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INTRODUCCTION

¢

El acondicionamiento del gas estd impl¥cito en su definicitin, »
un término aplicado a numercsos tipos de procesos operacianales tanto
mecdnicos como quimicos requeridos para obtener el gas con Ya calidad
reqderida para transportar por tuberias. Entre aquellos procesns y los

que mds conciernen a la industria del gas zon los siguientes:

1. Limpieza del gas.

2. Inyeccibn de aditivos.

3. Desulfurizacidn (algunas veces denominado como purificacidn
del gas, tratamiento del gas, etc.)

4. Deshidratacidn (también denominado como purificacifn del - -

gas, etc.)

E£stos procesos estdn tan interrelacionados entre sf que al refe--
“rirse a cualquiera de 8110s necesariamente se fnvolucra a lus otros, -
al menos en parte, de aqui la razbn de porque cualquicr referencia o -

discusiﬁn sobre uno de &llos es limitada.

Mientras estos procesos pueden ocurrir en cualquier punto & lo --

largo del sistema de tuberfas, el propbsito y esfuerzo de este trabajo




esté orientado hacia la operacifn de un almacenamiento de gas ¢ produc

cibn complieja donde estos procesos son requeridos.

En una operacibn de almacenamiento tipica, estas funciones ocurri
rian inicialmente de acuerdo a la secuencia listada anteriormente. La
Timpieza del gas ocurrird en varfos puntos antes de que el producte -~
sea proporcionado al sistema de transporte, es decir, en la cabeza del
pozo, al final del sistema de deshidratacidn y desulfurizacidn y posi-

blemente de nuevo antes del sistema de compresibn.




CAPITULO T

CONCEPTOS FUNDAMENTALES

Antes de mencionar las diferentes fases del acondicionamiento del

| gas, resulta apropiado revisar los componentes fisicos del producto --
 fﬂpara“estab]ecer un mejor entendimiento de que es lo que se va a acondi

~cionar,

Idealmente y desde e punto de vista técnico, el gas natural estd
- Constftu?do de cdmpanentes combustibles y estén presentes como una fa-
rif; milia de hidrocarburos. Cada miembro de la familia contiene una cier-
‘3t ta cantidad de carbdn y una cierta cantidad de hidrfgeno. De aqui el

HViffnémbre de hidrocarburos. Sin embargo, la gente que debe procesar el -
h:;:i,géérnaturai y operar las instalaciones a trav8s de las cuales se reali
zzaj el acondicionamiento, se encuentra con otras dos clases de materia-
' fi,lés; ademfs de los combustibles, que son: los diluyentes y los contami

- nantes,

Ahora bien, los diluyentes hacen exactamente lo que su nombre - -
'“ ?ﬁindica: diluyen. Un di!uyénte es un gas no combustible que se presen-
au"riftéyen pequeftos porcentajes en un gas natural tipico. Debido a que no
f‘(es combustibie, diluye 1a mezcla total y reduce su capacidad calorifi-

ca por unidad de volumen, como cuando se agrega agua al vino. Entre -




Tos diluyentes mds comunes estin el dibxido de carbono, nitrfgeno y --
vapor de agua, estos compuestos ocupan espacio y normalmente constitu-
yen una parte del sistema de hidrocarburos. No obstante, &170s no tie

nen un valor en BYU,

Existen muchas desventajas en tener diluyentes en la corriente de
gas, la mayoria de ellas estdn asociadas con la potencia, capacidad de
tas tuberias, corrosidn interna y problemas de congelamiento. Sin - -
embargo, las diluyentes pueden también producir efectos deseables, co-
mo es el de reducir la energfa por pie clbico de gas. En esencia el -
contenido de diluyentes en gases naturales tipicos no causan problemas
reales debido a que las cantidades normalmente son pequefias.

Los componentes del gas natural que realmente causan problemas ~-
son los contaminantes. £l acondicionamiento Jel gas se lleva a cabo -
precisamente para eliminar los contaminantes a través de las instala--
ciones hechas para este propbsito. Los contaminantes y su fuente de -

origen son casi infinitos, pero seis son los mds importantes:

1. Vapor de agua a una concentracidn aproximada de 5 - 7 - -
1h/MMPC
2. Toda el agua libre entrampada o agua en forma condensada que

pueda estar presente en el gas.




3. Cualguier otre fluido en forma liquida que pudiera estar pre
sente en el gas como: aceite lubricante, aceite, metanol, --

hidrocarburos pesados o inhibidores.

4, Toda Y& materia s8lida que puede estar presente {generalmente

definida como desecho en lineas de tuberfa) incluyendo sfli-

ce (arena), incrustaciones y polvo.

5. Gases dcidos, el principal es el dcido sulfhidrico aln cuan-
do es combustible, y en un grado mucho menor el difxido de -
carbona. En la prdctica real la Gnica razdn de elimipar el
€02 en concentraciones que van del 2 al 4% es debido a que -
su eliminacién ocurre simultdneamente con el HpS en una plan
ta MEA. E1 &cide sulfhidrico en cantidades de uno o mis gra

nos por cada 100 pies clibicos debe ser eliminado como Yo --
exige un contrato de compra-venta de gas.
6. Una mezcla de cualquier otro de los ccntaminantes normalmen-

te se conoce como incrustaciones o sedimentos pero en térmi-

nos de tuberias se especifica con términos mis descriptivos.

En muchas instalaciones la unidad de producto/volumen es el pie -
;ffgfcﬁbico y contiene Gnicamente los combustibles anteriormente menciona--
fdos'y los diluyentes, menos cualquiera de los contaminantes. £1 con--

‘trol sobre la cantidad de los diluyentes es una condicidn especificada




por contrato. Un producto con un valor menor del establecido BYU por

pie cGbico no puede ser comercializado. De modo que ¢ qué es un pie -
clibico de gas natural ? Normalmente por definicibn legal y de contra-
“ to, un pie clbico de gas es el volumen que ocupar8 un pie clibico de --
 .espacio,en una presién atmosférica o barométrica de 14.7 y/o 14.4 - -
*jylb/pgz_abs. ¥y 60°F y es entonces ademds incrementada 2 una presidn --
'baﬁe de 14.73 lblpgz abs. Para propdsitos de acondicionamiento de - -~
:?'gas, un pie clbico de gas se supong que es el volumen que ocupa un pie
clibico de espacio a una presidn atmosférica de aproximadamente 15 1b/

. pg? abs,

La ca}idad tipica para tuberfas de un gas natura® estd compuesta
"';’dé §uatr0 principg\es grupos de compuestos. Aproximadamente 90 a 95%
i de -metano (CHa), 2 a 4% de eiano {CoHg) s 0.2 & 3% de hexano y mis - -
::5, pesadds y de 0.5 a 4% de COp y N2 como diluyentes con trazas de vapor

~de agua y contaminantes,

Esto brevemente describe las condiciones fisicas que se aplican -
al concepto general de un pie cGbico de gas natural. Idealmente el --
gas natural es una cosa, pero en el sentido préctico pueden ser varias
cosas. De modo que é cudles son algunas de las caracteristicas del --

gas natural ?




Técnicamente y en estado estdtico {como si fuera contenido -

un recipiente de vidrio abierto) &) gas natural - como el --
aire que respiramos - es imperceptible a 105 sentidos. No -
tiene olor ni puede verse, oirse o sentirse. fPeroen la - -
préctica real una persona puede darse cuenta de su presen---
cia. Mientras que al no poderse oler el gas, se puede oler
los contaminantes y ciertamente al ver, sentir y oir la - -
expansibn o escape de gas bajo presidn. Simplemente tenga -
en cuenta que el gas natural para su emplec y mancejo, por --
razones de seguridad, esté consciente de que tiene estas no-

tables caracteristicas.

£1 gas natural es masa (posee peso) y ocupa espacio.

Es algunas veces dificil tener un concepto tangible de algo

que no puede verse ni sentirse; si se comparara un volumen -
de gas natural con otro volumen. La densidad del gas natu--
ral es aproximadamente igual a 0.046 1b/pied. La densidad o
peso del aire es aproximadamente de 0.076 1b/pied. As§, la

densidad especifica del gas natural comparada con la del - -
aire es de 0.046/0.076 o sea 0.60. Por consiguiente un voiu
men de gas natural pesa dnicamente 60% de un volumen igual -
de aire. La densidad especifica es entonces la relacibn de)

peso del gas comparado al peso de un volumen igual de aire.




£n un sentido prictico puede decirse que los fluidos 1¥qui--
dos no son compresibles. Ciertamente hay alge de compresibi
lidad, pero si la presién impuesta sob~e un pie clibico de --
agua fuera incrementada y mds agua fuera afiadida hasta 1000
1b, el volumen se incrementarfa Gnicamente ura cantidad frac
cional. Sin embargo, los volimenes de fluidos gaseosos son
compresibles casi proporcionalmente al incremento en pre----
sién. Si un recipiente de 1 pie cibico contiene un pie cabi
co estdndard de gas de 15 1b/pg2 abs., entonces a 30 1bipg?

abs. contendria 2 pies clbicos esténdard o una milla de una

tubarfa de 24 pg a 904 Tb/pg? abs. contendria 1.2 MMPC estdn
dard de gas. Pesaria cerca de 55000 1b, a 28 TON. mds que -

si estuviera vacto a cero 1b/pg? abs.

La ecuacifin para este proceso es:

PCS=T1 re/144 (191932+1423) Lf (60+460) y = 1260,000
14,73 “F+460

Donde;

3.1416

=|

r = 1/2 radio interno.de la tuberfa (pg)
L¢ = longitud de la tuberfa {pies)

°F = temperatura del gas

y = factor de compresibilidad

PCS - pile clbico estdndard




ENERGIA.- Este término ha 1legado a ser més prominente en el
lenguaje de la industria del gas, en afos recientes y llega-
r& a ser mids importante afin ya que muchas compafifas de gas -
han revisado sus tarifas donde &1los compran, venden o inter
cambian unidades de energfa BTU en lugar de pies cGbicos. -
Los mecanismos de medicibn siguen siendo los mismos, pero la
unidad comercial es ajustada por la energia transferida en -

lugar de pie clbico.

Los BTUs o energia requerida, son la base de disefo de mu-~-
chos equipos mecdnicos usados eir el proceso de acondiciona--
miento del gas como hervidores, intercambiadores de calor, -
torre de destilacién y ventiladores. Un BTU es la cantidad

de energfa requerida para 1ncrementaf Ta temperatura de una

libra de agua un grado fahrenheit. La energia en un pie - -
cGbizco de un gas natural tfpico es aproximadamente de iﬂOO -
BTUs, o bien una 1ibra de gas contiene cerca de 22 pies cﬁbi

cos 0 sea 22000 BTUs.

E1 gas natural es uno de los gases flamables mis estables. -
£s flamable dentro de los 1imites de 65 a 15% de una mezcla -

con aire, y su temperatura de ignicidn varia de 1100 a 1300

“F. Estoal ser comparado con los gases menos estables, como




por ejemplo, el H2S es flamable dentro del rango de 4 a 46%
al mezclarse con el afre y el acetileno estd dentro de los -

1imites del 2 al 80%; ambos con temperaturas de ignicidn mis
bajas.

Como se sefald anteriormente, el gas natural debide & que --
contiene 80% o mis de metano (CHg) es mis ligero que el - -
alre, mientras que los cilindros de gas (que contienen propa
no y butano) son mds pesados que el aire. Por consiguiente

el gas natural se dispersa ripidamente en 1a atmésfera y los
gases mds pesados tienden a aproximarse al piso. Consecuen~
temente los gases mds pesados son menos seguros para emplear
se en lygares donde pueda ocurrir una fuga. E] &cido sulhi-
drico es también mds pesado que el aire. Sin embargo, entre
menos denso sea un gas, mds diffcil es controlario o evitar

fugas.

Las fugas y escape de gas 2 la atmisfera alrédedor de un cam
po de almacenamiento o en instalaciones de acondicionamiento
del gas pueden ser significativas y muy costosas. En casos
tales como el venteo del poro, sifones o chorros es simple--
mente una parte de 1os costos de operacidén. En otros casos

Ta fuga en una vilvula que ha estado presenténdose demasiadas



veces. Para razones de evaluacibn en el manejo del gas es -

Gtil saber culnto gas estd escapando o fugdndose.

Los medios mis precisos para hacer esto es midifndolo, pero
en muchos casos esto ni es prictico ni conventente, ﬂégféih
embargo, ciertos métodos para obtener voldmenes aproximados -
con un minimo esfuerzo. Donde el &rea de la abertura pueée

determinarse, tal como la abertura en una v8lvula tapdn, o -

el 8rea de un agujero en una linea; el volumen que escapa ~-

puede determinarse gr&ficamente como se muestra en la Fig., -

I-1.

Un punto & recordar es que la mayorfa de las v@lvulas tapbn,
tienen un &rea de &bertura igual a cerca del 60 a 65? dei -—
tamano de la vdlvula, es decir, una vilvula de 1 pg tiene «-
una drea de flujo de aproximadamente 0.45 pgz.
Area (pg?) = 7 r?
= 3,14 (0.5¢) (0.60)
* 0.45

Una v&lvula de globo 0 de compuerta generalmente es considera
da como de abertura total y su drea para una vdlvula de | -
.pg. es aproximadamente de 3/4 pg2. Obsérvese que la Fig. --

I-1 incluye dos escalas de referencia, una para difmetro - -

- 11 -




012049 110 196 62 795 120 177 241 %12 399 481 594 707 &30

10000 ;
AREA CUADRADA pg

5000 }

1000 4

500+

1004

MPC ! Hora

VOLUMEN ESTIMADD PARA
FLUJO  CRITICO

DIAMETRO DEL ORIFICIO P9

1 T o g e 1 + + +
B4 38 12 34 1 NAN2LI134 2 422 0/4 3 11 /4
FIG, T-1 VOLUMEN ESTIMADO PARA FLUWO CRITICO

ol




donde 1a abertura es presumiblemente circunferencial, la - -
otra par2 uns frea que determina el volumen donde Y2 abertu-

ra es cuadrada o rectangular.

Para determinar el volumen de gas que escapa de una vélvula que -
presenta fuga en una posicibn cerrada o en una circunstancia simflar -
donde nb pueda determinarse una frea real de apertura, se puede utili-
zar el tubo de pitot simple que puede hacerse de materiales diversos -

generalmente dispon%b!es en una 8rea de trabajo.

Esto raquiere‘uh niple de 2 pg. de di&metro aproximadamente 12 --
pg. del?ongitﬁd, un trame corto de tubo de 1/4 pg. y un manfmetro de -

tubo de vidrio para medir &1 impacto de presi6n y convertirlo ar{itméti

~camente a un volumen (Fig. 1-2).

Esta discusifin ha seflalado algunas caracteristicas del gas natu--
ral para propbsitos de seguridad y manejo. Esto no significa que se
haya_inc1uido todo. M&s bien se ha tratado de describir solamente una

condicién para conocimiento del personal,
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CAPITULO 1]

LIMPIEZA DEL GAS

Las técnicas de limpieza del gas y el disefio de recipientes para
limpieza son tan variados como el nimero de compaffas que Tos fabri---
can. Una fase del proceso de Timpieza del gas generalmente ocurre ini
cialmente en el cabezal del pozo mediante colectores de condensacibn,-
filtros y sifones. Esto puede ocurrir de nuevo & Yo largo del sistema
de recoleccidn antes de que el gas llegue a 13 planta. En la planta,-
el gas es limpiado antes de ponerse en contacto con las soluciones: --
TEG y MEA. Hay dos razones para esta limpieza: Primero, se necesita -
asegurar que el gas puede fluir desde el cabezal del pozo hasta el - -
&rea de procesamiento de la manera mds eficiente y préctica sin que --
ocurra congelamiento o reduccidn de la eficiencia en las lineas de re-
coleccifn. Segundo, el gas debe limpiarse antes de ponerse en contac-
to con las soluciones de purificacibn para ayudar a evitar 1a contami-
nacisn de las soluciones y consecuentemente la contaminacidn y falla -
del sistema regenerativo en general, De esta manera, la limpieza del

gas y de la solucibn son igualmente importantes,

La limpieza del gas es el mds viejo de los procesos de acondicio-
namiento de) gas y se ha desarrollado por etapas solamente cuando un -

comportamiento mejorado fue absolutamente necesario. Cada avance ha -

“ 15 -



resultado en una reduccibn en el tamado y cantidad de partficulas s&li-

das que pueden ser eliminadas de la corriente de gas.

En t&rminos generales una 1¥nea de tuberia con residuos es cual--
- quier cosa que fluye con el gas formando una mezcla que contiene par--
| tes de VYiquidos y s6lidos, algunas veces referido a sedimentos o resti-
duos. Los Viquidos son generalmente agua, hidrocarburos pesados, meta-
nol, aceite lubricante, glicol y aminas. Los liquidos se acumulan en

Tos puntos bajos o dobleces hacja abajo del sistema de recoleccidn y

son desplarados corriente abajé en baches por el gas mientras se acumu

lan 1fquidos adicionales.

Las'sélidosfpueden ser ya sea mezclas simples o complejas, forma-
das -entre otras cosas- por lodo de perforacién, polvo de construccidn
‘escamas, residuos del proceso de soldadura, arena (sflice), viruta de

‘acerp, grasa e hidratos.

| Las partfculas de 1Yquidos y sdlidos, son ficiles de eliminar con
| “colectores de condensacibn, trampas y depuradores de gas. (Nota: algu-
nas autoridades distinguen entre depuradores de gas y separadores, ar-
gumentando que los separadores no utilizan medios auxiliares, aceite -
por ejemplo mientras que 1us depuradores sY lo utilizan., Diferente a

1a descripcibn técnica, los depuradores y filtros pueden generalmente



significar 1o mismo para la may?r!a de los propSsitos operativos), es
sin embargo importante eliminar estos contaminantes conforme ellos se
acumulen, ya sea por medios manuales o automdticos. Obviamente si el
recipiente se 1lena y otro bache de 1¥quido viene en camino, continua-
r& en la corriente de flujo. AsY los sGlidos de mayor tamano y gran--
des cantidades de baches de 1Yquido son problemas., Pero pueden ser --

retenidos y eliminados.

Los contaminantes que presentan el mayor reto son los sélidos - -
minlisculos y las particulas 1$quidas suspendidas y que son arrastradas
por la velocidad de 1a corriente de gas. Estos contaminantes son deng
 minados'bart$cu1as de materia™ y los liquidos son aigunas veces clasi-

ficados como "aerosoles”.

La cantidad de particulas de materfa en una corriente de gas gene
~ralmente es expresada como 1b/MMPC. Se dice que un sistema de transmi
sidn de gas limpio podria promediar 2 1b/MMPC, pero bajo ciertas condi
ciones puede ser tan alto como 300-400 Yb/MMPC. En un sistema de reco
leécibn. se supone Que estas cantidades varfan entre estas dos cifras

en cualquier momento, dependiendo del nivel del yacimiento, velocidad

del gas en el pozo y en la tuberfa y de la experiencia anterfor. Es -
durante estos perfodos que atencifn extra debe darse para eliminar mu-

chas de estas partfculas submicrdnicas.



A fin de establecer un concepto de tamafio de partfculas la escala
en micrones es utilizada {25,400 micrones es igual a 1 pg). El ojo --
humano no puede ver normalmente una partfcula de menos de 10 micrones
de didmetro sin ser amplificada. Un promedio del pelo humano es apro-
ximadamente de 100 micrones de difmetro. Una malla de 400 engranes --
permite 21 paso de particulas a través de ella de 37 micrones. EI --
humo del cigarro es una dispersidn densa de particulas con didmetro --
- que varfan de 1/4 a 1 micrdn. La fig. 11-1 es una escala que ilustra

el concepto de dimensidn del micrbn.

