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I N T R o D u e e I o N 

Deshidrataci6n es el t~rmino usado, que describe un proceso 

para la exi:racci6n de la humedad' de un gas o l!quido. La humedad -

del gas es extra!da por un proceso llamado absorci6n. El glicol -­

absorbe la humedad del gas; esto es, s6lo un ejemplo de diferentes 

procesos de absorci6n. Glicol es el nombre que se le da al l!quido 

usado para la extracci6n del vapor de agua en el proceso de deshi­

drataci6n de gas. Existen diferentes tipos de glicoles corno son: 

Trietilen-glicol (T E GJ es el glicol más 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-­

ci6n. 

Una unidad de deshidrataci6n de gas con glicol esta consti 

tu!da del siguiente equipo; contactores, intercarnbiadores de ca- -

lor, bombas, agotadores (reconcentradores) y filtros. En este tra­

bajo se explica de manera general1 el funcionamiento integral, ope­

raci6n y diagn6stico de fallas en una planta. 

En esta tesis se describe el procedimiento más coman para 

la deshidrataci6n del gas natural de los pozos o gas de refinaci6n. 

Además, para una mejor comprensión del terna, se incluyen -
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. . 
ejercicios resueltos· y problemas propuestos con los resultados al 

·~ . 

final de la tesis, y la nomencÚtura ··de las .unidades .utilizadas. 
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CAPITULO I 

DESCRIPCION DEL FLUJO 

·,·, ·,·,," 

un. diagrama de flujo, ~lmpÍificado de una planta de deshi--

drataci6n de gil:s:.·:cc:m: glicol ·se muestra en la Fig, 2. La trayectoria 

del flujo se describe de la siguiente manera: 

La corriente de gas hGrnedo de entrada fluye del fondo del 

contactar hacia arriba del recipiente, haciendo contacto con.la so-

luci6n de glia:il fluyendo hacia abajo, en cada. plato. Algo de hume­

dad es absorbida por el glicol en cada plato. :El: :gas. ~·esidual en .el 

plato de la parte superior tiene la mayor c~nÜd~d .de la hí.Íniedad ·'" 

extraída. Este fluye hacia una tubería u otrá destino. 

El glicol, el cual es acumulado en el fondo del contactar 

contiene la humedad absorbida del gas. Este es llamado glicol rico. 

Fluye a un agotador, donde la soluci6n es calentada por e'i reC:aien 

tador y la humedad absorbida en el contactor es evaporada y fluye 

hacia la atm6sfera. La soluci6n residual del agotador es llamada -

glicol pobre, el cual es almacenado en un tanque y de éste es bom-

beado nuevamente al contactar. 

Una planta de deshidrat'aci6n de gas con glicol esta cons­

titu!da consider~bleme~te de m.!is equipo, que el mostrado en .el di~ 
;·" .. . ·:~-

grama simplif:Í.6~él6 de la Fig. 2. En la Fig. 3 .. se describe la tra--
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yectoria de flujo y el equipo en una planta t!pica de deshidrata-­

ci6n de gas con glicol. La trayecto.ria de fl1:Jj9 se describe de la 
:-.. '!'.:: 

siguiente manera: 
- •!:5::·; .·'. ·; -::> ;::;.;·-

" ;'J,"•:· _:¡ ···1~·i ~:~:::•:<- _-;.~)\: -':··'.':;·: 
El gas hamedo entra en el. fondo cÍel: q~n1~élct~f·'..''y;fiüye '.ha~ia. 

arriba de la torre, burbujeando ~·'trav~s d~{,gít~;;1 l:'ii:1y~'~,·i~"hacia 

abajo, sobre cada plato, mientras éste pasa· hac'i~;~rriba. z.iucha d~ 

la humedad del gas, es absorbida por el glicol; por lo tanto, el --

gas que sale del contactor es seco. ~ste fluye a trav~s de un in-­

tercambiador de calor, para enfriar la corriente de glicol pobre y 

abandonar la planta. 

El glicol rico se acumula en el fondo del contactor,y es 

descarqado mediante un sistema de control de nivel y fluye hacia un 

tanque "flash", para separar el gas y los hidrocarburos l!quidos, -­

que pueden estar contenidos en éste. El tanque flash generalmente 

opera, a una presi6n ligeramente arriba,que la del sistema de com-­

bustible; de manera que el gas pueda ser usado 1 como a:rnbustible, p:>r 

facilidad de operaci6n. El tanque flash generalmente tiene dos sist~ 

mas de control de nivel: uno para descargar los hidrocarburos l!--

quidos, y el otro para controlar el flujo de glicol residual del -

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

El. gl~,col del 'tanque 
11 na~h ''.1. ~!.?.}'.~ ... ~ ... ~~~Y,~.s_ .~': . .'l..~ ... s~:.P.:~;:-.: .. ,, 

Hn de reflujo1 en la parte superior del agotador1·y pasa por un fi.! 

tro para eliminar las part!culas s61.idas de. la',c6iri.ente. En· la :e!l. 
' .· .. ':•,.(, . 

trada del intercambiador glicol pobre-i;-glic61r~~o1.donde, la co--: 
; ~:; _· r 
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rriente rica,es calentada por la corriente residual caliente, que 

sale del recalentador del agotador. La corriente rica entra al ag~ 

tador, donde la humedad absorbida en el contactar es eliminada de 

ésta, y descarga hacia afuera por la parte superior. El glicol fl~ 

ye hacia abajo del agotador y entra al recalentador, el cual es g~ 

neralmente un calentador, que usa gas como combustible. El glicol 

pobre del recalentador fluye a través del intercambiador de glicol 

pobre-a-rico, donde la soluci6n pobre caliente es parcialmente en-

friada por la soluci6n rica, y entra al tanque. La soluci6n sale -

del tanque y es succionada por la bomba, la cual eleva su presi6n 

ligeramente arriba que la del contactar. La soluci6n pobre pasa a 

través de un indicador de flujo, y fluye a través del intercambia-

dar glicol-a-gas, donde éste es enfriado con el gas de salida, y -

entra en el plato de la parte superior del contactar. 

Problema 1. Relacionar cada rengl6n de la columna derecha 

con la columna izquierda. 

- Contactar 

- Agotador 

Tanque flash 

- Filtro. 

- Recalentador 

a. Elimina el material s6lido del -­
glicol. 

b. Elimina el gas e hidrocarburos l,f 
guidos del glicol. 

c. Parte superior del agotador. 

d. Transfiere calor del glicol pobre 

al glicol rico. 

e. Extrae la humedad del gas.· 



rnterc,ambiador de ,gi,! 
' ..; .. 

col rico-a-glicol po~ 

bre. 

.9. 

f. Suministra el c.alor para el ago­
tádor.' 

. g '.. Extr~e': la· humedad del glicol rico. 
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C A P I T U L O· II 

EQUIPO. 

II.1. Contactor. 

En el contactor es extraída la humedad del gas. Este es un 

recipiente a presi6n 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 cápsulas de burbujeo o válvulas, las cuales 

dispersan al gas a través de la soluci6n de glicol. Normalmente los 

contactores tienen un diámetro de 45 cm. (18 Pg ) o menor y pueden 

disponer en su interior de empacamiento en lugar de platos. 

El nfunero de platos en el contactor, esta en funci6n de la 

cantidad de humedad extraída del gas, por el glicol; por lo consi­

guiente, a mayor n1imero de platos se extrae mayor humedad. 

Arriba del último plato superior del contactor,se instala 

usualmente un estractor de niebla, con la finalidad. de extraer el -

glicol que es arrastrado por la corriente del .gas .~.i:,~~~!Mª•··«'; .. _ ..... 
. ,_ .. ,-•········""" .,, • ~.,~_ ... ~,. .... ~- ..... .,..:~."""';'-·~-:·"'t'.,,..,.,.~':'J':"''.:~.'t .. · .... -, > 

Un sistema de· control de nivel es instalacf~; en el fondo -
. .• ~ ' .• 

del contaétor para. regular el_ flujo del 'glic;:ol rico ~ue· sal~ de. la 

torre. 
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El .contactor es .. frecuentemente llamado .absorbedor. Indife­

rentemente de CQffi~ eS llarnadO I ~U fUnci6n e~ l~ misma¡ extra,er la 
. . ,. 

humedad del ga.s rn~d.i.ante la absorci6n· en el glicol ( ver Fig~ 4.) • 

rr.2. Tanque "flash" o separador. 

En el contactor se disueive algo de gas,eri la soluci6n de 

glicol rico. Además, el gas que entra, puede contener algo d,e hidr~ 

carburos l!quidos; los cuales, se almacenan en el fondo del contac-

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

En un tanque "flash" son separados el gas y los hidrocarb~ 

ros l!quidos del glicol rico. Un tangue flash es simplemente un s~ 

parador en el cual el gas, los hidrocarburos l!quidos, 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 presi6n regula el flujo de gas de salida del r~ 

cipiente. La presi6n de operaci6n es generalmente de 350 a 500 kpa 

2 (50 a 75 lb/pg l . 

. En el tanque '"flash" se instalan dos sistemas de control 

de nivel. .,El sistema ~.1Jpe;J9r regula :el .. flujo. de ·hidrocarburos l:f 

guidos, y el inferior regula el flujo. de glicol .rico, mismo que -

se puede observar eri'.';i.:(l lig. 1. 

u~ .tangue -.f1al3}¡ gE!~er.a:lmente no es):a .'inclu.!do en,;plantas 
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de tratamiento que tienen una capacidad de gas menor de 100,000 

m3 /día (3 f.ff(!)) , ya que la canti'tlad 'de gas recuperado no justifica 

su instalaci6n. 

II.3 Agotador. 

El agotador extrae la humedad que el glicol absorbe del --

gas en el contactar, a una presi6n de operaci6n atmosférica o cer­

ca de ésta, de modo que éste no tiene que ser constru!do con el 

mismo código de rígidez que el aplicado al recipiente que opera a 

una presi6n 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 diámetro es rn~ 

nor de 50 cm. (18 pg l , con un serpentín de reflujo instalado en -

la parte superior del agotador; el cual, mejora la eficiencia de la 

unidad. El glicol rico fluye a través del serpentín y condensa al­

go del vapor de agua,fluyendo alrededor de éste. 

El recalentador se encuentra localizado en la base del ag~ 

tador1 para suministrar el calor necesario, para evaporar la hume-­

dad de la solución de glicol. En muchas aplicaciones del campo pe­

trolero, el recalentador tiene calentador accionado con gas, el -

cual provee el calor para el proceso de agotamiento. Un sistema -

de control de temperatura regula el flujo de combustible al cale~ 

tador1 para mantener la temperatura id6nea. El agua que es evapor~ 
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da del glicol rico en el agotador 1 fluye hacia afuera, por la parte 

superior¡la cual, generalmente descarga a la atm6sfera. 

uno de los principales factores, que afectan la cantidad -

de humedad, que el glicol extrae del gas en el contactor, es la p~ 

reza o concentraci6n de la soluci6n de glicol pobre. La mayor!a de 

las unidades con glicol operan con una pureza o concentraci6n de -

98 a 99.5% en peso de glicol y el remanente de 0.5 a 2.0~ en peso 

de agua. Una corriente altamente pura1 extraerá más humedad del gas, 

que una de una pureza inferior. Si la concentraci6n de glicol po--

bre,fuera de 100%, éste podr!a extraer virtualmente el lOOi de la 

humedad del gas. 

La concentraci6n 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 agot~ 

dor. A esta temperatura, la concentraci6n de glicol es cerca de --

98.5%. Una alta concentraci6n puede ser obtenida elevando la temp~ 

ratura del recalentador, pero esto, provoca una descomposici6n quf 

mica del glicol, de manera que éste ya no absorbe la humedad del -

gas. Por consiguiente, si una concentraci6n arriba del 98.5% es re 

querida, para extraer la.cantidad. 'necesaria .de .. hurnedad del gas, a.!_ 
. _ . ,•. ,..~ ,., ,._ " •-'·" ,, . , . , ...•. ,.,.,.~,.·~""!'1"'~"-'·",.~''.'""''N"f_.~, ..... ~· · ·' ~· • . 

g(in otro método que eleve _late~peratura del.recalentador debe ser 

empleado. 



15. 

II.4. Tanque atmosférico. 

· En la corriente de gas de la descarga del contactor, y en -

la línea de vapor 'de agua del agotador es arrastrada, en algunas -

ocasiones, ·grandes cantidades de glicol. Se recomienda que una - -

planta deshidratadora de gas con suministro de glicol, las pérdi--

das de éste no debe exceder la cantidad de·lJ litros por rnill6n de 

3 m de gas (0.1 gal6n por MMPCD de gas) para que se considere que -

está trabajando eficientemente. sin embargo, las pérdidas de gli--

col en una planta deshidratadora de gas de diseño son frecuentemen 

te de 65 litros por mill6n de rn 3 (O. 5 galone·s por MMPCD) . 

El tanque atmosférico proPOrciona almacenamiento para el -­

glicol1 de manera que éste no tenga que ser contínuamente adiciona­

do para compensar las pérdidas. El tanque atmosférico es general--

mente diseñado para almacenar, c.uando menos, el abasto de un mes 

de glicol. 

El tanque atmosférico opera· a presi6n atmosférica, por lo 

que éste no está constru!do a especificaciones r!gidas d7 presi6n, 

para recipientes. El glico.l pobre en el tanque, está generalmente 

a una temperatura superior de 93ºC ·(199ºF). de modo que,;,éste,,.es ... .,.,-
_., ···••~ '··•~-~·r· .. ..,., , . .,..__,,,...,,. , .. ~ ... .,,.~.··---'-·• ._ ... .._. ?.,,,. ~..-,·' ,- •••" .. , ... ,.,....,.,,., .~.~ ,._,,...,' " '" ... -~ ~·~· . 

aislado para protecci6n al personal.· Este tanque tiene un nivel 

6ptico de cristal, para observar la variaci6n del nivel de glicol. 
..... 

El glicol reciente fresco, es adicionado al sistema éuando el nivel 

de glicol baja del: punto de referencia. 
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El tanque atmosférico en plantas deshidratadoras pequeñas 

frecuentemente dispone de un serpent!n intercambiador de glicol P2 

bre-a- glicol rico (Ver Fig. 5). En esta situaci6n es importante 

que el nivel de glicol1 en el tanque atmosférico1 sea mantenido arr! 

ba de la parte superior del serpent!n, para que se lleve a cabo la 

mrucima transferencia de calor. En algunas ocasiones, es necesario -

agregar una o dos veces a la semana glicol al sistema1 para mante-­

ner el nivel en el tanque atmosférico arriba del serpent!n. 

II.5. Intercambiadores de glicol. 

El glicol pobre que sale del agotador se encuentra a una -

temperatura de aproximadamente 200ºC (392ºF). Este glicol debe ser 

enfriado previamente para entrar al contactar, de modo que absorba 

la máxima cantidad de humedad del gas. El enfriamiento se puede 

efectuar en dos etapas, mismas que se explican a continuaci6n: 

La primera etapa, es el intercambiador de glicol pobre -a 

-glicol rico. En este intercambiador de calor, cerca del 65% del -

calor¡ contenido en la soluci6n pobre caliente1 es transferido a la 

soluci6n rica, que entra al agotador. La temperatura del glicol -

pobre1 saliendo de éste intercambiador,es cercano a lOOºC (212°F). 

Son empleados diversos tipos de intercambiadores de gli-­

col pobre -a- glicol rico. Las plantas deshidratadoras pequeñas -

generalmente tienen un serpentín en el tanque atmosférico1 a través 
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del cual fluye la s~luc.Í.C:Sn rica. El calor se transfiere de la so-

lucilSn pobre c~Hent~,~;~.el exterior del serpent!n,a la soluciC:Sn -

rica, fluyendo; iri¡~~l.O:foeni~ ·en el serpent!n. (Fig. 5) • 

·;~.:.~~) "~-. .,.'.,!,'~~;~_4.~_·'· ... :·~,~ .... '· .. : 

Las plari~.~~,:~~~):~~Y,o.~és ?irriensiones (capacidad) tienen~ un~ ' 

o más horquillas. inl:e~crunbladóras o un intercambiadár tipo plancha, 

para transferir calÓr de~' glicol pobre al glicol rico. 

Este tipo de intercambiador es importante en la eficiencia 

de operacilSn total de la planta. El calor que transfiere a la sol~ 

ci6n 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) sería el doble -

o más. 

La etapa final de enfriamiento del glicol pobre, se efec--

tú~ 1 en un intercambiador que enfría el glicol,a una temperatura -

cercana a Sºc (4lºF) 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 contactor1 enfría 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 slSIO'"iirios cuantos grados. 

En unidades deshidratadoras pequeñas, el intercambiador 

del glicol pobre -a- gas es frecuentemente en forma de tubos par~ 
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lelos, (Ver Fig. 6 ), en el cual,no .es obvia una.inspección visual. -

La línea de descarga de gas ·d81 cont'actor
1 

tiene un tu~ de ·diáme""­

tro amplio soldado alrededo,r;. a través· del cua.l, fluye. el g.licol -

pobre. 

Otro tipo de intercambiador de glicol -a- ga~ es un serpe~ 

t!n localizado en la parte superior del contactor,como se muestra 

en la Fig .. 4. ' Este tipo de intercambiador es también usado en -­

plantas pequeñas. 

Las plantas grandes para glicol .frecuentemente tienen un -

intercambiador tipo pared y tubo; en el cual, el gas de salida en- -

fr!a 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 fu~ 

ci6n es,enfriar el glicol con gas burbujeando a través de éste. --

Muy poca absorci6n de humedad ocurre en los platos de enfriamiento. 

La temp_!'!.1'.ªtu.i::a .. ,del. gas .. de,.salida .se .eleva unos cuantos -­

grados, cuando éste enfría la soluci6n pobre de glicol. Cuando el 

gas de salida entra . a uria planta de procesamiento a baja tempera-.. 
tura, el calor que r!ste retir6 al enfriar el glicol pobre, debe --

ser extraído con refrigeración adicional,en la planta de proceso. 
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En esta situaci6n, la etapa final de enfriamiento del glicol es --

frecuentemente del tipo aereal. 

II.6. Filtros para glicol. 

Como el glicol circula a través ·.del .sistema·, é~te recoge - . 
. . . 

partículas s61idas, parte de las cuales, ingresan en la corriente 

del gas de entrada. Estas partículas puede obstrÚir;al empacamien-. 

to en el agotador y· causar la formaci6n :de 

por lo 

glicol 

El filtro es generalmente del·tipo 

cilíndricos que son reemplazados cuando sean cubiertos de partícu­

las s6lidas (Fig. 7). El glicol fluyendo a tra~és de los elemen-­

tos nuevos 1 tendrá una ca!da de presi6n d.E! 20 a 4,0 KPá. ( 3 a· 6 ·lb/ 
2 . . . ..• . ... ,. :-, •· . 

pg ) cuando éste fluye a través del filtro.~·c:omo:-_los-elementos·ex- · 

traen material s61ido del glicol, éstos ~~ tap'~n, Y. !'le .incrementa -
'".·.<-, 

la ca!da de presi6n. "".:,, 
:,.··.:.: ,r,··. 

