separados el gas y los hidrocarby
ros lfquidos del glicol rico. Un tanque flash es simplemente un se
parador en el cual el gas, los hidrocarburos 1lfquidos, y el glicol
son segregados uno del otro. El gas sale por la parte superior del
recipiente y generalmente fluye al sistema de combustible. Un sis-
tema de control de presifn regula el flujo de gas de salida del re
cipiente. La presifn de operaci6n es generalmente de 350 a 500 kpa

(50 a 75 1b/pg?) .

.En el tangue "flash"” se instalan dos sistemas de control

de n1ve1 El 51stema superior .xegula .el.flujo.de -hidrocarburos 11

qu1d05 Y el 1nferlor regula ‘el fluJo de gllcol rico, mismo que -

se puede observar en Eig}@l,', S

eialmgptéjnbﬁeétﬁfinqipido(en)plﬁntas‘
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de tratamiento que'tienen una<cépacidad de gas menor de 100,000 --
m3/dia (3 MDD} , ya que'ia éanﬁi)édfde gas recuperado no justifica

su instalacibn.

II.3 Agotador.

El agotador extrae la humedad que el glicol absorbe del --
gas en el contactor, a unha presién de operacibén atmosférica o cer-
ca de &sta, de modo que &ste no tiene gue ser construfdo con el --
mismo c6digo de rfgidez que el aplicado al recipiente gue opera a

una presibén mayor a la atmosférica.

El agotador tiene una altura cerca de 2 metros (6 pies), —-
contiene de dos a tres platos o empacamiento, si su didmetro es me
nor de 50 cm. (18 pg ), con un serpentin de reflujo instalado en -
la parte superior del agotador; el cual,mejora la eficiencia de 1la
unidad. El glicol rico fluye a través del serpentfin y condensa al-

go del vapor de agua,fluyendo alrededor de éste.

El recalentador se encuentra localizado en la base del ago
tador, para suministrar el calor necesario, para evaporar la hume~-
dad de la soluci6én de glicol. En muchas aplicaciones del campo pe-
trolero, el reéaléﬁﬁédor tiéne calentador accionado con gas, el -
cual provée el calor para el proceso de agotamiento. Un sistema -
de control de temperatura regula el flujo de combustible al calen

tador,para mantener la temperatura id6nea. El agua que es evapora
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da del glicol rico en el agotador,fluye hacia afueralpor la parte

superior;la cual, generalmente descarga a la atmésfera.

Uno de los principales factorés, que éfecién71a ééntidad:;
de humedad, que el glicol extrae del gas en el contactor, es la pu
reza o concentrac16n de 1a soluci6n de g11c01 pobre. La mayorfa de
las unldades con‘gli;ol operan con una pureza o.concentracién de -
98 a 99.5% en peso de élicol y el remanente de 0.5 a 2.0% en peso
de agua. Una corriente altamente puré,extraera mis humedad del gas,
que una de una pureza inferior. Si la concentracifén de glicol po--
bre, fuera de 100%, €ste podrfa extraer virtualmente el 100% de 15

humedad del gas.

La concentracidn de glicol es controlada en el agotador. -
La corriente de glicol rico es calentada por el recalentador, has-
ta una temperatura de 205°C (400°F), colocado en la base del agota
dor. A esta temperatura, la concentracifn de glicol es ceréa de -~
98.5%. Una alta concentracifn puede ser obtenida elevando la tempe
ratura del recalentador, pero esto, provoca una descomposicién quf
mica del glicol, de manera que éste ya no absorbe la humedad del -

gas. Por consiguiente, si una concentracién arriba del 98.5% es re

querida, para extraer la cantldad‘necesarla de .humedad del gas, .al .- -

gfin otro método que eleve la temperatura del recalentador debe ser

empleado.
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II.4. Tanque atmosférico.

-gnflalcorfienté de gas de la descarga del contactor, y en -
la lInea dé véporiae'agua>de1 agotador eS’arrastraaa,‘envéiéﬁﬁég'-
ocasiones, grandes cantidades de gllcol Se recomlenda que una - -
planta deshidratadora de gas con sumlnlstro de gllcol, las pérdl--
das de éste no debe exceder la cantidad de 13 lltros por millén de
m de gas (0.1 galén por MMPCD de gas) para que se. cons1dere que -
estd trabajando eficientemente, Sin embargo, las pérdldas de gli--
col en una planta deshidratadora de gasidéﬁdiséﬁo sqn‘frecuentemeg

te de 65 litros por millén de m> (0.5 galones por MMPCD).

El tangue atmosférico pronorcimé élmacenamiento para el --
glicol,de manera que €ste no tenga que ser continuamente adiciona-
do para compensar las pérdidas. El tanque atmosférico es general--
mente disefiado para almacenar, cuando menos, el abasto de un mes

de glicol.

El tanque atmosférico opera a presidn atmosférica, por lo’
que €ste no est§ construfdo a espec1ficac10nes rIgldas de pre516n,

para recipientes. El glicol pobre ‘en el tanque,esté generalmente

a una temperatura superlor de 93°C (199°F) de nodo quewgste,,es 3 T

RN B

alslado para proteccldn al personal Este: tanque tlene un nlvel -

6ptico de crlstal para observar la variac16n del nlve' de gllcol.

El glicol reciente fresco,es adxclonado al sxstema cuando el nlvelv

de glicol baja del punto ‘de referencia.
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El tanque atmosférico en plantas deshidratadoras pequefias
frecuentemente dispone de un serpentin intercambiador de glicol po
bre~a~ glicol rico (Ver Fig. 5). En esta situacién es importante
que el nivel de glicol,en el tanque atmosférico,sea mantenido arri
ba de la parte superior del serpentfn, para que se lleve a cabo la
méxima transferencia de calor. En algunas ocasiones, es necesario -
agregar una o dos veces a la semana glicol al sistema, para mante--

ner el nivel en el tanque atmosférico arriba del serpentin.

II.5. Intercambiadores de glicol.

El glicol pobre que sale del agotador se encuentra a una -
temperatura de aproximadamente 200°C (392°F). Este glicol debe ser
enfriado previamente para entrar al contactor, de modo que absorba
la méxima cantidad de humedad del gas. El enfriamiento se puede --

efectuar en dos etapas, mismas que se explican a continuacidn:

La primera etapa, es el intercambiador de glicol pobre =a
~glicol rico. En este intercambiador de calor, cercadel 65% del -
calor, contenido en la solucién pobre caliente,es transferido a la
solucién rica, que entra al agotador. La temperatura del glicol -~

pobre,saliendo de €ste intercambiador,es cercano a 100°C (212°F).

Son empleados diversos tipos de intercambiadores de gli~-
col pobre -a- glicol rico. lLas plantas deshidratadoras pequefias -

generalmente tienen un serpentin en el tanque atmosférico,a través
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del cual fluyeﬁlaléélﬁéidﬁ rica{ El calor se trahsfieré de 1a so-

el exterlor ‘del serpentin a, la solucldn -

rica, fluyendo interiormeénte en’ el serpentIn. (Fig. 5)

Laélpl a r s dimen51ones (capa01dad) tlenen una

o m&s horqulllas lntercambiadoras o un lntercamblador tlpo plancha,

para transferlr calor del gllcol pobre al gllcol rico.

Este tipo de intercambiador es importante en la eficiencia
de operacifén total de la planta. El calor que transfiere a la solu
cién rica en el intercambiador, reduce la cantidad de calor reque-
rido en el recalentador. Si el intercambiador no estuviera presen-
te, el calor del recalentador (y gas combustible) serfa el doble -

o mas.

La etapa final de enfriamiento del glicol pobre, se efec--
tﬁg,en un intercambiador que enfria el glicol,a una temperatura -
cercana a 5°C (41°F) arriba de la temperatura del gas que entra al
contactor. Esta es generalmente efectuada con un intercambiador; -
en el cual, el gas seco que sale del contactor,enfrfa al glicol po-
bre fluyendo al contactor. La densidad del gas es considerablemen-~

te mayor que la del glicol, de manera que la temperatura del gas -

se eleva s6lo”Unos cuantos grados.

En unidades deshidratadoras pequefias, el intercambiador --

del glicol pobfe 4a- gas es frecuentemente en forma de tubos para
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lelos, (Ver Fig. 6 ) en el cuaLno es obvia una . 1nspecc16n v13ual. -
La lfnea de descarga de gas del contactor ‘tiene un tubo de dl&me--

tro amplio soldado alrededor, a través del cual fluye el gllcol -

pobre.

Otro tipo de intercambiador de glicol -a- gas es un serpen
tfn locallzado en la parte superior del contactor,como se  muestra
en la Fig. 4. ' Este tipo de 1ntercamb1ador es tamblén usado en =~

plantas pequenas.,

Las plgntas grandes péré‘glléolﬂfreéﬁéhtémente tienen un -
intercambiador tipo pared y‘tubo;en‘él éual,el gas de salida en- -

frfa la corriente de glicol pobre.

Algunos fabricantes de plantas deshidratadoras de gas con
glicol,instalan 2 6 3 platos extras en el contactor} los cuales, --
son usados para enfriar el glicol pobre caliente,con el gas de sa-
lida. Los platos son simplemente partes del contactor, pero su fun
ci6n es,enfriar el glicol con gas burbujeando a través de &ste. --

Muy poca absorcién de humedad ocurre en los platos de enfriamiento.

La temperatura del gas de sallda se eleva unos cuantos -~
grados, cuando éste enfr!a 1a solucldn pobre de gliecol. Cuando el
gas de salida eptga‘a;una planta»de procesamiento a baja tempera-
tura, el calorgéﬁé-ééte retiré al enfriar el glicol pobre,debe --

ser extrafdo con refrigeracién adicional,en la planta de proceso.
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En esta situacifn, la etapa final de enfrlamlento del glicol es --

frecuentemente del tipo aereal.”

II1.6. Filtros para glicol;'

Como el glicol circula a travéS"delfsistéﬁé' este recoge -

partfculas sdlidas, parte de las cuales, Lngresan e Ala corrlente

del gas de entrada. Estas partfculas puede obstru1r'a1 empacamlen-.

to en el agotador y ‘causar. la forma016'”d

Bl filtro es generalmente dél'Ei
cilindricos que son reemplazados cuando ‘sean cublertos‘de partIcu-

las s6lidas (Fig. 7). El glicol fluyendo a. través de‘los elemen--

tos nuevos, tendrd una cafda de pre516n de 20 a 40 KPJ ,(3 aj6;1b/ ,

pg?) cuando &ste fluye a través del flltro ”Comi—los elementos ex~ -

traen material s6lido del glicol, ésto ekincrementa -

la cafda de presién.

ternos.

Los,éiém tos
: :/pg ). si .-
los elementosk ds n‘reemplazados,'se tapon rsn ¥ detendran el e

flujo de gllcol o se colapsarén.
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II.7. Bomba para inyeccién de glicol.

La bomba que se emplea para inyectar gllcol,es del txpo re

ciprocante convencional, o una del tipo operada por elzfluldo Es-
ta es usada en muchas plantas de deshidratacién de gas pequenas. -
Una bomba de &mbolo de tipo reciprocante es generalmente usada pa-
ra circular glicol en plantas grandes. El difdmetro y nlGmero de &ém~
bolos depende del gasto de glicol que serd desplazado. Estas bom=--
bas son generalmente accionadas con bandas por un motor eléctrico.
Consecuentemente, la (inica manera de cambiar el gasto seri al cam-
biar el didmetro de la polea de la banda o al desviar una porci6n

de la descarga de lfiguido de la parte posterior de la bomba hacia

el lado de succién.

La mayorfa de las bombas para impulsar glicol son fabrica-
das por la KIMRAY, Inc. Estas son llamadas bombas kimray. Estas ~-
bombas utilizan la energfa de presién contenida en el glicol rico
sobre la base del contactor para elevar la presitn del glicol po--

bre saliendo del tanque atmosférico.

La energfa requerida para elevar la preéién del glicol po-
bre de la presifn atmosférica,a la presibn delwqontactor,eS'mayor ‘
gue la energfa contenida en el glicol rico ehiel fondo del contac
tor. La diferencia es compensada con energfa de presién del gas en
el contactor. Asfi, la corriente que entra al empuje final de la -~

bomba es una mezcla de gas y glicol rico.
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La bomba de empuje por fluidos tiene dos ventéjas;operqti-;

vas sobre la bomba de &mbolos:

1. Su velocidad puede ser regulada al ajustar el flujo da. .
gas y glicol rico entrando en ésta, la cual provee una manera de -

variar el flujo de glicol pobre hacia el contactor.’

2. Se elimina la necesidad de un sistema de conﬁidi de ni-

vel en el contactor.
Un tanque flash debe ser instalado,cuandc es empleada una
bomba de empuje por fluidos,con el objeto de recuperar el gas; el

cual,entra al empuje final de la bomba.

La manera de c6mo opera una bomba de glicol se describe a

continuacién:

OPERACION.

La bomba para glicol "Kimray" es de doble acci6n, acciona-

da por el glicol xico y una

gqueﬁajcan£idadldé gas a la pgeéién -

PRy g 4

del contactor..

El glicol rico del contactor:. fluy xavésvﬁélfphé;ﬁbf¥4;

ntrol de velodidad ha-
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cia la izgquierda del plstén de.la bomba, mov1endo este ensamble de
izquierda a derecha. El gllcol pobre es bombeado del c111ndro 1z--

quierdo al contactor, mlentras el cllindro derecho. es llenado con:

glicol pobre del tangque atmosférico. Al mismo tiempo,: el glicol rlff;

co es descargado del lado derecho del ensamble del plstdn de la - ;;

bomba, 2 un tanque "flash".

A medida que el ensamble del pistén de la bomba se acerca
al final de su carrera, el anillo de posicién en el véstago del -~
pistSn contacta con el lado derecho del actuador. El movimiento ==
posterior hacia la derecha mueve el actuador,y el deslizamiento de
la bomba para descubrir el puerto #1 y comunicar el puerto §2 y §3.
Esto descarga el glicol rico del lado derecho del piloto del pise~

tén a través del puerto #2 y #3 hacia el tanque "flash".

Al mismo tiempo el puerto #1 (el cual fue comunicado oon el
puerto #3) admite glicol rico sobre el lado derecho del pistén del
piloto. Esto causa que el pistSn del piloto y el deslizador del pi

loto sean empujados de derecha a izquierda.

En esta nueva posici6n el deslizador del piloqudgséubﬁéfé

el puerto #5 y comunica los puertos #4 y 6. Esto descargéwél éli—

co-por la vélvula de control de velocidad localizada a la derecha
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del ensamble del pist6n de la bomba.

El ensamble del pistén de la bomba,ahora inicia su carrera
de derecha a izquierda. Siguiendo el procedimiento anterior. .(Fig. -

8).
Problema 2,

a. ¢Cudndo son requeridas dos etapas de agotamiento?.

b. ¢Cu8l serfa el resultado, si el intercambiador glicol po--

bre-glicol rico no fuera instalado?.

c. ¢Culndo es instalado en la parte superior del contactor un

serpentin intercambiador?.

a. El gasto de glicol pobre de una bomba impulsada por flui-

do es cambiado por:

e. ¢Culindo serfn cambiados los elementos del filtro?.
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C AP I TUUILO III

AGOTADOR

Un agotador o alambique como algunas veces es llamado, es
un recipiente en el cual un componente o grupo de componentes simi-
lares, son eliminados de una solucibn por la acci6én del gas de ago

tamiento.

Con el prop6sito de comprender como funciona un agotador,

se deben definir primero algunos términos que son empleados:

La "soluci6n" es el liguido gque contiene algunos "componen
tes" que se desean agotar. "Solucién rica" es la que tiene los com
ponentes disueltos; y "soluci6n pobre" es el liquido del cual se -
han eliminado los componentes. El fluido de alimentacién del agota
dor es la "solucidn rica"; el producto de la parte superior son --
los "componentes"; y el producto de la parte inferior es la "solu-

cién pobre". (Ver Fig. 9).
III.1. Construccién.
Un dibujo de un agotador tIplco y sus accesorlos se mues--

tran-en la Fig. 10.-La- torre ‘es” el"agotador, y”los accesorios son ™

el recalentador y los dlspOSlthOB de refluJo ‘Ya que los acceso-

rios son esenciales para la opera016n del agotador, serdn incluf
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dos en el estudio.

La torre de agotamlento tiene dos componentes- el reclpieny‘,

te y los platos En algunas torres de dlémetro pequeno, se usa

un empacamlento en el lugar de .platos.

Alguﬂés agotadores operan a presibn atmosférica 1o cual -
significaique'ésfas son venteadas a las condiciones ambientales. =
La fabricacifn de tales recipientes, no tiene que apegarse a nin--
gin c6digo de especificaciones. Ya que el recipiente no tiene pre-
8i6én interna, su espesor de pared necesita Gnicamente ser el sufi-
ciente para soportar los internos de la torre y resistir las.car-;

gas por viento y por el fluido.

Si un agotador opera arriba de la presién atmosférica, en-
tonces su disefic y construcci6én deberén apegarse al c6digo de es-
pecificaciones para recipientes rigidos a presifn. Todas las costu
ras deben. ser soldadas y las tcberas deben unirse de manera que nd

deformen al recipiente cuando la tuberfa se instale en ellas.