Los depuradores de gas con bafo de aceite y del tipo secos disefia
dos adecuadamente pueden eliminsr partfculas de materia abajo de 4 mi-
crones. Limpia§0?es del tipo cartucho y de filtro pueden eliminar par
ticulas de materia abajo de & micrén de didmetro, Sin embargo, la ca-
pacidad de eliminacibn implica un incremento proporcional en manteni--
miento. Obviamente si el elemento de limpieza -ya sea adsorbente o --
absorbente- ha acumulado su capacidad, hay Gnicamente tres resultados
posibles, cualquiera de &11os es desventajoso del proceso de limpieza.
Primero, si ha acumulado su capacidad, entonces todo el exceso pasard
al sistema corriente abajo, el cual estamos tratando de mantener lim--
pio. Segundo el el@nto de limpieza creard tal diferencial de presifn -
que puede romperlo o sacarlode su lugar, afadiendo su propio material
a la corriente. Por G1timo, el elemento puede llegar a estar tan im--

pregnado de particulas demateriaque disminuird o interrumpird totaimente

- 18 -
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el flujo o proceso. Ciertamente estas tres condiciones se han encon--
trado, pero la primera es probablemente 1a que mis prevalece y la mis

fgnorada.

Hay varios métodos, ninguno de los cuales han sido demasiado exi-
tosos, para medir la cantidad de particulas de materia fluyendo en una
corriente de gas o Yfquido. Los discos Miilipore, es el medio mis co-
min de medicién. Sin embarge, este aspecto es Qe poca importancia - -
para el proceso de acondicionamiento del gas normaimente utilizado por
la industria petrolera. Pudierahser importante para propisitos de di-
seflo o de especificacioneé, pero en las operaciones diarias de campo,-
tantas particulas de materia como sea posible deben ser eliminadas de
la corriente de gas con el equipo instalado para tal proplsito. EY -
equipo de lTimpieza al que no se le hays dado el servicio de manteni--
miento adecuado puede conducir a resultados totalmente opuestos a los
propfsitos del sistema, particularmente sj se Tiberan baches de conta
minantes en un corto perfodo de tiempo. El sistema probablemente - -
pudiera operar mejor con una cantidad constante pero menor de contami

nantes que con una cantidad instantdnea de este material.

Hay cerca de cinco tipos bdsicos de limpiadores de gas que la --
"industria ha utilizado en varios lugares. E1 proceso de acondiciona-
miento de’gas es una moda, otros utilizan todos los tipos: separado--

res gas-1fquido, depuradores con bafo de aceite, depuradores en seco,

- 20 -



depuradores del tipo cartucho, v filtros de polvo. En algunos casos -

el de un solo recipiente puede utilizar uno o mis de estos mdtodos.

Para propbsitos de clarificacibn de ciertos términos, a menudo --

utilizados, son definidos de la siguiente manera:

La adsorcifn ocurre cuando las partfculas de materia se acumulan

en las superficies, tal como en una placas desviadora.

La absorcidn es una accidn similar a ta de una esponja - filtro

de cartucho.

Una unidad del tipo de coalescencia puede imaginarse como una - -
pieza de metal corrugado donde el gas golpearfa la superficie y los -
1fquidos estampados caerfan por gravedad a una zona de acumulacion de

1fquido.

Golpeando o chocando es el proceso en el cual el gas golpea una ~
substancia tal como lana de acero, separando y cambiando la direccibn
del flujo numercsas veces. Al hacerlo as? las particulas finas de - -
1fquido se acumulan y descienden por gravedad al réﬁipiente colector -

de 1fquidos..



La unidad mds comiin es el separador gas-liquido generalmente de -
disefio ¢i1indrico, tanto horizontal como vertical. También es conoci-
do como depurador en linea, depurador de entrada, depurador de etapas
internas, depurador de salida. Los depuradores de este tipo son dise-

Rados con tres funciones bdsicas: Yer Figs, I1-2, I1-3 y I1-4,

1. E1 drea de entrada en donde el gas es separado de las contami
nantes por medio de asentamiento por gravedad, centrifugacién
e impacto sobre superficies mojadas, y el gas se mueve a la -

seccibn del extractor de niebla.

2. Una seccifin de recoleccibn de liquidos en el extremo mds ba-
Jo del recipiente utilizando flujo por gravedad. Estd equi-
pado con medios para eliminar el 1fquido y lodo ya se2 ma---

nualmente o automdticamente.

3. Lla seccibn de extraccidn de niebla estd localizada en la por
cidn superior del recipiente que incluye uno o mis elementos
de extraccibn de niebla que golpean, coalescen y recuperan -
particulas de material que escapan del &rea de entrada. La

seccibn de extraccidn de niebla debe incluir la forma de - -

conducir las particulas de material recuperadas adicionalmen

‘te a la seccibn de recoleccion de 1iquidos a través de un ~-



conducto o atglin otro medio que evite el reentrampamiento de

Yfquido.

Los depuradores de este tipe son los mds comunes en la industria
del gas. Presentan ventajas por su simplicidad de disefio y minimos --

- requerimientos cperacionales y de mantenimiento.

£ término extractor de niebla ha aparecido en la discusidn ante-
rior y probablemente requiere una mayor explicacion. Este dispositivo
y su- funcidn son partes vitales de la mayoria de los procesos de Yim--

pieza del gas. Donde el objetivo es obtener gas limpio, eliminando --

o particulas finas de 1iquido, es una técnica de conservacibn. Hay di--

‘:;versas tipos de extractores de niebla, algunos de los cuales emplean -
el principio de cea!ésaencia acompafado por alta velocidad e impacto.
- Sin embargo en la maycrfa de los procesos de limpieza de gas un extrac
“ tor de niebla no es mis que una esponja de acero ~ deseablemente una -
esponja de acero inoxidable - o mds genéricamente lana de acero., £l -
| material generalmente es tejido en una malla simétrica y conformado en

una aimohadilla de 4 a 6 pg. de espesor.

Un extractor de niebla no debe confundirse con un filtro. Su - -
finica funcién es retener por impacto y coalescer partfculas de 1fqui--

do.
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E1 aire o espacio vacio en un extractor de niebla es aproximada--
mente del 90 al 99% y utiliza alambres de didmetro muy pequefio en el -
rango de 0.003 a 0.011 pg. La mixima eficiencia es obtenida a una «--

velocidad de flujo de 5 a 10 pies/segq.

Esta velocidad es necesaria para impulsar al gas a golpear sobre
Yos alambres, y como resultado coalescer en gotas que caerdn por grave

dad desde la almohadilla al acumulador de liquido.

Velocidades mayores invadirdn la almohadilla y consecuentemente -
reentrampardn el 1fquido, velocidades menores permiten que el liquido

de vuelta alrededor de ésta y evite el impactc.

Los extractores de niebia de este tipo pueden remover particulas
1fquidas del rango de 1 a 3 micrones. Estas unidades no pueden mane-~-
Jar altas concentraciones de s6lidos debide a Tas diferenciales de pre
sidn que pueden ocurrir. Por la misma razdn, presionando un recipien~
te equipado con un extractor de niebla debe de llevarse a cabo a una -
velocidad que no dafie el dispositive. Reconociendo que hay otros dise
fos de extractores de niebla, tales como los de cartucho de fibra de -
vidrio la aplicacidn mds comin en la Industria Petrolera en el almace-
namiento de gas y en los campos de produccifn es el de la almohadilla

reticular. E&n algunos casos un dispositivo 1lamado tubo aerotec es --



utilizando; removerd ambas partfculas sdlidas y 1fquidas tan pequefas -

como 4 micrones de didmetro. E£ste dispositive simplemente incrementa
la velocidad de flujo a través de una serie de peguefios tubos y radial

mente cambiando la direccidn del flujo.

£1 siguiente tipo de depurador, es del tipo bafo de aceite utili-
zado ampliamente en todos Tos tipos de instaiaciones donde el gas debe

ser limpiado. Ver Fig. 11-5.

Hay muchos disefios diferentes bajo este principio, pero el objeti
voe comiin es causar la dispersidn de particulas s6lidas, para golpear -

y adherirse a una superficie mojada de aceite.

La superficie continuamente estd inundada con aceite, por consi--
guiente lavando el polvo hacia abajo en un colector donde se supone --
caen por gravedad, proporcivnando asy una limpieza relativa del aceite
por recirculacidn sobre las superficies de contacto, &) gas depurado -

pasa entonces a través de un extractor de niebla y regresa al sistema,

Hay dos precauciones para operar este tipo de unidades. Primero
el aceite debe estar limpio. Segundo se debe de mantener un nivel de
aceite adecuado, un excesivo nivel inducird a un sobre acarreo, que a
su vez sobrecarga al extractor de niebla y el resultado puede bien ser

que el gds esté saliendo del depurador con mds contaminante que cuando

entrd,
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Los depuradores que trabajan en seco imparten altas velocidades -
con una fuerza centrifuga resultante parc efectuar la separacibn de) -
polvo y liquido del gas, &1)os son razonablemente efectivos abajo de -
particulas de materia de 4 micrones, E1 requerimiento de capacidad es
tal que presiones diferenciales alrededor de 3 lb/pgz o ligeramente --
arriba deben de ser mantenidas. A medida de que la velocidad disminu-
ye. La efectividad del proceso de separacifn disminuye probablemente
el limpiador mds éfectivo en la industria del gas es del tipo cartu---
cho, Introducido inicialmente hace aproximadamente 20 afios. Este 1im-
piador emplea un arreglo en paralelo de los cartuchos y, dependiendo -
del fabricante, toma configuraciones de disefio, muy diferentes la mayo
ria de los cuales en tamafos mayores son instalados horizontalmente. -

Ver Figs. 1I-6 y 11-7.

Donde 1os liguidos van a ser separados, coalescedores y extracto-

res de niebla son parte de la unidad.

Los limpiadores tipo cartucho pueden remover particulas de mate--
ria sOlida abajo de 0.3 micrones, una mejora tremenda sobre las efi---
ciencias para 1os depuradores con bafto de aceite y depuradores en seco.
La solucidn al problema de acondicionamiento de gas en aplicaciones de
campo, estas unidades requieren un mantenimiento continuo, retrolavado

y reemplazamiento de los cartuchos.
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Es importante no haterse a la idea de que los filtros de tipe car
tucho son una panacea. De hecho, &110s pueden ocasionar problemas -~-
adicionales particularmente en dreas donde los contaminantes producen
un efecto de recubrimiento., Aqui, la profundidad de penetracibn de ~-
las particulas noc es mayor que la del! recipiente que las contiene, - -
tales contaminantes pueden ser ciertos tipos de inhibidores de corro--

sibn, parafinas y barnices.

Esta cuestifn es discutida posteriormente en el CapTtulo IV bajo

el tema de Desulfurizacibn o Endulzamiento.

Otro tipo de depurador que merece reconocimiento: es el precipita
dor eléctrico. En este momento su aplicacidn a la Vimpieza de gas de
grandes volamenes, & alta presiOn, ha estado iimitado y solamente unos

cuantos han sido instalados.

Debido a los ambientalistas, se dice que este tipo de limpieza es

usado hoy en dfa,

Es posible mantener alglin futuro sobre la limpieza del gas natu--

ral.

Bidsicamente, induce una carga eléctrica que atrae las particulas

de materia, de donde es posteriormente acumulada en un deplsito.
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Esta informacibn sobre limpieza de gas ha acentuado la necesidad

~ de esta operacidn en localizaciones de almacenamiento y producciédn.

Si la limpieza es importante en los sistemas principales de trans
misidn, es muchas veces mis importante el almacenamiento y la produc--

¢c16n del gas.

La contamindcibn y residuos de las soluciones y equipo en una - -
~ planta de purificacidn ocurrird, ésta disminuye, y se incrementa apro-
ximadamente en forma proprocional a la calidad del producto que se de-

~gea purificar.




CAPITULO 11

INYECCION DE ADITIVGS

La extraccifn de gas de un almacenamiento o pozo en produccidn -~
frecuentemente necesita 1a adicién de inhibidores para evitar la corrg
$idn o la accifn quimica en los sistemas de recoleccidn. Toambién alqu
nos yacimientos de almacenamiento requieren que inhibidores sean adi--
cionados al gas que estd siendo inyectado dentru del yacimiento para -
proteccidn a la profundidad del pozo, a la tuberfa de revestimiento, -
tuberia de produccifn y formacidn productora. Desde un punto de vista
operacional dia a dfa, aunque la prioridad debe darse para evitar con-
gelamiento y formacifn de hidratos en el sistema de recoleccidn duran-
te los periodos de alta demanda para asegurar un flujo ininterrumpido
de gas desde la cabeza del pozo hasta la terminal; donde el flujo to--
tal puéde‘aﬁn ser posteriormente acondicionado por: mediante la limpie
za, la deshidrataci6n y algunas veces desulfurizacibn. Hay varios - -
agentes diferentes como el metanol, glicoles ¢ derivados del amoniaco

que puedferan ser utilizados para evitar 8sto,

Pero el agente que mayormente prevalece y de mis éxito es el meta

nol.

Se dispersa bien en la corriente de gas, es facilmente disponible en




cantidades grandes, no requiere recuperacibn y generalmente es e) me--

nos caro.

E1 contenido de agua en el gas natural serd revisado posteriormen
te en relacidn con la deshidratacidn, pero en este punto se puede pre-
sumir que la extraccidn de gas de una formacibn geolfgica estd satura-

do con vapor de agua a las presiones y temperaturas de operacidn.

Asimismo se puede suponer que 1leva una cantidad substancial de -
agua libre entrampada o agua en forma condensada, {&sto no es 100% - -
cierto, particularmente durante la primera parte de un ciclo de extrac
cidn de un yacimiente de almacenamiento donde el gas inyectado era - -

seco).

E1 agua condensada se congelard a 32°F y los hidratos se formarédn
a las temperaturas del gas fluyendo en 1a tuberfa hasta 60 & 70 °F de-
pendiendo de la presidn, turbulencia etc. afortunadamente, el metano)

evitard que ambas cosas sucedan.

La cantidad de metanol requerida para evitar el congelamiento y la
formacibn de hidratos puede ser derivada de las ecuaciones y datos en -
el *Manual de Gas para Ingenieros.

- 36 -
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Sin embargo, Ya cantidad real requerida puede no ser tan grande --

como 1a indicads.

Una de las compafifas mds grandes en el transporte de gas opera --
numerosos campos de almacenamiento y produccibn compuestos de varios -
cientos de pozos y cerca del mismo nlmero de millas del sistema de re-

' coleccf&n.

Las temperaturas y presiones del gas fluyendo durante los meses -

~de fnvierno y la estacién de extraccibn varfa desde 35 a 6U °F y de --

100 a 1000 1b/pgl.

Durante el,perioéo de inyeccibn para el almacenamiento las presio
f,nes son aproximadamente las mismas, perc las temperaturas son conside-

“rablemente mayores.

Tres de los yacimientos de almacenamiento son acuiferos y la - -
extraccibn del gas de &1los es amargo; conteniendo &cido sulfhidrico -

°~,;has;a 100 granos por cada 100 pies cibicos.

Durante los meses de invierno, el gas en Ya cabeza del pozo debe
ser acondicionado con metanol; durante la estacifn de inyeccibn, duran
te el almacenaje, los inhibidores en ¢l fondo de) pozo deben ser adi--

-¢ignados.




Hace varios afios, las compafifas estaban experimentande, con resul
tados no satisfactorios en ambas dreas; estuvierom ocurriendo desconge
lamientos durante el invierno y el {inhibidor no estaba dispersando ~ -

adecuadamente en el fondo del pozo durante el ciclo de almacenaje.

Ambos problemas fueron directamente atribuibles al sistema de - -~

“ fnyeccifn del tipo por gravedad, gue se estaba utilizando.

; Consistia de un tanque de capacidad fabricado de tuberia con ca--
= pas soldadas, un vidrio Tigero y un conjunto de vélvulas para mantener
5'~t:~1gualada ta presidn a través del aditivo quimico y para regular su - -

entrada dentro de la corriente de gas fluyendo.

La inyecciGn en su mayor parte fue esporddica, ya sea amortiguan-
. do el aditivo en un corto tiempo o dejando de alimentarlo totalmente.
La solucibn era obvia. EI1 metanol y el inhibidor tenfan que ser agre-

L3

; ‘gadOS al gas a ritmos consistentemente uniformes.

El problema fue corregido reemplazando todas las unidades del - -

tipo de gravedad con una bomba de inyeccién quimica accionada neum&ti-

camente.

La siguiente fase es determinar exactamente cuanto metanol se - -

requerfa en cada cabezal para evitar el bloqueoc.
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Mediante el uso de las ecuaciones anotadas inicialmente en este -
trabajo; se derivd que de 2 a 3 GAL/MMPC serfan necesarios, dependien-

do de la localfizacidn en particular.

E1 programa se infcid mediante la inyeccibn de la cantidad mdxima
de metanol indicada como se requerfa. Pero por interés econbmico, esa
cantidad fué gradualmente reducida a un punto donde el descongelamien-

to se presentd y entonces ligeramente se incrementd.

En e) andlisis final se encontrb yue aproximadamente 1 GAL/MMPC -
de metanoi inyectado en la cabeza del pozo a un ritmo constante evita-
12 el congelamiento y 1a formacidn de hidratos en el sistema de reco-
leccibn, los acuiferos y los campos con un contenido de agua mayor - -

requirieron aproximadamente de 1.25 galones.

La prueba de esta conclusidn fue continua, Ya operacidn ininte---

rrumpida sin hielo o blogueo por hidratos desde ese tiempo.

La adicib6n del inhibidor durante Tos meses de verano fue igual---

mente efectiva.

Hubo otros beneficios obtenidos de este programa, principalmente
econdmicos. E1 personal de campo podia operar sobre bases regularmen-

te planeadas, mds que hacer viajes al azar para mantenimiento a los --
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sitios de inyeccidn de aditivos. Puede preveerse los requerimientos -
exactos de metanol antes de efectuar la extraccidn y el inventario - -
podfa ser renovado. El metanol como otros productos es menos caro por
unidad de volumen, si se compra en grandes cantidades, y esto se refle
Ja favorablemente en el presupuesto de operacidn. Otro beneficio - ~
impiicito es la liberacibn parcial de ansiedad que cada operador expe-

rimenta durante los meses més frios,

Este método no debe interpretarse como una recomendacidn que cuan
do se utilice una bomba de inyeccién quimica, 1 GAL /MMPC de metanol --
sea la cantidad correcta para evitar el cese al flujo. Mas bien es -
una sugerencia en que cada compafifa debe efectuar un tipn similar déﬁ»
evaluaci6n para determinar sus requerimientos especificos 1 GAL /MMPC -

pudiera ser un buen dato para empezar.

Obviamente, los pozos individuales no producen vollmenes iguales
de gas. Consecuentemente algunos pozos requieren mayores cantidades -
de metanol que otros. Cuando se hacen mediciones en el cabezal del --
pozo, como es 1o usual en campos en produccibn, no hay problema en - -
correlacionar el metanol a la produccién en MMPC de gas. Pero los po-
zos de almacenamiento no siempre son medidos individualmente y su pro-
"duccibn diaria variard con los niveles del yacimiento, ritmo de deman-
da total en el yacimiento, permeabilidad de la formacidn y probablemen

te muchas otras consideraciones. Si un volumen de extraccifn no puede
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de alguna manera estabiecerse, para un pozo en particular mediante la
tnstalacifn de un medidor temporal, la informacibn puede obtenerse de
pruebas de descarga con flujo abierto y medida de la contrapresidn en
el pozo. El personal técnico de produccibn o almacenamiento puede pro

porcionar esa informacidn.