' - ,: ~ ' ·,. ::",<:\ 

. -, ··: . - .. ., ,. ;-.·-~:~·:: ':;,.;" _;' . 

un registrador de' p're¡;id,l1 dit~t~~~~:~}:s':instalado 
¡r'.\·',.-,, .- . • . 

en el -

:::::: .. p:: :::::;j~!~~r~:~·:rr:::":~~~r~:i~~f.:1::~;::: ~:· ·· 
ca!da de presi6n.;s~·E!leve d~ 160 a 140 I<P·a:; (is'• í(20 lb/pg l. si -

los elementos.'nó'-son reemplazados, se tariona·~~~; y d~~~n~ránel :-..; 

flujo de glicól ·o .se colapsarán, 
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FILTRO PARA BLICOL 

FIG. 7 
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II.7. Bomba para inyección de glicol. 

La bomba que se emplea para inyectar glicol,es'.'cÍel. tipo r!!_ 

ciprocante convencional, o una del tipo operada por el.' flti1.do. Es­

ta es usada en muchas plantas de deshidratación de gas pequeñas. -

Una bomba de émbolo de tipo reciprocante es generalmente usada pa­

ra circular glicol en plantas grandes. El diámetro y nlímero de ém­

bolos depende del gasto de glicol que será desplazado. Estas bom--

bas son generalmente accionadas con bandas por un motor eléctrico. 

Consecuentemente, la única manera de cambiar el gasto será al cam-

biar el diámetro de la polea de la banda o al desviar una porci6n 

de la descarga de lfquido de la parte posterior de la bomba hacia 

el lado de succi6n. 

La mayorfa de las bombas para impulsar glicol son fabrica­

das por la KIMRAY, Inc. Estas son llamadas bombas kimray. Estas -­

bombas utilizan la energía de presión contenida en el glicol rico 

sobre la base del contactar para elevar la presión del glicol po-­

bre saliendo del tanque atmosférico. 

La energía requerida para elevar la presión del glicol po­

bre de la presión atmosférica,a la presi6n del .. contactor1 es·mayor 

que la energía contenida en el glicol rico en el fondo del conta~ 

tor. La diferencia es compensada con energía de presión del gas en 

el contactor. Así, 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 ventajas operati­

vas sobre la bomba de ~bolos: 

l. Su velocidad puede ser regulada al 'ajustar el. flujo de 

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 control de ni-

vel en el contactor. 

Un tanque flash debe ser instalado,cuando es empleada una 

bomba de empuje por fluidos 1 con el objeto de :r;ecuperar el gas; el 

cual1entra al empuje final de la bomba. 

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

continuaci6n: 

OPERACION. 

La bomba para glicol "Kimray" es de. doble ácci6ó, acciona­

da por el gli.co! .. :i::.ic;:?. y una. pequeña· c~nÚdad de gas a Ú presi6n ~ 
•· .. . . ~. ~ . .,..","''- . ~ ."'".' ~,, . .,,~,~, .. ,.,....., '" ~ ..................... , ... ~.,,~·'J"' ""'""'"' ... 'M''""'"";.•..,"""'""",;. 'i~-< .,, .... :-,;·~·· .. " .;. ... , ... ,, .,.,..,,. ~,, ' ' ., . 

del contactor; 

·'.,' .. ¡·:: 

',· -'" 

El glicól rico. del. 
'í1° '· •. ,: ·' 

y es regulado a tf~vés de la 

contactor'.f1~;,;e'.ia·'.~ravé~ · ci~1 puerto.# 4 
.. t· ,_,_. , . : . . .. :i ·~. ' 

válvula. de 'control, de ve,loeidac:'I. ha-
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cia la izquierda del pist6n de la bomba, moviendo este ensamble de 

izquierda a derecha. El glicol pobre es bombeado del cilindro iz--

quierdo al contactor, mientras·e1 cilindro derecho es llenado con. 

glicol pobre del tanque atmosférico. Al r.lismo tiempo,. el gliciol r,:!: 

co es descargado del lado derecho del ensamble del pist6n de la 

bomba, a un tanque "flash". 

A medida que el ensamble del pist6n de la bo~ba se acerca 

al final de su carrera, el anillo de posici6n en el v~stago del 

pist6n 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 pis-­

t6n a través del puerto #2 y # 3 hacia el tanque "flash". 

Al mismo tiempo el puerto #1 (el cual fue comunicado a:>n el 

puerto #3) admite glicol rico sobre el lado derecho del pist6n del 

piloto. Esto causa que el pist6n del piloto y el deslizador del pi_ 

loto sean empujados de derecha a izquierda. 

En esta nueva posici6n el deslizador del piloto descubre. -

el puerto #5 y comunica los puertos #4 y #6. Esto descarga.el gli­

col rico def 'i:acfo izquierdo del ensamble del pist6n~'de·:ra'·b6~ba:-a···· . 

través de los puertos #4 y #6 hacia el télnque. fl.ash. E{ p~e~t~ #5 

(el cual fue comunicado con el puerto #6): ahorá·· admÚe' glicol ri-­

co· por la ·vuvula de control de vel6CÍ.cl.acf ·iocalizada. a· la derecha 
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del ensamble del pist6n de la bomba. 

El ensamble del pist6n de la bomba
1
ahora inicia su carrera 

de derecha a izquierda. Siguiendo el procedimiento anterior •. (Fig. 

8). 

Problema 2. 

a. ¿Cuándo son requeridas dos etapas de agotamiento?. 

b. ¿Cuál seria el resultado, si el intercambiador glicol po--

bre-glicol rico no fuera instalado?. 

c. ¿Cuándo es instalado en la parte superior del contactar un 

serpentín intercambiador?. 

d. El gasto de glicol pobre de una bomba impulsada por flui­

do es cambiado por: 

e. ¿Cuándo serán cambiados los elementos del filtro?. 



VA.LVULA CHICK• VA.LVULA DI "rTIMCION 

~· 

UHRAOA [)( , 

'"",_..;,.-'--'L-'IC~O~Lc.'-~lsr~ [·.,. 

IHT"AOA. D! 

OLICOL Poa11:c 

OPERACION OE LA eoMeA MARCA i<IMRAY i'OR EMPU~t .llE LIQUIDO 

FIO. 



28. 

C A P I T U L O 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 soluci6n por la acci6n del gas de ag.2_ 

tamiento. 

Con el prop6sito de.comprender como funciona un agotador, 

se deben definir primero algunos términos que son empleados: 

La "soluci6n" es el líquido que contiene algunos "componen 

tes" que se desean agotar. "Solución rica" es la que tiene los com 

ponentes disueltos; y "soluci6n pobre" es el líquido del cual se -

han eliminado los componentes. El fluido de alimentaci6n del agot.e_ 

dores la "solución rica"; el producto de la parte superior son --

los "componentes"; y el producto de la parte inferior es la "solu-

ci6n pobre". (Ver Fig. 9 l . 

III .1. Construcción. 

Un dibujo de un agotador típico y sus accesorios se mues-­

tran en la Fig. 10; La torre ·:es "el'.·agotador·í· y--:los ·accesorios son 

el recalentador y los disposiÚ~o's d~ r·~flujo. Ya que los acceso­

rios son esenciales para la operacÍ.ón'del agotador, serán incluf 
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dos en el estudio. 

La torre de agotamiento tiene dos componentes: el. recipie,n • 

te y los platós. En algunas torres de diámetro pequeño.,.·se, usa 

un empacamiento en .el .lugar de .platos. 

Algunos agotadores operan a presión atmosférica; lo cual -

significa,que éstas son venteadas a las condiciones ambientales. -

La fabricaci6n de tales recipientes,· no tiene que apegarse a nin-­

gún c6digo de especificaciones. Ya que el recipiente no tiene pre­

si6n interna, su espesor de pared necesita únicamente 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 presi6n atmosférica, en­

tonces su diseño y construcci6n deberán apegarse al c6digo de es­

pecificaciones para recipientes r!gidos a presi6n. Todas las cost~ 

ras deben. ser soldadas y las toberas deben unirse de manera que nó 

deformen al recipiente cuando la tubería se instale en e1las. 

El recipiente es constru!do generairnente de acero, revesti 

do de acero monel o acero inoxidable,si se anticipa.que habrá una 

severa corrosi'6n. Muchas torres de 90 cm. (36 pg.·J.·o 111ás de diáme­

tro, tienen un registro de hombre en la parte inferior del recipie,!l 

te, y frecuentemente, uno en la parte superior, ·de .tal forma que -­

una .Persona pueda entrar a inspeccionar ·y reparar ·71 •interior del 
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recipiente. 

. . . 
Generalmente_ se emplean dos tip~sde platos en los ag~tél~~ 

. ,. ; ., ;>. ,, 1 ~· ~. '··: 

res: .. 

l. Tipo válvula. 

2. Tipo cápsula de burbujeo. 

ambos tipos de platos se muestran en la Fig. 1.1 •. Los .tipo .válvulas 
,. ' .. :. 

pueden ser circulares o rectángulares. 
"t.<,. 

,-·¡' 

La selecci6n del tipo de plato está en funcidri·~~'.l~!l,cos- · . 
.. '. '•'. 

tos y de las propiedades y gastos del flujo. En general, lo~ pla--. 

tos de válvula tienen una mayor eficiencia a bajos gastos de flujo 

de gas 1 que _las de cápsulas de burbujeo. Las de cápsulas de burbu-­

jeo tienen una mayor eficiencia que las de válvula1siel liquido en 

la torre tiene una alta viscosidad. 

La mayoria de los agotadores usan platos de cápsula de bur 

bujeo debido a la alta viscosidad del liquido. 

Los plat~s generalmente se c~~strlly~n con ~c~r~'.. Es_!-:~s !'.~ .... 
den estar sujetos con pernos a un anillo de soporte que est4'sold~ 

do al recipiente,. o pueden estar soldados ·a1 recipiente direc'tamel! 
'~ ', 

te. Los platos con diámetr~ de 7 5 cm : ( 30 pg) o más~ gen~ralmente ·•"'. 

se hacen de 40 cm. <i6 pg) ,~;'4s.:cm'.'. n~'·~g) .de anch~,de manera que 
- ,,,. •.,: 
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pueden ser reemplazados, a través de un registro de hombre en la to­

rre. Los platos con di~etro de 90 cm. (3.6 pg) o más generalmente -

tienen una secci6n cuadrada de 45 cm. (18 pg) en el centro del pla­

to, lo cual es retenida en s.u posici6n con abrazaderas, que pueden 

ser liberadas de la parte superior o de la parte inferior del plato. 

La secci6n cuadrada es para proveer de una abertura de acceso arri-

ba o abajo. 

En algunos .. agotadores, se usa empacamiento en lugar de pl!! 

tos. La Pig. 12, muestra los tipos de empacamientos disponibles. -­

Los empacamientos astan hechos de plástico, metal, y cer~ica. La -

selecci6n depende de la corrosividad y de las propiedades solventes 

de la soluci6n en el agotador. Debe tenerse una especial atenci6n -

en el diseño de un cabezal de distribuci6n de líquidos arriba del -

empacamiento, de manera que el líquido no canalice1 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 deformarse,­

si en éste1es acumulado más de 4. 5 a 6 m. (15-20 pies). Si se neces,i 

ta una mayor altura, pueden usarse secciones adicionales con reji-­

llas de soporte y cabezales de distribuci6n para cada una de las.--

secciones. 

La selecci6n del empacamiento o platos está generalmente 

en funci6n de un 'análisis econ6mico previo. Las torres con empaca-
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mientes son mas baratas en torres con un di~etro de 60 cm (24 pg) 

o r:enos. Los platos, son generalmeni.e ·.menos costosos para düimetros 

grandes. 

' ,_,· '<.,·· '. ; .· 
. '.' .·::~::·.:-i"'~'.'~··=~;..,>.'< . 

El recalentador' es un -i_literCálÍlbiador 

el calor de una fuente).~.·~~~p~ratura (vapor, 

.,.· 

.':' .'::' 

de caloi:: en el cu~l, -

\ ·, 

1 :-'.·, 

aceite caliente, gas 

combustible, etc.) es. t~~nsferido al líquido, que fluye del fondo -­

del agotador, al cos.tado de la pared del recalentador. El recalenta­

dor de un agotador .que opera a presión atmosfárica,es simplemente -

un recipiente cilíndrico con un haz de tubos1 a través del cual flu­

ye un fluido caliente o un calentador indirecto. de fuego, como se -

muestra. en la Pig. 13. 

Los recalentadores de los agotadores1 que operan arriba de 

la presión atmosférica, tienen generalmente una construcci6n del ti 

po caldera convencional, como se muestra en la Fig. lOjya sea con un 

calentador de haz de tubos o indirecto de fuego. 

En casos donde el lfquido del agotador es corrosivo, el·.~. 

recalentador es forrado con acero monel o con acero inoxidable, y 

los tub:>s o tubo de fuego se hacen del mismo material. 

Los accesorios de reflujo de un agotador1 pueden variar de! 

de un serpentín condensador, localizado en la torre, arriba del plato 

superior, como se muestra en la Fig. lJj hasta un sistema externo -­

que incluye un condensador, acumulador, y bomba como se m'uestra en 
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la Fig. 10. El condensador interno,tipo serpent!n1es generalmente -

usado cm agotadores a baja presi6n con 'un diámetro menor de 90C111 .:__ 

(36 pg) 1 y con un bajo gasto de reflujo. Las instalaciones internas 

son usadas en agotadores q~e operan ~rriba de la presi6~ ~tmo~féii~ 

ca, cuando el gasto de refluj'~ es mayor
1
del que puede m~neja~ un :.,_· 

serpentín. 

El condensador es un intercambiador convencional de pared 

y tubo o de torquilla o enfriador de aire. El acumulador es un reci-

piente a presi6n
1

que sirve como tanque de agitaci6n combinado para 

la bomba, y como separador gas-líquido cuando parte de la corriente 

es gas. La bomba generalmente es de tipo centrífuga. 

En algunos agotadores el condensador de reflujo ·y el acu;.. 

mulador est1in localizados, arriba del agotador¡ de manera que/el l!-;. 

quido condensado / fluya hacia adentro por gravedad por la parte súp~ 

rior de la torre y nd se requiera el uso de la bomba• 

Problema 3. 

Relacionar cada rengl6n de la columna derecha 'con el ren--

gl6n de la columna izquierda. 
.,.,,., • ...... , .. ,. ·- ,, ,. •.·.· •" ,.,..,. 
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l. Registro de hombre a. Separador gas-l!qui.do~ 
' \ .. ·' '' 

2. Empacamiento b. Abertura de inspección. 
• ··h 

3. Recalentador c. Cápsulas'dé btirbujeo.·· 

4. Acur.iulador de reflujo d. 4.5 -G rn ( 1S-20pies > ~~ altura 

s. Platos e. Intercambiador de calor. 

III.2. Principios de Operación. 

II I. 2 . A. Descripción d~l Ú uj (;'.: . 

r;;f¡;~;l~i:~~.~;.:> :- :! .. -: ,.. 

Para compren~e~ ~i.i·'i;f~i~cforia de(fl~jo, es. conve~iente ·o~. 
servar la Fig. 10. 

La solución rica suministrada al agotador, generalmente, -

proviene de un absorbedor o contactor. Es una mezcla de un solvente 

liquido y el componente o componentes que recogió en el absorbedor 

o contactor. 

La soluci6n rica fluye a trav~s de un intercambiador de c~ 

lor, donde es calentada con la soluci6n pobre caliente,procedente -

del recalentador. La soluci6n .rica entra a la torre agotadora, y ge­

neralm~nte, cerca del plato' su'perior del recipiente. 

La porci6n l!quida del suministro 'fluye hacia.ab~jo de. la 

torre y entra al recalentador, donde parte de la co:rriente 'se vapo­

riza. El. liquido en el recalentador se derrama ·sobre .. el ·.:~E!·r~ede;o -
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dentro de una cámara de salida •. La parte superior del vertedero, -

se encuentra arriba del tubo calentador del recalentador; de mane-

ra que, el tubo .est~ s.iempre sumergido en el Hquido. Los compone.!! 

tes absorbidos, han ·s.ido extr·ardos de la soluci6n que derramá den-­

tro de la cámara de salida. Esta se conoce como "soluci6n pobre'.'. 

Después fluye al intercambiador de calor de la soluci6n, donde ce-

de algo de su calor a la corriente suministrada. 

Los vapores formados en el recalentador, 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 afuera1 -

por la parte superior, a través de un condensador¡en donde la co- -

rriente es enfriada, de modo que una porci6n (en algunos casos to-

da) de la corriente se condensa~ El l!quido·condensado retorna al 

plato superior de la torre, en .donde .fluye.hacia. abajo del reci--. 

piente. 

,'.·= 

La P.orci6n de ; yapor·'d~.<ia corriente, que sale del condens~ 

dor, estlí. cónsti tu!da d~ los c~~~61le;0tes que fueron agotados del --. . . ',' . . . 

flujo del. s.~-~i:i~s.~~~.;~ ... ~a_.~~~.!,}.1)~.s._,e,l_.gas. de agotamiento, que .. es .. 

introducido en el.fond~d~;Ú·to~re (cuando se emplea gas de ago-

tamiento) • El gas .se sep~ra: del l!quido en el acumulador de refl.!! 

jo y fluye. a.un·r~s~ir~ciE!io.u otra fuente' de disposici6n. 
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El agotador tiene platos ·o empacamiento,' en _los cuales, -

los vapores que fluyen hacia arriba de la torre, se mezclan con -

el Hquido que fluye hád.a abajo: 'En la- Fig; 14 se puede observar 

la trayectoria del flujo en un plato.· 

El l!quido fluye hacia abajo del tubo de descenso, desde -

el plato de arriba¡, y fluye a tra~és del plato sigu.lente y se de-­

rrama sobre el vertedero, dentro del tubo de descenso al otro pla­

to. El vertedero mantiene un ni~el de Hquido1 sobre los pl~:t.os de 

5 a 8 cm, ( 2 ó 3 pg) de profundidad. Noté se que el fÓndcf del' tubo 
. . ' 

de descenso se encuentra bajo el nivel del líquido, sobre ·_eÍ plato 

para sellar el espacio detrás de él; de modo que / el ,vapor no se -­

desv!e del plato y fluya hacia arriba del tubo de descenso. 

El gas que se mueve hacia arriba de la torre1 fluye a tra-­

vés del tubo de ascenso de la cápsula de burbujeo, alrededor _de la 

cápsula, y burbujea a través del l!quido sobre el plato. En los 

platos tipo válvula, el gas levanta la válvula· y burbujea a través 

del l!quido. La funci6n de las válvulas o de las cápsulas de bur--

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

a través del líquido en vez de fluir en bache.s..~.J:·.~s , ".~l_':'.l11.~.:!. .. <?.P.;1:'.""". .... 

ran de manera que cuando el flujo de gas se incremente, las válvu­

las se eleven y permitan más paso de gas. 

. . . 

El gas abandona u~. plato .y . fiuye· hacia el superi~r, donde -
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otra vez burbujea a trav~s del líquido. 

Los plat~~ ,Üpo .vU~ula y c~psula de burbujeo se muestran 

en la Fig. Htp~ra pr~pllsitos ilustrativos. En la realidad una t~ 
rre tiene cápsulas de burbujeo.o válvulas, pero no ambas. 

cuando se emplea un empacamiento en lugar de platos, el -­

mezclado vapor-líquido es contínuo a trav~s del empacamiento. La -

forma del empacamiento provoca flujo hacia abajo de líquido y .el 

flujo de vapor hacia arriba' se dispersen de manera que ocur·ra uri -

mezclado completo. 

Problema 4. 

Relacionar cada rengllln de la columna derecha con el ren-­

gllln de la columna izquierda. 