El recipiente es construfdo generalmente de acero, revesti
do de acero monel o acero inoxidable,si se anticipa que habri una
severa corrosién. Muchas torres de 90 cm. (36 pg.)-o més de didme-
tro,tienen un registro de hombre en la parte inferior del recipien
te, y frecuentemente,unc en la parte superlor, de tal forma que --

una persona pueda entrar a 1nspecc1onar y reparar el dnterior del
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recipiente.

Genéralméhté]§é éﬁ§iééhThps  ip6é1déu?1é£oS:§hY1o$ égoﬁédg‘f

res:

1. Tipo valvala.

2. Tipo dépédla de bufbujeo.

ambos tipos de platos'se muestran en la Fig. 11, Los fipd.#&lﬁu}éé?-

pueden ser circulares o rect8ngulares.

La seleccién del tipo de plato estd en funcidn  e () c 8

tos y de las propiedades y gastos del flujo.. En general 1os pla-—?
tos de v&lvula tienen una mayor eficiencia a bajos gastos de flujo
de gas,que las de cipsulas de burbujeo. Las de clpsulas de burbu--
jeo tienen una mayor eficiencia que las de v&lvula,siel 1fquido en

la torre tiene una alta viscosidad.

La mayorfa de los agotadores usan platos de cdpsula de bur

bujeo debido a la alta viscosidad del lfqguido.

Los platos generalmente se construyen con acero. Estos pue

den estar sujetos con pernos a un. anillo de soporte que esté solda»

do al rec1piente o pueden estar soldados‘al recipiente dlrectamen
te. Los platos con di&metr ’d(' : ' gn'o mas, generalmente - 

(187pq) defancho de manera que :

se hacen de 40 cm. (16 pg)ta!45 ‘om
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pueden ser reemplazados,a través de un reqistro‘de hombre en la to-
rre. Los platos con didmetro:de 90 cm. (35 pg)‘b més generalhente -
tienen una seccién cuadrada de 45 cml.(lé pg)'én el centro del pla-
to, lo cual es retenida en sp pdsicidﬁ con abrazaderas, que pueden

ser liberadAS de la parte superiér d,de la pérte inferior del plato.
La seccifn cuadrada es para pfoveer de una abértura de acceso arri-

ba o abajo.

En algunos_agotadores, se usa empacamiento en lugar de pla
tos. La Fig. 12, muestra les tipos dé empacamientos disponibles. ==
Los empacamientos estan hechos de plé&stico, metal, y cerémica. La -
seleccién depende de la corrosividad y de las propiedades solventes
de la solucién en el agotador. Debe tenerse una especial atencidn -
en el disefio de un cabezal de distribucidén de liquidos arriba del -
empacamiento, de manera gue el 1lfquido no canalice,conforme fluye -
hacia el fondo de la torre. El empacamiento es sostenido por una --

fuerte rejilla de soporte en el fondo.

El material del empacamiento puede romperse o deformarée,-
si en &ste,es acumulado mis de 4.5 a 6m. (15-20 pies). Si se necesi
ta una mayor altura, pueden usarse secciones adicionales con reji--
llas de soporte y cabezales de distribucién para cada una de las.--

secciones.

La seleccién del empacamiento’o platos estd generalmente

en funcifn de un anflisis econémico previo. Las' torres con empaca-
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mientos son mas baratas en torres con un dlametro de 60 cm (24 pg)

o menos. Los platos, son generalment —menos costosos para dlametros

grandes.

EL recalentador es- u ntercamblador de calor en'el cual'-

el calor de una fuenteddrgtemperatura (vapor, aceite callente, gas

combustlble. etc.)_es,t:§nsfer1QO‘a; 1fquido,que fluye del fondo --
del agotador,al éosﬁadévéé ia pared del recalentador, El recalenta-
dor de un agotadof‘ﬁﬁ; o§éra a presién atmosférica,es simplemenfe -
un rec1p1ente cllindrico con un haz de tubos,a través del cual flu-
ye un fluido callente o un calentador indirecto.de’ fuego, como sé -

muestra. en la Flg 13.

Los recalentadores de los agotadores,que operan arriba de
la presi6én atmosférica,tienen generalmente una construccibn del ti
po caldera convencional,como se muestra en la Fig. 10;ya sea con un

calentador de haz de tubos o indirecto de fuego.

En casos donde el liquido del agotador es corrosivo, ¢1 ;
recalentador es forrado con acero monel o con acero inoxidable,ygiﬁi
los tubos o tubo de fuego se hacen del mismo material. 7

Los accesorios de reflujo de un agotador pueden vaflar des
de un serpentfn condensador, localizado en la torre,arriba del plato
superior, como se muestra en la Fig. 13, hasta un sisﬁema"exterho‘--

gue incluye un condensador, acumulador, y bomba como se muestra en

s g
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la Fig. 10. El condensador interno,tipo serpentfn,es generalmente -

usado en agotadores a baja presién con un diémetro medor dé 9Qcm;-§

(36 pg),y con un bajo gasto de reflujo. Las instalacioﬁes intérhésf7

son usadas en agotadores. que operan arrlba de la pre516n atmosfér

ca, cuando el gasto de reflujo es mayor del que puede manejar un

serpentin,

El condensador es un intercambiador convencional de pared
y tubo o de horquilla o enfriador de aire. El acumulador es un reci-~
piente a presi6n,que sirve como tanque de agitacifén combinado para
la bomba, y como separador gas-liquido cuando parte de la corriénte_

es gas. La bomba generalmente es de tipo centrifuga.

En algunos agotadores el condensador de reflujo y el acu—
mulador estén localizados, arriba del agotador;de manexra que,el lI-—

quido condensado, fluya hacia adentro por gravedad por la: parte supe,

rior de la torre y no se requiera el uso de la bomba.

Problema 3.

Relacionar cada renglén de la columna derecha'con el ren--

glén de la columna izquierda.
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— 1. Registro de hombre - Separador gas- &Iquldo.

—_ 2. Empacémiéntoif‘ C y b Abertura de 1ns ec‘lén..

— 3. Recalentador o o e Capsulas de burbujeo :
~— 4, Acumulador de reflujo *:‘ d. 4.5 -6r1 (15 20pies) de altura -

— 5. Platos ) L e. Intercamblador de calor.

III.2. Principios de Opérhcibh;

III.2.A. Descripcidh?;

Para comprender ctorf de};fiujé;eswqpnvenienﬁé>o§H;

servar la Fig. 10.

La solucifén rica suministrada al agotador, generalmente, -
proviene de un abgsorbedor o contactor. Es una mezcla de un solvente
liquido y el componente o componentes que recogié en el absorbedor

o contactor,

La solucién rica fluye‘a través de un intercambiador de ca
lor, donde es calentada con la solucién pobre caliente, procedente -
del recalentador. La solucifn rica entra a la torre agotadora, y ge-

neralmente, cerca del plato superior del recipiente: - =

La porcldn 1£quida del suministro -fluye hacia abajo de la

torre y entra-al recalentador, donde parte de 1a corrlente se vapo-;

riza. El.1lIquido en el recalentador se derrama‘sobre'el 'gtgdefo*-
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dentro de una cémara. de séiida. Lé parfe superior del vertédero, -
se encuentra arrlba del’ tubo calentador del recalentador, de mane-
ra gue, el tubo esté siempre sumergldo en el lfquido. Los componen
tes absorbldos,han sxdo extrafdos de la solucidn que derrama den--
tro de la cémara de sallda. Esta se conoce como'"soluc16n pobre?.

Después fluye éluintercambiador de calor de la solucién, donde ce~-

de algo de su calor a la corriente suministrada.

Los vapores formados en el.reaﬂénta&n; pasan por la parte -
superior del recipiente y fluyen de nuevo dentro del agotador, ba-
jo el plato inferior. Si se emplea gas de agotamiento, también se
introduce bajo el plato inferior como se muestra en la Fig. 13, ==~
Los vapores pasan hacia arriba de la torre y fluyen hacia afuera,Q.
por la parte superior,a través de un condensador;en donde la co- -
rriente esvenfriada, de modo que una porcién (en alguhos casos to-
da) de la corriente se condensa. El 1Iggidp'condensado retorna al
plato superior de la torre, en,dondegfi§Yé;hacia-abajo‘delfreci+-

piente.

La'gq;ciande :apor erla corriente,que sale del condensa

dor, estd constltuida de los 'omponentes que fueron agotados del ==

la togge

.«mmw e

flujo del sumqust

1ntroduc1do en el fondo de 1 orre (cuando se emplea gas de ago-

tamiento) . El gas s del'liquido en el acumulador de reflu

jo y fluye. a,un respiradero u otra fuente de disposiclén.i'

‘yés el gas de agotamiento,que.es......
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El agotador tlene platos o empacamlento, en los cuales, -

los vapores que fluyen hac1a arrlba de la torre, se mezclan con -

el liquido que fluye hacza aba;

la trayectoria del flujo en un’ plato.

El 1Iqu1do fluye hac1a abajo del tubo de descenso, desde -
el plato de arriba, 'y fluye a través del plato siguiente y se de--
rrama sobre el vertedero, dentro del tubo de descenso al otro plaj
to. El1 vertedero Tantiene un nlvel de liquldoisobre los platos de

tubo ;'

5a8cm (263 pg) de profundidad. Notése que e1 fondo dev

de descenso se encuentra bajo el nivel'del liquldo sobre e1 plato
para sellar el espacio detrds de €1, de modo que el vapor no se -

desvie del plato y fluya hacia arriba del tubo de descenso.

Il gas que se mueve hacia arriba de la torre, fluye a tra--
vés del tubo de ascenso de la cfpsula de burbujeo, alrededor de la:
cipsula, y burbujea a través del 1liquido sobre el plato. En los,-;
platos tipo vdlvula, el gas levanta la vilvula'y burbujea a ;ravés
del 1fquido. La funcién de las vilvulas o de las c&psulas'de bu:re‘

bujeo, es dispersar el gas de manera que éste fluya uniformeménée

a través del lfiquido en vez de fluir en baches. Las valvulas ope==

ran de manera gue cuando el flujo de gas se 1ncremente, las vélvu-

las se eleven y permitan més paso de.gag.‘

El gas abéndoh&”uﬁ3blat¢'y"fldjgfhacia‘él.superidg;dbhde‘—
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otra vez bufbujea a traVés del lfquido.

‘Los p o tlpo valvula y capsula de burbujeo se muestran
en la Fig 14, para’prop651tos ilustrativos. En la realldad una to

rre tiene capsulas de burbuJeo o valvulas, pero no ambas. ‘

Cuando se emplea un empacamientb en lugé# dé élatqs)”elk--
mezclado vapor-lfquido es contiﬁud a través del empacamiehto.iLa -
forma del empacamiento pro&oca flujo hacia abajo de quuidovy‘el
flujo de vapor hacia afribé‘se dispeisen de manera que ocurra uﬁ;}

mezclado completo.

Problema 4.

Relacionar cada renglén de la columna derecha con el ren-~

glén de la columna izquierda.

~—1. Suministro al agotador a. Acumuiador de gas

—2. Soluci6n pobre b. Introducido en el fondo de-la
torre. ’

—3, Componentes agotados c. Soluci6n rica.

~—4, Reflujo d. Lfquido del recalentador.

—5. Gas de agotamiento ... - e.-Vapor- de agotamiento condénsa

do.
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III.2.B. ‘Principios de operacién. .. .

:mds. componen

Eifobjétiv>'dé ago ador, es.transferir uno
tes conteﬁi_‘ Lucad ’Av2>  a corrie 7
agotamientélf?a£é §ue é¥iét$ lé‘trahéféfenéié, él;éééfdebe tener -
una mayor‘atraccidn‘por el domponente que la dei‘lfqﬁido tiene por
&ste. Se puede imaginar al gas de agotamiento como un im&n, y al -
componente por extraer como partfculas de hierro. A medidabque las

partfculas entran en contacto con el im#n &stas se adhieren a &ste.

La primera condicién para el disefio y operaci6én de un ago-
tador es que el gas de agotamiento debe tener una mayor atracci6n

por el componente que la del liquido tiene por é&ste.

Ahora bien, lo gue se tiene que hacer es mezclar completa-
mente el gas de agotamiento y la’sqlugiﬁp 1lfquida, de manera que -

el componente pueda moverse del lfquido al gas.

El proceso de agotamientb.ée ilustra por medio de un ejem-

plo. Supéngase que se tiene una soluci6n liquida que contiene 100

Descbhébteéé:el;agithdor]yApefmigase queagngas'yfg;:liqﬁi’f
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do se separen. Un anélisis de cada fase muestra que el gas a absor-
bido arriba de 75 partes del componente y 25 partes permanecen en

el 1lfquido. En la Fig. 15 sé,representa el proceso.

N6tese que el gas de agotamiento separs s6lo° 75 partesﬂdelf
componente X de la solucién. Este no extrae todo eljcbmpohente,‘—-'
porque el gas de agotamiento va perdiendo su atraccifén por el com-

ponente, conforme la absorbe.

Finalmente, se alcanzari un punto, donde el gas de agota-—
miento y la solucién tendrin igual atracci6n por el componente y -
ya no habri transferencia adicional. La pérdida de atraccién, es -
similar a la de un im&n que recogen mis partfculas de hierro cuan-

do esta limpio, que cuando tiene una capa de particulas sobre é&l.

Agregando un sequndo recipiente mezclador)abajo del prime-

ro, de manera gque el arreqglo sea como el de la Fig. 16.

Lé solucibn sucia con 100 partes de componente X es mezcla
da en la sequnda etapa con el gas de agotamiento, procedente de la
primera etapa. Después de mezclarlo, el lfguido - de la segunda eta~--
pa es mezclado con gas de agotamiento limpio.‘La concentracién re-
sultante del componente X en cada corriéété:seAmuestia en la Fig..

16.

Al agregar una segunda et&pa'ae‘me?c1éd6‘éé’féducé Ia»ébp;j“
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centracién de X en la soluci6n pobre de 25 a 8 partes. Al mismo --
tiempo, su concentracién en el gas de agotamiento se incrementa de
75 a 92 partes. Agregando una tercera etapa, la recuperacién se -~
incrementa a 97 partes, y con una cuarta etapa a 99 partes. Un.nﬁ4
mero infinito de etapas permitird al gas de agotamiento recuperér

todo el componente de la soluci6n.

Puede observarse que si se usa un mayor volumen de gas de
agotamiento para el mismo volumen de soluci6én, se recuperard mis -

componente de la solucidn.

Si se incrementa al doble el volumen de gas, la recupera--
cifn en el mezclador de dos etapas, podrfa incrementarse de 92 a -
96%. La sequnda condicién para el disefo y operacién de un agotador
es que "la cantidad de componente recuperado por el gas de agota--
miento,se incremente cuando el flujo de gas de agotamiento aumen--

te".

Hay otros factores que afectan la cantidad del componente

agotado, estos son:

1. Presi6n de agotamiento - Hay un mayor .agotamiento cuan

do 1la presi6n se disminuye.

2, Temperatura de agotamiento — Hay un mayor agotamiento

cuando la temperatura se incrementa.
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3. La presencia de otros componentes en: la soluciﬁn que ~

son atrafdos por el gas de agotamlento En este caso,debe usarse -

suficiente gas de agotamlento para recuperar e onente deseado,

mis un volumen adlclonal para recuperar o tros componentes que

son atrafdos por éste. -

4. Pureza del gas de agotamiénto'— A maybr pureza mayoyr --

agotamiento.

Durante el proceso de agotamiento,el componente que es ago
tado de la solucifn rica,cambia de estado lfquido en la solucién -
a vapor en el gas de agotamiento. Con objeto de que el cambio ocu-
rra,debe agregérsele el calor requerido para vaporizar el componen
te; de otra forma, permanecerd como un liquido. El calor de vapori

zaci6n proviene del recalentador.

A continuacién, se resumen los factores que afectan la can-
tidad. de componentes que el gas de agotamiento pueda récuperér‘de

una solucién rica:

Factor Efecto sobre el agotamiento
1. Gasto de gas de agotamiento Mayor agotémiento con mds gas.
2. Presi6n del agotador ”HH.,&nMJMayorwagotamientb"h“Eﬁﬁﬁ"ﬁfé%ﬁggf'N.
3. Temperatura del agotador Mayor agotamlento a alta tempera
tura. i

4. Otros componentes en la so- Mayor agotamlento de componente
luci6n.rica que el gas de - deseado. : : )
agotamiento recupera. A
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Factor . Efecto sobre el agotamiento

5. Pureza del gas de agotamiento Mayor agotamlento a m&s alta pu—
- . reza.

Ejemplb‘ 1, (Ver Fig. 17). Un agotador en una planta de en-“'.
dulzamiento con MEA requiere 0‘2 m3 de vapor de agotam:.ento por-: 11.-
tro de sulfinol rico (27 pie /galGn). aCuantas libras por hora de

vapor de agotamiento se requieren,si el gasto de flujo del sulfi--

'
nol es 190 1/min., (50 gpm)?.