Hay una variedad de fabricantes de bombas de inyeccibn quimica -
para aplicaciones de este tipo y cualquiera puede ser igualmente sa~-
tisfactoria como la otra. Por comparacidn con otros tipos de equipo
normalmente requeridos para una operaciln de produccidn, €1 costo de -
una bomba de inyeccidn pudiera ser insignificante y una evaluacidn de)
servicio pudiera hacerse de varias maneras diferentes. AY seleccionar
una bomba en particular, considérese la disponibilidad de 1a unidad y
refacciones, coéto. compurtémfento pbservado, consumo de gas y fre---
cuencia de reparacibén. Cualquier bomba que utilice bronce o cobre --
debe ser evitada, particularmente s va a ser usada en aplicaciones -
de gas amargo. De hecho cualquier componente, accesoriog, tuberfa, --
etc. que contenga bronce 0 cobre debe ser evitado si su aplicacibn va
a ser en mercurio o un ambiente de &cido sulfhfdrico y alin mis si es
un dispositivo a presidn. Cualquier componente Hg o HpS causard una
ruptura fisica de?xmetal y el resultado es muy parécido al esfuerzo -
por corrosidn. Independientemente de la seleccibn final la bomba tra

bajars satisfactoriamente en ciertas localidades mientras en otras --



habrd problemas. e-to es inevitable, es como el sindrome Ford - Che--
vrolet: asignar un vehfculo Ford a un empleado que prefiere Chevrolet

el resultado es desastrozo y viceversa.

Yodas estas bombas de inyeccidn son del tipo de desplazamiento -~
positivo Yo que significa que ellas bombeardn la cantidad de inhibidor

‘ ,pQr embplada independientemente de que el sistema esté operando a 10 6
1000 1b/pg?.

La velocidad a Ya que cualquier bomba trabaja es regulada por - -
‘~ajﬁste mecnico. La velocidad puede medirse realmente bombeandc en la
::atﬁésfera por un corto tiempo y midiendo con un recipiente. La Fig. -
III~1 es una aproximacibn razonable para convertir gotas/minuto a - -

'ga16nQSIdfa.

La instalacidn y juego de v&lvulas para estas bombas es muy criti
¢o por das importantes razones. Primero e gas motriz (gas para accin
nar la bomba) saturade de agua y utilizado como medio de operacibn de
tlhfbdmba no puede permitirse que se congele a causa de la reduccidn de
bresiénvrequerida para operar la bomba. Segundo, se necesita asegu--

rarse de que el metanol este de hecho entrando a la corriente de gas -

B *7§rincipa1 y ho estd siendo entrampado totalmente en el suministro de -

energfa a' la bomba, Idealmente el gas motriz contendrd suficiente - -
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metanol absorbido para evitar el congelamiento mientras se permite Qque
Ta mayor cantidad entre a la corriente principal. De pruebas de ensa-
yo y error se concluyd que el suministro total de metanol debe ser - -
dirigido hacia dentro del extremo de una T instalada verticalmente, y

la energfa de la bomba o gas de operacidn sea tomada de la parte late-
ral de 1a T. El truco es simplemente que la T funcione como una vilvy
la mezcladora. Con ritmos de inyeccidn de 1-5 GAL/DIA. Cualquier V -
mayor de 1 pg. no proporcicna suficiente metanol al gas motriz para --
evitar congelamiento, y T's menores absorben demasiado metanol en el -
gas motriz. Cfertamente donde grandes cantidades de metanol deben ser
1hyectadas dentro de un pozo que produce grandes volimenes de gas, los
componentes del sistema deben de ser proporcionaimente incrementados -
en tamafio: tanque de almacenamiento, Juego de viivulas y vAlvula mez--

c?adora T. Esto requerird de alguna experimentacidn.

La Fig. I11-2 es un esquema de la disposicion de vdlvulas recomen
dado y la instalacidn total para un sistema tipico de inyeccidn de ne-
tanol utilizando un tipo de bomba. También trabaja bien con bombas de
otros fabricantes. Un detalle de principal importancia es el disco de
ruptura localizado en 1a tuberfa de descarga de la bomba. Como se - -
fndicd al principio &stas son bombas de desplazamiento posftivo {algu-
nas veces 1lamadas bombas de émbolo) y a éllas nc las afecta ningin --

incremento en la presiln de descarga. Consecuentemente, si se bomhea
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der a causar unma) funcionamiento operacional de la bomba y obstruir

fnadvertidamente con una v8lvuls o el sistema cerrado, el resultado --
podrfa ser catastrffico sin la ruptura del disco. Los discos en la --
figura son de 1/4 de py. y pueden obtenerse de cwalquier proveedor. -
Ellns son como los utilizados en compresores con sistemas de lubrica--

cibn a alta presion,

La distribucidn de v&lvulas en la figura es solamente para i3 - -
fnyeccibn de metanol donde tales bombas son instaladas se utilizan tam
bifn para la inyecci6n de otra clase de inhibidores. La potencia de -
1a bomba debe ser ajustada mediante el suministro de gas corriente - -
arriba del punto de inyeccidn del inhibidor. De otra manera, una par-
- te del aditive quimico en particular serd absorbido por el gas motriz.

Mientras esto se intenta para el metanol, otros compuestos pueden ten-

el regulador. Recuerde simplemente gque cuando se agrega metanol, el

“suministro de energfa es desde el punto de inyeccibn, pero cuande se

t

afiaden otros inhibidores el suministro es desde un punto corriente -

arriba al punto de inyeccidn.

En Tugares en donde se tiene algin dispositivo de medicibn, la --
inyeccidn de aditivos puede lograrse a un gasto proporcional al flujo
“eliminando por consiguiente cualquier ajuste manual. En afos pasados,
el metanol habifa sido un producto re!ativahente barato, y no parecfa -

garantizar un sistema de inyeccidn mis sofisticado y complejo. Sin --
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embargo, donde un sistema de inyeccidn de metanol se haya contemplado,
al menos explore la posibilidad de un sistema de inyeccidn proporcio--
nal al flujo, considerande los costos de operacidn y costos del meta--

nol. Esto requerird instrumentacion adicional.

Sin duda, los sistemas con bombas son mis efectivos y eficientes
que los sistemas del tipo por gravedad, pero muchos de estos (Gltimos -
son alin utilizados y donde la continuidad del flujo no es critica o --
donde hay tan pocas instalaciones requeridas que ltas funciones opera--
cionales son minimas, el sistema por gravedad puede ser utilizado sa--
tisfactoriamente., Ellos tienen una ventaja: la ausencia completa de -
cualquier trabajo tnicial o movimiento de maquinaria. La Fig. I11-3 -
es un esquema de tal dispositivo capaz de mantener cerca de 5 galones
de 1fquido. E1 1lenado del recipiente se ileva a cabo cerrando una --
v8ivula debajo del niple (10}, cerrando la vllvula (1} y venteando la
presibn atrapada a través de otra vélvula {2). Entonces se quita el -

tapbn (16) y se llena.

Para poner la unidad en servicio, coloque el tapln, cierre la - -

:valvu1a (2) y sbra la vdlvula debajo del niple. La v&lvula conectada

a1 niple es normalmente de 1 & 2 pg. vilvula que es realmente parte --

del cabezal o &rbol de navidad. Gradualmente abra la vélvula (1) y --

ajuste a las gotas por minuto requeridas observadas a través de la mi-
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rilla de medicién (18). El desviar el paso es para mantener una pre--
s10n fgualada a través del yacimiento a fin de que el ritmo de inyec--
¢i0n permanezca proporcional a la carga de 1iquido en el recipiente. -
. La unidad debe ser adecuadamente flejada y soportada, pero esto no se
muestra debido é que Ta técnica debe ser compatible con las otras ins-

~‘talaciones asociadas.

Observe que Yos pozos no producen los mismos volimenes excepto en
pocos casos. Esto puede ser resultado del tipo de yacimiento o puede
deberse a los componentes mecinicos instalados. En cualquier caso, la
1nyecc{6n de metanol puede simplificarse enormemente preparando un ---
plan.de inyeccifn basado en el ritmo de extraccibn y el nlGmero de po--
z0s en servicioc. E1 plan puesto al corriente en el boletin de trabajo
de 1a localidad, con un vistazo, el operador justamente viniendo de la
operacidn puede decir exactamente que cantidades de metanol se requie-

- ren.

Alin a pesar de las precauciones mis caras y elaboradas, ocasional
'ffmente habré un congelamiento. Cuando esto suceda a menudo se desata -
,un”efecto en cascada y Jos congelamientos pueden comenzar por todo el
.sistemﬁ_de recoleccidn. Planes de contingencia deben ser hechos y eje
cutados rdpidamente en el caso de un congelamiento debido al dafio que

puede ocasionarse al yacimiento en ciertas clases de campos con almace-

namiento de gas.




Los ingenieros de yacimientos dicen que la vida de un campo de --
almacenamiento estd basada en parte en la descarga proporcional de - -
cada pozo en el campo. Esta consideracifn es mis importante a un cier
to acuifero que a otros yacimientos. Consecuentemente donde el conge-
lamiento de un pozo dado en un campo estd relacicnado a cerca del rit-
mo miximo de demanda en el yacimierto, significa que ios otros poros -
. ;deben sobreproducir para compensar el d&ficit. Al hacerlo asi, los --

' ﬂIfimos pozos producirdn mayores cantidades de agua la cual a su vez -
desencadena una mayor posibilidad de bloqueo de hidratos en el sistema
de recoleccidn. Esto también hace que tales pozos desaguen mis rdpido
'”a_través de 1a formacibn y sufran una muerte temporal. De esta mine--
ra, la importancia de un programa planeado para la inyeccidn de meta--
nol y un mantenimiento de bombeo continuo y programa operativo, no - -

puede ser sobre estimado como la Gltima medida preventiva.

Hay otra fuente de bloqueo en algunos sistemas de recoleccibén que
son_diseftados por 1ineas de tuberfa con )lave de purga y algunos tam--
bién con separadores gas-liquido en el cabezal del pozo. Estos pueden

ser muy efectivos si son instalados en el lugar propio y son manteni.--

. dos adecuadamente, Sin embérgo, agua libre se acumulard en &1l0s y ~-

| alin 5§ son equipados con vdlvulas automdticas y controles de nivel de
1fquido (LLC) estdn sujetas a congelamiento. Un método que ayuda a --

evitar que eso suceda, es cargar con anticipacidn el sistema acumula--
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dor con metano). La Fig. I11-4 la cual denota el punto ce congelamien
to del agua en solucibén con metanol, puede utilizarse para determinar

1a cantidad de metanol requerido para precargsr estos sistemas,

Otra fuente de acumulacifn de agua estd en las cavidades del cuer
po de ciertos tipos de vdlvulas y estas también pueden ser precargadas

~¢on metanol como una medida preventiva adicional.

El metanocl como cualquier otro aditivo quimico, es sequro sty so -
‘maneja adecuadamente y es no-corrosivo excepto para el plomo y el alu-

minio y aleaciones de cada uno de ellos. Es téxico y debe evitarse --

'fj;ljhhalar los vapores, evitar contacto prolongado con la piel y sobreto-

ﬂE,dea ingeririo. Es flamable, tiene una temperatura de ignicibn relativa

‘fy_mente baja (878°F) y debe ser almacenado como un material peligroso.

Los empieados designados a manejar metanol deben tener conocimien

1o y darse cuenta del contenido en la hoja de datos SC-22 de Seguridad

*-,"_Quimica, disponible con Manufacturing Chemists Association Inc, 1875 -

" Conmecticut Ave. NW, Washington, D.C. 20009.
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CAPITULO 1V

DESULFURIZACION DEL GAS

En todos los contratos de compra y venta de gas convienen que e}
gas al ser vendido o entregado no debe contener mds de un grano de - -
HoS ni mids de 20 granos de azufre por cada 100 pies clbicos. Es por -
'»ésta razbn que las Instalaciones de desulfurizacidn son instaladas y -
- operadas en almacenamientos subterrdneos y campos en produccidn que --
»contienen ciertas cantidades de H»5. EY gas natural que contiene es--
- tas cantidades de azufre es 1lamado gas amargo. E£1 gas del azufre que
estd presente es conocido como gas &cido, como lo es el (COp). Esta -
referencia al azufre total no es de gran importancia excepto que incly
: ya HpS. Los otros derivados del azufre que normalmente existen en el
1,935 natural tipico son generalmente de tal proporcibn o trazas que son

~completamente insignificantes, un grano equivale en peso & 0.06 gramos,

| Realmente las cantidades de azufre con las cuales la mayorfa de -
los depésims de almacenamiento son contaminados, probablemente un ms-
“ximo de 75-150 granos/100 pie3 son relativamente pequefios, en compara-
‘cibn con algunos suministros de gas contaminados con HpS. No obstante
“gsto es mucho mayor de lo que puede ser vendido. E£1 contenido de HpS a
la éntrada del gas en las plantas desulfurizadoras probabiemente rara

rrvevz excederd de 40 a 100 granos por cada 100 pied de gas. Entonces para

- §3 -



dar alguna perspectiva de la cantidad de azufre que debe ser extraida
considere que 7000 granos de &cido sulfhidrtco es igual a 1 b masa. -
 Pﬁr consiguiente 4077000 es 0.0057 1b. Se ha mostrado que 100 pies -
~ cibicos de gas natural pesan cerca de 4.7 by 0.0057 1b dividido por
‘4.7ves‘iguai a 0.0012 o que un gas que contiene 40 granos /100 pied es

v, aproximadamente de 0.12 % de azufre.

Los requerimientos de contrato de 1 granc/100 pied es de 177000 &

. 0.00014 de 1 1b y 0.00014/4.7 es igual a 0.000030. Dicho de otra for-

1 kf_mawel producto final no puede contener mis de 0,003% de HpS.

Todo esto es simplemente para enfatizar que el proceso de purifi-

;q';vCatién de eliminacibn de azufre debe ser preciso, debido a que el pro-

o ~ducto inicial que contiene solamente cantidades fraccionales de &ste,-

"jlédebe aGin ser reducido de 40 a 100 veces.

La presencia de azufre en el gas fadcilmente puede ser Jeterminada

~?aexponiend0 un papel filtro saturado con una sclucibn de acetato de plo

. mo al 5% para una muestra de gas proveniente de un escape de vapor i

‘ e? pape! se torna amarilio o tiende hacia amarillo o gris el gas con--
tiene azufre. Esto es cualitativo, es decir, muestra que el arufre -

ésté presente pero no muestra cuanto. La comprobacibn para determina



la cantidad es mucho mds dificil de llevarse a cabo. Una prueba cuarti
tativa es la de tutweiler usando una solucidn de yodo. Estas son pna
rutina de las operaciones de campo, mientras las pruebas cuantitativas
por trituraci&n pueden ser responsabilidad del laboratorio o personal
- técnico. Sin embargo mucha gente operativa experimentada a través de
la repeticién ha aprendido a detectar la prueba del acetato de plomo y
consecuentemente llegar a8 una aproximacidn muy cercana de la cantidad

de azufre presente.

Entre otros dispositivos disponibles para la prueba de) azufre --

éstén los tubos indicadores colorimBtricos, calibrados con celdas foulo
e Eiéétricas (estc es justamente una prueba de acetatc de plomo mis - -
'5  ~soffsticada), el detector de compuestos de azufre fotométrico mediante
'f1§Mas - b#sicamente una *prueba cromatogrdfica - y probablemente va--

rios otros.

En la industria del gas natural, el contenido de azufre comunmen-

te es referido a términcs de granos por unidad de volumen. Sin embar-
.go en las compafifas fabricantes o proveedores de equipo 1as raferencias
cuantitativas generalmente sor enppm. La Fig, IV-1 ayudar§ a conver--

X3y granos/100 pie3 a ppm y viceversa para ambos gas y aire. Por ejem

plo, 40 granos/100 p1e3 es igual a 740 ppm en aire y 1240 ppn en gas -

natural ae 0.60 de densidad especifica.

- 8§ -

- % Referencias al final del trabajo.
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las razones para eliminar el HpS del gas son numerosas, pero en--

tre las mds importantes estdn:

™3

£s corrosivo para todos los metales normalmente en uso y 23s0
ciado con sistemas de tuberfas, aunque algunos metales son -
menos susceptibles a 1a corrosidn que otros. Por ejemplo se
supone gue el HzS no es corrosivo en el acero inoxidable. -
Aunque é&sto no es completamente cierto, es aceptable rara

consideraciones generales. £l bronce y aleaciones de bronce
son altamente susceptibles a la corrosidn del HpS y no deben

ser expuestos de ninguna manera al gas con contenido de HpS.

EFs altamente tdxico.

E1 HeS forma S0 en combustidn, el cual es también altamente
tixico y corrosive (los depésitos s6lidos algunas veces ob--
servados alrededor de las salidas del quemador probablemante

contengan grandes cantidades de 507).

Tanto el HoS como el 502 emiten un olor desagradable pareci-

do al de los huevos podridos o al de un cerillo encendido.



£1 endulzamiento del gas o remocidn del HpS del gas amargo puede
efectuarse de diferentes maneras. Efste puede removerse con una simple
operacidn como un simple lavado con agua. En ciertos €asos e5t0 pue-
~de ser econbmico y practicamente factible pero o1 método no es amplia-

mente utilizado.

Otro método de remover el HpS y que deja el 02 en el gas es el -
denominado proceso de la esponja de hierro. La desventaja de éste es

que es una funcibn tipo bache y no es fdcilmente adoptado a ciclios de

_aperacién contfnua. E1 proceso de la esponja de hierro es simplemente
el paso del gas amargo a través de una cama de viruta de madera que --
han §ido impregnados con 8xido de hierro con un hidratado especial que
 ,tiene una alta afinidad per el HS. La receneracidon de la cama incti--
rre en excesivo mantenimiento y costos de operacibn haciendo este méto

do incansistente con un programa de operacifn eficiente. 51 existie--

S ran -algunas ventajas reales en utilizar este proceso, es el hecho de

- qQue ei'CQg;permanece en el gas, reduciendo por consiguiente el factor
de encogimientu, el cual pudiera ser significative para muy grandes --
volimenes con alto contenido de CDp. ln contenido promedio de COp en

'una compafifa antes de 13 desulfurizacién por MEA es cerca de! 1% y los
Vo]ﬁmenes procesados a un miximo son cerca de 3500 MMPC anualmente, -

£1 uno por ciento de este volumen es aproximadamente de 35000 MPC. -




Adn a 2 dblares por cada MPC esto suma 70000 d11s anualmente en costo

por encogimiento. Yer Tabla IV-1.

Esto no igualaria los costos adicionales de operar con esponjs de
hierro en aquellos lugares. Ahora si el contenido de COp fuera del 10
al 15% y el gas estuviera alin a un valor de 1000 BTU con el COy7 en &1,
el resuliado probablemente garantizarfz al menos una investigacidén - -

posterior.

Esto es Unjcamente para reconocer que hay otros métodos de remo--
ver el HpS., La mayorfa de las compadias no obstante, utilizan el pro-
ceso de aminas, es decir, una solucifn del 15 al 20% en peso de MEA en
-agua, Una tnvestigacibn reciente (1980) efectuada por una firma de --
ingenieria internacional concluyd que tres cuartas partes de todas las
instalaciones de desulfurizacién del gas on Norteamérica utilizaban -
el proceso MEA o el DEA. Hay aln algunas plantas disenadas para utili-
zar TEG y DER en solucidn para deshidratacidn y desulfurizacidon simul-

- tédnea,

E1 MEA es el medio preferido mids que el DEA debido a que estable-
ce un ritmo de circulacibn de la solucion mds pequefo, aunque tiene --

una presidn de vapor mds alta con el riesgo de mayores pérdidas de - -
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aditivos quimicos. £V aspecto negativo de una planta MEA es que estéd
sujeta a problemas de corrosidn costosas, sufre altas pérdidas de solu
cibn costosas debidas a vaporizacifn y elimina el COp que pudiera me--

Jor permanecer en el gas.

va planta MER y sus Instaisciones son muy parecidas a un sistema

de deshidratacidn.