:--1. Suministro al agotador 

--2. Solucilln pobre 

--3. Componentes agotados 

-4. Reflujo 

--s. Gas de agotamiento 

a. Acumulador de gas 

b. Introducido en el fondo de la 
torre. 

c. Solucilln rica. 

d. Líquido del recalentador. 

e.· vapor de agotamiento ·coridensi" · 

do. 
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III. 2. B. Pr.iricii_Pios. ·~e, o~~:racidri, 
.. ~.:-'.· .:; 

,-,",, .. 

:.'e;,·:·-·~·.'.':;->~>;:,:.\ ~'·.,;y, J·J( • . .:.:·'.,'· 
tes contenidos en ,uná s.olucidn l!quida1a· una corriente de gas de -

agotamiento·. -~ara que. exista la transferencia, ~l gas' debe tener -

una mayor atraccidn·por el componente que la del l!quido tiene por 

éste. Se puede imaginar al gas de agotamiento como un imán, y al -

componente por extraer como part!culas de hierro. A medida que las 

part!culas entran en contacto con el imán ~stas se adhieren a ~ste. 

La primera condici6n para el diseño y operaci6n de un ago-

tador es que el gas de agotamiento debe tener una mayor atracci6n 

por el componente que la del l!quido tiene por ~ste. 

Ahora bien, lo que se tiene que hacer es mezclar completa­

mente el gas de agotamiento y la soluci6.n l!quida, de manera que -

el componente pueda moverse del l!quido al gas. 

El proceso de agotamiento se ilustra por medio de un ejem­

plo. Sup6ngase que se tiene una soluci6n l!quida que contiene 100 

partes de componente X, ~~,~ ... ~::~ .. -~~= .. ~~eI1.7.u~a mayo:r; _.a~ra_°"9,~6n.P.Pr ... 

el componente que la que ejerce el l!quido. P6ngase el gas y el ·1.f 

quido en un recipiente y.· ág!~e.~.e vig~rosamente p~r unos buantos m! 

• nutos, de manera qu~ ei'.·.~~~ y .el l!~uÍ.d?. se mezclen' completamen~e. 
''. : .::_·!··.' > ... ·' .. ' .. ,··. 

'·' ' ;';"::··.: 

Desconéctese. el .a.git'ador y per~it,ase que.el gas y ~Ll!qu.!_ 
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do se separen. Un análisis de cada fase muestra que el gas a absor­

bido arriba de 75 partes del componente y 25 partes permanecen en 

el líquido. En la Fig. 15 se representa el proceso. 

N6tese que el gas de agotamiento separ6 s6lo 75 partes.del 

componente X de la soluci6n. Este no extrae todo el componente, -­

porque el gas de agotamiento va perdiendo su atracci6n por el com­

ponente, conforme la absorbe. 

Finalmente, se alcanzará un punto, donde el gas de agota-­

miento y la soluci6n tendrán igual atracci6n por el componente y -

ya no habrá transferencia adicional. La pérdida de atracci6n, es -

similar a la de un imán que recogen más partículas de hierro cuan­

do esta limpio, que cuando tiene una capa de partículas sobre él. 

Agregando un segundo recipiente mezclador
1
abajo del prime­

ro, de manera que el arreglo sea como el de la Fig. 16. 

La soluci6n sucia con 100 partes de componente X es mezcl~ 

da en la segunda etapa con el gas de agotamiento, procedente de la 

primera etapa. Después de mezclarlo, el líquido· de· la segunda eta-·· 

pa es mezclado con gas de agotamiento limpio. La concentraci6n re­

sultante del componente X en cada corriente se muestra en la Fig. 

16. 

Al· agregar una segunda etapa de mezclado ~e reduce h eón- ... 
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centraci6n de X en la soluci6n pobre de 25 a 8 partes. Al mismo 

tiempo, su concentraci6n en el gas de agotamiento se incrementa de 

75 a 92 partes. Agregando una tercera etapa, la recuperaci6n se 

incrementa a 97 partes, y con una cuarta etapa a 99 partes. Un na~ 

mero infinito de etapas permitirá al gas de agotamiento recuperar 

todo el componente de la soluci6n. 

Puede observarse que si se usa un mayor volumen de gas de 

agotamiento para el mismo volumen de soluci6n, se recuperará más -

componente de la soluci6n. 

Si se incrementa al doble el volumen de gas, la recupera-­

ci6n en el mezclador de dos etapas, podr!a incrementarse de 92 a -

96%. La segunda condici6n para el diseño y operaci6n 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 .lacantidad del componente 

agotado, estos son: 

l. Presi6n de agotamiento - Bay .un JDayor .agotamiento cua~ 

tlo la presi6n se disminuye • 

. 2. Temperatura de agotamiento - Hay .un mayor agotamiento 

cuando 1a temperatura se incrementa. 
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J. La presencia de otros componentes en la soluci6n que -­

son atraídos por el gas de 'agot;amiento. En .este c·aso, debe usarse -

suficiente gas de agotamiento para recuperar el compon~nte deseado, 

más un volumen adicional para recuperar los o~ro.s.' componerites 'que 

son atraídos por éste. 

4. Pureza del gas de agotamiento· - A mayor pureza mayor --

agotamiento. 

Durante el proceso de agotamiento,el componente que es ag2 

tado de la soluci6n rica,cambia de estado líquido en la soluci6n -

a vapor en el gas de agotamiento. Con objeto de que el cambio ocu-

rra 1 debe agregársele el calor requerido para vaporizar el compone~ 

te; de otra forma, permanecerá como un líquido. El calor de vapor! 

zaci6n proviene del recalentador. 

A continuaci6n1 se resumen los factores que afectan la can-

tidad de componentes que el gas de agotamiento pueda recuperar de 

una soluci6n rica: 

Factor 

l. Gasto de.gas de agotamiento 

2. Presi6n del agotador 

J. Temperatura del agotador 

4. Otros componentes en la so­
luci6n rica que el gas de -
agotamiento recupera. 

Efecto sobre el agotamiento 

Mayor agotamiento con más gas. 

Nayor,agotamient0··abaja'"pre'6'ül~·-· 

Mayor agotamiento a alta temper.!!_ 
tura. 

Mayor agotamiento de componente 
deseado. 
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Factor Efecto sobre el agotamiento 

5. Pureza del gas de agotamiento Mayor agotamiento a más al ta pu­
reza. 

Ejemplo 1. (Ver Fig. 17). Un. agotador en una planta de en.:. 

dulzamiento con MEA requiere 0.2 J de vapor de agotamiento por li­

tro de sulfinol rico (27 pie 3 /g~l6n}. ¿Cuántas libras por hora de 

vapor de agotamiento se requieren
1
si el gasto de flujo del sulfi-­

nol es 190 l/min. (50 gpm} ?. 

Soluci6n Unida::les !-tétricas 

Flujo de MEA 190 l/min. 

Unidad del gasto de vapor 
de agotaniento 0.2 m3/1 

Volunen de vap:ir de agota 3 
miento por minuto. - 0.2x190=3B m /rnin. 

Voluren de vap:ir de agota 3 
miento por !Pra - 38x60=22BO m /rnin. 

Peso del vapor l. 3 m3 /Kg 

Gasto de vapor por rora B!!Q._ = l ?SO kg/hr 
1.3 

Problema 5. (Ver Fig. 19). 

Unida::les IJYJlesas 

50 gpn 

27 pie3 /gal. 

27x50=1350 pie 3 /min. 

1350x60=Bl,OOO pie3 
/ 

/min. 

21 pie3 /lb 

~ = 3860 lb/hr 
21 

Un agc:i~~.d.?.r -~.n. una planta deshidratadora de gas con glicol, 

usa gas de agotamient~ .. ;~::··:~~;;;··:~~~-·¿:· 1~ -~~i~~i6·~··;i~;·a;,;··:·.:···· · 

glicol. El gasto de flujo de gas de agotamiento es (). 04 in3 por li-~ 
3 . . .. . . . . . .· .· 

tro de glicol (5. 3 pie por gal6n de glicol} . El gasto de flujo de 
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glicol rico para el agotador es ,23 :l/min. (6 gpm) • 

··,'. ;:,· 

b. El flujo diario de gas de agotamiento es: 

Unidades ~tricas: 4 6 m
3 /d!a - 1325 m3 /d!a 

Unidades Inglesas: 46 MPC.:D 1325 MPCD 

52. 

15000 m3/dfa 

15000 MPCD 

El diseño de un agotador, para una aplicaci6n espec!fica1 es­

tá basada en dos factores principales: 

l. La velocidad de ascenso del vapor en la torre. 

2. El número de platos. 

La velocidad del vapor debe ser suficientemente alta para -

que el gas agite al l!quido en los platos (o en el empacamiento) -

de manera que ocurra un buen mezclado; pero no tan alta1 que ~ste -

bloquee la salida del l!quido de los platos o impida un .flujo uni­

forme del l!quido, hacia abajo de la torre. Una velocidad del va-­

por de aproximadamente 30 cm /seg. (1 pie/seg.) proveerá normalme~ 

te un mezclado adecuado1 sin que salga el .1!quido de los platos. 

El .xlujo de vapor hacia arriba de un agotador es una mezcla 
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de gases de cuatro. fuentes: 

l. Reflujo vaporizado. 

2. Vapores del componente aqotado dé .. la s0,luci6n • 
. ' 

3. Vapores de solución formado .en.·.el.·.recal.entador. l)ara agr~ 

gar calor al.agotador. 

4. Gas de agotamiento (cuando ·-una .fuente· de gas externa es -
usada). 

Retrocediendo al proceso 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 comp2 

nentes de una solución rica. Suponiendo que se descubre que 3 eta--

pas son necesarias, para l.ograr el agotamiento deseado. Ahora, se -

tiene que determinar cuántos platos son equivalentes a tres etapas 

de mezclado. Se determina que una torre con 9 platos, proporciona 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, J.a eficiencia de cada plato es 33 1/3%. 

Problema 6. 

Un agotador con MEA cont~ene 20 platos. La eficiencia de· C_!! 

da -plato es 70% ·¿Cu4ntas etapas de mezcJ.a:do se encuentran en«lac-to- ... 

rre?. 

- 30 ·-- 14 ·-- 3.5 
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La eficiencia de un plato depende de la efectividad de mez­

clado, que ocurra en ~ste. El grado de mezclado depende principal-­

mente, de la viscosidad del l!quido en el plato. El gas se dispers!! 

rá y mezclará con un l!quido fluyendo libremente como aqua o gasoli 

na mucho más fácilmente, que, con un l!quido viscoso como el gli--

col. 

Consecuentemente, mientras menos viscoso sea el l!quido1 ma­

yor es la eficiencia del plato. Es importante que coritam~riárites ta"". 

les como barro, incrustaciones, sal, etc., sea'n;;extr:atd6s del Hq\li 

do, de manera que su viscosidad no se incremente. De', .. ot,~a forma, la 

eficiencia de los platos disminuirá, y el gas de agotamiento no recE 

perará tanto componente del líquido. 

La efectividad del mezclado en un plato disminuirá si in--

crustaciones o sedimentos, interfieren en el flujo. Los platos nue-­

vos deben ser limpiados, antes de iniciar el arranque1para eliminar 

escorias de soldaduras y otros restos que se acumulen durante su --

construcci6n. Las torres que han estado en servicio, deben ser in!!, 

peccionadas y limpiadas, seg6n lo necesiten de acuerdo a las caracte 

rísticas del fluido que se maneje. 

El n6mero de cápsulas de burbujeo o v.álvulas en un plato, es, 

generalmente determinada por el fabricante del plato, de,,acu7rdo a· 

las necesidades y requerimientos del comprador.En func:i~n:de su­

experiencia el n6mero, tamaño y la disposici6n .req.uei:ida par,a la. -
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aplicaci6n particular del agotador. El diseño de platos para una -

uplicaci6n,no necesariamente debe ajustarse a otra. 

III.2.B.l. Rebosamiento. 

El l!quido de un plato fluye hacia.abajo sobre el tubo de -

descenso al próximo plato. El espacio entre el tubo de descenso y -

la pared del recipiente, debe ser suficientemente grande para permi­

tir el libre flujo del l!quido hacia abajo de la torre. Si el tubo 

de descenso se obstruye con incrustaciones o desechos, de manera -­

que el flujo del l!quido se restringa, el l!quido se acumulará en -

la torre. Por ejemplo, si el flujo del l!quido hacia abajo de una -

torre es de 190 l/min. (50 gpm), pero el flujo hacia abajo del tubo 

de descenso es restringido a 150 l/min. (40 gpm), el l!quido llena­

rá el tubo de descenso, y se acumulará en los platos un gasto de - -

40 l/min. (10 gpm). Eventualmente, la torre probablemente rebosará. 

(Ver Fig. 14). 

Cuando una torre rebosa la mayor!a del l!quido1 en la parte 

superior del recipiente1 es expulsado por la parte superior de la to 

rre. El rebosamiento generalmente ocurre a un alto gasto de l!quido 

y un bajo gasto de gas. Esto sucede de la siguiente manera: a un 

alto gasto de l!quido, el nivel de l!quido en cada plato se elevará. 

Conforme el nivel se eleva, el flujo de gaR, arriba de la torre, se 

irá restringiendo. 
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La presi6n del gas en. el fondo de la torre come1:1zarli a ele­

varse. Se alcanzad el punt:6,enque un oleaje de gas se moverli sGbi 

tamente hacia. arr1ba, de l.~\.dire, con 'suficiente ·v.eiocidad para - -

arrastrar a1; l!q'uido. ·: 
' ' ' ' ~ •• ' • < : ' ' 

Al red'~ci:r el g~~to de flujo ·del líquido gen~:r:-almente se -­

elimina el rebosamiento. 

El rebosamiento no debe ser confundido con el "derrame" el 

rebosamiento ocurre casi instantlineamente. Ademlis, si el gasto del 

líquido no se. reduce, la torre rebosa otra vez cuando el líquido se 

vuelva a acumular. 

El derrame es generalmente causado por un alto gasto de va-

por de flujo. Esto sucede contínuamente¡ mientras, el rebosamiento 

es algo intermitente. 

Los principios de diseño para los platos también se aplica 

en empacamientos. El empacamiento es clasificado segGn la cantidad 

de metros o pies equivalentes a una etapa de mezclado. 

Ejemplo 2. (Ver Fig. 20) • 

. ~ll .. ~g.<?..1:.~~!?L:requiere. tres etapas de agotamiento. Un'eimpac:f~ 

miento es usado en vez de platos. Cada etapa requiere 1:2 m. (4 pie) 
' . 

de empacamiento. ¿Qu~ ali:1.lrade empacamiento es nece~aria?. 
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Unidades Métricas Unidades Inglesas 

Número de etapas 

Altura del empacamien 
to por etapas. -

Altura total del empa­
camiento. 

Problema 7. 

3 3 

1.2 m 

1.2:x 3 4. X' 3 12.pie 

Un agotador con glicol contiene 1.8 m (6 'pie) de enipacamie!! 

to. ¿Cuántas etapas de mezclado tiene la torre1 si 1.2 m .14 pie) es 

equivalente a una etapa?, 

-- 2.4 -- .67 -- 1.5 

El reflujo en la parte superior del agotador, y un recalent~ 

dor en el fondo, son accesorios esenciales en un agotador. A conti­

nuación se tiene una descripci6n de cada uno. 

III.2.B.2. Reflujo. 

El reflujo, es el l!auido gue alimenta la.parte superiof:·del -. 
··1 .• '.':· -_- -.-· ,' . ,~,- ·. '' 

plato de un agotador, que limpia al gas que sale de la torrei.,'para·. 

extraer la soluci6n que éste haya recogido. 

Conforme el gas de agotamiento burbujea ·a ~r~vés de,b solu-.. '.;;;, 
ci6n fluyendo hacia abajo de la torre, una pequ(!ña cáriHciad d~ so-
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luci6n se evaporiza, y entra a la corriente de gas de agotamiento -

fluyendo hacia arriba de la torre. La soluci6n1 es generalmente co~ 

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: sup6ngase 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, ccr1p:mentes extraídos de la soluci6n, y una pequ~ 

ña cantidad de soluci6n que se ha vaporizado. Los vapores son ca-­

lentados debido al calor suministrado por el recalentador. 

El reflujo frío, es alimentado por la parte superior o -

20avo plato de la torre. Conforme ést.e fluye a través del 20avo y 

19avo platos, se mezcla con los vapores calientes que fluyen hacia 

arriba de los platos 19avo y 18avo, respectivamente. La soluci6n -

que se encuentra en los vapores es absorbida en el reflujo del l!~ 

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

fuera de la torre no tienen soluci6n remanente en ellos. 

El reflujo del Hquido fluye hacia abajo de.la torre,:~, se.-
' 

mezcla con el líquido alimentado. de la corriente que va al fondo 

de la torre. El líquido en la parte inferior de .. la .torre,~que ... flu-.••··- · 
" ' .... ~-,· .... ,,, .. _.,._,,""·"'··~·.~-~·- ~ ; : 

ye al recalentador, es una mezcla del reflujo y ·1a·soliici6n.pobre. 
- ,- •': : .. . 

La porci6n del reflujo es vaporizada en el rei:::alentador/y fluye 

hacia arriba de la torre en fase gaseosa. 
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La cantidad de reflujo depender~ de la cantidad de solución, 

que recupere .el gas de. ag()télniiento. 

cu~nd<;>~~.7l váp'o~ ~~s usado como gas de agotamÚinto, éste se -

condensa en:a~u·;i en el condensador de reflujo, y es retornado a la 
=.:~ ~· -,,.-

torre para el reflujo. 

El reflujo es obtenido por condensación de una porción de -

los vapores superiores del agotador en un intercambiador de calor. 

Si el condensador del reflujo est& localizado arriba del agotador, 

el reflujo puede flulr hacia la torre, por la fuerza de g~avedad. -

Si el condensador se localiza abajo de la parte superior del agot~ 

dor, el reflujo debe ser bombeado a la parte s.uperior de la torre. 

La porci6n del vapor de la corriente que sale del condensa­

dor de reflujo1 es el componente que se ha extra!do de la soluci6n 

rica, y gas de agotamiento no condensado. 

III.2.B.3. Recalentador. 

El recalentador suministra el calor requerido en e.l proceso 

de agotamiento. 

Se recordar& que ocurre un mayor agotamiento .cuando la· te_!!! 

peratura es elevada. Una de las. funCio~e~' del recal~'ntador .es la. 
·.. . . . .····:, ·. 

de elevar la temperatura del l!qtiido que fl11ye. ·hacia abajo de la 
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torre. Esto se hace al vaporizar algo· de la soluci6n que fluye de.!l 

tro del recalentador (Fig. 22). 

Los vapores de soluci6n del recalentador fluyen al fondo 

del agotador y suben a la torre, mientras los vapores burbujean a 

través del !!guido sobre los platos, éstos calientan al líquido, y 

en el proceso, los vapores son enfriados al punto que se condensan, 

y fluyen hacia abajo de la torre. Se establece un ciclo cont!nuo -

de líquido hacia abajo y de vapor hacia arriba de la torre para c~ 

lentar el líquido en el agotador. 

Otra funci6n del recalentador es suministrar el calor de v~ 

porizaci6n,requerido para cambiar los componentes que son agotados 

de líquido a gas. Este calor, es suministrado al incrementar la ca.!l 

tidad de soluci6n que es vaporizada en el recalentador,de manera -

que éste contenga suficiente calor para elevar la temperatura del 

l!quido,y tambi~n para vaporizar los componentes en la soluci6n. 

La tercera funci6n del recalentador, es la de vaporizar el 

reflujo que fluye hacia abajo de la torre. 