Soluci6n Unidades Métricas Unidades Inglesas

Flujo de MEA 190 1l/min. 50 gpm

Unidad del gasto de vapor 3 o 3

de agotamiento 0.2m”/1 27 pieT/qal.

Volumen de vapor de agota 3 - - .3

miento por minuto. 0.2x190=38 m™/min. 27x50=1350 pie”/min.

Voluren de vapor de agota 3, ., .3

miento por hora 38x60=2280 m" /min. 1350x60=81,000 pie™/
/min.

Peso del vapor 1.3 m3/Kg 21 pie3/lb

Gasto de vapor por hora fzgo = 1750 kg/hr 812(1)00 = 3860 1b/hr

Problema 5. (Ver Fig. 18).

Un agotador en una planta deshidratadora de gas con gllcol,

T sy 3 e i )

oy

usa gas de agotamlento para extraer agua de la solucldn r:.ca de -

glicol, El gasto de flu:o de gas de agotam:.ento es 0 04 m por 11--

tro de glicol (5.3 pie - por galén de glicol) . E1 gasto de flugo de ‘
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glicol rico pa:a‘gel_agoltadorﬂ _els-’,23»‘1/min. (>6‘§pm)‘,._ ’

a. El :fluJo:;’

3

Unidades K‘dét:’r:i.(,:»as:’f - 575 m

Unidlades Inglesas e 144 pie®

b. El flujo diario de gas de agotamiento es:

Unidades M6tricas: = 46 W/dfa wee 1325M/dfa wme 15000 m;/dia

Unidades Inglesas: e 46 MPCD == 1325 MPCD 15000 MPCD-

El disefio de un agotador, para una aplicaci6n espec.tfica,‘es-

t& basada en dos factores principales:

1. La velocidad de ascenso del x}apor en la torre.

2. E1 nGmero de platos.

La velocidad del vapor debe ser suficientemente alta para. -
que el gas agite al liguido en los platos (o en el empacamiento} -
de manera que ocurra un buen mezclado; pero no tan alta,que &ste -
bloquee la salida del lfquido de los platos o impida un flujo uni-
forme del liquido, hacia abajo de la torre. Una velocidad del va-- _
por de aproximadamente 30 em /seg. (1 pie/seg.) proveeri normalmen

te un mezclado adecuado, sin que salga el 1lfquido de los platos.

El flujo de vapor hacia arriba de un agotador es una mezcla



53.

de gases de cuatro,fuentes:

1. Reflujo vaporlzado.

2. Vapores del componente aqotado de la solucion.

3. Vapores de solucién formado en el recalentador para agre
gar calor al -agotador. i

4. Gas de agotamlento (cuando "una fuente de gas externa es -
usada).

Retrocediendo al préceso de una y dos etapas de mezclado. -
Este tipo de aparato es usado en el laboratorio para probar varios
gases de agotamiento para conocer su capacidad para recuperar compo
nentes de una soluci6n rica. Suponiendo que se descubre que 3 eta--
pas son necesarias, para lograr el agotamiento deseado. Ahora, se -
tiene que determinar cudntos platos son equivalentes a tres etapas
de mezclado. Se determina que una torre con 9 platos, proporcicna el
mismo resultado de agotamiento que las tres etapas de mezclado, o -
tres platos son equivalentes a una etapa; puesto que tres platos --

son requeridos para una etapa, la eficiencia de cada plato es 33 1/3%.

Problema 6.

Un agotador con MEA contiene 20 platos. La eficiencia de'ca

da plato es 70% ¢Cusdntas etapas de mezclado se encuentran en-la-to-.....

rre?.
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La eficiencia de un plato depende de la efectividad de mez-
clado, que ocurra en éste. El grado de mezclado éepende principal~~
mente, de la viscosidad del lfquido en el plato. El gas' se dispersa
rd y mezclard con un lfquido fluyendo liﬁremehte como agua o gasoli
na mucho mis f4cilmente, que, con un lfguido viscoso como el gli--

col.

Consecuentemente, mientras menos viscoso sea el liquido,ma-

yor es la eficiencia del plato. Es importante'qué?ééﬁiamiﬁahteéftal”rr~

les como barro, incrustaciones, sal, etc., sea ] ‘del quulj,
do, de manera que su viscosidad no se anremente. De otra forma,la
eficiencia de los platos disminuird,y el gas de agotamiento no rqu

perar8 tanto componente del lIquido.

La efectividad del mezclado en un plato disminuir§ si in-=-
crustaciones o sedimentos, interfieren en el flujé. Los platos nue--
vos deben ser limpiados, antes de iniciar el arrangue, para eliminar
escorias de soldaduras y otros restos que se acumulen durante su -=-
construccifn. Las torres que han estado en servicio, deben ser ins
peccionadas y limpiadas, segln lo necesiten de acuerdo a las caracte

risticas del fluido que se maneje.

El nfmero de cirsulas de burbujeo o vilvulas en ‘un plato es

generalmente determinada por el fabrlcante .del plato,de acuerdo a-.

las necesidades y requerxmientos del comprador. hn func1

experiencia el nfimero, tamafio.y la d15p051cidn requerida para la -
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aplicaci6n particular del agotador. El disefio de platdg‘jpara una =

aplicacién, no necesariamente debe ajustarse a ot:a.:, 
III.2.B.1. Rebosamiento.

El lfquido de un plato fluye hacia’abajo sobfe'ql tubo de -
descenso al préximo plato. El espacio entre el tubo de descenso y -
la pared del recipiente, debe ser suficientemente grande para permi-
tir el libre flujo del lfquido hacia abajo de la torre. Si el tubo
de descenso se obstruye con incrustaciones o desechos, de manera =--
que el flujo del 1fquido se restringa, el lfquido se acumular4 en -
la torre. Por ejemplo, si el flujo del lfguido hacia abajo de una -
torre es de 190 1/min. (50 gpm), pero el flujo hacia abajo del tubo
de descenso es restringido a 150 1/min. (40 gpm), el liguido llena-
r& el tubo de descenso,y se acumulari en los platos un gasto de - -
40 1/min. (10 gpm). Eventualmente, la torre probablemente rebosari.

(Ver Fig. 14).

Cuando una torre rebosa la mayorfa del liquido,en la parte
superior del recxpiente,es expulsado por la parte superior de la to
rre. El rebosamlento generalmente ocurre a un alto gasto de lfquido
¥y un bajo gasto de gas. Esto sucede de la smgulente manera: a un -
alto gasto de liqu1do, el nivel de liqu1do en cada plato se elevar&i
Conforme el nivel se eleva, el flujo de gas, arriba de la torre, se

irg restringiendo.
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La presidn del ‘gas en el fondo de 1a torre comenzara a ele-

varse. Se alcanzara el p' t‘ en que un oleaJe de gas se mover& sﬁb1

tamente hacla a iba ‘de-la’ torre,'con suflclente velocldad para

arrastrar al lI' ido..

Alyreducir l gasto de flu]o del liquldo generalmente se -~

elimina el rebosamlento.,’”

El rebosamiento no debe ser confundido con.el "derrame' el
rebosamiento ocurre casi instantdneamente. Ademds, si el.gasto del
1lfquido no se reduce, la torre rebosa otra vez cuando el liguido se

vuelva a acumular.

El derrame es generalmente causado por un alto gasto de va-
por de flujo. Esto sucede contfnuamente; mientras, el rebosamiento

es algo intermitente.

Los principios de disefio para los platos también se aplica
en empacamientos. El empacamiento es clasificado segtin la cantidad

de metros o pies equivalentes a una etapa de mezclado.

Ejemplo 2, (Ver Fig. 20}.

Un agotador requiere.tres -etapas. de agotamlento. Un™ empaca f““

miento es usado en vez de platos. Cada etapa requ1ere 1. 21m (4 ple)

de empacamlento aQué altura de empacam1ento es necesaria?.
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Unidades M&tricas Unidades Inglesas
Némero de etapas 3 R L3

Altura del empacamien o
to por etapas. e la2 mesy

Altura total del empa-l AT B
camiento. 1.20%:3 =3.6 M-

Problema 7.

Un agotador con glicol .contiene 1.8 m {6 pie) de empacamien
to. ¢Culntas etapas de mezclado tiene la torre,si l}z‘ﬁ‘}4 pie) es

equivalente a una etapa?,

El reflujo en la parte superior del agotador,y un recalenta
dor en el fondo, son accesorios esenciales en un agotador. A conti-

nuacién se tiene una descripcién de cada uno.

I1I.2.B.2. Reflujo.

extraer la soluci6n que &ste haya recogido.

Conforme el gas de agotamiento bgrbujea §’tfaéésfag1a1g¢1u;;‘

ci6n fluyendo hacia abajo de la torre.vuna pgdUeﬁa d de ‘so-
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lucibn se evaporiza,y entra a la corriente de gas de agotamiento -
fluyendo hacia arriba de la torre. La soluci6n,es generalmente cos
tosa,de manera que su recuperaci6n del gas de agotamiento es esen-
cial. La funci6n del reflujo es ilustrada en la Fig. 21, y es pre-
sentada de esta manera: supfngase que se tiene un agotador con 20

platos. Los 18 platos inferiores son requeridos para el proceso de
agotamiento. Los vapores fluyendo hacia arriba del 18avo plato son:
gas de agotamiento, componentes extraldos de la solucidn, y una‘peQUe
na cantidad de solucibn que se ha vaporizado. Los vapores ‘son ca=-

lentados debido al calor suministrado por el recalentador.»

El reflujo frio, es alimenﬁado por‘;a'ﬁé%téaéﬁpeéio: Q===
20avo plato de la torre. Confofme_ésté;flugé_aiﬁfaQés'dei 20avo }
19avo platos, se mezcla con los vapores ééiieﬁﬁés que flﬁyen hacia
arriba de los platos 19avo y 1l8avo, respecti&amente. ﬁa solucién -

gue se encuentra en los vapores es absorbida en el reflu:o del li-.»

quido en la parte superlor de los platos., Los vapores. que fluyen

fuera de la torre no tienen solucién remanente en ellos., f

El reflujo del lfguido fluye hacia abajo de; la torre -y se -

mezcla con el lfquido alimentado de la corrlente que va al fondo

de la torre El liquldo en 1a parte inferior de la torre,mque SALILBETSRER

ye al recalentador, es una mezcla del reflugo y la soluc16n pobre.ﬁf

La porcién del refluJo es vaporizada en el recalentado ‘y:fluye =i

hacia arriba de la torre en fase gaseosa,’
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La cantidad de reflugo dependeré de la cantldad de solucién,

que recupere el gas de agotamlento.-

cuénd' .1 Lpor s usado como gas de agotamlento, éste se -

condens§~ennaggg;en el,condensador de reflu]o, y es retornado a . la

torre para el reflujo.

E;iréflﬁjb‘eS'obtenido por condensacién de una porcidén de -
los vaporeé superiores del agotador en un intercambiador dekcalor.
Si el condensador del reflujo est§ localizado arriba del agotador,
el reflujo puede flulr hacia la torre por la fuerza dé gravedad. -
8i el condensador se localiza abajo de la parte superior del agota

dor, el reflujo debe ser bombeado a la parte superior de la torre,

La porcidn del vapor de la corriente que sale del condensa-
dor de reflujo,es el componente que se ha extrafdo de la solucién
rica, y gas de agotamiento no condensado.

III.2.B.3. Recalentador.

El recalentador suministra el calor requerido en el pfocéso

de agotamiento{

" ,,‘»;;-W‘-N« ey :

Se recordar& que ocurre un mayor agotamiento cuando la tem

peratura es elevada. Una de las func1ones del recal:ntador es la

de elevar la temperatura del liquldo que fluye hacia abajo de la:
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torre. Esto se hace al vaporizar algo de la solucién que fluye den.

tro del recalentador (Fig. 22}).

Los vapores de solucién del recalentador fluyen alkfdndo -
del agotador y suben a la torre, mientras los vapores burbujean a
través del 1fquido sobre los platos, &stos calientan al 1lfquido, y
en el proceso, los vapbres son enfriados al punto que se condensan,
y fluyen hacia abajo de la torre. Se establece un ciclo contfnuo -
de 1lfquido hacia abajo y de vapor hacia arriba de la torre para ca

lentar el lfquido en el agotador.

Otra funcién del recalentador es suministrar el calor de va
porizacibn, requerido para cambiar los componentes que son agotados
de lfquido a gas. Este calor, es suministrado al incrementar la can
tidad de soluci6n que es vaporizada en el recalentador, de manera -~
que 8ste contenga suficiente calor para elevar la temperatura del

1fquido, y también para vaporizar los componentes en la solucién.

La tercera funcién del recalentador, es la de vaporizar el

reflujo que fluye hacia abajo de la torre.

Si se usa gas natural o algin otro gas inerte como gas de
agotamiento, debe ser calentado de manera gue &ste noc enfrfe al -
1lfguido sobre los platos,y reduzca la eficiencia de agotamiento.-
El recalentador suministra el calor requerido para elevar la tem-~

peratura del gas de agotamiento.
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El caqu fequer;qo del naxﬂen&ibr,e# lajsuﬁﬁlﬁe:lbé;SiQUieﬂ”

tes factores: -

1, E;icélof:réque:;dplpaxa elevar.la tempe:atu:aldelrlfqgié

do.en él'agdtéabf;v

2. E1 calor reqdé:idoiparé,vaporizéf;componentes de la solu

cién.

‘requerido

3. El1 calor; ’afafvaporizar el reflujo.

4. 313c§16f?féQHé#ido para. calentar el .gas de agotamiento.

Ejemplo 3:

Un agotador en una planta endulzadora usa vapor como gas de

agotamiento. Los requerimientos del proceso de calentamiento son:
1. Elevar la temperatura del lfquido en-el agotador - ~ - -
180,000 kecal./hr (720 MBTU/hr).
2. Vaporizar el reflujo =~ 45400 Kecal./hr (180 MBTU/hr).
3.. Vaporizar componentes - 34DDDQKca1$/hr.1135.MBTU/hr)f S

eCuél,eS'el‘requerindénﬁo,deiw;écélgntadoifw
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Solucibn:

Ya que el vapor es usado como gas de agotamzento, éste seré' :

reflujo vaporlzado. El requerlmlento del recalentador es la suma de

los requer1m1entos de calor.

Unidades MEtricas Unidades Inglesas
Para calentar el liquido 18 000 Kcal./hr 720 MBIU/hr
Para vaporizar el reflujo 45 400 Kecal./hr 180 METU/hr
Para vaporizar los compo—
nentes. 34 000 Keal, /hr 135 MBIU/hr
Requerimientos del reca—
lentador. 259 400 Keal./hr 1035 MBTU/hr

Problema 8.
Un agotador en una planta deshidratadora de gas con glicol,
que usa gas natural como gas de agotamiento, tiene los siguientes -

requerimientos de calor del proceso:

1. Elevar la temperatura en el agotador - 470 Kcal,/l de -

glicol (7000 BTU/gal. de glicol).

- demetii ¢ AR et

2, Vaporlzar el agua en el gllcol -33 Kcﬁl/l de gllcol GURE

(500 BTU/gal de glicol)“

3. Vaporizar el reflujo -.16 Keal/l" ‘de glicol (250 BIU/gal.
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de glicol).

4. ‘Calenta l'géédae agotamiento - lxaﬂu/lfdefgiiéc;f(lé -

de glicol).

¢Cudl es ei‘:eque:imignto de calor del recalentador en‘Kcél/hr - -

(BTU/hr) para ﬁn‘gas€o de circulaci6n de 38 l/min; {10 gpm)?.

Unidades Métricas - 1185600Kcal/hr ~—19760Kcal/hr ~—-31200Kcal/hr
Unidades Inglesas —— 4659000 Bru/hr ——77650BIU/hr ~~466000 Bru/hr

El 1fquido que alimenta al recalentador, es el lfquido que
fluye del plato inferior en el agotador. El1 lfquido es parcialmente
vaporizado en el recalentador y los vapores son retornados a la to-
rre, bajo el plato inferior. El lfquido que es retirado del recalen

tador es la solucifén pobre,

Frecueﬂtemente, la soluci6n en un agotador, es una sustan--
cia qufmica, que se deteriora cuando su temperatura se incrementa,
arriba de un cierto punto. Cuando sucede lo anterior, se forman com
ponentes que desactivan l1a solucién e incrementan su tendencia a --
formar espumas. Los productos de merma, normalmente pueden ser ex--

trafdos a un recuperador.
III.3. Aplicacién.

Los agotadores son comunmente empleados en los.siguientes--
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procesos:

1. Pata extraer componentes recuperados, por una solucién -

;-en.un contactor o absorbedor.

2. Para extraer componentes indeseables del agua, aceite, -

u otros lfquidos.

El uso m4s com@in del agotador, es en plantas de proceso de -
gas, que usan algln tipo de soluciBn para eliminar uno o mas compo--
nentes del gas, antes que &ste fluya dentro de una tuberfa en estas
plantas. Los agotadores son también usados para los siguientes pro=~

pésitos:

1. Para extraer el agua del glicol, en una planta de deshi-
dratacibn con gas. El gas natural es usado como gas de -

agotamiento.