Las diferencias principales son gue el contactor contiene muchas
més secciones de charolas, rutinariamente conocidas como charolas de
copa de burbuja. Sin embargo, algunos contactores MEA utilizan una --
charola de tipo vé&lvula, cuya funcibn es jdéntica a la de copa de bur-
buja pero trabaja mejor que una de disefip estacionario. No es raro --

tener 20 & mds contactores de charolas.

Los sistemas MEA mds eficientes incluyen un reclamador de corrien
te lateral y normalmente un filtrado mds sofisticado y aplicacidn de -
intercambiadores de calor que 1o que hace un sistema de deshidratacion

TEG. Las temperaturas de operacidn son totalmente diferentes, y el -~

reflejo y alin la columna son mayores y mis complejas.

La operacifn de una planta de aminas incluye todas las precaucio-

nes observadas para una instalacifn de deshidratacidn. Existen sin --




embargo muchas consideraciones adicionales, mds c¢riticas y demandan --
una mayor atencidn a los promedios diarios de operacifn y mantenimien-
to. Todos los problemas encontrados en lac operaciones de deshidrata-
cibn son de consecuencias mucho mds graves cuando ocurren en el siste-
ma de aminas, es decir, la espuma, corrosién, carga de solucibn,fallas
en los intercambiadores de calor, pérdida de solucidn, filtrado pobre

de la solucibn, contaminacidn del gas de entrada y arranque de Ta plan
ta para nombrar solo unos cuantos. Areas de problemas adicionales en

Ta operacidn de una planta de aminas son las caracterfsticas de la - -
alta presidn de vapor de la amina y el resultante punto de ebullicidn,
particularmente en presencia de agua. La carga de solucidn es critice
y los resultados son caler excesivo de reaccidn en el contactor y pre-
siones de vapor excesivas aln en la columna y en el sistema regencrati
vo. Los problemas de corrosibn normales son ademds alentadcs o inten-
sificados por la susceptibilidad a &sta. E1 congelamiento de disposi-
tives auxiliares ocurre y puede crear tremendos problemas, uno de los

cuales es también la pérdida de solucidn.

Las pérdidas tebricas de MER estdn en e} rango de 1.33 1b/MMPC --
procesado (9 libras es igual a 1 galdn) o burdamente 1.5 GAL/10MMPC y
esto incluye una pequeita cantidad de pérdidas mecdnicas. Cantidades -
mayores utilizadas a esta cifra indica que se tienen serios problemas

mecdnicos o problemas de mantenimiento o ambos.




Para operacifn continua un sistema bien disefado con ur reclamy--
dor y bajo niveles altos de mantenimiento, requerirk cerca de 130 ga'lc

nes de aqua por cada galdn MEA,

MEA, tiene una alta capacidad para absorber los gases §cidos (H3S
'.y_COE) por medio de reaccidn quimica y #sto ocurre en el contactor o -
i ’en]e1 absorbedor, Esta reaccibn es reversible a mayor temperaturd en

 fe1jde1ineador, {columna de permanencia y reflujc) y en el sistema rege
f neretivo de rebullicion. Esto permite la reutilizacidn de la solucain

- original y déd el ciclo operativo continuo que se necesita.

El nivel de circulacidn necesario en galones de MEA, sy solucion

~_por minuto, es un productc de disefio basado en las condiciones fisicas

'5;dé13gas y el resultado final que se espera. Para objetivos operaciona

- les en general se puede decir que un galén de solucién de 15 en pesc

" absorber§ aproximadamente de 2.5 a 3.5 pie3 de gas &cido HpS, COp. - -

j?eﬁ'Fig. v-2.

De.esta manera, se tiene un galdn de 20% de solucidén MEA (un pre
medio de disefo tipico), absorberd cerca de 3.5 a 4.5 CPC/seg de yay --
“§cido o un promedio de 4,0 CPC. Por ejemplo, si se requiere para tra-
'tar.SO MMPC/DIA de gas que contiene 1% de COp y 0.12% de HpS. @ Culdl -
B es la circu]aciﬁn de galones por minuto, qué nivel se necesita para un

20% en peso de solucién MEA ?
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Donde;

MMPC/DIA (COp + HgS)hCPCiGPL)
(MIN/DTEY

Galones por minuto

. {30,000.000) {0.9100 + 0.0012) / 4,0
1,440

n

58

Una tasa de 20% MEA de 58 galones por minuto es necesario; desde
: luego, Bsto varia ligeramente de acuerdo con la fuerza de la solucidn
en un momento dado, &sto d& al operador un medio de comprobacifn. S
;se dd una baja repentina en 1a calidad del gas que resulta, podriy ser
a causa de que el nivel de circulacidn es insuficiente para la fuerza
de Ya solucibn, o posiblemente por un repentino aumento de) gas dcido
que sale, siendo €sto bastante improbable. NOtese tambidn que lai - -
fuerzas de la solucidn estdn en términos; de porcentaje por peso, mis
que por porcentaje de volumen. MEA es cerca de 8% mds pesado por - -
volumen que el aqua cuande se encuentra a 1a misma temperatura., &n -
otras palabras, cuando se mezclan soluciones por volumen; por ejemplo,
galones por galones, (sese cerca de 8% mds de agua. Otro cuando se --
mezcla una solucifn al 20%, utilicese 20 galones de MEA y B6 no BO na-

YORES 1R BIVD.

En este caso manteniendc las cantidades de circulacibn especifica

das por el fabricante es muy importante.




La Fig. 1¥-3 es un diagrama de un sistema de cas dcido MIA tipico.
Cada planta que es fabricada, especificada y disefada por 1rdusteria o
particulares a menudo se desviardn ligeramente de aquello Que s¢ sefa-
la como tipico, {por ejemplo, la localizacibn especifica del sistema -

~de filtrado y del tanque de rapidez.)

Algunos sistemas incluyen el reclamador de corriente laterad, - -
mientras algunos no lo hacen. Otros proporcionar compuestes do propor
cibn automitica utilizando reservas de almacenamiento de solucibn de -
corriente, o utilizan columnas integradas, mientras otros usan, snsam-
blajes de charola con copa de burbuja. especialmente en 1a columna de

delineamiento. Y algunos tienen un muy conplicado sistemy de refluje,

Otras instalaciones usan enfriacores azreos del tipo de abanicp o
una combinacidn de abanico y dos o tres pasos en las unidades de tuby

y concha.

Muchas de estas indicaciones son producto de 1o% requerimientos -

especificados para el que los emplea y para costos iniciales,

E1 sistema de reclamador, es un ejemplo de éste G)timo,  Pusde --
ser suprimido, pero su inclusién es alge que pertencce a los futurog .

costos de operacidn y mantenimiento.
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La mayor parte de estas especificaciones, como Jo son la necesi--
dad y el emplazamiento del circuito de solucidn, son el resultado del

disefo del fabricante.

Esas consideraciones son construidas dentro de las plantas mien~-
tras se instalan y sus operaciones deben obedecerse. Por lo tanto, el
diagrama del flujo es llamado tfpico o mis bien especifico. Cada ly--
gar de trabajo deberia de disponer de un diagrama de flujo de la insta
lacidn: en caso de nn serlo asi, deberia de prepararse unc para objetd

vos de operacidn.

E1 MEA inclinado es bombeado dentro de la parte superior del - -
absorbedor y circulalhacia abajo de charola en charola, haciendo con--
tacto con el gas amargo que penetra cerca del fondo. El gas dulcifica
do abandona el contactor en la parte superior despuds de haber pasado
al través de cerca de veinte ensamblajes de charola y un extractor de
niebla. Muchos sistemas incluyen escobeteando del gas de salida donde
los elementos trensportados son posteriormente captados y regresados -

al sistema (Fig. Iv-4),

iLa amina reacciona quimicamente con el gas &cido y la solucifn -

enriquecida es descargada desde el fondo del contractor y comienza su




o A ~ . Ea] —_—
GAS  TR..TADO & L . UEPURADOR DE
k - B N 2 P A -
1 I i g.t‘ - Jﬂ/'/
i ! -

 CONDENSADOR
) P 7 /
e —%—« v/ | 2 GAS ACIDO

™
«
Pl
-
o
[
.n*
)
x
e

Py
-

Il

: : i H ' ?
~ T
i O L |
@{}Nﬂ;ﬂ DE! . !
{ ;%ca.uc:%mv

‘f‘

ACUMULADOR DE
_ | SOLUCHON
ENTRADA DOE REFRIGERA- /3¢

|
%
; REFLJO
e
na 5,%\ -

t ;
; i ! ]
: \ ﬁf \( 1 i ‘ . A . ,i : \
.\ ! ; ; L ‘ {1 ! g i . } _A

N B i T, 3 = G S i S
i\ > g ,If; fa g | F‘*\ : /CALDERA

- b Lo |
| DEPURADOR DE ‘\--T;/’ %NW‘-*-LC*(NZA- : r_‘*::w,\f-mNaHE FLASH

4—w~’- L ‘3}_ _*
LIQUBCS

L
N
r.-v\«
L O
%Y
+
-
2
¥4
/
| V-

Fih 64 CONTLL fOR LN S ETURADRGR 0B SAUIDA

s




paso a través del ciclo regenerativo. E) efecto de reaccidn de calor

que se d§ en razdn del contacto intimo entre el MEA y los gases dcidos
en el contractor, se muestra en la Fig. IV-5. Bdsicamente, la tempera
tura aumenta a medida que la solcuidn pasa hacia abajo en direccibfn de

la seccidn de acumulador.

Este aumento de temperatura puede ser bastante alto, en “uncibn -
del porcentaje de gases &cidos en la corriente. En este ejemplo, la -
témperatura inclinada de MEA liberada es de solamente 100 °F y la tem-
5”.p9ratura del gas de salida solaﬁonte de 90°F, no obstante la temperatu
ra:-mixima del contactor es de alrededor de 240°F, cerca de la tercera
_charéfa, Cerca del 90% de los gases §cidos son extrafdos en las prime
raé tres o cuatro charolas, lo que origina el indicado aunento de las
temperaturas de reaccidn de calor. El ejemplo, es aplicable preferen-
temente o grandes porcentajes de gas Scido, pero ilustra sobre lo que
“ogurre y que es proporcional al contenido de gas dcido. Después de --
abandonar el contactor, la solucibn enriquecida ingresa en un tanque -

de velocidad que permite al contenido dec gas absordido en 1a solucién

o el ser venteado.

Los periodos de retencidn del tanque de rapidez son variables - -
pero, comp regla general, dos minutos de retencidn se considera sufi--

ciente. Yn otras palabras, si la cantidad de circulacidn es de 60 GPM
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el tanque de rapidez deberia de tener un mirimn de capacidad de 180 ga

lones. NOtese en este diagrama de flujo, dirige los gases de acelera-
cibn de regreso al sistema de gas combustible. Otro objetivo del tan-
que de rapidez es de lograr un acumulado de sedimento. Obviamente, ¢l

sedimento debe extraerse y no permitir su acumulacién,

No tedos los sistemas tienen un tanque de velocidad, cuyo requeri

mientd es observado con el proceso de reflujo. Algunos sisiemas inte-

© . gran el requerimiento Je rapidez al sistema de filtracidn. E£n donde -

el contactor de amina se encyentra unido con un contactor de deshidva
- tacidn y el liquido de gas de salida de la seccidn de acumulador de 12
_unidad de deshidratacibn puede ser multiplicado en la solucifin de M
EHriquecido, antes que el Gltimo 1leqgue al tanque de accleracidn,

- Esto eé para recuperar cualquier MEA que hubiese sido transportado a)

gas endulzado de salida.

La Tocalizacidn del sistema de filtramiento, del circuitp de de--
rrame de la solucidn, es bdsico a la operacién de la planta comp 1o oy
el decidir el utilizar una filtracién de corriente lateral o de flutdc
total., En muchos casos, el disedo original deberd ser modificado para
1lenar los requeriﬁientos que a través de la experiencia operativa se

han encontrado. Cada grupo operativo deberia de revisar la experien-.

cia operativa correspondiente al Gltimo del aho, antes de elaborar el



presupuesto y requerir fondos para cambios necesarics y aun, adiciona-
les. Llas caracteristicas operativas y condiciores de un almacengmen-
to particular, una produccidn de reserva puede cambiar ¢ diferir dp! -
' ériterio original de disefio y requerird, a su vez, cambios estructura-
]esxén el eduipn de 1a instalacidn. Ura consideracidn extremaderente
~importante al sistema de filtra. “n es el usar inhibidores con materia
fieS-inyectados en 10s pozos de almacenamisnto durante la temporada de

“almacenaje por inyeccidn.

C. Ui el sistema de tratado incide en un exceso ge problemas de ope-
‘~fra¢i5ﬁ'y madtenimiento. 1os operadores n¢ deberdn simplemente seguir -
©“adelante y presuponer que la instalacidén nc puede furcionar nejor. Or

,kmucboﬁ casos hay solucibn, mientras que en otros posiblemente no 1a --

7 “"hay o los costos son excesivos en relacién a la eficiencia que se pue-

da tener.

No obstante, los problemas deberdn de enfocarse desde el punto de
vista presupuestario e ingenferil, Comc se sefeld anteriormente los -

- que podrian parecer problemas de filtramiento pueden ser, de hecho, no

 'fatFibuib1es al sistema de filtramiento sino atribtuidos posiblemente al

cepillado y Yimpfeza del gas de salida en forma ineficiente, por lg -~

tanto se requerird cambio o alteracidn de tal sistema mée bien que de




sistema de filtracién. La filtracién eficiente producird mucho menes
espuma, corrosidn y un equipo mecdnico mis limpic, para mencinrar 708
cuantos de los beneficios derivados y el grado de requccifn que se Y-

canza, es directamente proporcional al de la efeciividad de filtrac:in,

Suponiendo gque la substancia en particular que requiere de filtra
cidn es razonablemente constante en la solucidr, sn*onces la frecuercis
dé cambio de filtro estard directamente relamiorags & "2 ranti g oo

A% 3t

solucion circulada. Esto, a su ver, auxiliard en 2 decisidn ap 4100

¥

de filtros que deben usarse en razdén de los costcs de reerpiarc

Estos pueden ser excesivos, en especial cuands & sncuertean pree
sentes ciertas muestras de inhibideres do corenaydn ep Jos
s conveniente de los elementor dispenibles seria o' tope de faltee

de reja, pero su uso podris ser sconfmicamente prohihitivo,

Con este filtro tipe, los costos podrian elevarse hasta &4, 100
galones filtrados. Obviamente, en loc problesas anterigres de civ,u'a

cibn donde la cantidad requeride era de 58 GPM, esto requerivia de - -

reemplazar el filtro, aproximadamente cada 17 mimrutos, & 1000 05,

£l separador Optimo de entrada y Ya efectividad de  a

bt



almohadilla pueden disminuir ¢l problema de la transportacibn del 1i-.
» -quido y del inhibidor de corrosi6n al sistema MEA, si las veiccidades
de los volimenes del gas se acercan a los valores de diser>. Pero --
:’fps volimenes de remocién de los campos de almacenamiento pueden va--

'f 1 fb1aﬁ_desde un 5% al 100% de capacidad.

e Por 1o tanto, la velocidad, como previamente se explichd, variari,
’: 1knga1mente: consecuertemente, tambidn como se dijo, 105 componentes de
75f;f§§§arac16n no son efectivos. Este es un problema sobre el cual el ope
if?adﬁr}tiene poco control. Ne obstante, se requiere que esté alerte y

~gue ofrezca soluciones para los cambios Je retiro minimizado como tan-

n;Bién'1as ngcesidades de alteracidn o cambin de equipo.

Donde se dan este tipo de problemas de filtrado, no se encuentra
'1,gfaUtébtica diferencia entre los tipos de filtros de reja disponibles. -
:fngampcco existe en cuanto a la cantidad de extraccidn del tamafo de las

- particulas, pues no se hace diferencia a que sean 5 micrones o 25.

Un medio probable para mejorar los problemas de filtracifn resul-

- tantes de los liquidos e inhibidar transportados, serfa el instalar -.

'R—,UE. En ocasiones llamada tierra de fuller - coms filtro.



Estos requieren de ura mayor instalacidm er cuanto 2 costo perd -
pueden lograr un costo de operacidn menor. £) sulfatp de hierrp es ¢
s611do que prevalece en los sistenas MEA, y el tamato de sus particu--
Tas pasa a través de 5 elementos de filtros. Perc DI quitarf de uno o
mds micrones. Los sistemas de filtracion DE han sido exitosamente uti
1izados en 1a industria del gas '~ muchos anfos. Frecuentemente sy --
-aplicacion ha sido en los sistemas de oceites de lubricacidn en lp:z --

~compresores de miquinas de gas.

DE deberfa de tenerse como el remedio a Yos problemas complejos -
~de filtracibn el mds accesible es el de flujo total: La corriente de -
_§o1ucién es filtrada en su totalidad por cuanto la filtracidr de co---

rriente lateral solamente involucra una parte del torrente total,

En resumen, a continuacidn se resefian algunas indicaciones opora-

. tivas de los sistemas de filtracidn MEA:

1. Determine las diferencias en las cuales Ja colucidn comigenza
a pasar por los filtros y fselo estriclomente para determi..

nar la necesidad de cambio de filtro.

2. Asegure que 105 aparatos separadores del gas, proveniente

"de la boca de entrada, trabajen a su mixima capacidad.

~



No se permita que 1a solucifn circule por Jos filtros ni aun
por un corto periodo, e) sistema puede conteminarse en un --

tiempo minimo.

Instale filtros paralelos secundarios de acuerde con el No.-
3 & ensaye el cerrar, durante un tiempo suficientemente pro-

longado, para cambiar de filtros.

Procure operar Yo mis aproxinadamente pesible a Ta caopac . dad

de disefo.

Donde el problema sea superlativo y los costos de filtracibn

axcesivamente altos haga un estudio de ingenierts y tragnls-

tico para el reemplazo del sistema de filtracitn,

Nunca se inicie 1a corriente de gas a través ded absorbedor
hasta que el flujo de Ta solucibn y las temperaturas havan -

sido determinadas y hasta entonces.

Haga analizar los filtros usados para determinar la profund
dad o penetracibn de las cargas sBlidas. E£sto contribuird .
a8 mostrar la efectividad de las cantidades de f11trado que -

se requiera.




Entonces, 1a solucibn circula a través de un sistema Snlercambia-
dor de calor, donde es mds tarde precalentada por la solucidn delggads

circulando hacia el contactor.

A continuacidn, la solucibn enriquecida ingresa corca de ia pavic
superior de la torre de destilacibn / del sistema delineador de donge
cae hacia abajo, haciendo contacto estrecho con el vapor gue circula -
hacia arriba de 'a torre y que es generada por 1 recalentador. fota
es la accidn reservada a la que se ha hecho referencia, previa a ls ..
cual el vapor remueve los gases &cidos de la solucitn enriquecida. 113
vapor para entonces a través de una unidad de condensacidn {a menudo -
un fino abanico) donde el 1fquido condensado de MEA, gravity al acumg-
iador de reflujo y los gases acidos literados en el condensador migra
al gas en 1lama y al drea de mecheros - a pesar de las consideracinnes
de tipo ambiental. (Las consideraciones ambientales no ferman parte -
del tema, las necesidades existen y deben tomarse con cuenta). {es li-
quidos acumulados en el ciclu de reflujo son continyamente bombeados

reinyectados al sistema regenerativo.

La amina delgada acumulada en el Tondo de la columna de eliming.- -
ciGn estd en constante cirvculacidn a través del recalentador, en donde

los vapores calientes estdn penetrados simulténeamente en 1a columna



de eliminacibn provenientes del recalentador; la amina delgada ¢s toma
da de la reserva en la medida requerida para su regreso al contactor,-

dando la succidn necesaria a la alta presidn de las bombas.

El perfi} de temperatura y caler de reaccién en 21 eliminador no

se diferencia de la del contact~r. La fig. IV-6 representa la acciln.