Si se usa gas natural o algGn otro gas inerte como gas de 

agotamiento, debe ser calentado de manera que éste no enfríe al -

líquido 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 calor requerido del recalentador1 es la s.uma de lé::>s siguie!! 

tes factores: 

~,',: ·:" 

1. El calor re~~e:ria~ para eie'.&ar :la teiiiperatÜra del l!qui-

.·.: ~ ; : ( .. 

do en el agotador; ·. 
•. ·.<\·~,;:,;, . 

2. El calor requerido para vaporizar componentes de la sol.!!_ 

ci6n. 

3. El calor requerid~ para.vaporizar el reflujo. 
·,.,", 

4. El calor. re~\lerido 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: 

l. Elevar la temperatura del l!quido·en·el agotador - - - -

180,000 kcal./hr (720 MBTU/hr). 

2. Vaporizar el reflujo·-· 45400 ·.Kcal. /hr(l80 MBTU/hr). 

3. Vaporizar componentes - 34DDD. Kcal-/hr .·(135 MBTU/hrl. 

¿Cuál es el requerimiento del:iecalentador.?. 
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Soluci6n: 

Ya que el vapor es usado como gas de agotamiento, éste .será 

reflujo vaporizado, El requerimiento del recalentador es la súma de 

los requerimientos de calor. 

Unidades ~tricas Unidades Inglesas 

Para calentar el l!quido 18 000 Kcal. /hr 720 MBl'U/hr 

Para vaporizar el reflujo 45 400 I<cal. /hr 180 MBI'U/hr 

Para vaporizar los caupo-
nentes. 34 000 Kcal. /hr 135 MBl'U/hr 

Requerimientos del reca-
lentador. 259 400 Kcal./hr 1035 MBl'U/hr 

Problema B. 

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: 

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

glicol (7000 BTU/gal. de glicol). 

' ' .• , • - ' /' '~ • •,.,,.,••Je_,,.~· ... ,••• ..,_ • 

2. Vaporizar .el agua en el glicol·: 33. Kc~i/i"a~··g.ii~;:;i'.:. ··~· 

(500 BTU/gal. d~ glii:oÚ. 

Kcal/l :de glicol · (250 BTU/gal. 
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de glicol) ~ 

>·-, ·; 
4. calentar.'el · gas de agotamiento - 1 Kcal./l . de. 'glicol (15 -

.. ~:<,.,,:_:.;-,,:,:.;:: :+_;_~,:,·- ', .. _,. -· ~· 

BTÜ/gh.'.d:e glicol) • 
.. : ·-:..:·-"{'-,: ·;;,-~-~ /.~·--¿_:.:,'::·. 

¿Cuál es el reqtierimiento de calor del recalentador en KcalJhr 

(BTU/hr) para un gasto de circulaci6n de 38 l/min. (10 gpm)?. 

Unidades Métricas 

Unidades Inglesas 

1185600Kcal,lhr -19760Kcal../hr -31200Kcalo/hr 

4659000 Bl'll/hr -77650 Bl'U/hr -466000 Bru/hr 

El líquido que alimenta al recalentador, es el líquido que 

fluye del plato inferior en el agotador. El líquido es parcialmente 

vaporizado en el recalentador y los vapores son retornados a la to-

rre, bajo el plato inferior. El líquido que es retirado del recale~ 

tador es la soluci6n pobre. 

Frecuentemente, la soluci6n en un agotador, es una sustan--

cia química, que se deteriora cuando su temperatura se incrementa, 

arriba de un cierto punto. Cuando sucede lo anterior, se forman co~ 

ponentes que desactivan la soluci6n e incrementan su tendencia a --

formar espumas. Los productos de merma, normalmente .pueden ser ex-­

traídos a un recuperador. 

III.3. Aplicaci6n. 

Los agotadores son comunmente empleado·s en los. siguientes·-
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procesos: 

l. para extraer componentes recuperados, por una solución -

.en un contactor o absorbedor. 

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

u otros l!quidos. 

El uso más comOn del agotador, es en plantas de proceso de -

gas, que usan algQn tipo de solución para eliminar uno o más compo-­

nentes del gas, antes que éste fluya dentro de una tuber!a
1

en estas 

plantas. Los agotadores son también usados para los siguientes pro­

pósitos: 

l. Para extraer el agua del glicol, en una planta de deshi­

dratación con gas. El gas natural es usado como gas de -

agotamiento. 

2. Para extraer gases ácidos, tales como el H2S y co2, de -

soluciones de Amina en una planta endulzadora. El vapor 

es usado como gas de agotamiento. 

3. Para extraer hidrocarburos del aceite de absorción 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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indeseables .del Hqúido, también incluye los sigu,ientes puntos:· 

1. Para re~Óv;e~ ox!cieno del aguai que .s~.i;~ inyectada en un 

···yacinii.~~td; .. de·a'6eite~ El oir9~ií'o pued~ causar corrosi6n 
·-: ... ·· 

excé~i.~~ en> la ttiber.1'.a de inyecci6n. El gas natural es -

usad6 ~omo gas de agotamiento. 

2. Para extraer H2S del aceite crudo. El H2s en el aceite -

reduce su ~alar, .Y también causa contaminaci6n en el ai­

re. El gas natural es usado como gas de agotamiento. 

rrr.4. Operaci6n y Control. 

III.4.A. Arranque. 

l. Si la torre tiene un controlador de presi6n, poner ~ste 

en servicio. 

2. Iniciar el suministro del l!quido hacia la torre. 

J. cuando el nivel del l!quido, en el recalentador, es lo -

suficientemente alto, para cubrir el tubo empacado o tu­

bo de calentamiento, abrir ia fuente de calor y elevar -

la temperatura del recalentador, hasta la temperatura de 

operaci6n. 
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ra de derráme 

manera que el 

aelvertec1ero, l>?ner''~sfe ·.ei\<~e~vició· de· -

lrq:G1a~' :i1:~~ª '.f~~~,;~~tté~~i~t~'~:;'.'': ·· 
.... - '•' .. ··.~·- :-; .. 

5. Abrir el fluido enfriador hacia el condensador de ,.reflu­

jo. 

6. Cuando el l!quido aparezca en el acumulador de reflujo, -

arrancar la bomba de reflujo y establecer e1 fl~jo de ·-

reflujo. 

7. Iniciar el flujo del gas de agotamiento. 

B. Ajustar el calor en el recalentador y los·controles de -

nivel del acumulador de reflujo y del recalentador para 

mantener el gasto de diseño. 

El procedimiento de arranque se representa en la Fig. 23. 

III. 4.B. Paro. 

l. Cerrar la entrada de calor al recalentador. 

2. Cerrar el flujo de gas de agotamiento. 

3. Parar la bomba de reflujo. 

4. Bloquear el enfriador de fluido al condensador .de reflu­
jo. 
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S. Cerrar el suministro. 

III. 4 •· c. Operaci6n normal. 

1. Verificar·.1a presi6n de la torre y reajustar el control, 
si es necesario. 

2. Verificar los controles de nivel del acumulador de refl~ 

jo y del recalentador para una operaci6n adecuada. 

3. Verificar el flujo de calor al recalentador. 

4. Verificar el gasto de flujo de gas de agotamiento. 

S. Verificar la pureza de la soluci6n pobre, que sale del -

agotador, para la adecuada extracci6n de componentes por 

el agotador. 

6. Verificar la soluci6n pobre que sale del agotador para 

detectar deterioraci6n. 

III.4.D. Control. 

Es muy dificil agotar el 100% de un componente de. una .'solu-' 

ci6n. En muchas operaciones de agotamiento, es reiativamente fácil 

agotar el ~0-9~% del componente de una soluci6n rica; sin embargo, ·. . · .. - .. -
·-··· .... ,, ..... _ ... _ _,_'.-.,..":y·t·.·;·~;~-~·--:-."'". 

el restante 10-20% es frecuentemente difíci 1 y costoso. Cons.i::c.uen~. 

temente, los procesos que usan los agotadores son diseñados; de ma-
". 

;,,.,. 

nera que. la soluci6n pobre del agotador tenga algtln compon~11te re-: 
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zagado en éste. 

La cantidad de componente que no es agotado de la solucidn, 

es llam?rlo "r:ontenido residual 11
• Un agotador, est1i diseñado de man~ 

ra que la solución pobre de la torre, tenga un cierto contenido re­

sidual m1iximo, del componente que se estli agotando. Por ejemplo, un 

agotador en una planta de Amina puede ser diseñada.para dar un .con-

tenido residual de H2s en la soluci6n pobre de 0 •. 0075 m3 de H2S/l. 

de soluci6n (1 pie3 de n2s/gal. de soluci6n) • 

La funci6n del agotador es, producir una soluci6n pobre que 

tenga un contenido residual de componente que sea menor al ltmite -

m1iximo. La soluci6n 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 que ha sido extra­

ída de la soluci6n rica, para producir una soluci6n pobre de adecu!!_ 

da calidad. 

El suministro de un agotador es .la solucidn "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 concentraci6n residual del componente, en . .la ··soluci6n ·pobre de!! 

tro de los i!mites tolerables. 
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III.4.D.l. Gasto de gas de agotamiento. 

El prf~p~pal punto de control en un agotador es el gasto de 

gas de agotamie'rit:o. Este gasto no debe ser mayor, del que es reque­

rido para extraer el suficiente componente de la soluci6n rica, que 

entra a la torre, de manera que el nivel residual de componente·, en 

la soluci6n pobre esté por debajo de su máximo punto permisible. 

El método más coman para incrementar la concentraci6n, arri 

ba del 98.5% es, inyectando gas de agotamiento dentro del recalenta­

dor. El gas de agotamiento burbujea a través del líquido caliente -

en el recalentador y fluye hacia el agotador y sale por la parte S,!! 

perior con el vapor de agua; la cual es evaporada de la solución -

de glicol en el agotador. El gas de agotamiento tiene el efecto de 

formar un vac!o en el agotador. El resultado final es, haber extraí­

do más humedad de la corriente de glicol y de esta forma elevar su 

concentración. El gas de agotamiento es generalmente tomado de la -

Hnea de combustible hacia el recalentador. · (Fig. 24). 

Ejemplo 4. 

El agotador qüe 's.e'''íñiiesb:'a 'en'.ra:'. Fig~·,,21 1·se· encuentra··ins-· -- · 

talado en una planta endulzadora de ·gas. La solu~i6nrica· que ali-
.. , \ : / ' 3 . • .. ·:' . : ' ·:. '' 

menta al agotador contiep~;9, .• 03,'}1'. d.e H2S, .P~r li~fº d~ ·s_oluci6n --
3 . :··:>':',>\!• ' ·:' "''. ' . ·.' ... ' ' 

( 4 pie de H2S por gal6n ,~e. ~oluci6n). /a C:oncentráci6n residual -
< • :- ~ '· •• ' .·., 
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permisible de H2s en la soluci6n es o.ooe m3/1 (1 pie 3/gal.). - -­

¿Cuánto tt2s es agotado de la ,soluci6n rica?, 

Unidades M~trjcas .Unidades Inglesas 

H2S en la soluci6n rica 0.03 m311 4 pie3 /gal. 

H2S en la soluci6n pobre 
. . 3 . 

o.ooe rn /1 1 
. . 3 
eie /gal. 

H2s agotado de la solu--
0.022 m3/l pie3/gal. ci6n. 3 

El gasto de gas de agotamiento, es regulado de manera que -

la cantidad residual de H2S en la soluci6n pobre, este bajo el l!m.!_ 

te. En el ejemplo anterior el máximo 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 concentraci6n del componente clave en 

la soluci6n pobre. Esta corriente debe ser el gas suficiente para -

extraer la cantidad del componente clave, requerida en el a~otador. 

El gas de agotamiento, es generalmente una parte costosa. -

Si éste es vapor, se us6 combustible en alguna parte para producir­

lo. Si éste es un gas natural, su costo es el mismo que el del gas 

combustible. En cualquier caso es un gasto que necesita ser mante­

nido tan bajo como sea posible. Una reducci6n en gas combustible o 

de agotamiento de 0.03 m3/min. (1 pie3/min.) puede ahorar $ 500 d~ .. 

lares en un···año~·-·en ·cost:cis cie operaci6n. 

COnsecuentement~,.,ei· .g~sto -de gas de agotamiento, debe ser 
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el mínimo requerido, para tener la concentraci6n residual de compo­

nente, en la soluci6n pobre cerca de su límite máximo de operaci6n. 

Al aumentar el. gasto de gás de··.agotamiento1 se extraerá más 

agua del glicol y. provocad ·una mayor c.oncentraci6n de glicol. El -
. 3 

flujo de gas de agotamiento se expr~sa en m de gas/litro de glicol 

circulante (pi~ 3 de gas/gal.) • Un gasto de gas de agotamiento de --

0. 015 a 0.075 m311 (2 a 10 pie3/gal.) es usado normalmente. Un in­

cremento insignificante en la· concentraci6n de gli~ol ocurre cuando 
3 . . 3 

el gasto de gas de agotamiento se exrede de 0.075 m /1 (10 pie /gal.) de 

glicol. 

Una concentraci6n arriba del 99.5% puede ser obtenida por -

inyecci6n de gas de agotamiento dentro del recalentador. Cuando una 

concentraci6n 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 concentraci6n de alrededor de 99.2% 

abandona el recalentador y fluye al agotador de la segunda etapa; -

el cual
1

contiene unos cuantos platos o empacamientos. El gas de ag~ 

tamiento caliente es introducido por el fondo del agotador de la s~ 

gunda etapa1 y .fluye hacia arriba, a través del glicol caliente que 

fluye hacia abajo. Lo anterior extrae humedad adicional del. glicol. 

caliente. de manera ·que el glicol pobre que baja hacia el .fondo del 

agotador, de la segunda etapa, ·tendrá muy poca agua en 'él. Una .Oº!!· 

centraci6n de hasta del 99 .• 9% ·puede ser obtenida al .incrementar el· 
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flujo de gas de agotami'ento en el agotador de la segunda etapa. 

(Fig. 25). 

III. 4 .D. 2. Gas 

Cuando el 'gas:,natural, se ~mplea como gas de agotamiento, -

este es generalmente introducido en el recalentador como se repre-­

senta en la Fig. 13. Burbujea a través del líquido caliente en el -

recalentador para calentarse. Este se mezcla con los vapores form~ 

dos en el recalentador y fluye al fondo del agotador. El gas fluye 

hacia arriba de la torre, sale por la parte superior, a través del 

condensador de reflujo y es una parte de la corriente superior .que 

sale de la unidad. Deben tomarse precausiones al manejar la corrie.!! 

te superior porque esta contiene gas. 

El flujo de gas de agotamiento es generalmente señalado por 

un dispositivo de flujo. El flujo es regulado por un controlador de 

flujo o por ajuste manual de una válvula en la l!nea de gas. El ga!_ 

to de flujo normalmente es especificado por los fabricantes del ag.!?, 

tador, en metros cúbicos por litro (pie cúbico por gal6n) de solu-­

ci6n. Por ejemplo, 0.03 m3/1 14 pie 3/gal.). Si el gasto de flujo de 

la soluci6n es 4 1 /min. (1 qptn) , el. gasto del gas de agotamiento -.. ·-··~---··.~ ... -,.,_,,., .. ~ .... ~ ··-· 
será 0.12 m3/min. (4 pie3/min.). 

El gasto de agotamiento, especificado por el fabricante, está 

basado en el máximo gasto de flujo de solución y en la concentra- -

ci!Sn máxima de componentes en 1a 1101uci6n rica. :La ·operación. del·--
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agotador con máxima condición de carga, se presenta por un corto -

tiempo. Bn unidades pequeñas, tales como agotadores con glicol, un 

gasto ele flujo constante de solución es mantenido casi todo el tie_!!! 

po; pero la cantidad de componentes en la solución, puede variar ca~ 

siderablemente. 

El fabricante de la unidad, especifica un cierto gasto de -

flujo de gas, para el agotamiento para máxima concentración de com-

ponente en la solución rica. Cuando la concentración de componente, 

es menor que la máxima, como sucederá 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 operación
1

por ensaye y error. El método para hacer ésto, 

es iniciar con el gasto de diseño y entonces disminuir lentamente -

el gasto de gas de agotamiento, hasta que el contenido residual de 

la solución pobre esté a su máximo. 

Se recordará que se mencionó que el gasto de gas de agota-

miento, se establece para controlar la concentración residual, en -

la solución pobre y nó se ajusta para extraer una cierta cantidad -

de componente de la solución rica; suponiéndose que se tiene un ag2_ 

tador diseñado para 5% de componente en la solución rica, y 1% de -

componente en la solución pobre. Entonces es agotado el 4% de la S2_. 

lución (5% - 1%). Supóngase que el gasto de gas de agotamiento es -

O.OJO m3/1. (4 pie3/gal.). 

En operación real, la solución rica tiene sólo 3% de compo­

nente en éste. La solución pobre debe ser mantenida al 1%, de mane-
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raque la cantidad real que se tiene que agotar es 3% - 1% = 2%, -

lo cual es la mitad de la del diseño. Esto no significa que se pu~ 

da disminuir el gasto de gas de agotamiento, a una mitad del dise-­

ño; se puede reducir en algo, pero se debe mantener el contenido -

residual al 1%. Se inicia reduciendo el gas hasta que se alcance -

el contenido 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 diseño. 

III.4.D.3. ,Líquido y vapor de agotamiento. 

El flujo de gas de agotamiento sale por la parte superior -

del agotador con vapor de agua, y es venteado a la atm6sfera. 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

ci6n arriba del 98.5%1 es C!ll?lean:lo un líquido de agotamiento, como 

se muestra en la Fig. 26. El líquido de agotamiento fluye por gra­

vedad del separador al recalentador, donde éste, es calentado y se 

vaporiza. El vapor fluye hasta el agotador y ayuda a las mismas 

funciones que la del gas de agotamiento. La corriente que sale de 

la parte superior del agotador es una mezcla de vapor de agua y v~ 

por de líquido 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 líquido de agotamiento. La corriente fluye hacia un se­

parador, donde los dos líquidos son segregados. El agua, siendo -­

el líquido pesado, cae al fondo y es retirado mediante· un sistema 

de control de nivel. 

El líquido ligero de aqotamiento 'flota sobre el lecho del -

agua y fluye dentro de un tubo vertical que descarga dentro del re 

calentador. Un registrador de flujo mide el gasto. 

El líquido de agotamiento es el isa-octano, o un hidrocarb~ 

ro similar. Este es más soluble en agua que muchos hidrocarburos, 

y la solubilidad se incrementa cuando la temperatura se incrementa. 

Consecuentemente, la temperatura del líquido que sale del condens~ 

dor del agotador será mantenida tan baja, como sea posible, para -

minimizar la cantidad de líquido de agotamiento disuelto en el - -

agua, que es retirada del separador. 

Aunque el líquido de agotamiento, elimina la necesidad del 

gas para el agotamiento, el cual es ventado al aire, una carga adi 

cional de calor en el recalentador se requiere para vaporizar el -

líquido de agotamiento, que fluyE! dentro del recalentador. Sin em­

bargo, el incremento en calor y combustible es cerca del 30% del -

volumen equivaleiite""déT"gas· para'.'·e1·•agotamiento que· se requiere •.. 

El separador opera a presi6n atmosférica. El suministro de 

líquido de agotamiento es adicionado al separador cuando se re- -
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quiere. 