2. Para extraer gases &cidos, tales como el st y COZ’ de -
soluciones de Amina en una planta endulzadora. El vapor

es usado como gas de agotamiento.

3. Para extraer hidrocarburos del aceite de absorcifn en una
planta de gasolina. El vapor y/o vapores de hidrocarbu--

ros se emplean como gas de agotamiento.

Las aplicaciones de los agotadores para extraer componentes
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fexce51va en‘la” tuberia de inyecclﬁn. El gas natural es -

usado‘como:gas de agotamlento.

2. Para extraer H,S del aceite crudo. El H,S en el aceite -
redhée:suryalor, y también causa contaminacibn en el ai-

ﬁéf-Elﬁgas ﬁéﬁﬁrél es usado como gas de agotamiento.
III.4. Operacién y Control.
IIT.4.A. Arrangue.

1. Si la torre tiene un controlador de presién, poner &ste

en servicio.
2. Iniciar el suministro del lfquido hacia la torre.

3. Cuando el ni&el del lfquido, en el recalentador, es lo -
suficientemente_alto,.para'cubrir el tubo empacado o ﬁﬁ;'
kho de calentamiento, abrir la fuente de calor y elevar -
la temperatura del recalentador, hasta la temperatura de

operacibn.
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4. Si‘elirecglehtéadr’h'

ra de derrame del’vertederc ste envservicic:de -

menera que el lfqui

5. Abrir el fluido enfriador haciavelvcondensado:;dewigflu#
jo.
6. Cuando el liquido aparezca en el acumulador. de reflujo, -

arrancar. la bomba de reflujo y establécef.el flﬁjb de"-

reflujo:
7. Iniciar el flujo del gas de agotamiento,
8. Ajustar el calor en el recalentador y los controles de -

ni§e1 del acumulador de reflujo y del recalenta§¢r para

mantener el gasto de disefo.

El1 procedimiento de arranque se representa en la Fig. 23. -

III.4.B. Paro.

1. Cerrar la entrada de calor allreéaienﬁador.,f
2. Cerrar el flujo de gas de agptaﬁie@go.‘
3. parar la bomba de reflujo{f;fﬂA':

4. Bloguear el enfriador de fluidb?ai:cphdensador,de'reflﬁé
jo- . e ST e e ]
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5. Cerrar el suministro.

III.4. C. Opefacidn?ndrmal.

1, Vefificarﬂla presién de la torre y feajustar el conE;ol,

sl es necesario.

2, Verificar los controles de nivel del acumulador de reflu

jo y del recalentador para una operacifn adecuada.
3. Verificar el flujo de calor al recalentador.
4, Verificaf'éifgésto de flujo de gas de agotamiento.

5. Verificar la pureza de la solucién pobre, que sale del -
agotaaor, para la adecuada extraccién de componentes por

el agotador.

6. Verificar la solucidén pobre que sale del agotador para

detectar deterioraci6n.

III.4.D. Control.

‘Es muy diffcil agotar el 100% de un componente de una solu~7

c16n En muchas operaciones de agotamiento, es relatlvamente f§c117"'

agotar el 80- 90% del componente de una soluc16n rlca, sin embargo,

nera que. la soluc16n pobre del agotador tenga algﬁn componente re-;
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zagado en éste.

La cantidad de componente que no es agotado de 1la sdlqc{dn,
es llamedo "contenido residual”. Un agotador, estd diseﬁadp,deiﬁaﬁg
ra que la solucién pobre de la torre, tenga un cierto contenido ré—
sidual m&ximo, del componente que se estd agotando. Por_ejemplo,iﬁn
agotador en una planta de Amina puede ser diseﬁada.paré dar un con~
tenido residual de HZS en la solucién pobre de 0.0075 m3 de H S/l.

de solucibn (1 p1e de H S/gal de solucibn}. '

La funcién del agotador es, prodhcir una solucién pobre gque
tenga un contenido residual de componente que sea menor-al limite -
méximo. La solucién pobre es el producto que queda en el fondo de -
la torre. Este es el producto pagable. El producto de la parte Su--
perior de la torre, es la cantidad de componente gue ha sido extra-
fda de la solucibn rica, para producir una solucién pobre de adecua

da calidad.

El suministro de un agotador es la solucién:'rica que con--
tiene una cierta cantidad de componente. El interés es el de ex—-
traer la cantidad de componente, que sea - necesario para mantener -
la concentracifn residual del componente, . en.la-solucién pobre-den

tro de los lfmites tolerables.
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ITI.4.D.1. Gasto de gas dé agotamiento.

A'pal punto de control en un agotador es el gasto de “ ‘

gas de agotamlento. Este gasto no debe ser mayor, del que es reque-4
rido para extraer el suficiente componente de la soluc16n rxca, quei*
entra a la torre, de manera que el nivel residual de componente) enk”

la solucibn pobre esté por debajo de su méximo punto permisible.

El método mis comln para incrementar la concentracifn, arri
ba del 98.5% es, inyectando gas de agotamiento dentro del recalenta-
dor. El gas de agotamiento burbujea a través del liguido caliente -
en el recalentador vy fluye hacia el agotador y sale por la parte su
perior con el vapor de agua; la cual es evaporada de la solucién -
de glicol en el agotador. El gas de agotamiento tiene el efecto de
formar un vacio en el agotador. El resultado final es,haber extral-
do mds humedad de la corriente de glicol y de ésta forma elevar su
concentracidén. El gas de agotamiento es generalmente tomado de la -~

1fnea de combustible hacia el recalentador.‘(Fig. 24).

Ejemplo 4.

agidn ;esidualu—.
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permisible de H,S en la solucién es 0.008 m3/1 (1 pie3/gq1.). - -

¢Cudnto HZS es agotado de la solucifn rica?.
Unidades Mé&tricas -~ Unidades Inglesas
H,S en la solucién rica 0.03m31 4 ﬁieslgal.v
H,S en la solucién pobre O;OOé m3/l' ,f';“ 'i'éie3/§a1--'
H,S agotado de la solu-- 3 ] 3
cién. 0.022 m”/1 . 3 pie“/gal.

El gasto de gas de agotamiento, es regulado de manera que’ -
la cantidad residual de HZS en la soluci6n pobre, este bajo el 1imi
te. En el ejemplo anterior el mdximo es 0.008 m3/l (1 pie3/gal.). -
Por lo tanto, a manera de fijar el gasto de gas para el agotamiento,
se debe primero establecer la concentracidn del componente clave en
la solucibn pobre. Esta corriente debe ser el gas suficiente para -

extraer la cantidad del componente clave, requerida en el agotador.

El gas de agotamiento, es generalmente una parte costosa. =~
Si &ste es vapor, se usS combustible en alguna parte para producir-
lo. Si &ste es un gas natural, su costo es el mismo que el del gas
combustible.vEn-cuaiquier caso es un gasto que necesita ser mante=~
nido tan bajo bdﬁo sea posible. Una reduccién en gas combustible o
de agotamiento‘dé 0.03 m3/min. (1 pie3/min.) puede ahorar § 500_dQHM"

lares en un—afio; &1 costos de operaci6n.

Conéecuehfémenté,ﬁéi;Qésﬁovde gas'de agotamiento, debe ser
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el minimo requerido, para tener la concentrac16n residual de compo-

nente, en la solu016n pobre cerca de su 1Im1te m&ximo de operacién.

Al aumentar el gasto de gas de agotamlentq,se extraers mis
agua del glicol Y provocaré una mayor concentrac;dn de glicol. El -
flujo de gas de agotamiento se expresa en’ m3 de gas/litro de glicol
circulante (p:.e3 de gas/gal ). Un gasto ‘de gas de agotamiento de ~-
0.015 a 0.075 m /1 (2 a 10 p1e /gal ) es usado normalmente. Un in~-
cremento insignificante en la concentraCLGn de gll"ol ocurre cuando
el gasto de gas de agotamiento se excedede 0. 075 m /1 (10 p1e /gal ) de

glicol.

Una concentracién arriba del 99.5% puede ser obtenida por =~
inyeccidn de gas de agotamiento dentro del recalentador. Cuando una
concentracidn de glicol mayor del 99.5% es requerida, un proceso de
dos etapas de agotamiento es usado frecuentemente en este arreglo,
el glicol pobre caliente de una concentracién de alrededor de 99.2%
abandona el recalentador y fluye al agotador de la segunda etapa; -
el cuallcontiene unos cuantos platos o empacamientos. El gas de ago
tamiento caliente es introducido por el fondo del agotador de la se

gunda etapa,y fluye hacia arriba, a través del glicol caliente que

fluye hacia abajo. Lo anterlor extrae humedad ad1c1onal del gllcolﬂ‘_v

caliente, de. manera que el gllcol pobre gue baja hacia el fondo del
agotador, de la segunda etapa, ‘tendri muy poca agua~en,él. Qna;cog'

centraci6n de hasta del 99.9% puede ser obtenida:al incxeménﬁé:Veln
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flujo de gas dg_éggtamién£b~énﬁéi‘agptaddr d§'15 é¢gunda‘etépa. -—

(Fig. 25).

IT1.4.D.2. Gas Natural,

Cuando §1 §§§% atﬁral, se:emplea como ‘gas de agotamiento, -
este es generalménﬁéfint:oducido en ei recalentador como se repreF—
senta cn la Fig. 13. Burbﬁjea a través del liguido caliente en el -
recalentador para éaiéntarse. Este se mezcla con los vapores forma
dos en el récalentaddr y fluye al fondo del agotador. El gas fluye
hacia arriba de la torre, sale por la parte superior, a través'déi )
condensador de reflujo y es una parte de la corriente superior .que

sale de la unidad. Deben tomarse precausiones al manejar la corrien

te superior porque esta contiene gas.

El flujo de gas de agotamiento es generalmente sefialado por
un dispositivo de flujo. El flujo es regulado por un controlador de
flujo o por ajuste manual de una vdlvula en la linea de gas. El gas
to de flujo normalmente es especificado por los fabricantes dei ago
tador, en metros cfibicos por litro (pie cGbico por gal6n) de solu--

ci6n. Por ejemplo, 0.03 m3/1 (4 pie3/gal.). Si el gasto de flujo de

la soluci6n es 4 1 /min. (1 gpm),-el.gasto del gas de agotamiento -

serd 0.12 m3/min.‘(4 pieé/min.).'

El gasto . de agotamientdfespecificado:porfel fabriéénté/esta
basado en el miximo gasto de flujo de solucién y‘en la concentra~ -

citn mixima de componentes en la solucibn ricé.;La~operac16n\del*--
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agotador con m&xima condicién de carga, se presenta por un corto -
tiempo. En unidades pequenas, tales como agotadores con glicol, un
gasto de flujo constante de soluciéﬁ es mantenido casi todo el tiem
po; pero la cantidad de componentes en la solucifn, puede variar con

siderablemente.

El fabricante de la unidad, especifica un cierto gasto de -
flujo de gas, para el agotamiento para m&xima concentracién de com-
ponente en la solucibn rica. Cuando la concentracifn de componente,
es menor que la mdxima, como sucederd la mayor parte del tiempo, el
gasto de gas de agotamiento puede ser disminufdo. Se tiene que bus-—
car el gasto adecuado de gas de agotamiento para las condiciones --
reales de operacibn, por ensaye y error, El método para hacer é&sto,
es iniciar con el gasto de disefio y entonces disminuir lentamente -
el gasto de gas de agotamiento, hasta que el contenido residual de

la solucibn pobre esté& a su m&ximo.

Se recordard que se menciond que el gasto de gas de agota-~
miento, se establece para controlar la concentracién residual, en -
la solucibn pobre y nd se ajusta para extraer una cierta cantidad -
de componente de la solucién rica, suponiéndose que se tiene un ago

tador disefiado para 5% de componente en la solucibn rica, y 1% de -

componente en la solucién pobre. Entonces es agotado el 4% de la so. .

lucibén {5% - 1%), Supdngase que el gasto de gas de agotamiento es -

0.030 m3/1. (4 pie’/gal.).

En operacifn real, la solucién rica tiene sGlo.:%kde conipo— - -

nente en éste. La soluci6n pobre debe ser mantenida al 1%, de hane;.v”
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ra que la cantidad real que se tiene que agotar es 3% - 1% = 2%, =
lo cual es la mitad de la del disefio. Esto no significa que se pue
da disminuir el gasto de gas de agotamiento, a una mitad del dise--
fio; se puede reducir en algo, pero se debe mantener el contenido -
residual al 1%. Se inicia reduciendo el gas hasta que se alcance =
el contehido residual de 1%, y se mantiene. Se puede observar que

s6lo se puede disminuir el gasto de gas en un 25% aunque la canti-

dad de componente para extraer este un 50% abajo del disefio.
III.4.D.3,3Liquido y vapor de agotamiento.

El‘fluﬁo de gas de agotamiento sale por la parte superior -
del agotador con vapor de agua, y es venteado a la atmésfera. Esto
presenta riesgo de incendio, asi como también una pérdida sustan--
cial de gas. En grandes plantas deshidratadoras de gas, el valor --

del gas de agotamiento puede ser de varios miles de d6lares al mes.

Un método alternativo para suministrar glicol en concentra-
cifn arriba del 98.5%,es empleando un lfquido de agotamiento, como
se muestra en la Fig. 26. El1 lfquido de agotamiento fluye por gra-
vedad del separador al recalentador, donde &ste, es calentado y se
vaporiza. El vapor fluye hasta el agotador y ayuda a iasihiéaéé“;fhv
funciones que la del gas de agotamiento. La corriente gue sale de
la parte superior del agotador es una mezcla de vapor de agua y.-va
por de liquido de agotamiento. Este fluye a través de un condensa;

dor, el cual enfria la corriente, de manera que se condensen el --
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agua y el lfquido de agotamiento. La corriente fluye hacia un se-
parador, donde los dos liquidos son segregados. El agua, siendo --
el lfquido pesado, cae a;'fondo'y es retirado mediante un sgistema

de control de nivel. -

El lfquide ligefo de agotamiento ‘flota sobre el lecho del -
agua y fluye dentro de un tubo vertical que déscarga dentfo del re

calentador. Un registrador de flujo mide el gasto.

El liquido de agotamiento es el iso-octano, o un hidrocarbu
ro similar. Este es m8s soluble en agua que muchos hidrocarburos,
y la solubilidad se incrementa cuando la temperatura se incrementa.
Consecuentemente, la temperatura del lfquido que sale del condensa
dor del agotador serd mantenida tan baja, como sea posible, para -
minimizar la cantidad de lifquido de agotamiento disuelto en el ~ -

aqua, que es retirada del separador.

Aunque el lfquido de agotamiento, eclimina la necesidad del
gas para el agotamiento, el cual es ventadd ai aire, una carga adi
cional de calor en el recalentaddr'se‘reqﬁieré para vaporizar el -
lfquido de agotamiento, que fluYéfdehﬁro‘del recalentador. Sin em-
bargo, el incremento en. calor y combustlble es cerca del 30% del -
volumen equ;valente del gas para el‘agotamiento que  se requiere. -

El separador.bpera a présién}atmosférica. El suministro de

lfquido de agotamiehto es adicionado al separador cuando se re- -
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quiere.

El gasto de lfiquido de agotamlento es de 5 a 20% del flu]oq :

del glicol pobre al contactor. Aumentando el fluJo del quuido de_

agotamiento se incrementa la concentraclén de gllcol El fluyo se

incrementa al elevar la temperatura en él recalentador.

Una concentraci6n de glicol del 99.9% bﬁedé lograrse con i£

quido de agotamiento.

Al proceso con liquid‘o de agotamiento se le da el nombre co
mercial de "Drizo" por el fabricante de la patente. El proceso es-
té en uso comercial hace menos de 15 afios. Un nimero de plantas --
deshidratadoras de gas,originalmente diseifiadas para uso de gas pa-
ra el agotamiento, han sido convertidas para el proceso de liquido
de agotamiento; de manera que disminuya el consumo de gas usado por

el recalentador como combustible y como gas para el agotamiento.

PROCESOS DE AGOTAMIENTO REQUERIDOS PARA VARIAS CONCENTRACIONES DE
GLICOL POBRE

CONCENTRACION DE GLIQOL POBRE TIPO DE AGOTADOR
Hasta 98.5 % Agotador simple
98.5 a 99.5% Agotador simple oon gas de agota

miento o lfquido de agotamiento.

99.5 a 99.9% . . Agotador con dos etapas, ocon gas
de agotamiento o 1fquido de ago~
tamiento.
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Cuando el.vapor es usado para el agotamiento, es generalmen
te producido en el realentador. La cantidad de vapor generado en -
el recalentadir,es regulado al incrementar o disminuir el calor ég
ministrado al recalentador. Si el recalentador tiene un calentador
de combustién de gas, incrementa el gasto de gas combustible,para'
incrementar el gasto de produccién de vapor. S5i el aceite caliente
o vapor es la fuente de calor, €ste flujo debe ser incrementado pa

ra crear mis vapor.

El gasto de vapor de agotamiento debe determinarse de la =--
misma manera como se describi6 anteriormente, para mantener el - --
contenido residual abajo de su punto miximo. Mientras que el agota
dor opere abajo de las condiciones de disenio miximas, el calor su-~
ministrado al recalentador, debe ser reducido hasta que el conteni-

do residual miximo sea alcanzado.