E1 cuidado al recalentador y a la flama, es el mismo que se exige
a un sistema de glicol. La flama deberfa ser rutinarviamente inspeccio
- nada y la acumulacidn de carbbn ¢n 13 caldera deberfa ser extrafdo. -
‘Las caracteristicas de 1a flama deberfan ser las estipuladas por 2l --
¢pn$tkuctor y relativas al tipo especifico de quemador empleado. De -
fmpb&tancia mds actual y a futuro, en comparacidn corn ‘as pricticas --
‘Hdaihpasado, 1a conservacidn del combustible adquiere una dimensidn - -
‘ may0r. Si hay preocupacidn acerca de un quemador especifico v su efi-
ciéncia, el andlisis del cansancio de) gas almacenado deberfa llevarse
"a’cabo, Existen varfos instrumentos Gtiles a este propbsito, y que --
 incluye los aparatos Orsat, construidos por diferentec fabricantes y -
, ,91 analizador de gas de chimenea, manufacturado por instrumentos analf
'tfcos Teledine. Si se requiriera de esta prueba para que los quemado-
res se ajustaran apropiadamente, el operador deber§ solicitar el aseso

ramiento del grupo de ingenieria u otros servicios del personal técni-
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£1 siguiente elemento mis iﬁportante de un sistema MEA, es el re-
clamador de corriente lateral (Fig. 1v-7,8). La Fig. IV-7 representa
1a posicidn del reclamador en el circuito de flujo de la solucidn y el
modo en que es multiplicado para la solucidn delgada de salida, el va-
por de salida o 1a solucidn reclamada en forma de vapor y la inyeccidn
de agua para la producciln de vapor y limpieza en el reclamador. L& -
denominacidn de corriente lateral se debe a que, solamente del 1 al 3%
de la solucidn delgada del 20% de MEA en su flujo, es desviado al re--
- clamador, §1 un sistema tiene una capacidad de 8,000 galones y 1a can
tidad de circulacién es de 60 GPM 6 3,600 GAL/ Hr., entonces 3Sp§;L/ -
Hr; estdn siendu procesados a través del reclamador. Alrededor de 225
‘ hqras, 100% de la solucidn estard en circulacidn a través del veclama-

dor (8,000/36=225}.

El reclamador, no es mds que un recalentador m&s pequeho en donde
el 20% de la sclucidn delgada, es aumentada a un 78% de solucibn delgs
da aproximadamente, por medio de l1a ebullicidn del agua, otras impure--
2as y una cierta proporcibn del amina transformado en vapor. [Estoy --
vapores son multiplicados en e) sistema regenerativo de la torre de --

destilacibn, en donde 1a amina es condensada y reintegrada al sistema.

E1 vapor de agua y otras impurezas son lanzados a la stmdsfera, -
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conjuntamente con otros productos acumulados en la destilacién a par--
tir de la solucidn enriquecida. EV sedimentc que penetra en el recla-
mador se sitlia en e) fondo de 1a caldera e incidentalmente debe ser --

lavado ¢ probablemente extraido manualmente, quitande los conductos.

La herrerfa e instrumentacisn. relacionada con un sistema de recla
mador, varfa seglin el fabricante y las especificaciones sefaladas por -
el que lo utiliza. A continuacibn algunos puntos, de los cuales se - -
requieren para cualquier clase de operacidn de un reclamador y otros --
que pueden ¢ no formar parte de un sistema dado. Los articulos que no
forman parte de un sistema concreto deberdn ser considerados como agre-

gados necesarios.

1. Una vdlvula LLC y controlador.

2; Un contral por termostato de inmersién, que constate Ta tem-
peratura del bano 1iquido en la caldera y colocado para con-
trolar al gquemader principal para una solucifn delgada de --
salida del 20%, a un punto de control de 255°F, si la pre---
gi6n de la caldera es de 0 Ib/pg?; 263°F, si hay 5 1b/pg?; -
275°F, si hay 10 1b/pg2.

3. Calibrar la presidn de la seccibn del vapor en la caldera o

"en la 1inea de ventilacidn del vapor, cerca de &ste.




Un contirgl de cierre de alta presién, si 13 presiln superior
de vapor a1c;nza un nivel preestablecidc. Por ejemplo; Un -
sistema en donde la torre de destilacidn se encuentra liger2
mente sobre la atmbsfera, cuando durante la operacidn debe--
rfa de tener la presidn fijada y cerrada alrededor de 10 b/
pgz. Este cierre deberd contener el gas combustible de la -

vilvula requladora automdtica.

Una vdlvula de desahogo, adaptada a un vertedero y de regre-

50 2! sistema de calentador, a la presion superior.

Un termdmetro indicador de temperatura en la seccifn de va--
por de 1a caldera o cerca de la caldera en la linea de vaper. -
(el vapor de 1a caldera su temperatura generalmente deberd ---
estar alrededor de 5 a 10° mencs que 1a temperatura del 1i..
quido). Esto podria constituir un controlador de temperatu-
ra especial para cerrar el quemador principal. E£sto deberd
de colaucarse cerca de 290°F y deberd ser también de tipo my--
nual. Esto podria utilizarse como un apoyador extra y po---

dria al mismo tiempo cerrar la vdivula LLC.

Toda tuberfa de entrada o saiida deberd poseer vdlvulas ma--

nuales instaladas, £1 MEA delgado y las v&lvulas manuales -




*,_updr 1o tanto es de 1o mds apropiado que el reclamador se encuentre - -

para entrada de agua, deberdn ser instaladas corriente arri-

ba de la vdlvula automdtica LLC.

8. La vdlvula manual, colocada corricnte arriba de la védlvula -
moduladora automdtica del gas combustible, deberd§ ser de un
tipo que puede ser indicaca de manera que el procesp de ser-

vicios internc pueda ser repetido oportunamente,

£f funcionamiento satisfactorio del sistema de reclamador es vie-
tal a?_resto del sistema. Cualquier mal funcionamiento puede dar lu--

gar a problemas operativos de consideracifn en el sistema principal, -
’iaisiaﬂo-del resto del sistema,

La forma para poner en servicio al sistema de reclamador en sus -

inicios y con propbsitos de operacidn continua es el siguiente:
1. Aseglrese que el reclamador se encuentre vacfo.

2. Asegirese que las vdlvulas: manual para el agua, de soluciga
de salida y de combustible, estén cerradas, lo mismo que ~ «

todas las valvulas de desague.

3. Colocar todos los controladores.
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5.

a).- Modular.la v8lvula de combustible a 225°F, presuponien-
do que posee una graduacifn y que se encuentra apropia-
damente calibrada. Si no se encuentra equipada con es-
te equipo de control, pbngala en la posicidn de abierto

y ajuste fino, después de que se ha iniciado el proceso,.

D).~ Cologue arbitrariamente todos los puntos abatidos que -

deseen,

¢).~ Asagurar que la vélvula de contro) LLC se encuentre en

posiciébn de abierto perc no se active todavia con e} --

controlador.

L.lenar el reclamador con solucifn delgada al 20% con la val-
vula de solucifn manuai de un recalentador principal, a un -
nivel de poco menos 5 0 6 pg. sobre los tubos de encendido,

Cuide los termdmetros que estén entre 230 y 240°F.
Cerrar la vdlvula manual de entrada de solucion,
Activar la v8lvula LLC y el controlador,

Ajustar la vdlvula LLC y el controlador psra asegurarse gque
se encuentran en la posicidn de cerrado y que e) nivel sea -

de 5 a 6 pg. sobre el nivel de los tubos de fuego.

Abrir 1a vdlvula manual de entrada de solucidn.
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10.

Ill

12.

13«{

14,

Desaloje una cantidad de solucidn para activar el controla--
dor de LLC y obsérvelo, lo mismo que la vdlvula, para asegu-
rar que mantendrd el nivel de liquido adecuado en la opera--

cibn real, Ajuste, de ser necesariop,
Cierre la vilvula manual para control de solucibn,

Asegurar que 1a Yinea de vapor esté abierta a 1a tcrre de --

destilacibn,
Encienda el piloto del quemador.

Abra la vdlvula manual de combustible al quemador y ajuste -

1a flama y unidad de mezclado de aire.

Observe 1a temperatura (cerca de media hora). Deberd alcan-
zar alrededor de 250°F, de no ser asf, debe existir una - -~
razbn: combustihle insuficiente en relacidn a las condicio-~

nes ambientales, etc. Utilicese criterio.

Si 1a temperatura parece elevarse satisfactoriamente, abra -
la vdlvula de control manual de 1a solucibn, inmediatamente.
Cualquier retardc a estas alturas, tenderfa 2 sobrecargar la
torre de destilamiento, inducirfa la formacidn de espumas y
causarfa que la solucibn cayera por debajo del nivel requeri

do en el hervidor.




16.

17.

18.

£l sistema se encuentra en operacidn automdtica y deberd ser
observade en lo futurp para que llene Tas siguientes condi--

ciones:
a).- La temperatura deberd continuar en aumento hasta alcan-

zar los 255°F,

b).- E1 quemador principal deber§ comenzar a modular y mante

per la temperatura cerca de 255°F.

Si el sistema no alcanza la temperatura de 255°F se podria -

deber a:
a).~ La soluctbn estd formando espuma,
b).- £} termostato no estd debidamente ajustado.

¢).- Las unidades de LLC no estén trabajando en forma apropia

da.

d).~ Se ha dado una produccién de materia en los tubos incan
descentes mas bien en el axterior del tubo, en el hervi
dor. Otra posibilidad es que se haya producido carbén

doméstico en la tuberia.

Presuponiendo que todo esté correcto y como se describe el -

sistema, estd en operacibn y asi continuard si no sobrevie--



19.

20,

21.

nen problemas mec&nicos © en cuanto a 1a solucidn,

La experiencia operativa sefalard cuando el sistema requiera
1a timpieza. La necesidad de &sta se hard presente al obser
var las grdficas que describan condicicones apropiada: de - -
operacién: Temperaturas errdticas y en aumento, niveles ines
tables de 15quido, formacibn de espuma, cambio en la presifn
del vapor, Cuando ésto se da, 1a v&lvula de alimentacidn de
1a solucibn delgada deberd encontrarse cerrada y la vélvula

para el agua abierta. £l proceso de temperatura y el aumen-
to consecuente arriba descrito, comenzard a revertir y aming
rar en el punto de ebulliciln del agua 212°F y pretenderd --
reclamar las aminas contenidas en el sedimento. Cuando la -
temperatura del liqufdo desciende alrededor de 215°F, todo -
el sistema deberd cerrarse y el reclamador irundarse vy posi-

blemente ser limpiado manualmente.
Para reemplazar en servicio, repita el mismo procesoc.

Lo anterior presupone que el sistema e5t8 operando el 204 de
1a fuerza de solucidn y que la presidn del vapor por sobre -
el 1iquido es de O ]b/pgz. Bajo estas condiciones, una tem-

peratura del 1fquido de 255°F, producirdn un contenide de --

“vapor de 20% MEA y una concentracidn de 1iquido de 78Y M{A,




Se dice entonces que e} sistema se encuentra en equilibrio.

En explicacidn posterior del proceso, se subraya que el aumento -
de temperatura en la splucidn, originalmente de 20%, no es el resulta-
do de Ta cantidad de gas combustible con que se alimenta el quemador,-
mds bien es debido al aumento progresivo en concentracién de MEA en la
caldera y el consiguiente aumento del punto de ebullicidn. E1 tiempo
que se lleva en alcanzar el punto de ebullicidn, es un resultado de la

flama del quemador.

Las figuras IV-9 y en la 1V-10 describen ¢ punto de ebullictén -
de MEA a la presidn atmosférica y, en la Fig.IV-10, a 5, 10y 26 - -
ib/pgf.  Observe que al punto de ebullici6n de 100% de MEA, se en--
cuentre a 340°F que por otro lado, la curva refleja el punte de ebulli

cidn del agua sea a 212°F.

La necesidad comprendida pare un 78% de concentracion del liquido

en la caldera.

Esto significa que el vapor, siendo hervido a la temperatura de -
255°F, es de 20% de MEA y este es el volumen que en cualquier momento
dado, es regresado al sistema. An§lisis posteriores de estas curvas -
nos explicarin el porque se dé la carga en la torre de destilacibn si

las soluciones son llevadas al punto de ebullicidn con demasfada rapi-
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dez; resumiendo, cualquier aumento del ingreso de calor por sobre aquel
requerido para sostener el punto de ebullicidn, para cualquier concen--

tracidn dada, es desperdiciado.

La formaci6n de espuma puede ser originada por una cantidad de ca
lor demasiado rdpida, ast como pr  particulas extrafas en la solucibn
y ésto es particularmente cierto para 1as concentraciones de MEA Je --
mayor volumen, a las mds altas temperaturas. Si la formacidén de espu-
ma se descubre, reduzca ligeramente el combustible del quemador con la
vilvula manual, Esto reducird sclamente la cantidad de calentamento,
no la temperatura (ltima que es controlada por la valvuia de modula---

cidn.

§i la temperatura del 1iquido en la caldera no estd aumentando, -
no obstante la vilvula de combustible se encuentre completamente abier
ta, tome una muestra de 1a solucidn en una pipeta y déjela reposar por
cerca de 15 minutos hasta que todas las burbujas de aire hayan desapa-
’ recido., 51 la muestra estd clara, indica que la superficie del tubo -
de ignicidn en la caldera se encuentra limpia. Si la muestra es bian-
ca y nebulosa, con sedimento, es una buena indicacidn que los tubos de
encendido requieren la limpieza. Una muestra aunque esté clars pero -
que no llegue a la temperatura, pudiera indicar la acumulacidn interna
de carb6n como resultado de una combustidon incompleta, Aplique algo de

palvo rojizo y ajuste la vdlvula de mezclado de aire.
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La acumulacibn en la caja de ignicidn interna puede requerir el -
quitar el tubo vy quemar el depOsito de carbbn, por medio del calenta--
miente del lado opuesto de las paredes del tubo., La necesidad de 1im-
piar un sistema de reclamador variard de lugar a lugar y solo la expe-

riencia puede determinar la duracidn del tiempo de cambio.

En realidad, donde generalmente la solucidn estd altamente carge-

da de contaminantes, se requerird mds a manudo de servicio.

Muchos de ios problemas relacionados con una planta de amina, son
_evidentes a medida que se dan. No sucede 1o mismo con la corrosidn, -
que solo se detecta microscdpicamente, cuando se comienza a dar. lLa -
¢orrosidn es probablemente el mis grande de los renglones de erogacidn
.de Jas plantas de amina ep un perfodo de tiempo. En la fig, IV-11, se
esquematizan los puntos mds probables de corrosifn ast como de forma--
¢i6n de espuma, 1o que también l1leva a la corrosidn si se permite cue
continle sin ser frenada. La mayor parte de la corrosidn inteina, en
un sistema de amina, se dd como resultado de sOlidos suspendidos y de-

positados en dreas de bajas velocidades relativas de la solucibn,

Un tipo de corrosidn resultante de esto es 13 corrosidn de cblula
galvénica, que deja 13 superficie metdlica picada. Otro tipo de Corr

si6n se d& en puntos de gran velocidad de la solucibn,
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Esto es e) resultado de una combinacibn de erosidn y corrosibn. -
MEA en si mismo, puede ser considerado como un inhibidor de corrosién
suave ya que la amina es un excelente formador de capa no obstante, la

pelfcula es delicada y serf destrufda por altas velocidades.

La corrosifn por tensifn haue veferencia a la vulnerabilidad de -
los materiales, debida al ataque de &sta, cuando se oncuentran en si--
tuacidn de tensidn. E£n un sistema (MEA) de endulzamiento, la corro-~-
si6n por tensibn estd referida a residuos o tensiones que permanecen -

en el metal debido a calentamiento localizado como ccurre en las fundi

ciones,

Han sido sehaladas algunas de las causas de corrosibn, Las gi---
guientes son medidas preventivas, alguna$ de las cuales pueden ser ~-
puestas en préctica a través de procedimientos de operacidn y manteni-
miento, en Tos lugares de trabajo y otros que podrian exigir investiga
cién posterfor y calificacidn ingenieril. En estos Gltimos casos, - -
"E1 dolor, si es soportable, pudiera ser preferible al remedio", pues

los costos de capital serfan excesivos.

1. Estrecha supervisitn de la carga de gas dcido. Esto signifi
ca simplemente el no exceder o sobrepasar la fuerza de solu-

‘cibn previamente disefads, que en la mayorfa de los casos es




del 20% y el de experimentar, reduciendo la fuerza de la so-
lucibn. Adn {%*de reduccibn, contribuird mucho a &l110. No
es, sin embargo, aconsejable, que se reduzca nunca por deba-
jo de un 16% o algo asi para una planta disefada de 20%. La
razbn para esta precaucion es de que la reserva podria sibi-
tamente comenzar a8 producir una cantidad mayor de gas dcido,
cuando la solucidn mas baja es su concentracibn se muestre -
trabajando bien. Desde luego, cuando la fuerza de la solu--
cibn ha sido reducida y utilizada, la cantidad de circula---
cibn podria requerir ser aumentada. E£) peligro de ésto, - -
recide en 1a alteracifn de! disefio mecdnico y el criterio --

empleado en la construccidn de Ta planta.

Asegurar que el reclamador estd operando a la mds baja tempe

ratura posible, de 230 a 240°F,

Utilice materiales mds resistentes, tales come acero iroxida
ble, donde fuera posible, cuando se realizan reparaciones, ~
Verifique &sto con el personal de corrosibn o el metalirgico,
antes de 1levarlo a cabo, ya que la aplicacibn de metaies --
incompatibles pueden desembocar en un problema mayor que - -

aquel que se trata de solucionar,




10,

Utilice toda clase de precauciones para evitar cualquier - -
tipo de exposicibn de la solucién a la atmbsfera, para evi--
tar oxfdacibn. Asegure de adecuar la cobertura de la manta
de gas para la soluciSn o amina en depdsito mantenga los - -

cilindros cerrados hermdéticamente.
Buena filtracidn.

Operacidn adecuada del reclamador.

Cuando sea posible, la& solucidn enrfquecida deberd pasar por
1a tuberfa de intercambio de calor y en la concha. Esto con
tribuird a evitar 1a erosidn y corrosidn del tubo de aleta,-

que se encuentra en el lado de la concha del tubo.

La tensifn libera todas las soldaduras.

Toda 1a solucifn que ha sido recuperada de los filtramientos,
etc., ¢ de alguna otra manera expuestos a la atmbsfera, debe-

rén ser reintegrados a) sistema, vfa el reclamador.

1 intercambio de las velocidades de calor deberd de mante-



11,

nerse a un minimo. Algunos expertos opinan que sea de 3 - -
pie/seq, teniendo en cuenta que esto es un resultado del di-
sefio de 1a planta. Sin embargo, también podrfa serlo de 1a

operacién de la planta en donde el operador estd tratando de
ajustar las cantidades de circulacidn para igualar una menor

concentracidn operativa de l1a solucidn.

Kota: La velocidad de los Yiquidos en circulacibén en pie/seg

cuando GPM es conocido, puede ser calculada:

vpps =  0.4085 (GPM)/D2
Donde:

vpps = Velocidad, pie/seq.

0.4085 = Una constante

GPM - = Galones por minuto

D = Di&wetro del tubo, en (Pg.)
del ejemplo anterior de 58 GPM y un tubo de 2 Pg.

vpps =  0.4085 (58)/2

]

23.69/4

H

5.9 6 aproximadamente b pie/seg.

Utilice inhibidores de corrosién. Un requerimiento esen--
cfal del inhibidor sea agua soluble, mds bien que Yos tipos
convencionales de hidrocarburo soluble, uno de tales inhibi

dores es el procedimiento Ucar, expedido por la Unibn Carbi
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13,

de no obstante, bajo cualquier condicidn, el inhibidor debe-

ré ser totalmente compatible con otros compuestos quimicos -
del sistema: inhibidores de pozo, impurezas, etc. La utili-
zacibn de un inhibidor en particular deberf hacerse por reco
mendacidn de alguna autoridad, capaz de analizar profesional

mente el sistema y sus nescesidades.