El gasto de líquido de agotamiento es de 5 a 20%'d~lflujci. 

del glicol pobre al contactor. Aumentando el :flujo ·a~l. l!qiiido de 

agotamiento se incrementa la concentración de glicol •. El flujo se 

incrementa al elevar la temperatura en el recalentador. 

una concentración de glicol del 99.9% puede lograrse con l.f 

quido de agotamiento. 

Al proceso con líquido de agotamiento se le da el nombre c~ 

mercial de "Drizo" por el fabricante de la patente. El proceso es-

tá en uso comercial hace menos de 15 años. Un nGrnero de plantas -­

deshidratadoras de gas, originalmente diseñadas para uso de gas pa­

ra el agotamiento1 han sido convertidas para el proceso de líquido 

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 

CDNCENI'RACION DE GLICDL POBRE 

Hasta 98.5 % 

98.5 a 99.5% 

99.5 a 99.9% 

TIPO DE NXJrPOOR 

Agotador simple 

.Agotador simple ron gas de agot.!!_ 

miento o líquido de agotamiento. 

Agotador con dos etapas, ron gas 

de agotamiento o liquido 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 recalentador1 es regulado al incrementar o disminuir el calor SE 
; 

ministrado al recalentador. Si el recalentador tiene un calentador 

de combusti6n de gas, incrementa el gasto de gas combustible, para 

incrementar el gasto de producci6n de vapor. Si el aceite caliente 

o vapor es la fuente de calor, éste flujo debe ser incrementado p~ 

ra crear más 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 máximo. Mientras que el agot~ 

dor opere abajo de las condiciones de diseño máximas, el calor su-

ministrado al recalentador,debe ser reducido hasta que el conteni­

do residual máximo sea alcanzado. 

Cuando el vapor es gas de agotamiento, su gasto es present~ 

do en unidades, Kg (lb ) por litro (gal6n)de soluci6n rica. Por eje!_!! 

plo, 0.15 Kg/l (1.25 lb /gal.). 

El vapor de agotamiento, generado en el recalentador, fluye 

hacia arriba del agotador. Sale por la parte superior. y ·entra".al~·- ·"·:~·· · 

condensador de reflujo, donde es enfriado y casi todo se conden~.a. ' 

El condensado es recuperado con la bomba de reflujo y regreaa·a:1a·· 

parte superior de la torre para el reflujo. consecuei:témeni:e,¡ e.( 

gasto de flujo del reflujo será el gasto de gas de agotamiento.· 
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Anteriormente se mencionó que el vapor de agotamiento tie­

ne de unidades el Kg (lb ) por litro (galón) de solución rica. -­

El gasto de flujo del reflujo está en l/min. (gpm ) • Es necesario 

convertir el volumen de reflujo a peso oara obtener el térmico co­

rrecto. 

un litro de agua pesa 1 kg. Un galón de agua pesa B.33 lb. 

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 l/min. (10 gal. 

/min. ). ¿Cuál es el gasto de vapor de agotamiento?. Gasto de vapor 

de agotamiento 

de agotamiento 

38 l/min. x 1 kg /1 38 kg/min. Gasto de vapor -

10 gpm x B.33 lb/gal. = 83.3 lb/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 funCión en la 'torre. Sirve como gas de agotamiento pa.,.., 

ra extraer componentes de la soluci6n1 cuando es vapor, y sirve co­

mo reflujo para extraer soluci6n de los vapores en la parte supe-­

rior de la torre, cuando 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 -­

fluye hacia abajo de la torre al recalentador. Este agota cuando -

asciende y absorbe soluci6n cuando desciende. 

Cuando el calor suministrado al recalentador,es modificado 

para incrementar o disminuir el flujo de vapor de agotamiento, la 

temperatura de la soluci6n en el recalentador no cambiará necesa-

riamente. El vapor es generado por ebullici6n del agua. El agua --

hierve a lOOºC (212ºF) • La cantidad de agua que se evapora depe.!! 

de de la cantidad de calor que se suministre al agua y n6 de la --

temperatura. 

En muchos agotadores que usan vapor de agotamiento, la sol~ 

ci6n pobre es una mezcla de alguna soluci6n química y agua. Su pu_g 

to de ebullici6n es generalmente mayor que el punto de ebullici6n 

del agua pura. consecuentemente, la temperatura en el recalentador 

será la temperatura respectiva de ebullici6n de la soluci6n, y no 

la temperatura de ebullici6n del agua. Sin embargo, la cantidad de 

vapor generado será determinado por el calor suministrado al reca-

lentador
1 

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 al recalen­

tador debe ser cambiado. Si el recalentador tiene un calentador 7 

que usa como combustible gas, que suministra cal~r~ ··~1/c¿l6r s~mi 
nistrado es cambiado al ajustar el gasto de gas que sirve como --
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combustible. Si el recalentador usa vapor o aceite .caliente para 

la fuente de calentamiento, el gasto de vapor o aceite caliente es 

ajustado para.cambiar la producci6n de vapor para el ago:tamiento. 

Recordando que el gasto de reflujojes ~~'~·~r al. gasto de va­

por de agotamiento. Cuando cambia el c~lor· kiiinÍ..ni'strad~ al recale.11 

tador, el gasto de reflujo cambiará enla·~is~a.cántidad. Este pr~ 
bablemente tome de 1 o a 15 min. pa~a mosi:'r.ar el. cambio en el gasto 

del reflujo, después de haber cambi1dó ~f ~aÚir s~inisi:rado al re-

calentador. 

Problema 9. 

La concentraci6n residual de un componente en la soluci6n -

pobre de un· agotador es 1/2%. La concentraci6n residual permisible 

es 1%. El flujo de gas de agotamiento debe ser ~~ aumentado ~­

- disminuído. 

Para saber que concentraci6n residual se encuentra en l.a S2, 

luci6n pobre, es necesario al,gun tiµo de prueba de la soluci6n. 

La compañía de sustancias químicas. que surte la soluci6n1 propor--
. . , ., , _,,.,.~,, .. ,.., ...... ~ .. ~" r.,.~q .• , .. ~:.,;~~:l"".:'~'?'l";:...,~·7'1'..::~•,.:~·":'.'"';'...,.., .•·-: ~"'." :""'.'""~'""." -.·'·" ~·:"'.'"', .. - .. ,._,;._,,,,~., .. ~·;:_2' .. ,' :...: ... , .. ,. ' 

cionará procedim1entos-'de pruebas para determinar .. la.concentraci6n 
' • ,.·. · ... :, .. ·: 3·· . . ... '' 

residual. con bastante frecueric'f~ ,' 1óá procedimientos de prueba -

son algo complicado y .requforé~ de ~l~tin H~~;o~ para ,eÍectuarlo •. 
:-: .. ·;::!' /.: ~::.:, 

:: "· ' 1 .. ,. ... •• •• • • 

.Tal como :u11·.opél:ádor, no 'se :d~sea''.eSperár.~por .. los. :resulta-
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dos del análisis de una s.oluci6n
1 

para cambiar el gasto de gas de -

agotamiento, si se sabe que un cambio es necesario. Por ejemplo, si 

se sabe que el flujo de soluci6n rica para el agotador a aumentado 

10%, entonces el gasto 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 agotami.e.!! 

to, debe mantenerse al flujo requerido, para el máximo gasto de ali 

mentaci6n de soluci6n rica y concentraci6n de componente. Esta fi­

losofía asegurará un adecuado agotamiento a cualquier condici6n de 

alimentaci6n. Esto también asegurará el máximo costo de operaci6n 

por exceso de gas de agotamiento. 

Un enfoque m.1s realista, es establecer el gasto de gas de·­

agotamiento al flujo requerido, para cualquier incremento razonable 

que ocurra,entre las inspecciones de la planta. Por ejemplo1 si un 

operador verifica cada hora la operaci6n de un agotador que está -

en una planta. El gasto de flujo a la planta cambia de 55 a 65% -­

del .flujo de diseño, durante el d!a. El gasto de agotamiento ·debe·.;;.··· 

ser establecido al 65%1 para tener cuidado del cambio de flujo. 

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

mitmto, es analizar cont!nuamente la soluci6n, para. conocer ,su ·--
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contenido residual, y permitir al dispositivo de an§lisis, regu-­

lar el flujo de gas de agotamiento; requerido para mantener el con 

tenido residual a su máximo. 

En agotadores que usan gas natural o algGn otro gas de ago-

tamiento, el suministro de calor impuesto al recalentador es regu-

lado para mantener una temperatura constante de la solución en el 

recalentador, y el gasto de gas de agotamiento es ajustado para -­

mantener el contenido residual deseado. Un control dé temperatura 

es generalmente provisto para regular el flujo .de vapor o combust_i 

ble al recalentador. El punto de control cfo ·temperatura es genera.! 

mente el máximo que la solución tolera·antes.que éste empiece a de 

teriorarse. 

III. 4. D. 4. O~ros. pu,ntos de , conj:rol. 

a.- Control·ae'.,p~el'lidri'en-la torié •.. un dispositivo de con.­

trol es gerie~ai~4~~~.r\l:~.~4~~:·~¿~~ r~gular el flujo de vapores que -
' ·; ;: .'' ••• • ... :. '> ·;¡ ~.::_ ~ ·. ' .. .' • 

salen del acumulador. de):eflujé>1 conforme es requerido, para mante--

ner una presión constante,' en el ago.tador. La presión debe ser man 

tenida tan baja como sea posible, para maximizar la eficiencia --

del agotamiento •. 

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

el acumulador de reflujo, generalmente· regula .tina válvu.la de con­

trol en la l!nea de reflujo para mantener uri·.nivel constante en -
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el acumulador. Con el objeto de estabilizar la operaci6n del agot~ 

dor, el flujo de reflujo debe ser mantenido tan constante como sea 

posible. Consecuentemente, el control de nivel debe ser ajustado de 

manera que el fl.ujo'de reflujo sea constante, y el nivel en el acu­

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

c.- Control de fluido de enfriamiento en el condensador de 

reflujo. Esto es de particular importancia en agotadores que tienen 

serpentines de reflujo instalados en la parte superior de la torre, 

como se muestra en la Fig. 13. La cantidad de fluido enfriador pue-

de ser determinada del gasto de reflujo, y del incremento de temper~ 

tura del enfriador que fluye a través del serpentín. El fabricante 

del agotador1 debe especificar que flujo y que incremento de ternper~ 

tura es aceptable. Una línea de desviaci6n es generalmente provista 

de manera que; algo de fluido de enfriamiento se desvíe del serpen-

t!n. Una válvula en la línea desviadora es ajustada para mantener -

el incremento de temperatura deseado del enfriador cuando éste flu-

ye a través del serpentín. 

El control del flujo enfriador en condensadores externos,­

es de importancia en climas muy fr!os 1 en los cuales debe ser redu­

cido para prevenir congelamiento en el condensador. 

d. - El recalentador puede tener un control de ·nivel en la -

cfunara de derrame, para regular el gasto de salida de .la soluci6n -­

pobre del recalentador •. 'El .controlador de nivel debe ser ajustado -

-para mantener un fiu.j;Ó,:de .irquido constante y permitir .el cambio-:--
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de nivel más que mantener un nivel conátant~ y,permitii el cambio 
--.··.,,. ... ·i:·: 

'; :· "';'-·' ,··í-:·.:'.\,,. ... ,'.:,·:-:;:-·' de flujó. 

~-·.:,;;::~_:j~i ;!-;;_;- . . .,,,. ' '. :;~; 

· .. · ... ; .,,,·.;.:;~'.x:~::.<'.c);~¡~··~Xíü:~(''', :•.··.·. 
e.- El flujo de soluci6n riCáy/ó'.él'control',de;.temperatura 

no son usualmente provistos. •Si ~~~~~;i~i:cíi'ii~~¡¡;,~·~,~, el Úujo --
~. ···, . " ' . _',.. '¡~ . ' 

debe ser mantenido tan constante co~o ·. ~e~<·posiblei y la tempera tu-

ra debe ser tan alta como sea posible, para reducir los requerí- -

mientes del recalentador y ahorrar gas combustible. 

Problema 10. 

Relacionar los términos de la columna derecha con los de la 

izquierda. 

~ l. Contenido residual 

2. Vapor de agotamiento 

3. Deterioraci6n de la sol_!! 
ci6n. 

~ 4. Gasto de gas de agota- -
miento. 

~ 5. Incremento en el gasto -
de flujo de la soluci6n 
rica. 

a. Incrementar el calor suminis--
trado. 

b. Generado en el recalentador 

c. Controla la concentraci6n re si 
dual. 

d. Soluci6n pobre. 

e. Alta temperatura del recalenta 
dor. 

El diagn6stico,defallas1 pára buscar lá,fue~te'de un pro­

blema de ºl'er~~i.~~}~i~.J~.·~i~c~s?. de .erisaye,·y '~rrór' ~h:;'el &ual cá:. 
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1 
da causa posible es examinada y eliminada1 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 más frecuentes que ocurren en un agotador,­

se presentan a continuaci6n: 

III.5.A. Exceso de componente residual en la soluci6n pobre. 

Causa del exceso del conteni 

do residual 

l. Alta presi6n de agotamie~ 
to. 

2. Bajo gasto de gas de ago­

tamiento. 

3. Baja temperatura en el re­

calentador en recalentado­

res con control de temper~ 
tura. 

4. Baja temperatura de sumi-­

nistro. 

Procedimiento de diagn6stico de -

fallas. 

Verificar la presi6n. Disminuirla 

al punto de diseño. 

Verificar el gasto de flujo. Au-­

mentarlo si es necesario. El gas­
to es indicüdo por el flujo de -­

gas natural al agotador, o flujo 
de la fuente de calor al recalen­
tador. 

Verificar la temperatura del rec~ 
lentador. Elevar la temperatura a 
la de diseño. 

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

El intercambiadór de soluci6n pu~· 
de ser la causa.: 



5. La soluci6n rica goteando 
soluci6n pobre en el int~ 
rior del intercambiador. 

6. Fallas en los platos del 
agotador. 
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Verificar el intercambiador de so 
luci6n y buscar el tubo que gotea. 

Verificar internamente y limpiar. 

III.5.B. Formaci6n de espuma o exceso de soluci6n. 

La formaci6n de espuma o exceso de fluido puede detectarse 

con dos observaciones: 

1. Una sabita oleada en el nivel del l!quido en el acumula 

dor de reflujo. 

2. Una inexplicable pérdida de soluci6n en el sistema. 

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

maci6n de espuma o exceso de fluido. 

Causa de la formaci6n de es­
puma. 

l. La soluci6n rica contiene 
part!culas s6lidas. 

2. Los hidrocarburos están -
present~~:como·l!qúido o 
gas. 

Procedimiento de diagn6stico de -

fallas. 

La soluci6n será incolora .. o tur'."'­
bia: cambiar o limpiar los elemen 

tos del filtro. 

Los hidrocarburos entran·en la -
soluci6n rica. 
a. Examinar una muestra, de. solti':"-



J. Flujo elevado de Hquidc>.··· 
en la 

·.· .·. 

:;,·,. 

4. Flujo a1~V.áái>• de vapor en 

la torre. 

' s. Fallas en los pl~tos. 
· .. .:·::· .. ,,..~::·~-.);;;.'.;_~·~··•""" 
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cic::5n buscando una película de 
aceite~ . 

b. Verificar el ·tangue flash u -­
otros separadores en el flujo 
de la soluci6n rica, buscando 
en los dispositivos de opera-­
ci6n de extracci6n de hidrocaE 
buros o p~rdida de nivel de lf 
quido, que permitir~ al gas, -
pasar por la l!nea del l!~uido. 

Verificar el flujo de reflujo y -

la alimentaci6n. Disminuirlo al -
·· gasto de diseño. 

Verificar el gasto de flujo de -­
gas de agotamiento. Disminuirlo -
al de diseño. 

Inspecci6n interna. 

·.',·.;.;~'.:.-_:.,·,t.-_ 

l. - Para ··~ecalentagor con cal•ent~dor ind irE!cto de fuego: 

• • 1 • . . 

Causas. ... ,. .... ,.: ..... ,. .. ,. ... , ... ~ . .,.~"·~··· Di'a9ri6stTco~"ae · .fafi~~~ . ..,---~· ··.···· ··· ..... 

l. Bajo gasto de coinbust'ible 

. ' . 

2. Baja presi6n del gas com--
bustible. 

VerifiCar el gaste>~, Elevarlo al de 

diseño. 
-. . ' 

.· ,' ,· .,··:_,>. 

verificar la. presi6n; Elevarlo si 
es necesario,'· 



3. CombusÚ6n inadecuada 

4. El nivel del liquido está 
bajo la parte superior -­
del tubo de calentamiento. 

5. Falla en el tubo de calen­
tamiento. 
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a. Verificar si el arrestafl<II!las 
está obstruido. LiinpiaJ:' si es 
necesario. 

b. Ajustar el aire primario y se­
cundario para dar ~~a buena -­
flama. 

Verificar el nive1;' Aumentarlo si 
es necesario •. 

Remover y limpiar; 

2.- Para recalentadores con haz de tubos de calentamiento: 

Causas Oiagn6s~ico de fallas. 

1 
• ::j :e t::~:::~U::n::: .. ~1~.i-,:.,. , •. i:iJ2kf~~~á~~i~t!~:~f~~j? . .f .Elevar-

2, Bajo flujo del fluido de 
calentamiento. 

~'.'\· '• >;.,· .. ,: __ ;:·;<; ;_,,·., 

>: ::,· ,;·>:~> -~-.~:-:. \:·>:') .. >> -:":(· 
'a:<'ver:l.Ü~a~ .•'e'i· gasto de flu-­

' j~J::Acinentario si es posible:. 

b. verificar la presi6n del flui­
do de calentamiento dentro y -

.......... , ......... , ... , .... fuera del re calentador. Si la 
diferencia de presi6n es alta, 
los tubos están tapados y de 
ben ser limpiados. 

3. El nivel del líquido está 
debajo de., la parte supe-­
rior del haz de tubos. 

Verificar el nivel. Aumentarlo si 
es necesario. 



4. Fallas en lós tubos •. 
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Remove~ el haz de tubos y limpiaE 
los·.-

III.5,D. Fugas en'ef recalentador~ 

l. Una fuga en el recalentador con un tubo calentador de -­

fuego indirecto1 ocasiona que la· solución entre al tubo de fuego. -

Si la solución es glicol u otro combustible l!quido,saldrán flamas 

amarillas de la chimenea del recalentador. El recalentador puede -

encenderse. El combustible debe interrumpirse y el fuego debe ser 

extinguido. El líquido del recalentador debe ser drenado y el tubo 

de fuego removido y reparado. 

Si la solución es una Amina o algGn otro l!quido no combus­

tible, el tubo de fuego se llena· con solución y éste fluirá al ex­

tremo del quemador del tubo. Bloquear el combustible, drenar el -­

recalentador, y reparar la fuga. 

2. Una fuga en el haz de tubos provoca que el fluido de ca-

lentamiento, vapor o· aceite, gotee dentro de la solución. El yolu-

men de solución .se .. incrementará .. y. su .. pureza dE¡ca~r.á,, .... u,:is .. i:.Ul:>C?.~- co,n 

fugas pueden ser tapados por los extremos y el haz de tubos puede 

ser puesto nuevamente en servicio. 
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Problema .11. 

RelB.cion~r cada rengl6n de la'coluinna dereclia.cpn los de la 

izquierda: .. 

-1. Formación de.espuma. 

-2. Exceso de componente re­
sidual. 

-3. Bajo calor suministrado 
al recalentador. 