Cuando el vapor es gas de agotamiento, su gasto es presenta
do en unidades, Kg (1b ) por litro (galSn)de solucién rica. Por ejem
plo, 0.15 Kg/1 (1.25 1b /gal.).

’

El vapor de agotamiento, generado en el recalentador, fluye

hacia arriba del agotador. Sale por la parte superiorwyfentra%alw-ff““”*

condensador de reflujo, donde es enfriado y casi‘todo‘sé Edhdéﬁ ai

El condensado es recuperado con la bomba de reflujo y'régrééa7a la*

parte superior de la torre para el reflujo. Consecuéqt@mgpt

gasto de flujo del reflujo serd el gasto de gas de agbtémiéntb}:f,,."

e b
Y
AR
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Anteriormente se mencioné que el vapor de agotamiento tie-
ne de unidadesrel Kg “{1b.) por litro (gal6n) de solucién riqa.‘f_
El gasto de flﬁjq del'feflujé est4 en 1/min. (gpm ). Es necesario
convertir él-vol@men'de,reflujo a peso para obtener el térmiéo co-

rrecto.

Un litro de agua pesa 1 kg. Un galén de agua pesa 8. 33 1b.
Cuando se multiplica el gasto de reflujo por su unidad de peso, se

obtiene el peso del vapor de agotamiento. ‘
Ejemplo 5.

El gasto de reflujo para un agotador, es 38 1l/min. (10 gal.
/min.). ¢Cudl es el gasto de vapor de agotamiento?. Gasto de vapor
de agotamiento = 38 1l/min. x 1 kg /1 = 38 kg/min. Gasto de vapor -

de agotamiento = 10 gpm x 8.33 1lb/gal. = 83.3 ib/min. (Ver Fig.28).

Cuando se incrementa o reduce el calor suministrado al re--
calentador, debe notarse un cambio correspondiente en el gasto del

reflujo.

Cuando el vapor es usado como gas de agotamiento, realmente .

tiene doble funcién en la torre. Sirve como gas de agotamiento pa=.....

ra extraer componentes de la solucién,cuando es vapor, y sirve co-
mo reflujo para extraer solucifn de los vapores en la parte supe--

. T .
rior de la torre, cuandoc éste es condensado. La corriente realmen- .
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te recircula a través de la torre: Se vaporiza en el recalentador

y fluye hacia arriba de la torre; se licGa en el condensador y --

1

fluye hacia abajo de la torre al,recéléntador. Este agota cuando

asciende y absorbe solucidén cuando desciende.

Cuando el calor suministrado al recalentador, es modificado
para incrementar o disminuir el flujo de vapor de agotamiento, la
temperatura de la solucifn en el recalentador no cambiar8 necesa-
riamente. El vapor es generado por ebullicién del agua. El agua ~-
hierve a 100°C (212°F). La captidad de agua que se evapora depen
de de la cantidad de calor gque se suministre al aqua y nd de la ~--

temperatura.

En muchos agotadores que usan vapor de agotamiento, la solu
cifén pobre es una mezcla de alguna solucién quimica y agua. Su pun
to de ebullicifn es generalmente mayor que el punto de ebullicién
del agua pura. Consecuentemente, la temperatura en el recalentador
serd la temperatura respectiva de ebullicién de la solucién, y no
la temperatura de ebullicién del aqua. Sin embargo, la cantidad de
vapor generado serd determinado por el calor suministrado al reca-

1entadog y no por la temperatura en el recalentador.

Con el objeto de cambiar la cantidad de vapor de agotamien=
to generado en el recalentador, el calor suministrado él ;ebalen- b
tador debe ser -cambiado. Si el recalentador tienefdn'caiéntadoﬁ -

qgue usa como combustible gas, que suministra calor; e

nistrado es cambiado al ajustar el gasto de gas. que s8irve . como .--




U. SIST. INTERNACIONAL U. SIST. INGLES

Cuando 540 Kcal [970 Btu 3 do color son adicionadas, | Kg. Ci1b.1 de oguo
voporizors

Cuando 5400 Kcol L 9700 Btud de color son odlcionados, 10 Kg. L 10 1b. 1 de aguo vopovlzoron
Lo temperaturo de ebullicion es siempre 100°C L 212°F1 o contidad de voporizacion
depende de lo contidad de color odiclonada.

Flg. 29

89.
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combustible. Si el recalentador usa vapor o acelte caliente para
la fuente de calentamlento, el gasto de vapor 0. acelte caliente es

ajustado para camblar la produccién de vapor para el agotamlento.»

Recordando que el gasto de reflu;o,es igual al gasto de va-

por de agotamlento. Cuando cambia el calo,. strado al recalen

tador, el gasto de reflujo camblar& en 1a mzsma cant1dad Este pro

bablemente tome de 10 a 15 min. p ra mos ar el camblo en el gasto
del refluJo,después de haber camblado el calor sumlnlstrado al re-

calentador.
Problema 9.

La concentracién residual de un componente en la solucién -~

pobre de un agotador es 1/2%. La concentracién residual permisible

es 1%. El flujo de éas'de‘agotamiento debe ser aumentado ——

e~ disminufdo.

Para saber que concentrac16n residual se encuentra en la so

lucién pobre, es necesarxo algun tipo .de prueba de la soluc16n.

La compaififa de sustanclas quImicas que surte la solucldn propor--ww

Tal comoun:pperador, no ‘se.desea’esperar.por.los. resulta~
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dos del andlisis de una sbluciﬁn»para cambiar el gasto de gas de =
agotamiento, si se sabe éue un cambio es necesario. Por ejemplo, si
se sabe que el flujo de solucifn rica para el agotador a aumentado
10%, entonces el Qa;to de gas de agotamiento debe ser incrementado
un 10%. Cuando el gas natural es usado para el agotamiento, s6lo -
hay que incrementar su gasto de flujo en 10%. Cuando el vapor es =~
usado para el agotamiento, el calor suministrado al recalentador -

debe ser elevado en 10%.

Algunos operadores piensan que el gasto de gas de -agotamien
to, debe mantenerse al fiujo requerido, para el méximo gasto de ali
mentacién de solucién rica y concentracién de componente. Esta fi-
losoffa asegurard un adecuado agotamiento a cualquier condicién de
alimentacién. Esto también asegurard el mdximo costo de operacién

por exceso de gas de agotamiento.

Un enfoque mds realista, es establecer el gasto de gas de -~
agotamiento al flujo requerido, para cualguier incremento razonable
que ocurra,entre las inspecciones de la planta. Por ejemplo,si un
operador verifica cada hora la operacifén de un agotador que est§ -~
en una planta. El gasto de flujo a la planta cambia de 55 a 65% —-
del flujo de disefio,durante el dfa. El gasto de agotamiento-debe:="-"

ser establecido al GS%Jpara tener cuidado del cambio de flujo.

Un método ideal para controlar el gasto de gas.de -agota~ -

miento, es analizar continuamente la soluci6n, para.conocer .su —-
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contenido residual, y permitir al dispositivo de anflisis, regu--
lar el flujo de gas de agotamiento; requerido para mantener el con

tenido residual a su méximo.

En agota&ores que usén gas natural o algln otro gas-de ago-
tamiento, el suministro de calor impuesto al recalentador es regu;
lado para mantener una temperatura constante de la solucién en el
recalentador, y el gasto de‘gas de agotémiénto es ajpstado para =--
mantener el contenido residual deseado.‘Un‘édntrol de témberatura

es generalmente provisto para regular,eiffihjo'ée‘vapdf o combusti

ble al recalentador. El punto de control! e temperatura es general
mente el méximo que la soluc;dn tolera antes que éste empiece a de

teriorarse.

e’ control.

III.4.D.4. Otros puntos.

S & Control dep

516N n‘lﬁvtp:;e.§0h3dispositivo de con-

trol es generalm B ra'fégﬁiér\éizfihfo”dé'Vapores que -

salen del acumulado de: eflu:o,conforme es requerldo para mante--
ner una presidn constante en el agotador. La presiGn debe ser man
tenida tan baja como sea 9051b1e, para maximizar la eficiencia —-

del agotamiento,uﬁw~, e ey

b.- Control del flujo de-reflujo.'Un control de nivel,‘en -

el acumulador de reflujo, generalmente regula una vélvula de con-

trol en la lfnea de reflujo para mantener u:,nlvel constante en —’
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el acumulador. Con el objeto de estabilizar la operacién del agota
dor, el flUJO de reflu;o debe ser mantenido tan constante como sea
posible. Consecuentemente, el control de nivel debe ser ajustado de
manera que el;glquwde,reEIUJo sea constante, y el nivel en el acu-

mulador cambie cuando el flujo de liquido dentro del acumulador varfe.

c.- Control de fluido de enfriamiento en el condensador de
reflujo. Esto es de particular importancia en agotadores gue tienen
serpentines de reflujo instalados en la parte superior de laltorre,
como se muestra en la Fig, 13. La cantidad de fluido enfriador pue-
de ser determinada del gasto de reflujo,y del incremento de tempera
tura del enfriador que fluye a través del serpentfin. El fabricante
del agotador,debe especificar que flujo y que incremento de tempera
tura es aceptable. Una linea de desviacién es generalmente provista
de manera gue; algo de fluido de enfriamiento se desvie del serpen-
tin. Una v&dlvula en la lfnea desviadora es ajustada para mantener -
el incremento de temperatura deseado del enfriadox cuando éste £Flu~

ye a través del serpentin.

E1l control del flujo enfriador en condensadores externos,-
es de importancia en climas muy frios,en los cuales debe ser redu-

cido para prevenir congelamiento en el condensador.

d.- E1 recalentador puede tener un control de mivel en la -
cédmara de derrame para reguiar el gasto de salida de.la.solucién --
pobre del recalentador El controlador de nivel debe ser aJustado -

para mantener un flugo e liquido constante y permitir el camblo —
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de nivel m&s que’ mantener un nivel constante’y

de flujb;f‘r:

e~ Ei‘flujé de solucién rica:y/o te ‘
no son usualmente préviétgs{"81‘gmbb les, él'fiujo -
debe ser mantenido tan constanﬁe qéﬁoigea’pqs;b;é;;y la temperatu-~
ra debhe ser tan alta como seéypoSibie; Earé redﬁcii lbs requeri-’-
mientos del recalentador vy ahorrar gas combustible.

Py

Problema 10.

Relacionar los términos de la columna derecha con los de la

izquierda.

~ 1, Contenido residual a. Incrementar el calor suminis—-
trado.

— 2, Vapor de agotamiento b. Generado en el recalentador

— 3. Deterioracién de la solu c. Controla la concentracifn resi
cién. dual.-

- 4. Gasto de gas de agota- - d. Soluci6n pobre.
miento.

— 5. Incremento en el gasto - e. Alta temperatura del reéalentg

de flujo de la solucién dor.
rica. :

III.5. Diagn6stico de-fallas’

El diagnéstico de fallas; par:
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" (] . 13 !
da causa posible es examinada y eliminada, hasta que la causa es -

identificada. En muchas ocasiones, la causa es tan obvia que fre--

cuentemente es omitida. La secuencia recomendada para localizar la

causa de los problemas mds frecuentes que ocurren en un agotador, -

se presentan a continuacién:

III.5.A. Exceso de componente residual en la soluci6én pobre.

Causa del exceso del conteni

do residual

1. Alta presi6én de agotamien

to.

2. Bajo gasto de gas de ago-
tamiento.

3. Baja temperatura en el re-
calentador en recalentado-
res con control de tempera
tura.

4, Baja temperatura de sumi--
nistro.

Procedimiento de diagndsﬁico de -
fallas. o

Verificar la presi6n. Disminuirla
al punto de disefo,

Verificar el gasto de flujo. Au--
mentarlo si es necesario. El gas-
to es indicado por el flujo de --
gas natural al agotador, o flujo

de la fuente de calor al recalen-
tador.

Verificar la temperatura del reca
lentador. Elevar la temperatura a

la de disero.

Verificar la temperatura. Hallar-
la causa de la baja temperatura.

"El intercamblador de solucldn pue~

de ser, la causa.




96.

5. La solucifn rica goteando Verificar el intercambiador de so
solucién pobre en el inte lucién,y;buscar-el_tubo qﬁe gotea.
rior del intercambiador. '

6. Fallas en los platos del Verificar internamente 'y limpiar.

agotador.

III.5.B. Formacién de espuma o exceso de solucifn.

La formacién de espuma o exceso de fiuido puede detectarse

con dos observaciones:

1. Una s@bita oleada en el nivel del lfquido en el acumula

dor de reflujo.
2. Una inexplicable pérdida de solucifn en el sistema.

Procedimiento de diagn6stico de.fallas.que. provocan la for-

macién de espuma o exceso de fluido,

Causa de la formaci6n de es- Proéedimiehgo de diagnfstico de -

puma. fallas.

1. La solucibn rica contiene  La solucifn serd incolora.o tur--
partfculas sélidas. bia. Cambiar o limpiar los elemen

tos del filtro.

2. los hidrocarburos estén - Los hidrocarburos entran-en la -
presenth'Ebmbjliquido o solucién rieca. ST -
gas. R _a. Examinar una muestra de solu--
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cldn buscando una pelicula de
‘jacelte..iﬂ;‘ -

~b. Verlflcar el tanque flash u ==
otros separadores en el flujo
de la solucién rica, buscando
en los dispositivos de opera-~
ci6n de extraccién de hidrocar
buros o pé€rdida de nivel de 1f
quido, que permitird al gas, =~
pasar por la linea del lfquido.

3. Flujo{eievaddﬁaefliédidb;ﬁfi< Veérificar el flujo de reflujo y -
4 " ~.la alimentacién. Disminuirlo al -
" gasto de disefio.

4. Flujo elevad Jde vapor en Verificar el gasto de flujo de -~
la torre. R ) gas de agotamiento. Disminuirlo -
al de diseiio.

5. Fallas1eﬁ?l6sfplétoé}

Inspeccién interna. oo

III.S;C.;EEI'fécalegtadp ‘no suministra él.éaio;‘neces§rid.: -

1.- para recalent on‘calentador iﬁdifééto;dé“fuego:

NP SesP AL S

Capsasvumnm,l *D1agn6st1co de falla

1. Bajo gasto dé‘dbmbpsﬁib;e‘ Verlflcar el gast Elé?aflqmalsde
N CTERL T . diseno. v '

2. Baja presidn delgas com--[ 3 Veriflcar la. presién Elevarlo 51

bustihle. R LT es necesario._
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3. Combusfidniihédecuéﬁéﬁ fi‘ ! a. Verlflcar si el arrestaflumas-f 
S R . est4 obstruldo Limplab' ies -

: necesario.
b. Ajustar el a1re pr o‘ywééf
»cundarlo para dar una buena -
flama. :

4, El nivel del liquido estd Verlflcar el nlvel Aumentarlo si
bajo la parte superlor - ,es necesarlo.“ . e '
del tubo de calentamlento. ' o '

5. Falla en el tubo de calen-' Remover 'y limpiar:

tamiento. : ri”“
2.- Para recalentadores con haz de tubos de calentamiento:

Causas o Piagnéstico de fallas.-

1. Baja temperatura del flui-"
-do de calentamiento

2, Bajo fluJo del fluldo deyb

calentamlento. .jo."Aumentarlo si es posible.

b, Verificar la presi6n del flui-
do de calentamiento dentro Yy -
s vy~ EUEXA del recalentador.-8i--la -
‘ diferencia de presi6n es alta,
los tubos estdn tapados y de

ben ser limpiados.

3. E1 anel del l£qu1do esté _Verificar el nivel. Aumentarlo si
debajo de la parte . supe-- es necesario. ' ‘
rior del haz de tubos.
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4. Fallas en ib;,ﬁubos.. e 'Rempveg-él'hgz‘dg'tubd$:y 1impiq£,

111.5.D. Fugéé,g@;elﬂtecalehﬁﬁdof;”'“a‘

1. Una fuga en é;frecaienﬁédor.con un tubo calentador de --
fuego indirecto,ocasiona’que 1a solucibn entre al tubo de fuego. -
Si la solucién es'gliébl u otro combustible lfquido, saldrdn flamas
amarillas de la chimenea del recalentador. El recalentador puede -
encenderse. El combustible debe interrumpirse y el fuego debe ser
extinguido. El quuido del recalentador debe ser drenado y el tubo

de fuego removido y reparade.

8i la solucién es una Amina o algtin otro liquido no combus-
tible, el tubo de fuego se llena con solucibén y éste fluiri al ex-
tremo del guemador del tubo. Eloquear el combustible, drenar el --

recalentador, y reparar la fuga.