Evite 105 puntos de calor en las secciones del tubo de $qni-
¢ibn, originados por la flama que no ha sido centrada apro--
piadamente o una vez mds, por la formacifn de espuma, en don
de #sta ha reemplazado al lfquido y por lo tanto estd en - -
lugar del 1iquido, que se encuentra en intimo contacto con -

el muro contra incendio de la tuberia.

Los depbsitos sedimentarios tienden a acumularse en las - -

~dreas de baja velocidad en el sistema, particularmente en e)

recalentador, y son conductores de corrosibn galvdnica, - -
Debe prestar atencidn en limpiar tales sitios y, de ser nece
sario, hasta instalar una pequefa bomba centrifuge de recir-

culacidn.

Se ha descrito mucho acercs de 1a formacifn de espuma y Sus Causas.

Resulmiendo, la solucidn Optima en cuanto a los problemas de é&sta,
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es el apropiado cuidado a Ya solucidbn de amina, como parte de una bue-

na préctica y resultados en las reas siguientes:

2,

Limpieza del gas de entrada.
Filtracibn.

Atencidn a la capacidad de los interruptores autométicos.

Cumplimiento sistemdtico de las maneras adecuadas de pener -

en servicio el sistema o cualquier parte de éste.
Operacidn de recuperador.
Control de temperatura de la solucidn.

Utilizacibn del inhibidor de espuma, asegurindose de que e

inhibidor utilizado es compatible con el sistema. Como pars
el inhibidor de corrosibn, las prescripciones para un inhtbi
dor de espuma deberdn venir de alguien calificado. No e --
utilice mds que lo aconsejado; demasiado, puede causar forma

cién de espuma, Pruebas "in situ", deberfn realizarse utili
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zando una muestra de la solucidn y una muestra del inhibidor,

y observando su comportamiento en una probeta. Inyecte el -
inhibidor en la forma precisa que se prescribe por el pro---

veedaor.

8, HNo se utilice aceites o orasas (vélvula de tapbn de grasas)

que contengan jabOn o detergente base.

£1 instalar Yos medios de tratamiento de la solucién de jabdn ve-
getal activado, es bastante positivo en la imayorfa de lTos casos de pre
sencia de espuma severa. Por (1timo, y para que el operador esté aler
ta, casi todo lo que origina corrosibn tambi&n producird formacidn de

espuma,

Muchas condiciones de temperaturas hipotéticas se han tratado. -
L.as condiciones de temperatura en la realidad pueden ser solamente -~ -
determinadas en cuanto al iugar en que se emplazan la torre de destila
- ¢ibn y el recalentador. Otras condiciones de temperatura son menos --
especificas, a la medida en que se encuentran influenciadas por condi-
ciones ajenas: clima, temperatura del gas de salida, eficiencia del --
intercambiador de calor, ajuste del abanico, etc. Llas temperaturas --

tipicas para un desulfurador MEA, son:
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Recalentador | 230°F

Solucibn que se encuentra reposada en

el interruptor automdtico 90°F

Solucibn de la columna de destilacion

enriquecida 185°F
Reflujo al enfriador 212°F
Reflujo del enfriador 130°F
MEA delgado al intercambiador 140°F
MEA delgado del intercambiador 90°F

Uno de los requerimientos de temperatura mds exigentes del in----
< terruptor automdtico, deberd encontrarse & menor temperatura Que la --

"'amina delgada en el absorbedor.

- La temperatura también es importante en el depSsito de MLA, al --.

”que se enfria a 50.9°F y es completamente soluble en agua a 68°F.

Desde luego, MEA debe ser almacenado a una temperatura cercana a

1os 55°F para estar preparada para su uso y para que esté en forma - -
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1iquida mis que en sélida. El punto de las soluciores de MEA es:

% de peso del MEA en agua. Punto de Congelacién.
20% 30°F
30% 0°F
40% 10°F

La solucibn almacenada en tanyues a temperaturas controladas debe

rd tener una capa de gas dulce, mantenida para evitar la oxidacidn.

£1 control de PH es exactamente el mismo del gque se requiere para
los sistemas TEG y deberd ser coordinado a través de perscnal técnica
mente calificado. BAsicamente, si la solucibn se encuentra sobrecarga
da;de gases &cidos (COp/MaS). La amina tiende a convertirse en neu---
tfal y regresa el PH hacia el &cido cerrosivo en la parte inferior de
7.0 Normalmente la amina serd de un color blanco, pero a medida que --
tiende a convertirse en dcido, es de un gris sucio o negro en aparien-
cia, a causa del 6xido de hierro y sulfuro de hierro en forma de conta

minacidn, indicadores de la incidencia de corrosibn.

lL.a fase final y probablemente de la desulfurizacifn de MEA la mis

importante, de una planta de operacidr en un campo de almacenamiento,-
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deberd darse entre los perfodos de receso, mantenimiento anual. Duran
te el perfodo operacional de la planta, deber& llevarse una tabla dia-
ria que detalle las dreas en que se dan problemas - fugas en particu--
lar « durante la temporada operativay la frecuencia en la cual se dan

- cada una de ellas,

Esto ofrecerd un punto de partida y auxiliard para establecer las

‘prioridades de mantenimiento.

También durante la temporada operativa y por medio de la consulta

. de las mencionadas notas, se pondri de manifiesto que determinadas jun

_' f tas y partes de repuesto deberdn ser organizadas antes de que sean re-

queridas para el mantenimiento,

La tabla, aportard la informacibn, suficientemente para las nece-
- sidédés.presupuesta?es de construccidn. Un itinerario de reparacion y
mantenimiento deberd ser preparado, tomando en consideracibn el traba-
jo a realizar, el nimero del personal y de las horas hibiles de traba-
Jo y procedimientos alternativos en ei caso de que algin plan de traba

Jo sea interferido.

La primera providencia que debe tomarse es el continuar c¢irculan-
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do la solucifn sin flujo'de gas, a través del interruptor automitico.

(Si fuese posible el circular gas dulce por el sistema durante este --
perfodo, serfa deseable en gran medida, aunque solo fuera un pequeho -
volumen. Esto darfa una cierta accifn o agitacibn en las charolas y -
ayudaria 2 la limpieza). Cierre, ya sea la viivula de gas de salida o
de entrada pero mantenga una presidn estable en el gas dulce. Las tem
peraturas de operacifn deberdn reducirse, aunque mantenidas suficiente
mente altas para que la solucidn no se vueiva viscosa., Continue cir--
culando, cambiando los filtros tan a menudc como se haya especificado

hastayque 1a solucidn comience a purificarse y los filtros se vean lim
pfos. Después de que ésto ha sido hecho, el sistema deberd ser evacug
do de toda solucifn de amina por el aimacenamiento en tanques que con-
tengan una cobertura de gas dulce. E1 sedimiento suspendido que se --
encuentra presente tenderd a gravitar fuera de la solucibn y hacia el

fondo del tanque de almacenamiento, de donde puede ser extrafido mds --

tarde.

A continuacibn, el sistema deberd ser 1lenado con agua y el proceso
de circulacifn repetido. Durante el bafic de agua, los colventes pueden
ser utilizados pero solamente &quellos prescritos por personal técnico.
Muchos de los compuestcs de que se puede disponer en el mercado, dejan

una pelicula quemds tarde producird formacifn de espuma en Yas opera---
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¢iones rutinarias, mientras que otros solventes podrfan reaccionar con

Ta amina o las impurezas y producir vapores daflinos o tdéxicos. Verifi
que que personal responsable se haga cargo de este problema. Ademds de
~realizar el bafo de agua, el sistema deberd ser completamente evacuado
'y las dreas, con problemas previamente detectados, deberdn ser desman-

teladas para su reparacibn e inspeccifn.

£l personal de operacifn de 12 planta y las experiencias y proble
mas oue se dieron durante la temporada operativa anterior, ofrecen la
fuente mds valiosa para determinar 2n que extensifn la inspeccidn de -
~desmantelamiento deberd darse, sin embargo, algunos trabajos que debe-
rdn ser realizados anualmente, por Yo menos. Esto incluye, aunque no
se¢ limita, a la remocidn de las tuberias de ignicidn, tanto en el re--
clamador como en el recalentador; el quitar varias secciones de inter-
cambiadores de calor de tubo de aleta; inspeccibn completa de todas --
las bombas; de los controles del fogbn, de combustible; de todas las -
- vélvulas de control y ensamblajes del activador, tanto en el gas como
en el 1iquido; asf como de todos los medios de sequridad incluyendo -
~tanto alarmas como cierres. Los interruptores automdtios, deberdn ser
inspeccionados a la brevedad posible. Cualquier depbsito de sedimento
deberd ser removido y el metal inspeccionado cuidadosamente para detec
tar la corrosidn. todas las ventilas deberdn ser inspeccionadas con -

el mismo fin.
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Una palabra de advertencia. No intente reutilizar las juntas con
el objeto de economizar., las probables pérdidas de solucidn que se --
dieran por la reutilizacion de las juntas, normalmente hardn pagar por

las nuevas.

Cualquier recipiente que debe ser integrado, debe ser limpiado --
pxhaustivamente y mantenidos libres de vapores de origen quimico duran
te el trabajo. Tondas las fuentes de gas deben ser totalmente aisladas
del recipiente. Estos deberln ser purgados de vapor y limpiados antes

de ser ingresados.

E1 equipo de sequridad y los aparates de deteccidn de vapor debe-
©rdn encontrarse disponibles; deberda de prestarse atencion a los inte--
rruptores automdticos de piso y a las torres de destilamiento, cuando

se requiera de mantenimiento interior,

La Qeguridad forma parte de la politica industrial, con referen--
cia especial al tipo de trabajo de realizarse. MEA, al igual que TLG,
no seﬁéncuentra en las azarosas clasificaciones de sustancias; no - -
obstante, es un compuesto quimico que requiere de un criterio conve---

niente en su manejo.

- 109 -



Recorridos de prueba a las plantas de desulfurizacidn, deberfan -
de realizarse con bastante anticipacidn a la operacidn, parz determi--

nar si posteriores reparaciones se hacen necesarias.

En conclusidn, el grado de 1ibertad de operacibn de los problemas
durante los perfodos de receso, serd directamente proporcional al man-
tenimiento realizado fuera de temporada y el establecimiento y consecu
cibn de buenas prdcticas operativas mientras que la planta se halla en

operacibn.
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CAPITULD V

DESHIDRATACION DEL GAS

£s el término usado, que describe un proceso para la extraccibn -
de la humedad de un gas. Cuando se presenta en forma de vapor o con--
densado es un contaminante, pues al condensarse tiende a la fase 1iqui
da y esto ocurrirf en el flujo del gas natural en forma de particulas
~diminutas o microschpicas. Estas se presentan algunas veces en forma
_ de_éerosoT. E1 agua libre generalmente se presenta de la manera men--
,cionada. Las particulas 1fquidas son tan fragmentadas y pequefias que
se mueven suspendidas en el flujo del gas debido a la velocidad. £l -
_ égua en esta fase no debe confundirse con el vapor. Tal que, estd pre
' sédte en estadc gaseoso, y én consecyencia el vapor de gas es el resu!
‘t&dv'de las condiciones de equilibrio entre la presidn y la temperatu-

ra que actlan sobre &sta que se encuentra en el flujo del gas natural.

E1 agua en un gasoducto o en el yacimiento se encuentra en esta--

B do: Viquido, gaseosc o s6lido, dependiendo de 1a temperatura y consi--

- derando que la mayorfa de los gasoductos son operados a altas presio--

nes. Esta es una consideracifn para la cantidad de vapor de agua que

un gas puede contener y de las condiciones para que los nidratos se --
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formen a una temperatura constante y volumen variable con la presidn.

£1 punto de rocio es un término frecuentemente escuchado en los -
sistemas de los gasoductos y a través de localizaciones en los campos

de produccidn y almacenamiento.

Cuando se tiene en un lugar geométrico los puntos presidn - tempe
ratura, para los cuales se forma la primera burbuja de gas, al pasar -
“de Ta fase Viquida a2 la regifn de las dos fases esta secuencia de pun-

tos criticos unidos se le conoce como curva de rocfo o condensacibn.

E1 punto de rocio del fluide se determina en el flujo del gas, --

. solamente se verifica con el disefio de un instrumento sofisticado para

‘detectarla a alta presifn. Es equipado con manbmetro, un acero alta--

7,7.:mentE)pu1ido con superficie espejada, es una forma de reducir l1a tempe

‘ratura con esta superficie espejada, ademds, un termbmetrc para medir
“Ta temperatura a la cual el vapor de agqua empieza a condensarse, ast -
~ como tambi&n la condensacibn fuera del fluju de gas, en consecuencis,

Ta desviaciOn dentro de la superficie espejada ver Fig. V-1,

La determinacitn del punto de rocfo se especffica solamente para

cantidades de vapor de agua presentes on el flujo de gas y estd rela--
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cionado & la cantidad y cuantificacibn del agua libre presente. Sin -

embargo, varias suposiciones se pueden hacer basdndose sobre las prue-

bas de éste.

3.

S{ ocurre a una temperatura menor que el flujo de gas a la -
temperatura del gasoducto y a la misma presién, se puede con
cluir que el agua estd solamente presente en un estado de --

vapor en el instante Gltimo que cede.

SY ocurre & la misma 0 & una temperatura mds alta que 13 del
gasoducto y a la misma presibn, se puede concluir que el gas
es transportado con agua al entrar con el condensade © en --
estado 1iquido, si es en forma de 3erosol o en pequefas can-

tidades de espuma,

Se dice que un gas podré saturarse con vapor de agua cuando

el flujo del gas en el gasoducto estd a la temperatura de --
rocio y estdn en equilibrio a una presidn constante. En « .
cualquier momento es lo que ocurre, por lo tanto se concluye
gque también existe condensacion del agua que estd presente -

en el flujo del gas.

El contenido de agua y el punto de rocfo son importantes para 1s
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transmisidn del gas natural. Recordando que las pequefas cantidades -
de agua se pueden considerar diluyentes y las cantidades m&s grandes -
contaminantes. Un flujo de gas a 600 1b/p92 y 50°F con un punto de --
rocfo a 10°F estd operando mucho menor que las condiciones de satura--
cibn del gasoducto y se transporta aproximadamente 5 1b. de vapor de -

agua por MMPC, como se muestra en la Fig. V-2.

Ciertamente la cantidad de vapor de ayua presente en esta fnsten-
¢ia no es consecuentemente significativa en la operacibn. Las 600 1b/
pg2 del gas se puede expander a 50 1b/p92 y no podria ocurrir la con--
densacifn a menos que la temperatura bajara a -30°F. Esta es la base
para una cantidad arbitraria ampliamente aceptada en la industria pe--
trolera, tal que, el gas contenga 7 1b. de vapor de aqua o0 menos se -
considera correcto. En este ejemplo en particuiar, si el gas fue #xe-
pandido, requlando o bajando a 50 1b/pg? la temperatura resultante - -
podria solamente ser aproximadamente 13°F arriba de cero y #s todavia
considerablemente aproximada a los 35°F abajo de cero. E1 gas natural
se reducird a la temperatura de aproximadamente 6.7°F para cads 100 ..
1b/pg2 en la reduccidn de presién, & (600 1b/pg? / 100) (6.7) - (50%)-
13°F., Este proceso de enfriamiento en la presencis de la reduccibn -

de presién o expansibn.

Si esta misma saturacibn de gas Indica 600 !b!pg? ¥ 50%F, - .
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reconociendo una conclusidn previa que el punto de rocfo indica 1a se-
turacidn que puede suponer que el agua presente estd libre, entonces -
una reduccidn de presidn para solamente 300 1b/pg? pudiera resultar --

‘unos 32°F. E1 agua en forma condensada se liberard a esa temperatura.

Aunque a 600 1b/pg? y 50°F estd saturada, el contenido de vapor -
de agua es de 18 1b/MMPC, entonces 1 MMPL tiene un peso de 47,000 1ib,-

el porcentaje de agua total es solamente: 18/47,000=0,00038, o sea, --
38/1000 {0.038%).

En consecuencia existe la posibilidad de formacibn de hidratos en
*ffel sistema. Los hidratos se forman con frecuencia cuando una linea de

gas es reportada para ser descongelada.

Técnicamente, los hidratos son componentes que se forman por 1a -
vuniﬁn del agua con algunas otras substancias. Cuando el gas natural se
contentra, las substancias son gases de los hidrocarbures. Describien
do brevemente una formacién de hidrato aparece normalmente en forms --
¢ristalina en pequefos bioques de hielo astilloso que pueden restrin--
gir o bloquear el flujo de gas en la tuberfa y su formacidn se ha des-
crito como un fendmeno y ocurre cuando exfsten las siguientes condicip

nes:
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1. Presencia del dqua libre.

2. Presencia de los hidrocarburos, principalmente metano.

3. Turbulencia en el flujo de gas.

-4, A condiciones de la prasifén y temperatura.

E1 contenido de vapor de agua, en la gréfica de la Fig. V-2 mues-

:% j:ira1que-Ro$ hidratos se forman a temperaturas considerables mis gran--
f:f&§51QQe el punto de éonge1amiento del agua iibre. E1 &rea entre las -
iffés,cdééas (ashurada) indica las probables conciciones para la forma-
;¥ip§6ﬁ;dé hidraias. E1 rango de presibn/temperatura es variable, depen-
Engﬁﬁé}dé;Iayubicacién donde se aplique para su operacidn en el trata-
5mieﬁt§fa§3»gas en 1s industria petrolera. A 300 Ib/pg? abs, los hidra
qufﬁﬁedéﬁ fp?marse en el rango de temperaturas de 40-55°F; a 500 1b/-
»'§2 655;'dentro del rango de 48-62°F; y a 800 1b/pgZ los hidratos pue-
jﬁéﬁ;form&rse a temperaturas arriba de los 68°F. La turbulencia, es --
'Ghéfde las condiciones para la formaci6n de hidratos es la mis preva--
, éc§éhte en ia# estaciones al medir y regular el gas, en consecuencia,
' a;fJ§s}fncrementos en las velocidades, por los maltiples o juegos de --

"“féﬁlvu1as y cambios bruscos en la direccibn del flujo.
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La grafica también muestra las presiones mis bajas a temperaturs
constante, el mayor volumen de vapor de aqua que se obtendrd en el --
gas. Por ejemple, un gas a 800 }b/pg2 y 40°F puede contener 1l 1b. -
de vapor de agua/MMPC mientras que a 100 1b/pgl a la misma temperatu-

ra puede contener 52 1L/MMPC de gas.

Para una mejor explicacibn de ese efecto en los flujos, se puede
i consultar la tabla de vapor que aparece en la Fig. V-2. £l coatenido

de vapor de agua es unh resultado de las leyes de la presidn parcial y

~1a temperatura, pero experimentalmente con la comprensibilidad de los

”‘1 9&5&$ se ha comprobado que el contenido de vapor de agua serd mucho -

~més grande que 1o teGricamente calculado por el uso de tal informa---

£i6n.  Por lo tanto es una razén para facilitar la deshidratacidn en

- muchas localizaciones de almacenamiento y generalmente donde estdrn --

. los campos de produccifn de gas. Las plantas de deshidrataci6n son -
disefiadas para remover los condensades de agua desde el gas; asimismo

~los depuradores y separadores son utilizados para tal fin,

Hay varios m8todos para remover el vapor de agua del gas natural.
De estos métodos, dos son generalmente usados. E1 primero y el mis --
empleado en la industria petrolera es el sistema con glicol. El sequn
do utiliza componentes s61idos teniendo una alta afinidad para el - -

agua. Los agentes de éstos posteriormente se tendrdn como unidades --
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TABLA V-2

CONTENIDO DEL YAPOR DF AGUA ENR LA
COMPRESIBILIDAD DEL GAS NATURAL

Saturado a las temperaturas y presiones muestra pars lag - -
caracteristicas en libras de agua por milldn de pies cubicos

de gas natural medido a 14.7 1b/pg? abs. y 60°F.