-4. Fuga en el tubo del rec.e, 
lentador. 

a. Ca!da de la concentraci6n de -
sol t.ici6n. 

b. Tubos no llenos. 

c. so!'uci6n sucia: 

d. Ba'jo ga~to de. g~;. ;á~· agotami~n 
to; .,, . 
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C. A P I T U L O -IV. 

APLrcAcroN oEL ~LrcoL .~~il.A'.:i)~s.ii.!rikf\T/\cto~.·?EL . GAS. 
- . • ':' . :~. •: 1: j ,. "". ' .- . "' -. :.-

- , .. . _ . .:·;.~. _:,,~-;¡:; :~·:-:_:;.:: ,: ~ .. : i:-: -.~:- ,.. ·.:.:'" '. . 

··E1 l1s6''·má;':~9~:a~··~;:1!;~pla~tas;c~~·;.~ii~oi<~s .. ~Úmiríar hum~ 
e: ':.- - . •, .. _ ... ~' '• . ''\' ·_ . • . ' ,•, , ·, ·: . , . . '': • '' ' 

dad del gas que fluye dentro, de tuberías, para consiimo en la indus-

tria y el hogar. Mlich~s gases naturales, producidos de un pozo, e! 

tán saturados con humedad. Esto es si la corriente de gas es en- -

friada, el agua se condensa. La humedad se debe eliminar del gas,-

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

l. Puede causar corrosi6n en la tubería. 

2. Puede formar hidratos de manera que restringan o blo- ·-­
quen el flujo de gas en la tubería. 

3. Puede causar operaci6n 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 tubería o en una planta de proceso. En --

los Estados Unidos, la humedad contenida de muchos gases entube--

.r!as es reducida de :manera que no ocurra condensaci6n si el gas se 

enfría a -lºC (30°.F). En climas fríos, el contenido de humedad de-

he ser disminuido de manera .que no ocurra condensaci6n al bajar la 

temperatura. 
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Algunas plantas refrigerantes de gasolina, requieren que la 

humedad c~nt~nida ', sea r~du~ida lo suficiente para permitir al gas 

ser refriger'ad'o á :,.;4Qot : C~4o ºF) sin formaci6n de h,umeda~ ~ . 
:.;'~\;·;;::: ' " • ,;::~1•.>'...< "!\."·•~ '··~.,,·, 

o(r~~·;:aI>ii~'~bi~ri~~j~~ las planta~.··~~· de~hl~~~t'.:íci6~ de g~s 
con glico:c son":' . 

l. Eliminar la humedad del aire comprimido, el cual es usa­

do para· óperar equipos de potencia o para rociar pintura 

e.h ·dÚei:entes dispositivos de plantas industriales gran­

des~ 

2. Eliminar h\Ímedad del gas antes de su licuefacci6n en una 

planta LNG. 

3. Eliminar humedad de los gases refinados o gases aliment_e 

dos·.ª las plantas petroqu!micas. 



103. 

e· A P : I : T. U L O V 

PLANTA DE D.ESHIDRATACION DE GAS CON GLICOL 

v. 1 • Contenido . de humedad 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 (lb/MMPCD). El contenido de humedad depende de la 

temperatura y presi6n del gas; a medida que la presi6n aumenta, el 

contenido de humedad baja; pero cuando la temperatura aumenta, el -

contenido de humedad tambi~n aumenta. El efecto de la temperatura -

y la presi6n sobre el contenido ~e humedad de un gas se muestra en 

las Figs. 30 y 31. 

Ejemplos 5.1 y 5.2. 

5.1. Temperatura del Gas 

Presi6n del Gas· 

Contenido de Humedad 
del Gas.' 

5.2. Temperatura del Gas 

Presi6n del Gas 

Contenido de Humedad 
del Gas 

UNIDADES s.r. 

27°C 

7000 KPa 

·. 3 
515 Kg/rnill6n.de m 

15ºC.· 

10 ·MPa 

;·.;:·· "1, 

·.:aúi. 
' ici'.oo .. ·Íb/p~2 ~ 

·34 .: lb/MMPC 

59°F 

1500 . lb/p1l 
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Problema 12. 

a. ¿Cuáles ei ·contenido de humedad del .gas a 43ºC (109°F) 
·.,.' : - 2 

y 3500 KPa •. (500 lb/pg )?. 

b. El contenido de humedad del gas a una presión 'de 7000 J<Pa. 

(1000 lb/pgles 96 kg/mill6n m3 (6 lb/MMPC). ¿Cuál es la 

temperatura del gas?. 

Las gráficas para contenido de humedad son usadas también -

para determinar la cantidad de humedad, la cual puede ser extraída -

del gas en una planta deshidratadora. 

Ejemplo 6. 

Un gas fluyendo a un gasto de 3 millones de m3/día (106 -­

,MMPCD) entra a una planta deshidratadara a JSºC y 7500 KPa. (lOOºF. y 

1090 lb/pg2). El gas seco de la planta entra a una planta de proce-

so de refrigeraci6n,donde su temper.atura ser1i. descendida hasta -lBºC 

(OºF). El punto de condensaci6n del gas seco, debe estar a -23°C - -

(-9ºF). Determinar que volumen de agua debe ser extraída del gas --

diaramiente. 

Temp. del gas de entrada 

Presión del gas .de entrada 

UNIDADES s.r. 

JBºC 

. 7500 ·"KPa 

UNIDADES INGLE 
SAS. . -

iooº.F 

10.90 lb/pg2 



Punto de condensaci6n de.l gas· 
de salida. · 

Contenido de agua delgas de -­
entrada. (Figs. JO y 31) ,:, 

Contenido de agua del gas de -
salida. 

Agua extra!da en la planta de! 
hidratadora 

Gasto de gas 

Total de agua extraída por d!a 

Ejemplo 7 

UNIDADES s.r. 
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UNIDADl::S INGL.§ 
SAS. 

906 "Kg/mi116n m3 S7. lb/MMPC 

19 kg/mill6n m3 l. 3 lb/MMPC 

881 kg/mi116n m3 SS • .7 lb/MMPC 

3 millones m3/d!a 106 MMPCD 

88lx3=2623 kg/d!a SS.7xl06=S904 lb/ 
día 

En una planta de deshidrataci6n de gas; circula un gasto de 

gas de 1.4 millones m 3 /d!~ (SO MMPCD) a una presi6n de 5000 KPa y te~ 

peratura de 35ºC (presi6n de 750 lb/pg 2 y temperatura de 95ºF). El 

contenido de humedad del gas de salida es de 112 kg/mill6n m3 -

(7 lb/MMPC). ¿Qué gasto de agua es eliminada diariamente?. 

Temperatura del Gas de entrada 

Presi6n del gas de entrada 

Contenido de agua en el gas de 
entrada (Figs. 32 y 33). 

UNIDADES S; T. ·· UNIDADES. 'INGLE 
SAS. -

JSºC 95°F 

5000 KPa .. 750· lb/pg2 

ll00kg/mill6n m3 •.· ú lb/MMPC 
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PUNTO DE ROCIO DEL GAS SECO A VARIAS TEMPERATURAS Y CONCENTRACION DE 
GLICOL. 

50 60 

TEMPERATURA DEL GAS DE ENTRADA, º f 

F 1 O. 3 3 
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Contenido de agua en el gas de 
salida. 

Agua extraída en la planta 

Gasto de gas 

Agua extra!da por d!a 

v.2. Punto de condensaci6n (Roc!o). 

UNIDADES S.I. 

-lp kg/mill6n m 

908 kg/mill6n m3 

l. 4 mill6n 3 m 

l. 4 X 988 

= 1383 kg/d!a 

3 
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UNIDADES INGL~ 
SAS. 

-7 lb/MMPC 

60 ob/MMPC 

50 MMPC 

50 X 60 

= 3000 lb/d!a 

Puesto que el prop6sito de la planta con 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 roc!o, es la temperatura a la cual el agua se -

condensa del gas. La humedad relativa del gas a su temperatura del 

punto de roc!o es 100%. En otras palabras, si el gas contiene vapor 

de agua es enfriada hasta el punto que algo de la humedad se con-­

vierta en l!quid~;~í~"'t'~fri)?'E;'ratura ··a· lií Cual empieza a formarse la -

burbuja de l!quido es el' ~unto de roc!o. 

La cantidad de .vapor ,de agua:·contenida en un gas a su pun-
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to de roc!o,dependerá de la presi~n del gas. Las Figs. 30 y 31 indi 

can la cantidad de humedad que el gas puede contener a diferentes -

presiones y temperaturas. Cuando un gas esta cerca de su punto de -

roc!o, su contenido de agua será el que se muestra en las figuras -

antes mencionadas. 

El manejo de gas en tuber!as, para su venta.o exportaci6n, 

no debe exceder en contenido de agua de 112 Kg/mill6n m3 ( 7 lb de 

agua/MMPC). La especificaci6nde;la temperatura de roc!o de un gas 

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

Ejemplo 8. 

~te.r.minar la temperatura del punto de roc!o para un gas e_!! 

viado a una tuber!a con una presión de 5500 KPa (800 lb/pg2) y·un 

contenido de agua máxima de 112 Kg/millón m3 (7 lb/MMPCD) • 

.......... ,,:.·,.,,· 
3ó''y' hasta En el eje de las ordenadas de las. Figs. 31 alca!! 

zar el contenido de agua de 112 kg (7 lb .. ) , trazar una l!nea hori-

zontal hasta intersectarse con la. presi6fr· de· entrega en la tuber!a 

5500 KPa. (800 lb/pg2). Bajar en forma vertical y leer la temperat~ 

ra del gas de -2ºC (28ºFl • 

El punto de rocfo de. un gas manejado en una tuber!a a 5500 

KPa (800 lb/pg2) es .-2°c· (29°F)~ 
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Problema 13. 

¿QÚé, cantidad de humedad será extra.1'.da por d.l'.i:i, , en un'a plan 
«3'~: ,- - -

ta deshidratadora de gas que procesa l. 2 millónes m,·:ld.1'.,a (42 MMPCD) 

de gas a 40ºC (104ºFl y 3500 KPa (500 lb/pg 2), si e1:J~rito de ro- -

c!o, del gas de salida es -4°C (25ºFl?. 

Problema 14. 

¿Cuál es el punto de roc.1'.o de un gas enviado por un gasodu~ 

to a una presión de operación de 3500 KPa. (500 lb/pg2)?. 

Mientras el gas residual en la planta de deshidratación de 

gas tiene un punto de roc.1'.o inferior al punto de diseño, la planta 

esta funcionando satisfactoriamente; sin embargo, la operaci6n sa­

tisfactoria no es necesariamente la operación ideal. La operaci6n 

ideal ocurre cuando el contenido de humedad del gas de salida es -

ligeramente inferior a lo especificado y el costo de operaci6n de -

la planta está en un m.1'.nimo. 

Los costos principales de operaci6n, son aquellos que in--

cluyen el gas combustible para el recalentador Y,el gas para, el --

agotamie~t~·: ·c:~~;~~~~~t~;~;;t;; ·~-~t~'~"''f!~ia~~- ;~an·;;;~;:;t;;~ra~~""tan"'"'' 

bajos como sea posible, para mantener los costos de' operaci6n en 

forma descendente. El gasto de combustible para el recalentador 
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(o e 1 gasto de otras fuentes· de calor) . es casi· dependiente totalmen 

te del gasto de glicol. 

Si el gasto ·de gii6;~- es ÍÍ:l.crementado 10%, el calor par~ ~'i 
recalentador se increme~tar:i 10%. El gasto de gas de agotamiento es 

dependiente de la concentraci6n de glicol, necesaria para extraer. la 

cantidad deseada de agua del gas. Cada una será discutida en deta--

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

planta de deshidrataci6n de gas con glicol. 

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

El primer paso en controlar la cantidad de agua extra!da --

del gas, es determinar el gasto de glicol al contactar. Las plantas 

con glicol son generalmente diseñadas para recuperar glicol dentro 

de una relaci6n de 16 a 40 litros de glicol por kg de agua (2 a -

5 gal., de glicol por libra de agua) que es extra!da del gas. 

Ejemplo 9. 

Una planta de deshidrataci6n de gas con glicol es diseñada 

para extraer 2623 kg/d!a (5904 lb/d!a) de agua, de una corriente de 

gas. La relaci6n de glicol,.z:E;!cuperado.es 25 l/kg (3 gal./lb l de -

agua extra!da. ¿Cu:il és. el, gasto de glicol?. 
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UNIDADES S.I • UNIDADES INGLESAS 

Agua extraída~ del gas 

Gasto de glicol recuperado 

Gasto de glic:ol/día· 

Gasto de glicol por minuto 

. 2623 kg/día 

25 l/kg 
. ·, ',, 

2623 X 25 
= 65575 l/d!a 

5904 lb/d.ía. 

3·gal/lb 

. 5904 ~· .3 , . 
= 17712'.gal/d.ía 

165575).;. 124x60l (111121;.. c24x60I 
= 45.5 l/min. =, 12.3 gpm 

La unidad del recalentador en el agotador con glicol varía 

en proporci6n directa al gasto de glicol. cuando el recalentador se 

calienta con gas combustible, la relaci6n de combustible ser& alre­

dedor de 0.0075 ~ 3 por litro de glicol (1 pie cabico por ga16n de -

glicol). Consecuentemente, reteniendo el gasto de glicol al mínimo, 

reduce el consumo de combustible en el recalentador. La relaci6n de 

glicol recuperado puede ser de ayuda a su punto de diseño; el gasto 

debe ser cambiado en gasto de gas o contenido de humedad. 

Ejemplo 10: 

Una planta deshidratadora de gas diseñada para descargar --

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

no de la forma siguiente: 

Gante de gas 10 millones m3 /día ( 350 MMPCD) 

Temperatura del gas JOºC (86°F) 

Presi6n del gas 6900 KPa (1000 lb/pg21 

Relaci6n glicol recuperado 16. 7 l/kg de agua (2 gal/lb de agua)· 
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¿Cuál es el gasto de glicol?. 

Contenido de hunedad del gas de eri­
trada. 

Contenido de hunedad del gas de sa-:- ·. 
lida. 

l!ll!fL'Clacl extraída 

Gasto de gas 

l!urredad extraída diariarrente 

Relaci6n de glio:>l recuperado 

Gasto de glirol diario 

Gasto de glirol ¡xir minuto 

UNID.l\D.t:S S. L 

_,;.• C/ .·" .. · , . 3 
,635. kg/mi116n m 

i12 kg/mill6n m3 

· 523 kg/mi116n m3 

UNIDADES INGLESAS 

40 lb/M-IPC 

7 lb/M>IPC 

33 lb/MMPC 

10 millones m3 /día 350 MMPCD 

523xl0=5230 kg/día 33x350=11550 lb/día 

16. 7 1/kg 

5230x16.7 =87341 
!/día 

87341 .;. 1440 = 
60.7 l/min. 

2 gal/lb 

11550x2=23100 gal/día 

23100.;. 1440 = 16 gpn 

En el inverno, la temperatura del gas desciende a 21ºC - -­

(70ºF) y el flujo se incrementa a 12 millones de m3/día (425 MMPCD). 

¿Cuál es el gasto del glicol?. 

C.ontenido de huredad del gas de en­
trada 

C.ontenido de hunedad del gas de sa­
lida. 

Huredad extraída 

Gasto de gas 

HtJTE<lad extraída diariarrente 

Relaci6n de gliool recuperado 

Gasto de gliool diario 

Gasto de glio:>l JXlF minuto 

385 kg/mi116n m3 

112 kg/mill6n m3 

·273 kg/mi116n m3 

24 lb/1'MPC 

7 lb/Mo!PC 

17 lb/Mo!PC 

12 millones m3 /día 425 1'MPC 

.. 273xl2=3275 kg/día 17x425=7225 lb/día 

16. 7 l/kg 

3275x16.7 =54700 
l/día 

54700.r 1440=38 
· l/min~ 

2 gal/lb 

7225x2=:1~450. gal/d!a 

14450? 1440=10.gpn 
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Obsérvese que aunque el flujo de gas se incrementa 20% en -

el invierno, su temperatura desciende1 resultando en una reducción 

de agua extra1da de casi el 60%. Si el gasto de glicol circulado ,'en 

el invierno fuera manteniendo a .su relaci6n de verano; el - :..;\.;.. ·.;.. 

consumo adicional de combustible, por exceso de flujo en el J~yÍ.ef., . 

no, tendrti un costo de cerca de $600 d6lares/mes. 

El gasto de glicol en una bomba, es regulado al ajustar· la -

velocidad de la bomba. El flujo residual de una bomba de émbolos -
' '<.·'. ~' ; . . . 

impulsada por motor, normalmente opera a una velocidad. cónstan.te. -
·:-. ,;·_,· . ._· .. :•·. ·: 

A manera de disminuir el volumen de glicol de la bomba_ q'ue -entra.-

al contactor, algo de la descarga de l!quido es desviado hacia .el 

lado de succi6n de la bomba. Este tipo de control de fluj;, no es -
'. :·' 7. 

recomendado por períodos largos; ya que la válvula en la línea des 

viadera, se deteriora lentamente en el exterior. 

. '. -. 

Si el flujo de glicol al contactor cambia una canÚd~d(~'ig-
-·~~·-· ;,;,,,.; ... ;;""'~· ... ,;.,; ,.,.-~ •' .~·-:.;. _·, ,__ -

nificativa por un período largo de tiempo, el diámetro de. la'.'pÓlea 
";' ~. ··. 

de la banda de transmisión entre el motor y la bomba .. debe serc"cam'­

biada1 para dar el gasto deseado sin flujo en la línea desvla;a?f~ •. 

En el ejemplo citado, la polea fue de buen tamaño para dar una· ca-

pacidad de. bombeo .de 60. 7 l/min. (16 gpm) en los meses de verano, 
• • • _,, -~~ "''."''"'''"" .... ..,,.,.,..,., M •• ,.~,,,,,_.,_,...,,'.:'r'."'"'"''' .~. , ',.,,."'A •• -.'<•» » ~- 0 "' ,.,.,,,, > • , ' 

y un conjunto diferente de ·poleas instaladas en época de verano -

para proveer un gasto de 38 l/min. (10 gpm). 
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Problema 15. 

. - . ' .' ,~, . : :_,~ ~ ·. ' .. ;;·. ·" ._-: ·. . .·., ·: 3 
Uria planta deshidratadora,.de·:gas maneja: O; 7 millones de m / 

. ' . ' ·····,.··.··.· . {:.,: L i'i:;', :;·:. <;,•:,::i.'C"':·: '.''. < . / . 2 , 
/día (24 MMPCD) de gás ;a 32°C (90.°F)'i:y'700Q'.KPa (looó lb/pg ) • El -

contenido de aguá ~~f..~~~·d~ ,'~~{{~~'.i'~~:]·~i~ .· kij;~Ú16n·ni3 . n' lliÍ!>MlC). 

¿CGal es el gas~b d~ gfÜ!oi''ai''c~~t~~~~r a una relaci6n de recupe­

raci6n de 25 l/kg (~gal/lb.)?. 

V. 4. Concentraci6n 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 extraída del gas. La concentraci6n 

del glicol pobre que entra al contactor generalmente varía de 98 a 

99.9% de glicol; la porci6n remanente es agua. 

La concentraci6n de glicol depende de la temperatura del '­

gas humedo que entra al contactor1 y del punto de rocío del gas"de 

salida. Las Figs. 32 y 33 muestran la concentraci6n de ·glicol re--

queridas a diferentes temperaturas del gas y puntos de rocío .. ob-­

sérvese que la concentraci6n no depende de la presi6n en. el conta~ 

tor o del gasto de glicol. 