2. Una fuga en el haz de tubos provoca qug'e1~fluido de ca-
lentamiento, vapor o aceite, gotee dentro de la solucién. El volu-
men de soluci§n~se5incrementar§wywsu;pureza‘deqaggggthsdgpﬁégwgqu
fugas pueden §er;tap§d9§ por ;os extremos y'el haz éé‘tubos pﬁede

ser puesto nuevamente en servicio.
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Problemall. - . o

Relaci'nar cad -ren

1zqu1erda

—1. Formacién de:espuma; a. Cafda de la concentra016n de =~

soluci6n.
—2. Exceso de componente re- b. 'fubos no llehqé.: ;1f:
sidual. )

—3. Bajo calor sumlnlstrado c. Solucién suci.
al recalentador. - i

—4. Fuga en el tubodel reca  d. Bajo
lentador. to.
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.C"A~JPij ,T“U L o Lav

APLICACION DEL. GLI:

dad’ del gas que fluye dentro dthuberIas,para consumo en la 1ndus-
tria y el hoqar. Muchos gases naturales, producldcs de un pozo, es
t&n saturados con humedad. Esto es si la corrlente de gas es en-~ -
friada, el agua se condensa. La humedad se debe eliminar dél»gas,~

antes que entre a la tuberfa, por las tres razones siguientes:

1. Puede causar corrosién en la tuberia.
2. Puede formar hidratos de manera que restringan o blo--=—

quen el flujo de gas en la tuberfa.

3. Puede causar operacifn incorrecta de los quemadores de -
gas.

La cantidad de humedad que puede ser eliminada del gas,'de—
pende primeramente, de las bajas temperaturas a las cuales el gas
puede ser expuesto en la tuberfia o en una planta de proceso. En --
los Estados Unidos, la humedad contenida de muchos gases en tubEf—
rfas es reducida de 'manera que no ocurra condensacifn si el gas se
enfrfa a -1°C (30°F). En climas frfos, el contenido de humedad de-
be ser disminuido de manera gque no ocurra condensacién al bajar la

temperatura.
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Algunas plantas refrlgerantes de gasolina, requleren que la

humedad contenida, sea reducida lo sufic1ente para permitlr al gas

1. Eliminar la humedad del aire comprlmldo,:el cual es usa-
do para operar equ1pos de potencia o para rociar pintura

en dlferentes d15p051t1vos de plantas 1ndustr1ales gran-

’

2.‘Eiiﬁinaf'hdm¢dad del gas antes de su licﬁéfacbiﬁn en una

planta_LNG.

3. Ellm;nar humedad -de les gases refinados o- gases allmenta

dos a las plantas petroquimlcas.



103.

C AR TR U L O V.

PLANTA DE DESHIDRATACION DE GAS CON. GLICOL =

vV.l. Contenidd,&é7hﬁheéé§ del gas.

Tanto el gas como el aire contienen humedad. El contenido -
de humedad del gas normalmente es expresado en Kg, de agua por mi--
116n de m3 de gas (1b/MMPCD). El contenido de humedad depende de la
temperatura y presién del gas: a medida que la presién aumenta'el -
contenido de humedad baja; pero cuando la temperatura aumenta, el -
contenido de humedad también aumenta. El efecto de la temperatura =
y la presifn sobre el contenido de humedad de un gas se muestra en

las Figs. 30 y 31.

Ejemplos 5.1 y 5.2.

i e e i - UNIDADES 8§ T T UNIDADES INGLESAS i

5.1, Temperatura del Gaé

Presi6n del Gas

Contenldo de Humedad'

27°C
7000 KPa

3 3a%1b/mwrc

del Gas. 515 Kg/milidn de m
5.2. Temperatura del Gas - asec... . 59°F

Presifn del Gas

Contenido de Humedad,

del Gas

210 kg /mill6n m>

10MPa "1500 " 15/pg>

13.8:1b/mwpc
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Problema 12.

a. iCusl es el contenido de humedad del.gas a 43°C (109°F)
y 3500 KPa. (500 1b/pg’)2.
b.jE'l“ cbhteﬁidd de humedad del gas a una presifn 'de 7000 KPa.

(1000 1b/pg?) es 96 ka/millén m> (6 1b/MMPC). :Cuil es la

teméeratura del gas?.

Las graficas para contenido de humedad son usadas también -
para determinar la cantidad de humedad, la cwal puede ser extrafda -

del gas en una planta deshidratadora.

Ejemplo 6.

Un gés fluyendo a un gasto de 3 millones de m3/dIa (106 ==
MMPCD} entra a una planta deshidratadora a 38°C y 7500 KPa.(100°F.y
1090 lb/pgz). El gas seco de la planta entra a una planta de proce-
so de refrigeracifn,donde su temperatura serd descendida hasta ~18°C
" (0°F). El1 punto de condensaci6n del gas seco,debe estar a -23°C -~ -
(~9°F). Determinar que volumen de agua debe sar extrafda del gas —-
diaramiente.
UNIDADES S.71. ‘UNIDADES INGLE
o SAS.
Temp. del gas de entrada -38°C C '_.;1'0'0°,<P:‘ v
Presifn del gas de entrada . 7500“KPa - ; ":-’1‘0;90 .lb/p92 L
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UNIDADES S.I.  UNIDADES INGLE
L IR g GLE

Punto de condensacifn dé‘l_gas']f;*":
de salida. SPEHCS

Contenido de agua del gasde
entrada. (Figs. 30y 31).»

57 ibpee

Contenido de agua del gas de -

salida. © 19 kg/millén m® 1.3 1b/MMPC

Agua extrafda en la planta deé_ 3 W

hidratadora - - 881 kg/millénm™ 55.7 1b/MMPC

Gasto de gas ‘ 3 millones m3/dIa 106 MMPCD

Total de agua extrafda por afa 881x3=2623 kg/dfa 55.7x106=5904 1b/
dfa

Ejemplo 7

En una planta de deshidratacibén de gas, circula un gasto de
gas de 1.4 millones m3/d£é (50 MMPCD) a una presién de 5000 Kpa y tem
peratura de 35°C (presién de 750 lb/pg2 y temperatura de 95°F). El
contenido de humedad del gas de salida es de 112 kg/millén m3 - -

(7 1b/MMPC). ¢Qué gasto de agua es eliminada diariamente?.

UNIDADES S:.I. = UNIDADES“INGLE
'SAS.,
Temperatura del Gas de entrada 35°C : . 95°F L

Presi6n del gas de entrada l 5000 KPa

Contenido de agua en el gas de k : CEET g
entrada (Figs. 32 y 33).. . ..o ,;1100¥gﬂﬁllénm‘i;
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PUNTO DE ROCIO DEL GAS SECO A VARIAS TEMPERATURAS Y CONCENTRACION DE

eLiICcOL.
UNIDADES DOEL 8. I,
100 — 100
99.5 T 99,6
/ . “‘oy /

ast / ’

99.0 wrt 99.0
0° c //
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PUNTO DE ROCIO DEL GAS SECO A VARIAS TEMPERATURAS Y CONCENTRACION DE

GLICOL .
URIDADEY INBLESAS
100 100
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UNIDADES S.I.  UNIDADES INGLE -

SAS. .
Contenido de agua en el gas de 3 )
salida. -1}2 kg/millén m”~ -7 1b/MMPC
Agua extrafda en la planta 988 kghﬁllénnP 60 oh/MMPC
Gasto de gas 1.4 millén m3 50 MMPC
Agua extrafda por dfa 1.4 x 988 50 x 60
= 1383 kg/dfa = 3000 lb/dfa

V.2. Punto de condensacién (Rocfo).

Puesto que el prop6sito de la planta cén glicol es extraer
humedad de la corriente de gas, el funcionamiento de la planta es-
ta regulada al determinar la cantidad de humedad en el gas de sali
da del contactor. El contenido de humedad es frecuentemente deter-

minado con un aparato que mide el punto de condensaci6n del gas.

El punto de rocfo, es la temperatu;a a la cual el agua se =
condensa del gas. La humedad relativa del gas a su temperatura del
punto de rocfo es 100%.’En‘otras palabras, si el gas contiene vapor
de agua es enfriada hasta 61npunto que algo de la humedad se con--

e vetinop

vierta en liquido;

atura’a 1a cual empieza a formarse la -

burbuja de liquiddfgéfe;upuhtb{de.rdcio.

La‘éantidaa~dé[yépqrwdéﬁagdg§éontenida en un gas a su pun-




to de rocio,dépenderé de la presi§n dél gas. Las Figs. 30 y 31 indi
can la cantidad de humedad que el gas puede contener a diferentes -
presiones y temperéturas. Cuando un gas esta cerca de su punto de =
rocfo, su contenido'ae agua ser$ el que se muestra en las figuras. -

antes mencionadas.

El manejo de gas en tuberfas, para su venta o expdrﬁaéidﬁ,
no debe exceder en contenido de aéua de 112 Kg/millén m3 7 1b de
agua/MMPC) . La espec1f1cac16n de; la temperatura de rocio de ‘un: gas

en tuberfas, depende de la pre516n de entrega del gas.

Ejemplo 8.

Determinar la temperatura del punto de rocfo para un gas en
viado a una tuberfa con una presién de 5500 KPa.(Boollb/pgz) Yy ‘un

contenido de agua mixima de 112 Kg/millén m3'(7 1b/MMPCD) .

" 31 hasta alcan

En el eje de las ordenadas de las Flgsit

zar el contenido de agua de 112 kg (7 lb ), trazar una lfnea hori-

zontal hasta lntersectarse con la presiﬁn de entrega en la tuberfa

5500 KPa. (800 lb/pgz). Bajar en forma vertxcal y 1eer la temperatu

ra del gas de -2°C (28°F).

El punto ue rocio d"un gasrmanejado en una tuberia a 5500

Kpa (800 lb/pg ) es -2°C 29°F)
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Problema 13;

aQué cantldad de humedad serd extraiua por‘dIa ien una plan

ta deshidratadora de gas que procesa 1,2. m1116nes ma/dia (42 MMPCD)

de gas a 40°C (104°F) y 3500 KPa (500 lb/pg | si el punto de ro-. -

cfo, del gas de salida es —-4°C (25°F)?.
Problema 14,

éCu8l es el punto de rocfo de un gas enviado por un gasoduc

to a una presién de operacién de 3500 KPa. (500 lb/pgz)?.

Mientras el gas residual en la planta de deshidratacién de
gas tiene un punto de rocfo inferior al punto de disefio, la planta
esta funcionando satisfactoriamente; sin embargo, la operacién sa-
tisfactoria no es necesariamente la operacién ideal. La operaci6én
ideal ocurre cuando el contenido de humedad del gas de salida es -
ligeramente inferior a lo especificado y el costo de operacifn de -

la planta estd en un mfnimo.

Los costos principales de operacifn, sbn aquellos que in--
cluyen el gas combustible para el recalentador Y el gas para el --
agotam;éhggtVE;n;;éaggteﬁé;te;~esto%v}iazdbs serén m;nténldos tan -
bajos como sea p051ble,para mantener 1os costos de operacidn en --

forma descendente. El gasto de combustlble para el recalentador -
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(o el gasto de otras fuentes de calor) es casx dependlente totalmen 2

te del gasto de gllcol.

si el gasto de~gllcol es anrementado 10%, el calor para e15

recalentador se. 1ncrementar5 10% El gasto de gas de agotamlento es‘_‘a .
dependiente de la concentr3016n de glicol, necesaria para extraer. laV‘
cantidad deseada de agua del gas. Cada una serd discutida en«deta—-

lle, ya que estos son las funciones prineipales controladas en una

planta de deshidratacién de gas con glicol.

V.3. Gasto de flujo de glicol para el contactor.

El primer paso en controlar la cantidad de agﬁa extrafda ;-
del gas,es determinar el gasto de glicol al contactor. La; plantas
con glicol son generalmente disefiadas para recuperar glicol dentro'
de una relacibn de 16 a 40 litros de glicol por kg de agua (2 a-

5 gal., de glicol por libra de agua) que es extrafda del gas.

Ejemplo 9.

Una planta de deshidratac;Gn de gas con glicol es dlsenada

para extraer 2623 kg/dfa (5904 lb/dfa) de agua, de una corrlente de

it N e e

gas. La re1a016n de. gllcol cuperado es. 25 l/kg (3 gal. /lb ) de -

agua extraida. aCual ‘es el gasto de gllcol’
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| UNIDADE'S 5.1 - UNIDADES - INGLESAS

Agua extraIda del gas o  , ! ,2623 kg/dia

Gasto de glicol recuperado-_j 'ﬂf25 llkg
Gasto de gliéol/dia :‘;Vfif,f  Y 2623% 25 3

k) R = 65575 1/dfa - =:17712: gal/dIa
Gasto de gli'col'por' minuto  (65575)% (24x60) (17712)7 (24;:50)

= 45.5 Ymin. =~ =.12.3 gpm

La unidad del recalentador en el agotédor con glicol varfa
en proporcién directa al gasto de glicol. Cuando el recélentadof se
calienta con gas combustible, la relacifn de combustible serd alfe%
dedor de 0.0075 m3 por litro de glicol (1 pie cfibico por galén de -
glicol). Consecuentemente, reteniendo el gasto de glicol al mfnimo,
reduce el consumo de combustible en el recalentador. La relacibn dé
glicol recuperado puede ser de ayuda a su punto de disefio; el gasto

debe ser cambiado en gasto de gas o contenido de humedad.
Ejemplo 10:
Una planta deshidratadora de gas diseflada para descargar -

gas dentro de especificaciones de gasoducto, opera en €poca de vera

no de la forma siquiente:

Gasto de gas 20 millones m3/d£§ (350 MMPCD)
Temperatura del gas 30°C (86°F) ‘ '
Presi6n del gas ' 6300 kPa | (1000 lb/pg )

Relaci6n glicol recuperadol 16.7 l/kg de agua (2 gal/lb de agua)
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¢Cufl es el gasto_dé g'likcoyl?."

" UNIDADES INGLESAS

' UNIDADES S.I.

Contenido de humedad del gas de en—

trada. 6% kg/millénm> 40 1baEC
Contenido de humedad del gas de sa-- .-~ .3 o
lida. 0112 ky/millén m 7 lb/MMEC
lumedad extratda 523 kg/millén mS 33 lb/MYEC
Gasto de gas 10 millones m3/dIa 350 MMPOD
Humedad extrafda diariamente 523x10=5230 kg/dfa 33x350=11550 lb/dfa
Relacién de gliool recuperado 16.7 1/kg 2 gal/lb
Gasto de glicol diario 5230x16.7 =87341 11550x2=23100 gal/dfa
l/dfa
Gasto de glicol por minuto 87341 < 1440 = 23100+ 1440 = 16 gpm
60.7 1/ min.

En el inverno, la temperatura del gas desciende a 21°C - --
(70°F) y el flujo se incrementa a 12 millones de m3/d£a (425 MMPCD).

¢Cudl es el gasto del glicol?.

Contenido de hunedad del gas de en—

trada 385 kg/millén m> 24 1b/MEC
antenido de hunedad del gas de sa- ) 3 -
lida. 112 kg/milién m 7 1b/MPC
Humedad extrafda 273 kg/millén m° 17 lb/MYPC
Gasto de gas 12 millones m/dfa 425 MEC
Humedad extrafda diariamente . .273x12=3275 kg/dfa .17x425=7225 lb/dfa..........
Relacién de glicol recuperado 16.7 1/kg 2 gal/1b
Gasto de glicol diario 3275%16.7 <5470 7225@51{450\ga1/dia‘ '

. 1/dfa. e
Gasto de glicol por minuto 547004 1440=38 14450+ 1440=10 gpm

. :




Obsérvese que aunque el flujo de gas se incrementa 20% en -
el invierno, su temperatura desciende,resultando en una reduccién
de agua extraida de casi el 60%. Si el gasto de glicol cifcuiadoféng’.

el invierno fuera manteniendc a .su relacién de verano~*el””

consumo adicional de combustible, por ‘exceso de flujo en- el inVLerMQ

no, tendréd un costo de cerca de $600 ddlares/mes.

El gasto de glicol en una bomba,es regﬁlado:al»aﬂustafﬁia‘—‘

velocidad de la bomba. El flujo residual de una bomba de émbolos -

impulsada por motor,normalmente opera a una velocidad constante B

A manera de disminuir el volumen de glicol de la- bomba qu

al contactor, algo de la descarga de 1lfguido es desvmado hacla'el_

lado de succibn de la bomba. Este tipo de control de fIUij
recomendado por perfodos largos; va que la v&lvula en. la linea des'

viadora, se deteriora lentamente en el exterior.

y un conjunto dlferente de poleas lnstaladas en época de verano -

para proveer un gasto de 38 1/m1n. (10 gpm).
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Problema '15.

/dfa (24 ’MMp'éb'

contenldo‘d‘ agua-del:gas de salidaes 112 kg/mllldn m* (7 lbﬂ@@t).

(Clal es el gasto de. tor. a una relacidn de recupe—

racién de 25 1/kg (3 gal/lb )?.
V. 4. Concentracién de Glicol.

En la secci6n anterior, se determin6 el gasto de glicol re-
querido al contactor para extraer un cierto volumen de agua del --
gas. La concentraci6n de glicol es la medida final de control de -
cantidad de humedad, la cual es extrafda del gas. La concentracifn
del glicol pobre que entra al contactor generalmente varia de 98 a

99.9% de glicol; la porcién remanente es aqua.

La concentracién de glicol depende de la temperatura del -
gas humedo que entra al contactor, y del punto de rocfo del éasfdé k
salida. Las Figs. 32 y 33 muestran la concentracifn de'glicol-fe-f
queridas a diferentes temperaturas del gas y puntos de rocfo. Ob--
sérvese que la concentracién no depende de la presibn en el contag. -

tor o del gasto de glicol.