NOTA: La Yinea de s6lidos son una informacibn de un experi--

mento que s¢ obtiene en 1fneas extrapoladas.

COMPOSICION DEL GAS

COp  =mevmmmes 0.3%
Ny  mememmmes 9.5%
CHy  —meowwmnn 79.4%
CoHp ==ommmmen 5.8%
CaHg ~--=m==w- 3.6%
CqHyg ~wnmmmme~ 1.4%

0%

l.La Yinea de hidratos es para este gas las mostradas como un
1imite probable para las curvas de hidratos en el gas natu-

ral.

Basada Ta informacidn por Deaton y Frost, US Baren of Mires.
Curvas aproximadas a 600 1b/pg son basadas en 13 fnforma---
cidn de Russell, Thompson, Vance y Huntington, Universidad -

de Oklahowa.
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que son comunmente atribuidos como desecantes y son producidos por va-

rios fabricantes.

Los agentes s81idos que se usan frecuentemente para pequehos voli
"» ? menes;de secamiento es el sTlice gel. Este es de uso comin para secar
“7 !}105 instrumentos en lugar de aire. &s extremadamente bueno para este
B .Prﬂﬂésito,parQUe es aprovechado como indicador. Ep otras palabras, --
mr;“lﬁﬂﬂ”dd estd seco, es de color (azul); pero cuando 1lega a ser cargado
:'f}de;hdmédﬁd cambia de color {de rosa a blanco). Cuando llega a estar -
*’;isg;gﬁaad,.puede regenerarse con apoyo de un horno o simplemente de un
;{ta?éntadﬂr para utilizarse. Donde estas unidades son instaladas, - -
; ig‘ja#idﬂben ser verificadas con frecuencia como sea posible hasta una
:#ez Que'efrfactor.experimentado se pueda estabilizar para los propdsi-

! tdede 18 regeneracibn ver Fig. V-3.

W >ﬁe tal manera que posteriormente las unidades de deshidratacidn -
‘én'operaéjén son para vollmenes mds grandes de almacenamiento y en las
16&53f;a¢iones de produccidén se tiene el tipo de glicol. El medio es

7:éiigTicbi o 1fquido absorbente, £sY como, los dietileno y trietileno.

7’Pus£§rfarm?nte, el trietileno de glicol (TEG), es el mds frecuentemen-
AUS330 péra 1os propSsitos de la deshidratacién. Las razones técni-
éas péra usar el TEG, son miiltiples y en algunas ocasiones arbitrario,

;rsin embargo, estas consideraciones son mds alld del alcance de esta -
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tesis y entra en discusidn para temas posteriores. Fara este tema se
acepta que el TEG es de los agentes mds satisfactorios para use gene--
ral debido a:

1. Tiene una alta afinidac con el agua.

2. Por comparacibn, el costo es razonable.

3. Es pricticamente no corrosiva.

4. s una substancia estable.

5. La regeneracibn es continua y simple.

6. La viscosidad es compatible aproximadamente a 50°F.

7. La presidn de vapor es baja a las temperaturas de operacifn.

Oy

Gaja solubilidad para los gases naturales.

9. Por comparacidn tiene baja tendencia a la formacifin de espu-

ma o la emulsificacidn.
10.  E1 punto de ebullicibn es mucho més alto que otros glicoles.
Cuando el vapor de agua en el gas es absorbido por contacto con -

TEG, se describe como el higrosclpico o el absorbedor y retenedor de -

agua. E1 glicol tiene una alts afinidad con o) agua o el agus es « -
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solubie en el glicol, .como 1a sal es soluble en agua. Por otra parte,
para reconocer su accidn de transportar al sitio, no es una consecuen-
cia particular, sino que es una parte del disedc y la cantidad por - -
especificacibn para el criterio de operacidn. Se puede observar que -
el TEG se congelard, pero agregando agua se reduce el punto de congela

La deshidratacidn bdsica del TEG facilita normalmente la consis--
‘tencia en la entrada del gas al dispositivo depurader/separador, un --
absorbedor o el contactor donde estd el proceso de la deshidratacidn -
- del gas ocurre, es un intercambiador de color donde la solucibn que se
tiene es enfriado y 1a solucidn enriquecida es precalentada, alounas -
veces se Ltiene el separador instantaneo para la salida de los gases, -
con sistema de filtro, un mechero de gas en el calentador alqunas ve--
¢ces sobre un removedor en 21 sistema del gas, una torre de destilaciodn
en un sistema de reflujo, y un tanque de almacenamiento recolectando o
‘Jas unidades de redestilacibn. Enriqueciéndolo, interconectado e in--
clinado, ahora, la solucidén en las tuberfas juntc con las 1laves en el

sistema. E1 equipo auxiliar incluye bombas de desplazamiento positivo

" de alta presidn, bombas circulantes, vdlvulas de control nivel de 1§--

quido (LLC), sistema de 1lenado al calentador, control de niveles y --
controles termostdticos. Las figuras V-5, V-6 y V-7 muestran las par-

tes internas para una mejor visualizacidn.
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E1 procesa y el flujo a través del sistema se describe como sigue:
EY flujo de gas himedo entra primero al depurador, donde cualquier 1%~
quido acumulade es removido. E1 separador puede clasificarse como una
unidad de dos fases: un recipiente suficientemente largo que reduce la
- velocidad, muchas veces permite a la particula por simple ca¥da por --
gravedad una separacidn de la fase liquida y la gaseosa y por medio de
un extractor de niebla. EY gas entonces entra por el fondo del contac
tor TEG-gas. £n algunas unidades, el contactor tiene un sistema de --
tres fases por donde el gas entra a una seccibn de acumulacifn, en - -
seguida cualquier particula no removida por el depurador, también - -
actua por gravedad en el flujo. Actualmente cualquier disedo del nime
ro de fases que se quiera aplicar dentro de un absorbedor. Por lo - -

tanto se facitita la purificacidn de la materia en el sistema TEG-gas.

Muchas unidades auxiliares se proponen desde el principio para --
- que se incorporen al sistema y esto es solicitado por el técnico, por
ejemplo, un intercambiador de calor adicional puede incorporarse den--

tro de la unidad, como se muestra en la Fig. ¥-8.
Después que el gas entra ai fordo del contactor o depurador o a -

la seccibn del acumulador, se hace fluir en forma ascendente a través

de un extractor de niebla, dependiendo sobre la fabricacidn de &ste, -
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asi podrd tener algin tipo de chimenea coalescedor, por la cual, la --

confianza que las cantidades finales de cualquier remanente de liqui--
dos libres son depurados del gas. E) TEG-en el contactor actua a con-
traflujo con un absorbedor MEA, los 1iguidos removidos en el TEG en --
una sola fase en la seccifn del tanque de almacenamiento son distrihui
dos dentro del sistema de circulacidn MEA donde &llos son reducidos. -
£1 flujo de gas entra a las seccidn de platos tipo burbujas del reci--
piente donde el contactor es formado junto con el TEG, Despuds pasa a
.través de 4 6 5 secciones de platos tipo burbujas, éste pasa a través

de 1 & mds extractores de niebla donde el TEG transportado es removido
antes de reintegrarse al sistema del gasoducto, obteniéndose un seca--
miento y un producto limpio., EY criterio de disefo determina el niime-
ro de recipientes de copas de burbujeo. Algunos de los sistemas utili
zan solamente dos recipientes, de cualquier manera los fabricantes usa
rdn 4 6 5 secciones. Omitiendo el n(imero, el primer plato remueve las
cantidades més grandes de vapor de agua y el porcentaje disminuye para

removerlos, para un 1fmite de platos donde su eficiencia para remover

serd solamente un porcentaje fraccional del primer plato.

La Fig, V-9 muestra una grifica de la forma de cada recipiente -

para un jueqo de seis platos del contactor, Las temperaturas tienden
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a ser un porcentaje del gas y de 1a solucidn para cada plate. En &lqu
nas ocasiones, el gas es agregado en el proceso a traveés de un prifi..
cio de la salida de un tanque de almacenamiento como un esfuerzo 9---

nal.

La Fig. V~10 presenta un corte de Ya seccifn transversal que mues
tra el interior del recolector de un tipico contactor de TEG. Lla Fig.
V=11 es otro croquis de un contactor con un soplador de un tipo d¢ - -
copa de burbujeo. Otra manera y dependiendo mis sobre la fabraicacrio
en particular las copas de burbujec son de diferente disefo pero cada
una tierne el mismo acabado funcional como se describe en las fiquras,
que entra junto con el TEG, en la cima del contactor y por gravedad &
través de una serie de tubos desciende, a chimeneas, de un recipiente
a otro. Cada recipiente eé equipado con algin tipo de arrcglo de ver-
tederos para la retencidn del TEG sobre el recipiente para un nivel -
que requiere el gas para hacer fntimo contacto. E1 TEG enriguecido ¢3
acumulado en una seccibn equipada de un control del nivel de 1iquido -
que opera a control. En algunas aplicaciones con baja presifn, podria
ponerse una bomba en operacién. Normalmente, la presifn del contactor
es suficiente para forzar al TEG enriquecido dentro del sistema de - -

redestilacibn. Bombas de desplazamiento positivo ¢ de &mbolo impulsan

- 133 -



VALVULA DE SEGURIDAQ;
\\‘

CABEZAL DE SEGURIDAD._

.o 'f;i

SALIDA DF OLICOL ERID

SECCION DEL ABSORBE -

ENTRADA DE  GLICOL e
FRIO - ;:
”’f i

SUMINISTRO DE  GAS— (TP l’ ABSORBEDOR DEL EXTRATOR

N T2t MEBLA ;|

B | R UI | ¥ i

P IRl PLATO DE BURBUJA  DE

[} ! ‘n& v 4

DOR (1) ,

: : v 'y
1 B3 i GLICOL '
3 h b '
REGULADOR DE LA pded MBI crimEnER DEL BLATO
JUNTA DE LA uAVE\Efn S ! p
NN ' ‘l
GLICOL LLC i ‘!‘\ Ji / SEPARADOR DEL EXTRACTOR

DE NEBLA |

GAS DE ENTRADA\ BLOOUEADPR FLOTANTE |

SECCION DEL AGUA ¥ WCEITE LLC
SEPARADOR (2) // M

g SEPARADOR DEL ABSORRBE-

TUBOS DE DES X ‘*:ﬁ‘;‘-‘i‘ i ”:__\?’_/g_._ il DOR TIPI4Y DE GLICOL
PLAZAMIENTO 1 [L AN 2T T~
DE_ENTRADA ! LiSALIDA DE GAS
N | HIABASTECE DOR
saLIbA DE. &2 LIDE GAS (3)
GLICOL Nin i
a SALIDA DE 0AS

UNIDAD DE
RE GENERACION ¢

3 | ol ) ¥
> ) [ Yok
- %
. - R
/ L W RN
R P
¥ e

ENTRADA DE GLICOL
FRIO

— - N T Hon mmaies 4k - OO




EXTRACTOR DE
NIEBLA

ENTRADA DF
GLICOL

SALIDA DE GAS SECO

PLATO DE
GAS

il
Rl rt':;}@:;:z.»..:“T

‘ﬁGAS PLATO
COPA DE BURBUJA— JiX H U

LIQUIBO = | 1 A~U L (T AGUA
RN \&m?‘? : \
.}.\L;&l\ ‘ ..:‘--4-‘. : - ’SEPARADOR DE

ENTRADA DE GAS L
HUMEDOD CZ%//

l‘

= 100l e
AGUA - LIQUIDA f&eeittas

PR ESA} ] PROXIMO

OCOFAS DE  BLSBUJA
o~

m —— SALDA DG

GLICOL

|
0
|
Y5 e L DERRAME

FIG. X111 FLUJO OAS-AGUA-GLICOL A
TRAVES DE UN CONTACTOR

Byt o e Aot G e B R e e v b

R N ek WO at o okt ——




el TEG Yimpio dentro de‘la cima del absorbedor. Un ciclo recuerda la

referencia para las condiciones en el sistema del tipo de gas en la -~
solucidn es simplemente que "el apoyo es limpic"., Lla soiucifn anrique

cida contiene todos los contaminante que son removidos desde el gas.

La solucidn enriquecida, sob: =1 contri) de nivel de 1iquido de
ta v8lvula, entra a un filtro para prelimpiarse (no todo e! sistema --
usa un filtro). Y posteriormente, a un tanque de separacidn instap---
téneo donde los gases absorbidos son descargados a la atmdsfera, usa--
dos como combustible o son llevados al tanque depurador de gas. La --
solucidn es precalentada antes de que finalmente entre a la torre de -
destilacién y el sistema del ralentador para la redestilacidn antes de

empezar a recircular a través del proceso de ciclo contiruo.

Algunas unidades regenerativas se equipan con un sistema de depu-
rador de gas. Este consiste en la reconcentracidn del TEG pars un - -
alto aprovechamiento, asi se incrementa su afinidad con el vapor de --
agua y la eficiencia del sistema. La cantidad de gas usado por el - -
depurador de gas varia entre 2-10 pie3/GAL de glicol circulado. Tam--
bi&n, la torre de destilacién es equipada con un sistema de reflujo, -

como sea el vapor de agua escapa a la atmdsfera pero los vapores de --
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glicol son recondensados y regresan por gravedad dentro del sistema de

circulacidn,

La torre de destilacibn es semejante 2 un empacamiento, en algunas
instancias es una secuencia de platos, ya sean del tipo vdivula o cdp-
sula de burbujeo y generalmente se construyen de acero, con didmetros
‘,,de'30 pg. o mds. Generalmente se hacen de 16 a 18 pg. de ancho de ma-

nera que puedan ser reemplazados, a través de un registro de hombre en

la torre.

En algunas torres de destilacibn se usan empacamientos en lugar -
f_ de platos, éstos estdn hechos de pl&stico, metal y ceramica, la scotlec-
cifn depende de la corrosividad y de las propiedades solventes de o -

solucidn en la torre.
Estos varian desde 1/4/pg. a 1/2 pg. conteniendo anillos o cojine
tes muy parecidos entre s1, ya que 1os primeros tienen una forma come

~la de un dedo, los otros son puntiagudos con las mismas dimensicncs.

E1 empacamiento se soporta de la torre con una mampara entre - -

ésta y el calentador. Esta mampara debe ser de acero inoxidable, sin
Y
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embargo, unidades antiguas tienen mamparas hechas de un simple carbdn
duro o acerado. Este puede ser corrosive por su descarga sobre el ---
empacamiento dentro del calentador. Tambi&n en algunas unidades donde
el tanque de almacenamiento se localiza bajo el calentador y conectado
con una tuberfa de gases combustibles con un arveglo de vertedero, es-
te puede ser una seccidn de empacemiento. Contaminada la solucidn « «
tendrd un taponamiento pudiendo causar problemas, Uno de los tuales -~
serfa la contra presibn creada sobre la caldera, los cambics producen
un punto de calentamiento mis alto y en consecuencia menos eficiencia
en la deshidratacidn, El sistema de reflujo sobre el glicol en 1a -~
torre destiladora es normalmente un arreglo de tubo adecuado que tie
ne ventajas de enfriamiento por la atmlsfera y resulta la condensacifn
de los vapores del glicol. Sin embargo, algunas columnas donde tam---
bién circula el glicol se enriquece por el frio de un espiral para ~-

enlazar la accidn de reflujo.

Un sistema de deshidratacidn de glicel que es propiamente disefia-
do y equipado mecdnicamente suministra un minimo de problemas de opera
cibn si se le da mantenimiento rutinariamente. Sin embargo, muchas =--
consideraciones de ciertas rutinas de inspeccibn, observaciones y fun-
ciones de mantenimiento, que si se aplican, tenderdn a reducir el - -

manejo de las desviaciones que pudieran ocurrir,
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En cualquier pefiodg de continuas operaciones, puede ocurrir yn -
derribamiento de un absorbente o un contactor que podria ser por una -
explosibn, por un innr:mento de su presidn. De manere, que la presidn
en la unidad, seria menor a la presibén de operacidn. De ahf que cuan-
do en la unidad empieza a subir la presidn de operacibn, se hace gra--
dualmente. Las unidades son disefladas para una presidn diferencial -~
muy baja a la cantidad de la capacidad del flujo. Incrementos de pre-
sidn de ifmpactop caerd excesivamente en Jos cruces diferenciales en la
parte interna del plato de los extractores de niebla, etc. y el resul-

tado puede fisurar extericrmente o dadar la unidad.

En un sictema dentro de la operacibn, la solucidn circula hasta -
que las temperaturas de operacidn son alcanzadas antes de inducir cual
quier flujo de gas. £Y glicol es viscoso completamente, particularmer
te a la temperatura de 50°F o menores, y el flujo de gas a estas condi
ciones causard excesiva pérdida de glicol. Es de extrema importancia
que el flujo en solucidn se estabilice antes de introducir el gas den-
tro del sistema. E1 gas serd inducido muy lentamente. Muchos obstdcuy
Tos ocurren si se hace de otra manera, como: las espumas, la solucibn
se sobrecarga arriba de los platos y del extractor de niebla, entonces
hay pérdidas de glicol, y lo mds importante es que no ocurre la deshi-

dratacifn,

£1 gas y 1a solucidn del recipiente con la copa de burbujeo se --
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interrelacionan con un proceso de disefo muy cuidaduso. La vielerty -
accidn reciproca que se debe parar no se efectuard a menos Gue ¢l pro-

ceso sea aplicado cuidadosamente.

Cada localizacibn tiene un diagrama de flujo 8ptimo o por especi-
ficaciones de los fabricantes scivre la solucidn e indicando la tempera
tura del recipfente. Si ésta es parte du estas especificaciones para
un poco mayor de grados, entonces, el procsso continua las indicacio--
nes y en tal caso debe encontrsrse tan rdpido comv sea posible. Lag -
temperaturas mds criticas son las del calentador, gue se debe mantensr
a 400°F tan cercanamente como sea posible. La precaucidn a considerar
es cuando empieza el TEG a caer en el rompimiento, por ia alteracién -
de la temperatura arriba de los 400°F. Entonces 'a midxima temperatura
de operacibn serd de 400°F. La Fig. Y-12 indica los efectos criticos
de la temperatura del calentador. La redestilacidn del TLG & 400'F -
produce 99% de concentrado puro. Entonces, 1a Fig., V-1J3 muestra que -
un 99% de la concentracibn del TEG producird un punto de rocfo y una -
disminucion en 1a presidn a una temperatura de 64-78°F cuandn se tiene

la circulacibn de 3-12 GAL/1b de vapor de agua contenido,

La espuma del glicol es otro probliema que debe evitarse, y afecty

la eficiencia en el sistema de deshidratacidn, 1z espuma en V2 soluce-
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~ Los inhibidores tienen una vida corta con lz ospuma y ias cantidades

© . agente serd inyectado cuntinuamehte dentro del sistema en pequefas -

cibn incrementa gradualmente las pérdidas del g¢lico) ver Fig. V-14.

£l punto mis efectivo para un inhibidor de inyeccibén en algunos -
lugares es corriente arriba del flujo en donde el efecto se observa --
como ocurre en ausencia de un conocimiento especifico, un buen Jugar -

es corriente arriba del flujo en o7 sistema del filtro, cerca del tan-

que de separacifin instanténea o directamente dentro del calentador,

3

de inhibidores se complementard para dispersarla, por lo tanto, el -

"¥1 cantidades con una bomba de inyeccidn quimica.