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

A. A una temperatura del gas d~ .entrada de 32ºC (90ºFI y un 

punto de roc!o del gas .de salida de -7'!C .. (19ºF), la con­

centraci6n de glicol debe ser.98.66%, la cual requiere -

fluido de agotamiento en el reconcentrador. 

B. A una temperatura del gas de entrada de 45ºC (113ºFI y -

un punto de rocío del gas de salida de -20ºC (- 4ºFl la 

concentraci6n de glicol debe ser de 99.52%; la cual pro­

bablemente requiere un agotador de dos etapas de agota-­

miento con líquido. 

c. La temperatura del gas de entrada es 40°C (104ºF) y la -

concentraci6n de glicol es 99.0%. La temperatura del PUE. 

to de rocío es -9ºC (l6ºF). 

• ••. - . .,... . -·~< ;.•1, .. ~.'"' .• " - ,. 

¡>roblema 16. 

'· .... _ .. 

a. La temperaturél d~l.gas de·e~~;ada·a un déshidratador es 

35ºC (95ºFÍ y el p~nto de rocío .del gas de salida debe -

ser~.de"·"".io.~Cc·~(-14?.p,).,,:.¿Quá "concentraci6n .de glicol·· es re-.. 

querida?.: 

b. ¿Ser~ feq~e~id~ fluido d.e agotamiento en el reconcentr_!! 

dor?; · 
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c. Una unidad de glicol tiene 99.0% neto de soluci6n pobre 

y la temperatura del punto de rocío del gas de salida -

es -18ºC (OºF). ¿Cuál es la temperatura del gas de entr,!!_ 

da?. 

La concentraci6n de glicol se puede controlar de dos formas: 

l. La temperatura en el recalentador del agotador. Una con­

centración de 98.5% puede obtenerse al operar el recalentador a -­

una temperatura de 204ºC (399ºF), Como previamente se menciono, es 

ta temperatura no será excedida, ya que el glicol se deteriora a. -

un alto nivel de temperatura. Disminuyendo la temperatura en el r~ 

calentador disminuye la concentraci6n. 

2. Control de fluido de agotamiento hacia el recalentador -

del agotador. El fluido de agotamiento es usado ·cuando una concen­

traci6n arriba del 98.5% es requerido. Incrementando el gasto de -

fluido de agotamiento incrementará la concentraci6n. El fluido de 

agotamiento puede ser gas o líquido. 

Regular la concentraci6n de glicol requiere·equipo y proce­

dimientos especiales de laboratorio; los cuales, generalmente no e~ 

tán disponibles en .la .. operaci6n.de l.a planta.de .glicol. Consecuen­

temente, el procedimiento para determinar el gasto del fluido de -

agotamiento es por ensaye-y-error. 
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La concentraci6n de glicol en plantas que no usan fluido de 

agotamiento1 se cambia ajustá.nd.0.el control de temperatura en el re­

calentador del glicol. Para det~rminar la •temperatura adecuadá, se 
. . . 

coloca sÓlamente el.control de temperatura a 204ºC (399ºF) y se.mi"':' 

de el contenido de humedad del gas qUe abandona el contáctor'.:< Si .el 

contenido de humedad es menor que lo especificado 1 el coritroFdel· -

recalentador es disminuido¡ hasta alcanzar el punto en que el cc¡>nte­

nido de humedad del gas de salida este1 ligeramente abajo de lo esp~ 

cificado. 

miento 

El procedi!Üfen,to, pa;a determfoar el gasto de gas de agota-­

adecu~dcJi;ei)cfa~ai~~o/ei c~ntrol 'de temperatura a su punto 

máximo 204°C '(39.9ºF) 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 válvu­

la manual o regulador de presi6n en la l!nea del gas de agotamiento. 

Un registrador de flujo ayudará para medir el gasto. 

NOTA: Las plantas con gas de agotamiento pueden mantener la 

concentraci6n de glicol adecuad.a al manten.ar un alto gasto de gas -

de agotamiento y .operando,,,el..,.aliimQiq~E?.A~J .. r .. ~c.él~E;!n,t!'l~9r a una te111p~ 

ratura menor de. 205ºC;" (401 ºF). Este tipo de control da como result,!! 

do una pérdida significativa de gas combustible o gas de agotamien­

to. La operaci6n más econ6mica resulta1 cuando la temperatura del r~. 
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calentador se mantiene a su máximo 205ºC,{40lºF) y el gas de agota­

miento al m!nimo requerido, p~r~ mant'ener;'ia concentr.aci6n de gli-.:. 
' . ·-·~·•<1("<,<' 

col adecuada. ..- ~: ... ~ 

incrementa el flujo de Uquido de agotamiento. El procedimiento pa-

ra encontrar la temperatura adecuada del recalentador es colocando 

el control de temperatura a 205ºC (40lºP) y examinar el contenido -

de humedad del gas de salida, ésta será menor que lo especificado. 

La temperatura del recalentador es disminuida hasta que el conteni-

do de humedad del gas de salida sea ligeramente menor que lo espec_! 

ficado. 

Una de las ventajas de operaci6n del líquido de agotamien--

to, sobre el gas de agotamiento, es que no necesita ajustes en el -

fluido de agotamiento1 cuando el gasto del glicol es modificado. A -

una temperatura dada en el recalentador es conservada una relaci6n 

constante de líquido de agotamiento para la circulaci6n del glicol 

Por ejemplo, cuando una temperatura del recalentador es de 

199ºC (390ºF) el flujo de Hquido de agotamiento puede ser de 10% -

del gasto del gÚc'~i. ·::ii el flujo de glicol es incrementado 20%, y 

la temperatura del recalentador es sostenida a 199°C (390°F), el -

flujo de líquido de agotamiento también se incrementará 20%. El --
.. · ·". 

gas de agot'amiento debe ser manualmente cambiada en proporci6n al 
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cambio en glicol. 

El contenido de humedad del gas será examinado frecuenteme~ 

te, y la temperatura del recalentador o ~.l gasto de g~~ de. agota-­

miento, cuando sea requerido. La temperatura.· del re calentador o el 
- -- -.· .. , ·. ; ' 

flujo de gas de agotamiento puede ser significativamente disminur-

dos1 en meses de invierno, cuand~ la temperatura del gas de entrad.a . ' . ,. .. . __ ·.· ; 

(y contenido de humedad) es menor que: ésta en tiempo de verano. 

Operando una planta deshidratadora que extrae1 rn~s humedad -

del gas de la que es requerida1da corno resultado un desperdicio de 

gas combustible o de agotamiento. Si la especificaci6n para el gas 

seco saliendo de una planta deshidratadora exige un punto de rocío 

de -SºC (23°F), y el gas que sale de la planta tiene un punto de -

rocío de -lOºC (14°F), la planta extrae más humedad del gas de la 

necesaria. El gasto de glicol o la concentraci6n, son disrninuídas 

hasta que el punto de rocío del gas de salida esté ligeramente aba 

jo de lo especificado, es decir·-6°C (21ºF). 

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 30ºC (86ºF). El punto de rocío del gas de salida de­

be ser -20°C l-:4ºF). 
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a. ¿El punto de rocío del gas de salida seri! (Mayor)/ (Me--" 

nor) que el requerido?. 

b. ¿C6iúo se .. operaría?~ 

V. 5. Otros puntos dé 'control. 

Aunque el control de flujo y la concentraci6n de glicol son 

los puntos de control "Indicadores de cambio", otros controles ope­

rativos son igualmente importantes
1

para estabilizar la operaci6n de. 

la planta. Hay ·otros puntos de control los .cuales son generalmente 

inclu!dos en plantas.deshidratadoras. 

1. Control de Nivel en el Contactor y el Tanque "flash". El 

control será. ajustado hasta tener un gasto uniforme de !!guido fue­

ra del recipiente, y no causar un flujo errático de !!guidos. Esto . 

es muy importante para tener un flujo constante de líquido y permi.:.; 

tir que el nivel en el recipiente var!e unos cuantos Cm. (aj.)' arr.f 

ba o abajo1 que tener un nivel constante en el recipiente y permitir 

la fluctuaci6n del flujo de líquido. 

2. Control de Presi6n en el Tanque "flash". El instrumento 

seri! ajustado' para -fiiJ1er"Tifºprési6ri"·de-tit.fo"déT"'pühtci dé'"diséño·.:.; -
. 2 , . . 

14 KPa. (2 lb/pg ) . No .es necesario que la presi6n sea mantenida -

exactamente al punto de diseño. 
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3. El Nivel en el Tanque Atmosférico se mantiene por la adi 

ci6n de glicol reciente1desde un tambor o tanque de almacenamiento. 

El serpentín para glicol rico siempre tendrá un nivel arriba del -­

serpentín. Otros lo mantendrán arriba del punto medio total.: s:C é's;; 

te llega demasiado bajo, la bomba para glicol puede encerrar· vapor 

al carecer de suficiente nivel de glicol. 

4. La temperatura del glicol pobre que entra al contactor -

será de 5° a lOºC (41º a SOºF) arriba de la temperatura del gas de 

entrada, para prevenir la posibilidad de enfriamiento del gas ·y co.n­

densar algunos hidrocarburos los cuales pueden causar la formac.i.iSri' 

de espuma en el contactor. 

5. Ca!da de presi6n a través del filtro. Nuevos elementos -

del filtro serán instalados cuando la ca!da de presi6n se aproxime 

a 140 I<Pa. (20 lb/pg2) o aquella especificada por el fabricante -

del filtro •. 