Ejemplos 11 :{A),(B) y {C) Empleando las Figs. 32y 33.
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Resolver los siguientes ejemplos:

A. A una temperatura del gas. de ‘ tfada de 32°C (90°F) y un

punto de rocIo del gas de salida de -7°C (19°F), la con-
'centraclﬁn de gllcol debe ser 98 66%, la cual requxere -

fluido de agotamiento ‘en el :econcentrador.

B. A una temperatura del gas de entrada de 45°C (113°F) y -
un punto de rocfo del gas de salida de =-20°C (- 4°F) la
concentracién de glicol debe ser de 99.52%; la cual pro-
bablemente reguiere un agotador de dos etapas de agéta--'
miento con liquido.

-

C. La temperatura del gas de entrada es 40°C (104°F) y ta -

concentracién de glicol es 99,0%. La temperatura del p@g‘

to de rocio es =3°C (165?),

Problema 16.

a. La:'ﬁeméér‘atufa‘ del’gas’ deentrada ‘a-un’ 'déé'ﬁiata'taaof‘éé"

35°C (95°F) y. el punto de rocto del gas de salida debe -

sermde —10°C (1 '_‘Qchué»concentracién -de:: gllcol es - re—.

b;Qesg#éﬂ{égperidq;ﬁ;uiﬁofdé égotaﬁiento‘éh_g}.?eﬁoncehg;g;i
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c. Una unidad'dé'giicol tiéne 99.0% neto de solucifn pobre
y la tehpé;gtura;del pnnto de rocfo del gas de'salida‘¥
- es -18°C5}05F);'§Cu&1 es la temperatura del gas de ént:gf
da?. ' L k » .

La concentfacidﬂ de glicol se puede controlar de dos formas:

1. La temperatura en el recalentador del agotador. Uné con=~
centraci6én de 98.5% puede obtenerse al operar el recalentador a --
una temperatura de 204°C (399°F). Comé breviamente se menciono, es
ta temperatura no serd excedida, ya que el glicol se deteriora a -
un alto nivel de temperatura. Disminuyendo la temperatura en el re

calentador disminuye la concentracién.

2. Control de fluido de agotamiento hacia el recalentador -
del agotador. El fluido de agotamiento es usado cuando una concen-
tracién arriba del 98.5% es requerido. Incrementando el gasto de -
fluido de agotamiento incrementard la concentracién. El fluido de

agotamiento puede ser gas o lfquido.

Regular la concentracién de glicol requiere equipo y proce-:
dimientos especiales de iabqratorio; los cuales,generalmente no es
tdn disponibles en.laaoperacién{de-la‘plantaﬁdenglicol. Consecuen-
temente, el procedimiento para determinar el gasto del fluido de -

agotamiento es por ensaye-y-error.
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La concentraclén ‘de gllcol en plantas gue no usan fluldo de
agotamlento,se cambia ajustando el control de- temperatura en el re-

calentador del gllcol. Para determlnar lattemperatura adecuada, se

coloca sdlamente el control de temperatura a 204°C (399°F) y se m1—,

de el contenido de humedad del gas’ que abandona el. contactor

contenido de humedad es menor que lo especificado, el contro

recalentador es disminuido; hasta alcanzar el punto en que‘el conte-

nido de humedad del gas de salida este,ligeramente abajo de’ lo espe

cificado.

El proced 7de£§tmiﬁa£ ei_g&stofdé'gaé‘de agota=-

niento adéchgd eslcolocando eliébhtrolvdé tempexatura a su punto

. mdximo 204°C (399°F',y elevando el gasto de gas de agotamiento has-
ta que el contenido de humedad del gas de salida esté& ligeramente

abajo ‘del valor especificado.

El flujo de gas de agotamiento es controlado con una vilvu-
la manual o regulador de presitn en la 1lfnea del gas de agotamiento.

Un registrador de flujo ayudard para medir el gaéto.

NOTA: Las plantaé con gas de agotamiento pueden mantener la
concentracién de glicol adecuada al mantener un alto gasto de gas -
de agotamiento- y operando el alamblque”ﬂel recalentador a una tempe
ratura menor de 205°C (401°F) Este tlpo de control da como resulta
do una pérdlda smgniflcativa de gas combustlble o gas de agotamien-

to. La operacidn‘mésueconﬁmxga resulta,cuando la temperatura del re



calentador se mantlene a su méxlmo 205°C (401°F) y el gas de agota-
miento al mInlmo requerldo, p fa; ¥ rci

col adecuada.

incrementa el flujo de liquldo de agotamlento. El procedlmxento pa-

ra encontrar la temperatura adecuada del recalentador es colocando
el control de temperatura a 205°C (401°F) y‘examinar el contenido -
de humedad del gas de salida, &sta serd menor que lo especificado.
La temperatura del recalentador es disminufda hasta que el conteni-
do de humedad del gas de salida sea ligeramente menor gue lo especi

ficado.

Una de las ventajas de operacién del liguido de agotamien--
to, sobre el gas de agotamiento, es que no necesita ajustes en el =
fluido de agotamiento,cuando el gasto del glicol es modificado. A -
una temperatura dada en el recalentador es conservada una relacién

constante de liquido de agotamiento para la circulacién del glicol

Por ejemplo, cuando una temperatura del recalentador es de
199°C (390°F) el flujo de lIguido de agotamiento puede ser de 10% -
dei gastgnééiféigEBiIMSi el flujo de glicol es incrementado 20%, y
la temperéthfﬁidgl recalentador es sostenida a 199°C (390°F), el -
flujo deAitggiéb de?agotamiento también se incrementars 20%. El -~

gas de agqfﬁmiento debe ser manualmente cambiada en proporcién al
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cambio en glicol.

El contenldo de humedad del gas ser& examlnado frecuentemen
te, y la temperatura del recalentador ° el gasto de gas, de agota--
miento, cuando sea requerido. La temperatura del recalentador o el
flujo de gas de agotamlento puede ser 51gn1f1cat1vamentc dlsminuf-
dos,en meses de 1nV1erno,cuando la temperatura del gas de entrada

{y contenido de humedad) es menor que ésta en tiempo de verano

Operando una planta Aeshidratadora'éue extrae, mds humedad -
del gas de la que es requerida,da como resultado un desperdicio dé
gas combustible o de agotamiento. Si la especificacién para el gﬁs
seco saliendo de una planta deshidratadora exige un punto de rocfo
de =5°C (23°F), y el gas que sale de la planta tiene un punto de =
rocfo de -10°C (14°F), la planta extrae mas humedad del gas de la
necesaria. El gasto de glicol o la concentraci6n, son disminufdas
hasta que el punto de rocfo-del gas de salida esté ligeramente aba

jo de lo especificado, es'decir'~6°C (21°F).

Problema 17:

Una unidad de glicol con gas de agotamiento, esta operando -

con 99.4% de soluci6n pobre al contactor: La temperatura del gas -
de entrada es 30°C iBSéFfQZEi pdﬁto aefroéio del gas de salida de-

be ser -20°C (-4°F) .
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a. aﬂl punto de rocfo del gas de salida sera'(Mayor)/(Me-é}

nor) que-el requerido?. - 0 .o el

V.5. Otros puntos.de’control.

Aunqué:éi-ﬁontfol Qe flujo y la concentracién de glicol son
los puntos de‘cbntroi "Indicadores de cambio", otros‘controles ope~
rativos son lgualmente lmportantes,para estabilizar la operacién de
la planta. Hay otros puntos de control los cuales son generalmente

inclufdos en plantas deshidratadoras

1. Control de Nivel en el Contactor y‘el Tanqué “flash";’El“
control serd ajustado hasta tener un gasto dniforme de ;iquido'fue-
ra del recipiente, y no causar un flujo errético de‘liquidos.'Esﬁo_
es muy importante para tener un flujo constante de iiquido(y pefﬁiQ
tir que el nivel en el recipiente varfe unos duahﬁosmém;:(bé{f affgf
ba o abajo,que tener un nivel constante en é; recipiente. y permitir

la fluctuacién del flujo de lfguido.

o 2. Control de Presi6n en el Tangue ﬁflash". El 1nstrumento

serd ajustado para tener 1a ptesxdn dentro del punto de diseno =~ g

14 KPa. (2 lb/pg ). No es necesarlo que la presién sea mantenida -

exactamente- al puntovde disgno."
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3. E1 Nivel en el Tanque Atmosférico se mantiene por la adi
cién de glicol reciente,desde un tambor o tanque de almacenamiento.
El serpentfn para glicol rico siempre tendr8 un nivel arriba dei'--~
serpentfn. Otros lo mantendran arriba del punto medio ﬁotélﬁiéifé%:"'
te llega demasiado bajo, la bomba para glicol puede encefrar"vépérf

al carecer de suficiente nivel de glicol.

4. La temperatura del glicol pobre gue entra al cbntactgr -
ser§ de 5° a 10°C (41° a 50°F) arriba de la temperatura del gaS'de;

entrada, para prevenir la posibilidad de enfriamiento del gas y con-‘_

densar algunos hidrocarburos los cuales pueden causar la forma016n“j\'

de espuma en el contactor,

5. Cafda de presién a través del filtro. Nuevos,elementoé -
del filtro serén instalados cuando la cafda-de presiﬁn se épibxime‘
a 140 Kpa. (zo_ib/pgz) o . aquella especificada pqr‘él fabgi¢ante;r

del filtro. ‘-

V.6. Operaciéﬁj

V.6.A. Arranque.

v e, v PR P SO R RSN

Antes de lnlCIEr el funcionamlento de una nueva planta, ‘los

recipientes. y las lineas serén completamente 1avadas lnterlormente

con agua)para,extrae: restos y prod tos orrosivos que ‘'se acumulan

durante su cdhétrucdiéh.‘Des#hésiqde-el s;spema ha sido limpiado, -



el arranque es efectuado en tres etapas.

1r§éféb;é§eki cifculaéidntde gligoifp§r5 odallafblaqtéﬂf‘

2.'Apllcar calor al recalentador y llevar

zar la temperatura de operaci6n
3. Establecer la corriente de gas hfiredo allcqntactor y em-

pezar la deshidratacién del gas.

Para circular -glicol, es necesario represionar el contactor

y el tanque "flash". El tebfesionamiento puede ser hecho con gas hd

medo o seco La: pre516n del contactor serd alrededor de 1000 Kpa -~
(150 1b/pg ) y' la. pre516n del tanque "flash" alrededor de 300 Kpa -
do los recipientes han sido represionades, el pro-

cedimiento para arrancar es mostrado en la Fig. 34.

1. Lléhér el recalentador yfel‘ﬁqnqqe atmbsférigd‘

“olonde glicol Fecisnte:

2. Arrancar-la
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el control de n1ve1 de fondo en-se V1ci

fluzré hac1a el tanque'"flash"

4. Poner en serviéibgél;cbntfdi a“ nivelidel tanque'"f;ashW
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PROCEDIMIENTO DE ARRANQUE
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cuando el quuldO aparezca en el fondo, de manera que el

quuldo fluya hacia el agotador.

5. Aplicér~célof dl fééalentaddr‘aéi;ééotador incrementar.

lentamente su temperatura hast

normal. L

al contactor.

7. Inlciar el: flujo de fluido de agotamiento en dado caso =

que se apllque.

V.6.B. Operacidn normal.

El anilisis de las operaciones normales incluye lo siguien="~

te:

1. Verificar niveles en cada recipiente y reestablecer el -~

control de nivel cuando sea necesario.

2. COmprobét‘lé'ééf&é”ééfﬁfééiénfaléraQésvdei filtro y reem

plazar los elementos-cuando sea requerido.

3. Revisarklavtgmpgfétufh délpglidpiTPobté)saliendo del in-

tercambiédéf}ﬁ gli erba:ﬁ';effque el'adécuado ritmo de
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~transferencia de calor esta ocurriendo enel-intercambia

Vefifi¢éf‘éi;fiujb de glicoifélfgdﬂtgétf

‘agotamiento al recalentador.. - ..

Comprobar la presién del tangue "flash™ para ver que &s-

ta este en su punto adecuado.

Si se emplea agua o aire para enfriar el glicol antes de
su entrada al contactor, verificar la temperatura del --
glicol que se encuentre dentro de un rango de 3° a 8°C -
(37° a 46°T), arriba de la temperatura del gas de entrada.
Ajustar el flujo de aire o agua a trav&s del enfriador -

como sea requerido.

Vérificar la temperatura en el recalentador del alambi~-

‘que 'y reestablecer el control de temperatura, si es nece

.sario.

. Comprobar el nivel en el tanque atmosférico y adicionar

glicol cuando sea necesario.

Revisar el punto de rocfo o contenido de humedad del gas
de salida para ver que esté ligeramente abajo de lo es=
pecificado. Incrementando la concentracifn de glicol si

el contenido de humedad es alto y viceversa. En unida--

‘des con gas de agotamiento, verificar para ver gue la -

temperatura del recalentador esté a su miximo, e incre-- .



129.

mentar el agotamiento para elevar la concentracién de -~

glicol, y viceversa.

10. Verlflcar el gasto de gas de entrada Yy 51 éste ha’ camblaiﬁ

do,kcamb1ar el gasto del glicol (y gas d'”

: proporc1ona1mente al camblo en el flujovde gas

11. Revisar la temperatura del gas'de'éntraaé; égféste‘ﬁa -
cambiado, calcular el aguarextraida diariamente y el gég
to de flujo del glicél y la concentracién requerida para
la nueva temperatura, ajustar el fluJo y la concentra-‘-

cifn como sea necesario.
V.6.C. Paro.
La planta de glicol puede ser parada, en'la forma siguientes

1. Blogquear el flujo de gas al contactor.
2. Blogquear la fuente de calor hacia el recalentador.
3. Suspender el flujo de fluido de agotamiento.

4. Parar la bomba de glicol para detener el flujo de gli=-
col. (Ver Fig. 35.).
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PROCED{MIENTO DE PARO
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Problema 18.

Suponiendo que se .verificara la planta deshidratadora en el
mes de octubre y se observara.los siguientes cambios.-que han ocurri

do en las pasadas 24 ‘horas: -

1. La temperatura:del-gas.de entrada.estf.5°C (41°F) més ba

_ja.

"‘Vlj{recale_.ntadbr esta "'5“’(: :‘L(“lll‘."F)' m&s :bfa'jé

as:de, agotamiento .permanece constante:

.El#1ujo ‘de glicol continua invariable. w
" 5. 13‘1‘- nivel en el tanque atmosférico esta bajo.

6. La calda de presibn a través del filtro es! 140 RPa. e e
{20 lblpg ). ‘

éQué se puede hacer?.
V.7. Diagn6stico de fallas.

Los ‘problemas operativos més frecuentemente .encontrados ‘en -

una planta de glicol son: ’ e ’“

1. Formaci6n de espuma.

2. Rebosamiento.
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3. Corrosibn.. -

4. Alto ‘punto dé:tociq‘en éleés;de'salida.

Los anteriores factores son:discutidos a continuacibn: - -
o FE L . L

(ver Fig. 36).
V.7.1. Formacifn de eépuma.

El glicol es un 1I§ﬁido régulérmente viscoso, y genera es-
puma ficilmente, si una pequeﬁa cantidad de hidrocarburos lfquidos
o s6lidos estén en la soluéiﬁn. La formaci6én de espuma generalmente
ocurre en el contactor. Este es caracterizado por una pérdida nor--
malmente alta de glicol, lo cual resulta en una reducci6n en el ni=

vel en el tanque atmosférico del glicol.

Si una solucibn sucia .es la causa de la formacibn de espu-
ma, esto puede ser confirmado al tomar una muestra de glicol pobre,-
fuera del tanque atmosférico y visualmente observar €Gsta. 5i la - -
muestra tiene una apariencia brumosa o lechosa, &sta contiene mate-
rial extrafio. El color de la solucifbn no es necesariamente un indi-
cativo de. que se encuentre sucio; m@gg;;as que ésta es clara. Nuee~
vos elementos para el filtro ser&in instalados,si la solucifn apare-

ce sucia,

Los hidrocarburos 1fquidos pueden entrar al contactor con

la corriente de gas de entrada, o pueden formarse en el contactor
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si la temperatura’del glicol pobre,entrando al contactor es.inferior
a la temperatura del’gas‘de entrada. El origgq més p:o5$b;é‘éé'ée-_
la corriente de gas de entrada. El separadof‘de gés;détéhtrada serS
verificado para confirmar que el sistema de control de nlvel de 11~
quldo)esta descargando liquidos acumulados en el reclplente. Los hl
drocarburos 1Iqu1do% pueden después ser detectados,tomando una‘mueg
tra de glicol rico y observando la.superficie de éétéfton una pelI:

cula de aceite.

En algunas plantas deshidratadoras de gas, la formacitn de
espuma es un problema afin cuando la solucién de glicol aparezca lim
pia y aparentemente no haya entrada de hidrocarburos liguidos al --
contactor, con la corriente de gas de entrada. En esta situacién, -
un inhibidor de espuma es agregado a la corriente de glicol para --

prevenir la formaci6n de espuma.
V.7.2. Rebosamiento.

El rebosamiento o vémito es generalmente un problema en.el
agotador, éste es generalmente causado por un bache de hidrocarbu--
ros 1liquidos que entra al agotador. Los hidrocarburos fluirén hacia
abajo del agotador como 11qu1d y cuando &stos alcanzan el recalen-
tador, se vaporizan casi instantfneamente. Los vapores fluyen hacia
arriba del agotador,con suficiente velocidad para extraer gran can~
tidad de los 1fquidos en la torre. El nivel en el tanque atmosféri-

co descenderd. Los hidrocarburos lfquidos serén extrafdos del gli--
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col rico en el tanﬁﬁéiflaéh,7Q un recipiente similar.

v.7.3. Corros

Cuandoie e:en !fJ” v‘_f' e dCIdO sulfh!drlco,‘ﬂzs,
o Bibxido de’ Carbono,'Coé, la solu016n de gllcol absorbe ‘algo de --
estos gases y se vuelve corr091vo.‘Escamas‘(parafina) u otros pro--

ductos corrosivos se forman, IOS”Cualés"cohtaminan el sistema. Fre-

cuentemente es necesarlo efectuar camblos de elementos en lo “f

tros para mantener al glicol 11mpio.

Cuando los gaséélcdrrosivos H,8 y.CO, Sonlabsorbidosf
el glicol, el liqu1do se vuelve acldo Esto es : “ o
el P.H., de la soluc16n. Un P.H. de 7 es neutral.’ Abajo def7'ea”§c1-f

do, arrlba de 7 es alcalino.

' Un P. H. de 6 ‘a. 8 1o es generalmente corro'ivo' La ‘eorro

para adlc;o—
narle Amlna,al recalentador‘o‘al tanque atmosférlco para neutrali-

zar la ac1des. La frecuencaa y cant:dad de Amlna es determlnada .por

la medlc16n del BUHY de la soluc16n de gllcol.

La cantidad de Amina, la cual debe ser adicionada para pre
venir la corrosién, debéndei& de la concentrqciﬁnlde)nzs Yy C02 en -

el gas de entrada, y la temperatura de operacifn y de la presifn en
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el contactor. Una planta tfpica de glicol requiere semahalmehte-adi
si6én de un 11tro de Amlna por cada 1000 lltros de gllcol,contenldo

en el sistema. (Un ga16n de Amlna por cada 1000 galones de gllcol -

en el sistema.
V.7.4. Alto contenido de humedad: en el gas dexsélidé.

El alto contenido de humedad, es casi siempre debido a un
bajo gasto o baja'concentracién del glicol. La falla de la bomba pa
ra glicol,es uhé«cauéa frecuente de bajo flujo. Las bajas concentra
ciones resultaﬁ‘de ias bajas tehperaturas en el recalentador del =~

agotador o bajo gasto de fluido de agotamiento.

El procedimiento para corregir este problema es el siguien

1. Calcular el gasto de glicol requerido y cambiar ei,fld-

jo si es necesario.

2. Después de establecer el gasto adecuado, verificar la -,
temperatura del’ recalentador y aumentar €sta a lo m&xi-
mo si es necesarlo.

3. Cuando el flujo de glicol y la temperatura del recalen
tador est&n en sus puntos adecuados, aumentar un 10% él
fluido de agotamiento.

Después.de llevar a cabo cada.uno de.estos pasos, compro-



bar el contenido de humedad del gas de Salida,;y $i ésté es- alto, -

proceder con el siguiente paso:

Si el,paso anterlor no’ corrlge.la 51tuac16n, el problema -

es probablemente uno de 105 31gu1en as

1. -Acumulaéidh~dé iedéd;o productos corrosivos en los -

platos del contactor,:con 10 cualrse reduce la eficiencia de los -

platos. Una 1n5p80016n isual se requlere para confirmar esta - condl

cién. Los. platos son I'mplados raspando el material de los platos,“

o c1rcu1ando un écldo 1nh1bidor para disolver estos materiales.:
2, ‘El éhpacamiento‘en el agotador est§ rotoy es retirado

por la parte superior de la torre. Para lo anterior es necesario va-~

ciar el empacamlento para veriflcar sus condlclones.

observacién de»temperatura.xEsto se conflrma midiendo: la concentra-

cién de glicol pobre que entra y que sale del» ntercambladorl_La -

v i $ 4

concentrac16n de la*corrlente de salida sera"menoq i una*fu@a‘ha'-f”

ocurrido.

4. E1 gllcol se ha deteriorado por el tlempo de ‘uso o por

EY

sobrecalentamiento en el recalentador. Un anél;sis del glicol pobre
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es requerido para ‘confirmar ésta condlclén 1 :licol puede ‘ser: des

cargado de la un1dad y rellenado ‘con soluc on’ reciente;

Otros’ problemas que almenudo ocurren ‘en una planta deshi~-
dratadora de gas, son aquellas de frecuentes fallas de la bomba,-rv
particularmente del tipo de fluido ‘impulsor. Estas bombas-tlenen un
nfimero de pequefios "pasajes" gue pueden ser restringidos,si el gli-
col pobre o el fluido impulsor (motriz) contiene particulas sélidas,
Deber& instalarse un filtro en cada lfnea de entrada de fluido, y -~

éste debe ser limpiado frecuentemente.

La temperatura del glicol pobre gque entra a la bomba,esta
generalmente alrededor de 95°C (203°F). Si la temperatura se eleva
arriba de 105°C (221°F), é&sto puede causar problemas en la bomba -

debido a la expansifén térmica, por las altas temperaturas.

La temperatura del glicol pobre que entra a la bomba depen
der§ de la cantidad de calor extraldo de la corriente en el inter—-
‘cambiador glicol rico-~glicol pobre. Este intercambiador estari cui-
dadosamente observado durante la reduccifn en la transferencia de -

calor y limpiado si éBste falla.

Si el intercambiador de glicol rico-a—pobréﬁééﬂun'serpen—-
tin en el tanque atwmosfrico, el nivel de glicol pobre en el -tanque
debe ser mantenido.arriba del:serpentin para conseguir la mixima --

transferencia.de .calor-en éhte.,Esto.puede.requerirffrecuentes?adi—
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ciones de glicol al sistema.

Problema;1§

Relac onar cada rengldn de la columna derecha'con el ren--

glén aproplado ‘de la columna de la lzqulerda.'

~— 1, Gasto de gas de agétémienté' i ”l$oiuci6h.dé$§iicol sucia.

~— 2, Formacién deréspumé.h-‘"
— 3, Alto punto de rocfo del'gas -

~ 4, Rebosamiento - o-d. Baja concentracldn de gll—
o col. ’
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NOMENCLATURA
. ‘ABREVIATURAS 'USADAS EN ESTA TESIS

ABREVIATURAS DE UNIDADES METRICAS

ABREVIATURAS SIGNIFICADO

bars (a) kilogramos por centfmetro -
cuadrado de presién.

cm centimetro

gm gramo

Rcal kilocalorfas

Keal/hr kilocalorfas por hora

Kcal/Kg kilocalorfas por kilogramo

Kcal/m3 kilocalorfas por metro cfibi
co.

Kg Kilogramo

Kg/cm2 ‘0 bar

‘kilogramo por centimetro --

cuadrado de presién.

© Km kilbmetro
1 litro
1/hr litro por hora
m metro
m2 metro cuadrado
'm3 metro clbico
m3/dIa metro clbico por dfa
m3/hr metro c@bico por hora
MEA mono etanol amina



ABREVIATURAS

bbl

BOPD
BPD
BTU

BTU/cu pie
BTU/hr
BTU/1b

BWPD
dfa
gal
gph
gpm

hp

hr

1b
1b/pg2

1b/pgz (a) [T S

min
M
MBPD
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SIGNIFICADO
ABREVIATURAS DE UNIDADES INGLESAS
T:béiril {42 galones america-
7 nos).
" barriles de aceite por dfa
barriles por dfa
Unidad Térmica Brit8nica

Unidad Térmica Brit&nica por
pie cfibico de gas.

Unidad Térmica Britdnica por
hora.

Unidad T&cnica Brit&nica por
libra.

Barriles de agua por dfa
dia

galén

galones por hora

galoﬁes por minuto
caballo de fuerza

hora

libra

libra por pulgada cuadrada

libra por pulgada cuadrada
absoluta

minuto
miles

‘miles de barriles por dia

mono etanol amina



ABREVIATURAS

MBTU
MBTU/hr

MM

MMBTU

PC
PCD

PCM
WT %

bar
dia
hr
Kg
Kj
KPa

KPa(a)

KW
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SIGNIFICADO

.miles de Unidades Térmicas

Brit&nicas

miles de Unidades Pérmicas

“Brit&nicas por hora.

milldn

millones de Unidades Térmi-
cas Brit&nicas :

pie cGbico
pie cGbico por dfa

pie cGbico por minuto .

por ciento en peso .

- ABREVIATURAS DE UNIDADES DEL S.I.

bar (1 bar = 100 KPa)
centimetro
dfa

gramo

“hora

kilogramo

kilojoule

-kil6metro

kilopascal

’””TkiIObESEélﬁﬁﬁgaiﬁfaywmwwum’”‘M
kilovatio
Alitro -

.metro
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ABREVIATURAS smmxcmo
m2 R ) o : ~-metro cuadrado

nd » e o S metro cﬁblco L
m-/dfa RN | :{Tmetro cﬁblco por dfa
min }»v_ ’ Lb’ S minuto S '

mm o _ o ‘miliﬁetro

M mega

M3 ‘ megajbule‘

MPa ’ ‘ ‘ 3':vmegapascal

5 RO .’ ::iLsegundo‘

W » : : '  . ‘ ;,if'£ 7«.fvat1o (Jv‘ :
WT % R IR ‘ por ciento en peso

UNIDADES DE MEDICION

- UNIDADES DE MEDICION DEL 5.I.

Muchas de las unidades de med;cxén S I."’> '

petrolero son unldades m&tricas tradlclo ales. Las exqepéionés gue

mas se man 3 son en unidades de pr 11as cuales se

diferenc1an de la siguiente manera

UNIDADES METRICAS UNIDADES DEL S.I. CONVERSION

Presién bar ~§ilgpq$c§i,ﬂKP&4““f“'"“' ' = %%%

calor Kilocal Kilojoule, Kj Keal,= &



144,

CONDICIONES ‘E‘sfrmbi\gi_vpm VOLUMEN DE GAS
Las unldades de medxcién para volumen de gas son metro cﬁ—
bico (m } a pie cfibico’ (ple ). Las letras st. o s, son algunas ve-
ces usadas con las unidades para de51gnar volumen a temperatura Yy
presién esténdar: m3 (st.) o pie cﬁbico (st ) En esta te51s, los
volinenes est&ndar estdn corregldos a una temperatura de 15°C 'y

nna presidén de 101.325 KPa(a));é BQPE yv14,7.1b/pg (&) .

Para simplificar al trabajo, las letras st. y s., son omi-
tidas. Sin embargo, todos los voldmenes de gas dados, estdn a condi

ciones estdnhdar a menos que se especifiquen condiciones diferentes.
CAPACIDAD CALORIFICA Y DENSIDAD RELATIVA.

Calor especifico y densidad relativa son términos tradicio
nales que han sido usados tanto en unidades métricas como inglesas
por muchos afios. Estos términos son reemplazados con las palabras:
Capacidad Calorifica y Densidad Relativa. Los nuevos términos son
usados en esta tesis. Cuando aparezca el término capacidad calorf-
fica (Ht cap.), tendr§ el mismo 31gn1flcado que calor especifico; -

y densidad relativa {(Dens. Rel.) 91gn1f1ca gravedad espectfica.



RESPUESTAS "DE LOS PROBLEMAS pgqbuEsTOS‘
UNIDADES METRICAS . ' .

3.-

(5 A N
lo lyp Io ia o

[T, T S P N A
for 1o v 1R ja

5.~  a. (0,04 m3/1) x (23 1/min) = 0.92 m>/min.
b. (0.92) x (60 min.) x (24 hr.) = 1325 m°>/dfa

70 a0 - 14 otens
6.- —i-o—o—xzo—lfletagas
7.- % = 1.5 etapas

8.~ 470 + 33 + 16 + 1 = 520 Kecal/l

(38 1/m) X 60.Min. .= 2280-cL/hrs wor B

2280 x 520 ‘1" 185" 600 Kcal/hr.

9,~- Disminurdvo
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10.- 1.

SR X
e e [

v .
&

—
1

11.-

S W N
[f- S T NN

11

UNIDADES INGLESAS

I (o Im ip o a0

N
.

[}
ar

c. jue' entra’al ‘contactor

l,embuje’fi_

La cafda de presién
KPa il
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3.- 1.b"
2.d
3.e
4.2
S.c -
4.~ le
2.8
d.a
d.e
5.8
5.=
6.~ :
7 615 "E ;
- 7 = 1.5 etapas
8.~ 27 00 ¥ 500 + 250 + 15 =
10 g x‘"60 mm/hr ' == 0
600 x 7765 BN ERT 4 659‘:000 BTG/
9.~ Disminuido
10.- . o

-

U & L N
v 10 1o o io
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12.-

13.-

14.-

15.~-

SR I R
Ldm oo 1

a. 138 1b/MMPC
b. 28°F

El contenido de humedad del gas de entra
da a 104°F y 500 1b/p!;['2

El contenido de humedad del gas de sali
da a 25°F y 500 lb/pgz.

Diferencia
Gasto de flujo de gas -= 42 MMPCD

Humedad extralida por dfa = 42 x 111
45°F

Contenido de humedad del gas en entra
da a 90°F y 1000 1b/pg>

Contenido de humedad del gas de sali-
da

Diferencia
Gasto de flujo de gas
24 x 38

Humedad extrafda por dia
Gasto de glicol recuperado

Gasto de flujo de glicol =3 x 912

=120

=45

148.

1b/MMPC

1b/MMPC
1b/MMPCD

MMPCD

lb/dia

1b/MMPC

1b/uMpC
1b/iMpC
MMPCD
1b/dfa
gal./lb

‘gal./dfa

=.1.9 gpm
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16.~
17.-- a.'Mgporijuﬁlz?untdAdéf£§c£9ﬂh§himqfdél:gasTdeﬂsalidafés_f
Taé"%15°F.[i“ T : =5 e

b. Disminuir el gasto de gas de agotamiento.

18.- a. Calcular el gasto de flujo del glicol y la concentra- -~
cién requeridas a la nueva temperatura del gas. Ambas -
serdn menores. El flujo puede ser menor y el gas de ago
tamiento puede ger reducido.

b. Elevar el punto de ajuste del control de temperatura --
del recalentador, hasta elevar la temperatura a la nor-
mal.

c. Adicionar glicol fresco para llenar el tanque atmosféri
co. ]

d. Preparar el-cambio de los elementos del filtro.

19.- c 1.

a 2.

d 3.

b 4.

l.-

1= lo o lo
[{=A e BE T



12.-

S 13.-

14.-

15—

-150.

a. 'La concentracién del g11c01 pobre debe ser superlor a -

J99 5%

;b.;El calor requerldo en el recalentador sera el doble.~

,'c..Enfplar el glicol-pobre que-entra al.contactor.

d. Cambiar el flujo de glicolifiEO‘y'gas para el empuje fi

'nal de la bomba.

lb/pg .

a., 2100 Kg/millén m°

L EOC

.El ‘contenido de humedad del gas de en
 trada a 40°C y 3500 Kpa

Contenido de humedad del gas de sali~

da a -4°C y 3500 KPa

‘Diferencia

Gasto de flujo de gas

Humedad extrafda por dfa = 1.2 x 1720

7°c

"Contenido de humedad del gas de:entra
da a 32°C.y 700 KPa

Contenido de humedad del gas de salida -

Diferencia

Gasto de flujo de .gas

‘Humedad extrafda por dia 0.7 :x.'588

‘Gasto de glicol recuperado

1720 kg/10

"e. La caida de presién a través del filtro es de 15 a 20 -

6 3

1850 ¥g/10° m

130 kg/10° w3

6 3

1.2 m /dIa

2064 kg/dfa

700 kg/lo6 .

6 3

0.7 mmi/ata

412°kg/dfa
gZlefkg

'112 kg/lO e



16.~

17.-

18.-

19.-

Gasto de flujo de glicol = 25 x 412

o

o 1 ip 1o

. 98.9%

s NN
H

10300 1/dfa

_ 10300 _ .
= m-— 7.15 1/m1n.

si- - i

. Menor = El punto de rocfo minimo del gas de salida es -

de -26°C. .

Disminuir el gasto de gas de agotamiento.

Caicular'el gasto de flujo del glicol v la concentra- -

.cibn requeridas a la nueva temperatura del gas. Ambas -

serén menores. El flujo puede ser menor y el gas de ago

tamiento puede ser reducido.

Elevar el punto de ajuste del control de temperatura --
del recalentador, hasta elevar la temperatura a la nor-
mal.

_Adicionar glicol fresco para llenar el tahqug atmosféri

CO.

Pfeparar el cambio de los elementos del filtro.
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