V. 6. Operaci61l; · 

V.6.A. Arranque. 

~~~·;;·-~i;··i~i~i~~ ~-l ·-f~~i:;~~Í-~~t~~-d; -~~~ ·;;~;;a" .. pi~;;t~, los 

recipientes y .las l!neas ser!in complet.amente lavadas interiormente 

con agua, para .extraer· restos y produc~o~ co:Cro~.Í.vos que se acumulün 

durante su construcci6n. Después que eLsistema ha sido limpiado, -
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el arranque es efectuado en tre.s etapas. 

l. Establecer la circulaci6n de glicol por toda la planti:i. 

• '" •• : 1 : r ~-- :. 
2. Áplicar. calor al. re calentador y llevar. éste.:Ji¿·~i:~ alcán.;;. 

.. -¡_... -•. ·:.··:·,·,-

zar la temperatura de operaci6n. 
- f;.,. "Y'.'.:•· . _;{.~· .~;, ~ -

3. Establecer la corriente de gas húmedo al contactor y em­

pezar la deshidratación del gas. 

Para circular gli~ol, es necesario represionar el contactor 

y el tanque "flash"; Él represionamiento puede ser hecho con gas hQ 
... :,., . -· .... ~. 

medo o secc:i. 'i;á presi6n del· contactor será alrededor de 1000 Kpa 
"·,! • · .. 

2·:.;>'.·.;, 

(150 lb/pg )·<y:la presión del tanque "flash" alrededor de 300 Kpa -
2 :";''. . 

(45 lb/pg ) •. ·:cuando los recipientes han sido represionados, el pro-

cedimiento para arrancar es mostrado en la Fig. 34. 

1. Llenar el recalentador y el tanque atmosférico· con solu-
~,--1~.~, . ·.< ... -· .. ,, __ ~;_\ .. ~~- : ..... :-.-:: ·'·-'~:,.~·-·· 

.. ·'. 
2. Arrancar·la.k>~;t;~(~~.r'ii·.~1~~6,J. :Y;b6mbeiar,.gÚ99i' ai,conta~ .. 

,-. '.:,'J;,~'!\f~':i;·:_{.'':·-~5.',::,: ''• ··:~~,. -: 
·.·-~:·:,' tor. 

3. Cuardo .. aparezca l!qui~~,,.e.!l.~m~ ... f~l)E.i:!,,.~l!i!l •• ~o,ntactor, ~poner ... ·· 
···'':'l"'';'....:¡.,.. ... ~~-........................ ~ .... ?~t:l:"','l'.~~·;':'.'7""':"' ,. . .• . . ' 

el control de nivel dé· fondo en sefvicfb:'.'~8.r ei.glf~ol -
- '.--.-;..-:· .. · 

fluirá ha.cía el t~nque ."flash".· 

4. Poner en servicio el. ~ontiol de n'~v:i dei t'anque "flash" 
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cuando el líquido aparezca en el fondo, de manera que el 

líquido fluya hacia el agotador. 

• ·~•CJ' ' ,:,,;,' ' '"' -· ·~~"\'';'' 

5. Aplicar calor al récalenl:ad()r .. del. agóta(i~~:.E!:. i~~:~~=~.t~r 
lentamente su temperaturá hasta el rang()~cieop(!raci6n 

normal~ 

. . 

6. Cuando el. flujo dé glicol en todo el sistema se ha esta-

bilizado ~ ·la te~perat:ura del recalentador ha alcanzado su 
- ' ,, ''•''.' 

putifo'\:A¿;_;~á1 d~ operaci6n, establecer lentamente la en-­

-~r~d-~):~.~;;,~.ª~ al contactor. 

7. Ini,d~~f el. flujo de fluido de agotamiento en dado caso -

que .se"·~plique. 

V.6.B. O~eraci6n normal. 

El análisis de las operaciones normales incluye lo siguüi'li_.:. · 

l. Verificar niveles en cada recipiente y reestablecer el -

control de nivel cuando sea necesario. 

2. comprobar la ca!da de presi6n a través del filtro y reem 

plazar los elementos·cuando sea requerido. 

3. Revisar. la t.emperat1:1r"'.1 del:·glicol pobreJ saliendo del in­

tercambiador de gH~o1;·p.ara ver que el adecuado ritmo de 
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·transferencia oe calor estaocurriendo.en:ei:.intercambi~ 

dor·. · 

4. vei-ificar el flujo de glicol. al c_ontact()r.c.:y•idel gas.de -

agotamiento al .recalentador. · 

S. Comprobar la presi6n del tanque "flash"· para· ver que és­

. ta este en su punto adecuado. 

6. 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 BºC -

( 37º a 46ºF) J arriba de la temperatura del gas de entrada. 

Ajustar el flujo de aire o agua a través del enfr.iador -

corno sea requerido. 

7. Verificar la temperatura en el recalentador del alarnbi-­

que y .reestablecer el control de temperatur.a, si es nec~ 

. sario. 

B •. Comprobar el nivel en el tanque atmosférico y adicionar 

glicol cuando sea necesario. 

9 .• Revisar el punto de rocío o contenido de humedad del gas 

de salida para ver que este ligeramente abajo de 1o es­

pecificado. Incrementando la concentraci6n de glicol si· 

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

des con gas de agotamiento, verificar para ver que ·1a ·-­

temper-atura del recalentador esté a su rn~ximo, e incre--
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mentar el agotamiento para elevar la concentraci6n de --

glicol, y viceversa. 

10. Verificar el. gasto de gas de entrada y si. ~~G~.'~.~¡·~~bi.§! 

do·;> cambiar el gasto del glicol (y gas ·de. agotamiento) - · . 
. •.,,.. ;::,'..:'..·;c'•:' 

proporcionalmente al cambio en el flujo de gas> 

11. Revisar la temperatura del gas de entrada. si éste ha -­

cambiado, calcular el agua extraída diariamente y el ga_!! 

to de flujo del glicol y la concentraci6n requerida para 

la nueva temperatura, ajustar el flujo y la concentra- -

ci6n como sea necesario. 

V.6.C. Paro. 

La planta de glicol puede ser parada, en ·la forma sigui~nte: 

l. Bloquear el flujo .de gas al contactor. 

2. Bloquear 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 gJ:i-­
col. (Ver Fig. 35.) . 
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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: 

l .• La.;temperatura.del gas.de.entrada.e.stá.'Sº.C (41ºF) más.b_!! 

ja. 

2. La .temperat~~a·.del recalentador esta SºC · ('.41°F)· más ·baja 
.:•::'.'. :· (.: ~··<::\;*\\'t~\:;: ,,"/.;:<.•:T.;, 

'':,~·;.:;.!~: ';.· <·::\'.:~;·, ' . . . . 
3 • .El:,f~J.h~?p4e gas de. agotamiento permanece ·constan.F~~ 

:,;'," 

.4.1 .. El;tflujo de 9licol continua invariable. 

5 • .El nivel en el tanque atmosf~rico esta bajo • 

.6 • .La ca!da de presi6n a trav~s del .filtro .·-es :uo ·RPa. ·-·­

(20 lb/pg 2 ). 

¿Qu~ se puede hacer?. 

V.7. Diagn6stico de fallas. 

Los -problemas operativos m~s frecuentemente .encontrados :en 

una planta de glicol son: 

l. Formaci6n de espuma. 

2. Rebosamiento. 



3. Corrosi6n. 

4. Alto punto de roc!o en el gas de salida. 

Los anteriores factores son.discutidos a continuaci6n: 

(Ver Fig. 36). 

V.7.1. Formaci6n de espuma. 

132. 

El glicol es un liquido regularmente viscoso, y genera es­

puma fácilmente,· si una pequeña cantidad de hidrocarburos Hquidos 

o s6lidos están en la soluci6n. La formaci6n 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 soluci6n sucia es la causa de la formaci6n de espu­

ma, esto puede ser confirmado al tomar una muestra de glicol pobre 1-

fuera del tanque atmosférico y visualmente observar ~sta. Si la - -

muestra tiene una apariencia brumosa o lechosa, E!sta contiene mate­

rial extraño. El color de la solución no es necesariamente un indi­

cativo de. que se encuentre .sucio; mi7,ntras que ésta es clara. Nue­

vos elementos para el filtro serán instalados1 si la .soluci6n apare­

ce sucia. 

Los hidrocarburos l!quidos 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
1 

entrando al contactor ·es .inferior 

a la temperatura del gas de entrada. El origen más probable es de -

la corriente de gas de entrada. El separador de gas,decentrada
1
será 

verificado para confirmar que el sistema de control de.nivel. de .l!­

quidoJ esta descargando l!quidos acumulados en el recipiente. Los h! 

drocarburos l!quido~pueden después ser detectados) tomando una mue!!_ 

tra de glicol rico y observando la super.ficie de éste :con una pel!­

cula de aceite. 

En algunas plantas deshidratadoras de gas, la ~ormaci6n de 

espuma es un problema aGn cuando la soluci6n de glicol aparezca li!!l 

pia y aparentemente no haya entrada de hidrocarburos líquidos al --

contactor, con la corriente de gas de entrada. En esta situaci6n, -

un inhibidor de espuma es agregado a la corriente de glicol para -­

prevenir la formaci6n de espuma. 

V.7.2. Rebosamiento. 

El rebosamiento o v6mito es generalmente un problema en el 

agotador, éste es generalmente causado por un bache de .hidrocarbu-­

ros lfquidos que entra al agotador. Los hidrocarburos fluirán hacia 

abajo del agotador como l!quido1 y cuando éstos alcanzan el recalen­

tador, se vaporizan casi instantáneamente. Los vapores fluyen hacia 

arriba del agotador) con suficiente velocidad para extraer gran cán~ 

tidad de los líquidos en la torre. El nivel en el·tanque atmosféri­

co descenderá. :Los hidrocarburos l!quidos serán extraídos del gli--
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col rico en el tanque' flash, o un recipiente similar. 

v. 7. 3. coi:rosi6n;;;j', ,,, ,,. 

duetos corrosivos se forman, los cuales contamina,n el sistema. Fre­

cuentemente es necesario .efectuar cambios de elefuentos en los: fil-:. 

tres para mantener al glicol limpio. 

cuando los gases corrosivos H2s y co2 son ,~,~~or;idos por>­

el glicol, el 1.1'.quido se vuelve ácido. Esto es confi.~~dci rn¡Jlen~o 
el P.H. de la solución. Un P.H. de 7 es neutral. Abajo'de 7.e5·1ici­

do, arriba de 7 es alcalino. 

un ·P~ H. de 6. a B. no es generalmente i:::orros:~Y.I?·· L.Ci.C:!#J::~~;.. 

si6n ocurre si elP.H; cae abajo de 6. 

"'":'::::: .. ' 

I.á ·c:orros:i.6n. de una soluci!Sn ácida es aislad'a''para adicio­
:.··-~:: 

narle Amina al recal.entador o al tanque átrnos:EérIC:J, ·'para neutral!-

zar la acides. La frecuencia ·y cantidád de Amina·.es 'detexrninada .por 

1 a rnedi.Ci6ñ def' p: JÍ: de 'ia""s'olilci6n 'de'"glico'l; . '"'"Y •·• '"' 

.La cantidad de Amina, la cual debe ser adicionada para pr~ 

venir la corrosión, dependerá de la concentraci!Sn de.H2s y co2 en -

el gas de entrada, y la ·temperatura de operaci!Sn .Y de la presión en 
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el contactar. Una planta típica de glicol requiere semanalmente adi 

si6n de un litro de Amina por cada 1000 litros de glicol1 contenido 

en el sistema. (Un galón de Amina por cada 1000 galones de glicol -

en el sistema. 

V. 7. 4. Alto contenido de humedad en el gas de salida. 

El alto contenido de humedad, es casi siempre debido a un 

bajo gasto o baja concentración del glicol. La falla de la bomba p~ 

ra glicol1 es una causa frecuente de bajo flujo. Las bajas concentr~ 

ciones resultan de las bajas temperaturas en el recalentador del -­

agotador o bajo gasto de fluido de agotamiento. 

te: 

El procedimiento para corregir este problema es el siguie,!! 

1. CalcÚlar el gasto de glicol requerido y cambiar el . flu­
jo si es necesario. 

2. Después de establecer el gasto adecuado, verificar .la-, 
temperatura del recalentador y aumentar ésta a lo máxi­
mo si es necesario. 

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

Después. de llevar a cabo cada .uno de. estos pasos, compro.-
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bar el contenido de humedad del gas de salida, y si éste es alto, -

proceder con el siguiente paso: 

Si el .paso anterior no -~.?gi_ge la ·.~_ituaci6n, el problema -

es probablemente uno .de los siguiente~: _. 

1, Acumulaci6n de.si.tciedad ·o productos corrosivos en los -

platos del contai::tor, cien lo cuaÍ se reduce la eficiencia de los -

platos. Una irispecci6~ ~isual '59 requiere para confirmar esta condJ: 
. :«- ·.· '.'":.' 

ci6n. Los piat'ci~ ·son li~pi~dos ~aspando el material de los platos, 

o circulandÓ un ácido inhibidor para disolver estos materiales. 

2. El empacamiento· en el agotador est& roto y es retirado 

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

ciar el empacamiento para verificar sus condiciones, 

3; Fugas en-E!i'.:irltercam~Údor glicol .i:l~o:Oglfcof pobre. La 
'";;•··:·;'. 

soluci6n rica es_ ef ~iuic1ó' ,a aÚ_apresi6n·, as! __ éste~ f~gá1 dentro de -

la soluci6n p6bre.' qna' p~Jueii~ fuga es 'dif!cÚ·a·~_.:á~téctar .. por la -
' :~ .'. :./.::-·-·, 

observaci6n de. téiriperatú'ra..· Úto se confirni{m~~~e~dÓ la. concentra:-
.,:''' 

ci6n de glicol pobre que entra y que sale del :interciunbiádor. La -­

concentraci6n ··de -·la 'corri_ente··de•· salida "'ser1i'liú:i~;~rtS"i':~uria'1"f\íga-·na' •:: '" 

ocurrido. 

4. El glicol se ha deteriorado por el tiempo de uso o por 

sobrecalentamiento en el recalentador. Un análisis del glicol pobre 
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es requerido para 'COtifinnar 'tfata ·condic'i:6n~:::in :glicol puede ·ser des 

cargado de la unidad y rellenado con soluci6n reciente. 

Otros problemas que, a tn~nud_o ·ocur.ren en .una planta deshi-­

dratadora de gas, son aquellas'. de frecuentes fallas de la ._bomba,~ 

particularmente del tipo de fluido impulsor. Estas bombas tienen un 

nGmero de pequeños "pasajes" que pueden ser restringidos1 si el gli­

col pobre o el fluido impulsor (motriz) contiene part!culas s6lidas. 

Deber§ instalarse un filtro en cada línea de entrada de fluido, y -

éste debe ser limpiado frecuentemente. 

La temperatura del glicol pobre que entra a la bomba, esta 

generalmente alrededor de 95ºC (203ºF). Si la temperatura se eleva 

arriba de lOSºC (221ºF), ésto puede causar problemas en la bomba -

debido a la expansi6n térmica, por las altas temperaturas. 

La temperatura del glicol pobre que entra a la bomba depe,g 

derá de la cantidad de calor extraído de la corriente en el ínter-­

cambiador glicol rico-glicol pobre. Este intercambiador estará cui­

dadosamente observado durante la reducci6n en la transferencia de -

calor y limpiado si éste falla. 

Si el intercambiador de glicol rico-a-pobre ,es ·.un serpen-­

t!n en el tanque 'atmoaf~rico, el· nivel de glicol pobre en el tanque 

debe ser mantenido. arriba del: serpent!n para 'conseg.uir la máxima -­

transferencia de .calor en este •. Esto .puede .requerir 'frecuentes ·;adi-
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cienes de glicol al sistema. 

Problema 19 ;· 

'. ~· : " .: . 

Relaci'tinar cada i~ng!6n _dé la columna derecha con el· ren:-­

gl6n apropiado de la columna de la Oizqui~rda~ 

l. Gasto de gas de agotamiento a. Solución de glicol sucia. 

- 2. Formaci6.n de ~spuma. b', 'Hidrdcarb~ré>~ ,· Úquidos' en 

. _ .. :· <?;J,rir.~i ~i?'t:~:c3.?;~_ . .:.:_:·_: .. _•_·:; __ ;, · · : ... ; ;,). :_: .. ,., ... . 
- 3. Alto punto de roc!o del gas· 

- 4. Rebosamiento 

c<.c?ntro···i .·a~·;jk'co_ .. · ncent0r~~i6n 
de glJ.col\p~~~~: :;· ·· " •' · 

... ·,' 

d. Baja concentraci6n de gli­

col. 



ABREV.IATURAS 

bars (al 

cm 

gm 

Kcal 

Kcal/hr 

Kcal/Kg 

Kcal/m3 

Kg 

Kg/cm2 

Km 

1 

1/hr 

m 

2 m 

1113 

m3 /d!a 

m3/hr 

MEA 

o baT 
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NOMENCLATURA 

ABREVIATURAS USADAS EN ESTA TESIS 

ABREVIATURAS DE UNIDADES METRICAS 

SIGNIF.ICADO 

kilogramos por centímetro -
cuadrado de presión. 

centímetro 

gramo 

kilocalor!as 

kilocalor!as por hora 

kilocalor!as por kilogramo 

kilocalorías por metro cllb! 
co. 

Kilogramo 

kilogramo por centímetro 
cuadrado de presión. 

kilómetro 

litro 

litro por.hora 

metro 

metro cuadrado 

metro cGbico 

metro cGbico por d!a 

metro cGbico por hora 

ltlono etanol .amina 
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ABREVIATURAS SIGNIFICADO 

ABREVIATURAS DE UNIDADES ÍNGLESAS 

bbl 

BOPD 

BPD 

BTU 

BTU/cu 

BTU/hr 

BTU/lb 

BWPD 

d!a 

gal 

gph 

gpm 

hp 

hr 

pie 

lb 

lb/pg2 

lb/pg 2 (a) 

min 

M 

MBPD 

MEA 

•<'••"·····'"'_,,.- ... 

barril (42 galones america-
- nos). 

barriles de aceite por día 

barriles por día 

Unidad Térmica Británica 

Unidad Térmica Británica por 
pie cGbico de gas. 

Unidad Térmica Británica por 
hora. 

Unidad Técnica Británica por 
libra. 

Barriles de agua por día 

día 

gal6n 

galones por hora 

galones por minuto 

caballo de fuerza 

hora 

libra 

libra por pulgada cuadrada 

libra por pulgada cuadrada 
absoluta 

minuto 

miles 

·miles de barriles por d!a 

mono etanol amina 



ABREVIATURAS 

MBTU 

MBTU/hr 

MM 

MMBTU 

PC 

PCD 

PCM 

WT % 

bar 

cm 

ara 
g 

hr 

Kg 

Kj 

Km 

KPa 

KPa(a) 

KW 

1 

.m 
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SIGNIFICADO 

miles de Unidades Térmicas 
· Británicas 

miles de Unidades Térmicas 
·Británicas por hora. 

mill6n 

millones de Unidades Térmi­
cas Británicas 

pie cíibico 

pie cGbico por d!a 

pie cGbico por minuto 

por ciento en neso 

ABREVIATURAS DE UNIDADES DEL S.I. 

bar (1 bar 100 KPa) 

centímetro 

d!a 

gramo 

hora 

kilogramo 

kilo joule 

kil6rnetro 

kilopascal 

. . ,) · kilopasc:ici.l ·iilhs.oiüto · · · 

kilovatio 

litro 

metro 



ABREVIATURAS 

2 m 

3 m 

m3 /d!a 

min 

mm 

M 

Mj 

MPa 

s 

w 
WT % 

SIGNIFICADO 

metro cuadrado 

metro cGbico 

nietro ~Gbicb por d!a 

minuto 

mil!metro 

mega 

megajoule 

megapascal 

segundo 

vatio 
por ciento en peso 

UNIDADES DE MEDICION 

UNIDADES DE MEDICION DEL S.I. 

143. 

Muchas de las unidades de medici6n S ~ I. , usadas en el campo 
' ,.., , 

petrolero son unidades métricas tradlcion~:Í.~~::~'~tas,"~~·;;~~cÍ.ones que 

mts se manejan ~~n en unidades de presi~~:}, y. ~:alor ~ ias cuales se 
' -~;~: .. '._;:,'~,<< ~' .\., .· . ' 

diferencian de la siguiente manera: '·' · : ''/' 
, :·/;'~:··;: :;".'·:' 

UNIDMJES Mfil'RICAS 

Presi6n 

Calor Kilocal 

' ·:: .·"/·'' ., .. 

0001\DEs pEL s.r. 
K,:i:~~cal, .. KPa•·, 

Kilojoule, · Kj 

a:lNl/ERSION 
F:Pa 

bar= TOO 

Kcal.=8 
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CONDICIONES ES.TANDAR PARA VOLUMEN DE GAS 

Las unida~es de.111edici6n para volumen de gas son metro cd­

bico (m3) a pie cGbico (pie 3). Las letras st. o s •. són algunas ve-

ces usadas con las unidades para designar volumen a temperatura y 

presi6n estiindar: m3 (st.) o pie cli.bico. (st.) •. En esta tesis, los 

va1úI,1enes est1indar están corregidos a 

nna presión de 101. 325 KPa (a)~ 6 60ºF 

, .. -· -

una tempe.ratura de 
. .· ·.. 2 
y 14. 7 lb/pg (a) • 

lSºc 

Para simplificar el trabajo, las letras st. y s., son omi­

tidas. Sin embargo, todos los volúÚtenes de gas dados, están a cond± 

cienes estándar a menos que se especifiquen condiciones diferentes. 

CAPACIDAD CALORIFICA Y DENSIDAD RELATIVA. 

Calor espec!fico y densidad relativa son términos tradicio 

nales que han sido usados tanto en unidades métricas como inglesas 

por muchos años. Estos términos son reemplazados con las palabras: 

Capacidad Calorífica y Densidad Relativa. Los nuevos términos son 

usados en esta tesis. Cuando aparezca el término capacidad calor!-

fica (!!t cap.), tendrá el mismo significado que calor específico; -
.. ,., ..•.•.. ,.,,,.:··.1":''''. -

y densidad relativa (Dens. Rel.) significa gravedad espec!fica. 



RESPUESTAS DE LOS PROBLEMAS P~OPUESTOS. 

UNIDADES METRICAS 

3.- l.!?, 
2.d 

3.e 

4.a 

5._!: 

4.- l.,q 
2.d 

3._!! 

4.e 
5._e 

5.- a. (0.04 m3/l) x (23 l/min) = 0:92 m3/min: 

b. (0.92) x (60 min.) x (24 hr.) = i.325 m3 iar~ 

6.- 70 TOO x 20 14 etapas 

7.- i = 1.5 etapas 

a.- 470 + 33 + 16 + 1 = 520 Kcal/l 

(38 l/m) x 60 .. min.,,:.:2200.:i.thr; ··•···· 

2280 X. 520 ·. ~ 1 185 6oci KcaÚhr. 

9.- Disminu!do 

145. 
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10.- l.!! 

2.,e 

J.~ 

4.,!:. 

5 ·! 

11.- l.c 

2.d 

3.b 

4 ·! 

UNIDADES INGLESAS 

1.- ~ 

SI. 
.e 
! 
! 
.2 
!! 

2. - a .. ;;j~~~~ntrac~~~"J.~t qlicol. p~bf~ ;debe se;/!!uperior . a··-

·.· .. , · · •• <. :. · .• · •.. · .. _, .. :.· ,, .. ;,;·/-< .. ·<: ,<:~,f:B;;.;.): ... , •• _·:.: ;<J:\>i' . 
b. El, calor requer~do.: en• el• recalentéldor serii :.el- doble. 

c. Enfriar al ·glic~l ~6br~'.:~ue· entraaf•contactor 
' 1 -~ .... ..,. .. ~...:.J ... ~ ... ~··•1"''~t'~~.,..,....,,.,,,,,,.,,,..,. ....... ,..~~~1"_,."'':"t>tt4~ p~_.,.., ~'""'N 

d.· cambfar··el""früjo-de glicol rico y gas para el empuje fi 
nal._de la·. bomba·. :< :,. · · · · · · · •· -

e. La ca!da de presld~ ~.trav~s 'ael:fÚtro es de 100 á 140 
KPa 



3.- i._e-
2.$ 

3;~ 

4._!! 

5;_s 

4.- l._s 
2.d 

3 • .e 
4.~ 

5 ·!! 
'" 

s.-

6.-

7 .- ! = L5 etapas 

a.-
, , 

7,000'+ 500 +'250 +,,15 

10 ·-gpm''x' 6ci mi~ihr 

600 X 7765 

9.- Disminu!do 

10.- l.~, 
2.E 
3.~ 

4 • .s 
S._e 

147. 

60( gai~ d~, glfcol/hr., 
- ·¡.,, .,··. ¡ 

= 4 659 000 BTlÚhr , , 

.... ,,.~.·· .,--·· ~ ~· ·~" , .. '• 
' .. "" _.,,,_,,, ·~--··· 
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11.- 1._2 

2 ·-ª 
3.~ 

4 ·.!!· 
.. '. '"• 

12.- a. 13J lb/MMí?c 

b. ·2a 0 F-

13.- El contenido de humedad del gas de entr~ 

da a 104°F y 500 lb/pg2 

El contenido de humedad del gas de ~al± 

120 lb/MMPC 

da a 25ºF y 500 lb/pg2 • 9 lb/MMPC 

Diferencia 111 lb/MMPCD 

Gasto de flujo de gas.= 42 NMPCD 42 MMPCD 

Humedad extraída por dfa = 42 .x 111 . =4662 lb/día 

14.- 45ºF 

15.- Contenido de humedad del gas en entr~ 

I 
. 2 

da a 90ºF y 1000 lb pg 

Contenido de humedad del gas de sali­

da 

Diferencia 

Gasto de flujo de gas 

Humedad extraída por dfa = 24 x 38 

Gasto de glicol recuperado 

Gasto de fJ.ujo de gli·col = 3 x 912 

=· ·.-45 .lb/MMPC 

- _]_ lb/MMPC 

38 lb/MMPC 

24 MMPCD 

912 lb/d!a 

3 gal./lb 

=2736 gal. /día 

2736 =.1.9 gpm 
-= 1440 
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16. - a. 98.9% 

b. si. 

c. a·oºF 
·· .. ',.,, 

. '·'·'-' 

17.- a. Menor -: El punto de roc!p lll!nimo del ga~ de salida es -
· ·ae ···-1s 0·F. .,.·,· 

b. Disminuir .. el gasto de gas de agotamiento. 

18.- a. Calcular el gasto de flujo del glicol y la concentra- -

19.-

ci6n requeridas a la nueva temperatura del gas. Ambas -

serán menores. El flujo puede ser menor y el gas de ag~ 
tamiento puede ser 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 atmosf~ri 

co. 

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

~ l. 

~ 2. 

~ 3. 
!? 4. 

uNro.ADis'oE'1···s··. r~"" 

1.- ~ 

S! 
!? 
! 
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2 .- a. ·La concentraci6n .del·.glicol :pobre debe ser :superior a -

' 99;5% • 

. b •.. El calor requerido en el recalentador ·'será :el doble. 

c •. Enfriar el glicol pobre que· ·entra al .contactor. 

d •. Cambiar el flujo .de glicol '.rii:o y gas para el empuje fi 

·nal de la bomba. 

e. La ca!da de presi6n .a trav~s del filtro es de 15 a 20 -

lb/pg2 • 

12.- a •. 2100 I\g/mill6n m3 

b .. ·-iº.C . 

13.- .. El· contenido de humedad ~el gas de en 

trada a 40ºC y 3500 KPa 

Contenido de humedad del gas de sali- · 

da a -4ºC y 3500 KPa 

Diferencia 

Gasto de flujo de gas 

Humedad extraída por día = 1.2 x 1720 

14.- 7º e 

15.- ·contenido.de humedad del gas de:entra 

da a 32ºC y 700 KPa 

Contenido de humedad del gas de'sa1ida 

Diferencia 

Gasto de flujo de.gas 

·Humedad extrafda por dfa O. 7 :x 588 

·Gasto de glicol recuperado 

.'lll50 'I<g/10 6 m3 

]2Q kg/10 6 m3 

1720 kg/10 6 m3 

l. 2 m3 /día 

2064 kg/d!a 

·-= '700 kg/10 6 
111

3 

112 kg/10 6 m3 

. "'~~·~--~~¡;~·6·~·3·"··· 

'.0.;:"7 '.111 'lll
3/d.!a 

Al'2 :'-kg /.d!a 

.,25,l/kg 
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Gasto de flujo de glicol 25 X 412 = 10300 l/d.1'.a 
10 300 . 

= 24xGo= 7.15 l/nu.n • 

. •.' .; 

16.- a . .2J!..i.1....! 
b. si 

c. 26 - 27°C 

17. - a. Menor -" El P.unto de. rocío minimo del gas de salida es -
de -26°C. 

b. D~sminuir el gasto de gas de agotamiento. 

18.- a. Calcular el gasto de flujo del glicol y la concentra- -
ci6n requeridas a la nueva temperatura del gas. Ambas -

serán menores. El flujo puede ser menor y el gas de ag~ 
tarniento puede ser 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 atmosfér,! 

co. 

d. Preparar el cambio de los eiementos.del filtro. 

19.- ~ 1 

!! 2 

. !! ."'.3 ....... "··· 
b 4 
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