3 -Los agentes antiespumantes son aprovechados prdcticamente por to-
’;dasrlas compafias quimicas. £llas tendrdn que adecuarlos con 1nstruc-
ciones.. Estﬁ es particuiarmente critico en la cantidad que se debe --
‘usar. Al inyectar una gran cantidad se especificard que puede inver--
" tirse el resultado esperado. Se puede crear un problema con la forma-
¢idn de espuma. Un punto muy importante para recordarse es que algu--
nas impurezas son probablemente causantes de la formacidn de espuma, -
Otra causa es que el glicol émp1eza a circular demasiado frio. Otra -
~.es la omisiOn de Bste en la entrada del separador. La mejor manera de
eliminar 1a espuma es determinar las causas y conocidas &stas eliminar

Tas.
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Por otra parte la tuberia que llega al quemador es un sistema de
mechero. Una flama propia no es importante, porque los gquemadores son

de diferentes disefos.

Las recomendacicnes de los fabricantes para la presifn del quema-
dor es: la flama colocada al aire es completamente critica y debe ade-
cuarse correctamente. La diferencia de fuego en la tuberfa y el quema
dor practicamente admitird una excesiva cantidad da corrosifn, as? ---
- como, su rdpide depbsito, tal que, la flama calfente caerd sobte las -
paredes fuera de la tuberia incrementdndose el consumo da combustible.
£sta estard exactamente en el centro de la tuberia y no se desviard --
ﬁatia las paredes, todos los calentadores tienen un BTU de régimen - -
. basado sobre el orificio o el tamafio de la boquilla y la forna en su -
interior. S1 en el manual no hay mediciones, los fabricantes estardn

en contacto y pedirdn la informacibn necesaria.

- Verificardn que el quemador tenga un buen funcionamiento, esto ¢s
_por medio de la instalaci6n de un sistema de medicibn del combustible.
Por ejemplo, a 1000,000 BTUMr en e quemador consumird 1000 piad de gas

1vpor 1000 BTU en una hora cuando se enciende a una cantidad mixima. Los

quemadores encendidos en alguno de los sistemas mejor disefado produci

r& carbbn, y éste es un excelente aislador, por Jo cual se reduce « -
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efectivamente, aunque no sea un ajuste adecuado al quemador. Este - -
carbdn producido serd removide perfodicamente; pera esto el mejor cami

no es el mecdnico y consiste removerlo con un escobillén,

La bomba, es particularmente de &mbolo a alta presifn o unidad de
desplazamiento, estas son idénticas para su mantenimiento y necesitan
constantemente atencidn. Alrededor del collarin hemmético se produci-
rd una escoriacibn, por consiguiente, una corta vida del émbolo. £ -
collarin tendrd fugas de glicol. y &ste serd recolectado, medido y ve-
gresado al sistema. Una fuga excesiva indica la necesidad de reempla-
‘zar el émbolo y el seilo dafade. EV émbolo rayado indica que los sOli
" dos cdntaminantas se encuentran en el sistema, en la parte de los fil-
tros, en el depurador y los separadores, por lo tanio, se tendrdn gue
inspeccionar. La bomba es una parte importante para la circulacidn --
del glicol, la cual verificard las mediciones con un cilindro mientras

Bsta se encuentra a la atmOsfera y al observarel nivel del liquido - -
una fuga en las vdlvulas reducird drédsticamente la eficiencia de é&stas
y la cantidad en el manejo del glicol para su circulacidn estd influen
c¢iada por los fabricantes particularmente por el disefo del absorbedor
:o el cdntactar. La cantidad de circulacidn puede variar con apretar -

Ta vilvula de desviacién del miltiple.

E1 glicol llega a ser altamente viscoso a temperaturas de 50°F -«
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menor que &sta, y la circulacidn debe ser mantenida en un sistema de -
deshidrataci8n durante los meses mds frios y cuando el flujo es prece-
dido de una forma intermitente una de las consideracicnes importantes

es 1a temperatura del contacto de la solucidn y el gas que estd a la -
temperatura del contactor. Ildealmente &llos estardn en equilibrio - -
aproximadamente, con el TEG ligeran..te mds alto (arriba de los 10°F)-
- que la temperatura del gas y sea aproximado a los 70°F. Para la tempe

‘ratura del gas serd aproximadamente a los 50°F porque previamente se -

. menciond de las caracterfsticas con alta viscosidad de) glicol ante---

riormente mencionado.

'Ciertamente, hay pequeias variaciones que pueden aproximarse a la
;’tgmperatura del gas, normalmente porque el aumento de la temperatura -
déi'contacter cuando el gas solamente se ha desulfurizado a través de
7  pnafplanta'de tratamiento con MEA. La operacibn de &stas, son un pro-

'f;duCto de las condiciones presentadas por los fabricantes para los pro-

'K;;bﬁsitos'de su disefo. £1 punto critico es cuando se estd seguro que -

' cfa1_com1enzo se tienen las temperaturas especificadas por los fabrican-

tes. También debe asegurarse que la temperatura mis baja sea S0°F pa-

i  L,ra,e1 gas v la presién més érande al punto de rocfo. Para tener las -

, ‘1ff£emperaturas de glicol adecuadas se puede improvisar una circulacién -

adicional en 1a tuberfa entre el recalentador y el absorbedor.
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Las pérdidas de g]?co! son insignificantes para un sistema que --
opera adecuadamente y se har&n mediciones aproximadas de uno o dos dé-
cimas de la parte de 1 GAL de TEG para cada MMPC de gas pasando a tra-
vés del absorbedor. Esto sfgnificarfa que una planta faciiita un alims
cenamiento anual de 3,320 MMPC de gas, en la capacidad manejada se - -
- debe usar un minimo de 332 GAL y un miximo de 664 GAL anualmente. -~ -
‘ Usandd.un exceso de &sto indicarfa serios problemas, tal como una ina-
; decuada circulacidn, formacidn de espumas mayores y problemas mecdni--
~cos en el contactor o en las bombas. Usando menos de 332 GAL puede --
causar serios problemas. Varios sistemas son equipados con un recolec
tor para el derrame de la solucibn. Las vélvulas de alivio son necesa
 :rfas‘cﬁand0 exista un exceso de presidén en 1a bomba. Postericrmente -
j!afsb]ucfén es regresada por succibn, 13 fuga por lo general siempre -

sé tendrd presente en cualquier momento, por To tanto, se debe verifi-

car constantemente y rutinariamente.

E1 PH o o1 PH de control, constantemente se usa y es asociado al

| sistéma cerrado para la circulacidn de la solucidn. Para la actividad
"'déi idn hidrégene y no es mds que un indice universal para expresar el
.grado de acidez o alcalinidad que contiene un sistema en una escala de
0 6714. indicado el 7.0 neutral o sea que no es &cido ni alcalino. La
'es;aia del O al 7 es acidez y del 7 al 14 es alcalinidad. Un sistema

‘de glicol tiende a ser &cido en un pertodo de tiempo y su PH tiende --
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hacia 0. Esto ocurre con el TEG y tiende a oxicdarse y causar heidns ~
org&nicos, primeramente se forme Scido y una menor cantidid de Scido -
acdtico. Los efectos de un bajo PH indica una cantidad de coarrosidn -
internamente alta, presentdndose primerc en las regiones mis calie-tes
del sistema {tuberfas de flujo, torre destiladora, etc.) y posiblemen-
te sobre el recipiente del contactc: Kl PH se obtendrd a 7.0 con - -
agregar bdrax o sosa. E) material serd agregado en el sistems gradual
 mente. Lé medicion del PH es una forma de control en el sistema (el -

" PH deseable es de 7 a 8).

’Muchas compahias, sin embargo tienen un grupo de {ngenier(s, para

, su'investigacién. incluyendo un laboratorio quimico y un personal ex-«
. perto en la tecnologta de control del PH. Los sistemas empleados en--

vian muestras al laboratorio para su anilisis y as§ los encargados )le
- vanjequipo adecuado para su uso en el campo. Personal responsable - -
sﬁpérvisa Jas plantas de deshidratacitn en operacidn. £110s se repor-
 %tén’regularmente con los laboratorios de contro! y reciben asesorsmien

to sobre esta materia.
La capacidad es una palabra clave en la operacibn de 1as plantss

“deshidratadoras. Cada planta se disefa para operar un cierto volumen

de gas a una presidn adecuada y asi obtener el secamiento esperado.
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Un criterio para esta capacidad es la velcecidad en el contactor. £l -
disefo de éste estd bas;do en 1a velocidad del flujo y de 1a presifn,

Por ejemplo, una planta disedada para 3 MMPC/Hr a 800 1b!p93 abs, tie-
ne una capacidad considerable respecto a aquella que tiene una presidn
de 400 1b/pg2. Ahora, si se usan los 3 MMPC/Hr. & 820 1b/pg2 y cono=

- ciendo que el contactor -tiene un didmetro de 48 pg. se obtiene:

- o

Donde:
v = Velocidad lineal, pies/segqundo
0.6 = Constante
P = Presitn, 1b/pg? abs.
A = Area de la seccidn transversal, pg? (\i r¢)
Q = PCST/hora (ples clbicos estdndar/hora)

Sustituyendo valores se tiene:
v = 0.6 (3,000,000) /800 (3.14(24)2)

= 1,800,000/1,446,912
= 1,244 pie/seg

Entonces, el disefio para la velocidad es de 1.244 pie/seg. ARhors,
- dcudnto se obtendrfa en un flujo para la deshidratacibn, si solamente

 se tiene una presifn de 400 1b/pg, donde X es el nuevo volumen?
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sustituyendo 1.244 -~ = 0.6 (X) /400 (3.14 (24)2) -~-1

Despejando de (1) a X se tiene:

X = (1.244) (400) (3.14) 24)2) /0.6
X = 899979/0.6
X = 1,499,965

Entonces, la capacidad Gptima a 400 1b/ng? abs. es de 1,999,965 --
,'PCST/hora. Este ejercicio simplifica con una fbrmula para calcular la

' };$e10cidad de flujo del gas, como su volumen a trav8s de) ducto. £l --

| punto esencial es recordar que la capacidad de disefo para la deshidra

‘-[ﬁfiacién, consecuentemente, facilita la disminucidn de ésta en forma pro

~”Lpbrcioﬂal a los decrementos en la presi6n de trabajo.

Con capacidades minimas se tendrdn otras precauciones, gue se de-

. _berén tomar en cuenta. Las consecuencias de este proceso para un volu

" ‘men minimo no son canticades deseables a las condiciones arriba de su

*?filCapacidad. porque el flujo de gas no ajustard el nivel del secamiento

-;*ﬁvdél contactor., La cantidad es la interaccifn de la solucibn y la nece

’ 53 sidad de un violento contacto a velocidades mds bajas. Para varias --

'?ﬂifplantas deshidratadoras, el diseflo minimo es aproximademente el 25% --

 para una presisn constante.

Otras precauciones para la operacifn es la obstruccitn en el - -
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tanque instantineo o en ¢l sistema de reflujo. Tal obstruccifn induci
r& a una contra presidn sobre el recalentador, entonces, aumentars el

punto de burbujeo del TEG consecuentemente la reduccidn en la purifica
cibn por la deficiencia del glicol. Para conocer la Fig. V-14, se ten
dré una lectura aparente para una solucibn pura 2 a 3% menor al diseho
oy ho tendrd propiamente decremento en el punto de rocfo a razones de -

-una circulacibn constante.

| La solucidn suministrada para varios volumenes de gas son también
‘ﬂfimpurtantes a 1as temperaturas de operacidn. En los niveles bajos o -
kexcesivos no hay un adecuado llenado en el sistema, indicande proble--
’mas de circuTacxﬁn que ocurririfa debido al mal funcionamiento de la --
ngﬁlvuta en el nivel de control del 1fquido, las causas, por obstruc---
1ci6n en los filtros, el burbujeo en los platos, obstruccidn en las - -
]iineas ‘de tuberfas de venteo para los gases combustibles. Entonces el
/? gaS que'pasa a través del contactor afectarf los niveles. A los quema
Qdéres se les aplicard una solucidn para ayudar a prevenir la corrosibn.
}Elﬁexceso de carga en la torre destiladora y el recalentador es un pr ro
iw;blema que puede ocurrir cuando hay dfas muy frios y con viento. El --
' "'"ky;a,gu;a_se empieza a condensar fuera del sistema de reflujo y regresa al
;ﬁé?éntadﬁ¥>a través de Ta torre destiladora junto con el glicol conden
.\;sado;:y el recalentador no puede mantener 1a temperatura de operacifn,

{ ;,55§a,agua'sera dejada en 1a cima de la torre en la forma de vapor, - -
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pero s¢ empieza a cmndensa} porque las temperaturas de reflujo son tam--
bién bajas. La temperatura en la regidn de reflujo serd de 170 a - -
210°F. S1 esto ocurre en un sistema donde la solucidn rica va rumbe a
un enfriamiento, entonces, el fiujo al depurador se cerrard, dejando -
Ta solucidn rica para el flujo de mayor importancia dentro de una par-
te de la torre. En otros sistemas serd necesario reducir el flujo de
gas y ast permitir que continue circulando la solucibn quitando el - -

exceso de agua.

La finalidad de un sistema primario de deshidratacidn con TEG es
1a de prevenir cualquier tipo de impurezas en el equipo y la solucidn.
Mientras que en algunos casos las impurezas que se han examinado, no -
hay manera para anticiparse a los problemas que podrian ocurrir. Las
mejores prevenciones para su medicibn es un programa opcional planea-
do desde el pozo y un plan de mantenimiento anual para su aplicacidn,
Las determinaciones serdn parte de la rutina de operacidn, después de
todo, el punto de rocio es el andlisis finai para la eficiencia de las
plantas.

E1 plan de mantenimiento anual serd aplicado a un lugar durante -
un tiempo. En el sistema se hardn drepes y los filtros del glicol se
limpiardn. La solucibn de agua y el solvente estardn en circulacibn

hhsta que las plantas sean limpiadas. La presidn serd aplicada para -
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la caldera y las tuberias del intercambiador de calor y ctras partes -
del sistema para encontrar donde hay fuga o donde existe la corros:in.
£l quemador serd igualmente verificado. Una inspeccibn interna al - -
recalentor y al contactor es también deseable, particularmente si se -

tiene 1a sospecha de algln problema en la superficie.

El complemento en el mantenimiento anual, es que el glicol puede
regresarse a un lugar dentro del sistema o 3 un depdsito posteriormen-
te. S$in embargo, cualquier ‘entrada en la planta y su almacenamiento -
en los tanques tendrd una presidn adecuada en \b1992 para el gas y su
constante mantenimiento sobre 811los durante su entradz o el tiempo pa-
.ra su estabilizacidn, Este consistird en la prevencibn de la corro---
éién y Ya oxidacibn de la solucidon. E1 TEG acumulade serd reempiazado
}y,}a planta empezéré a operar auevamente, una semana o 4os, 10 que se:
necesario para continuar la operacibn. Para aplicar las especificaciy
res del solvente se recomienda un laboratorio para el personal. Mu~--

" ¢hos solventes dejardn depSsitos que podr&n causar espumas.

Normalmente Yas plantas de deshidratacibn se encuentran hacia - -
abajo del flujo de las plantas de desulfurizacidon o endulzadoras. Con
secuentemente, una plénta de deshidratacibn instalada de acuerdo a las

condiciones de disefio, operard a un miximo de eficiencia. Consideran-
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do que el gas desde una planta de desuifurizacidn es saturada a tempe-
- raturas mis altas que las normaimente se originan, entonces, el resul-
tado son grandes cantidades de vapor de agua que tendrdn que ser remo-
~yidas. Por lo tanto se hard un esfuerzo mayor del equipo en operacibn

para 1a deshidratacibn.

Precauciones en la sequridad para ls operacidn de las plantas de

- deshidrataci6n se mencionan a continuacibn e incluyen todas las pricti

~cas de seguridad para el manejo del gas natural, son las siguientes:

1. Que una presidn alta de gas esté al lado ocpuesto de la v8lvy
ta de control o aue desde la bomba el fluido en e} sistema -

esté .a una presibn baja.

2. Que 1a saturacidn de agua con hidrocarburos combustibles - -
empfeza a encenderse en las tuberfas del quemador y a través
del reflujo del desfogador, podrian producir situaciones pe-

Tigrosas,

3. Que probablemente los venteos contendr&n combustibles y se--

rdn recolectados durante su trayecto en cajas de fueyo.
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Las 1ineas de venteo no deben estar junto al miltiple de - -
distribucibn, el tanque de separacifn instantdnea y el de --
reflujo. No teniendo un orificio de salida singular gque pu-

diera incrementar el peligro.

51 algunos contaminantes tienen punto de ignicidn muy bajos,
entonces, los recipientes que son abiertos se limpian muy --
cuidadosamente. Todos los gases, los vapores y substancias

causantes del vapor son removidos antes de entrar a un reci-
plente, y un programa positivo es necesario pdara que sean --
descargados totalmente y el secamiento de los recipientes --

sea bueno para el flujo del gas.

Evitar cualquier perfodo prolongado de inspeccidén de los - -
recipientes desde que se abren para manejarse, asi como, ce-
rrar los recipientes ya inspeccionados, etc., posteriormente

8stos serdn evaluados detenidamente.

Los glicoles no son un material peligroso que se operarén bejo --

“las normas del departamento de trabajo. Ellos son componentes quimi--
- -¢os y las precauciones para l1a operacién de tales matertales debers --
sujetarse a las indicaciones de acuerdo a las normes de seguridad in--

~dustrial para el manejo del gas.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En el transporte del gas natural, se pueden presentar diverscs -

1'*3’problem65. cuando no se predice el manejo y tratamiento adecuado, de
31€7§cuerdo & las caracteristicas y propiedades del mismo. Lo anterifor -
:7&ism1nuye o aumenta la eficiencia de la capacidad del ducto y la vida
 ;ﬁtiI de &ste, dependiendo de Yos requerimientos minimos que debe cum-

;p11r e1 gas para ser transportado.

A continuacidn se enlistan algunas conclusiones pertinentes para

Tograr tal objetivo:

1. En la Industria Petrolera sobre el manejo y tratamiento dol
gas natural se recomienda la limpieza de éste para evitar .
la formacibén de los diluyentes y contaminantes que presen--
tan el mayor reto son los denominados “particulas de mate--
ria” y los 1lamados "aerosoles" en el flujo del sistema, --

ocasionando mal funcionamiento. (Ver'Fig. -1},

Para eliminar muchas de estas particulas se establece 1z --

escala de micrones.

2. Para la limpieza del gas frecuentemente se recomienda utili-

zar el depurador de tipo bafc Je aceite que es amp)iamente -
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usado, cuyo objetivo principal es causar la dispersidn de -
partfculas sb1idas, para golpear y adherirse a una superfi-
cie mojada de aceite, para un adecuado funcionamiento del -
depurador se recomienda que el aceite esté limpio y que el

nive)l de &ste sea el adecuado, un exceso de 8ste causarfa -
un sobre acarreo y el resultado podria ser que el gas esté

saltendo del depurador con mds contaminante que cuando en--

trd. (Ver Fig, 11-5).

Un aditivo quimico utilizado en el tratamiento del gas naty
ral es ei metanol el cual es seguro si se maneja adecuada--
mente, cuyo fin es evitar la formacidn de espumas e hidra--
tos, no es corrosivo, excepto para aigunasfaieacidnes como

plomo y aluminio, es téxico y debe evitarse su 1hha1ac16n,~
asy como, el contacto con 81, Es flahab?e a una temperatu-
ra de ignicién (B78°F) y debe almacenarse como un material

peligroso.
E1 punto de congelamiento del agua en solucién con metanol,

se puede determinar la cantidad de metanol., (Ver Fig. 111k4),

Una razén para la instalacidn de plantas desulfurizadoras -
en el manejo y tratamiento del gas natural es que no debe -

contener mAs de 1 gramo de H25 ni mds de 20 granos de azu--

- 158 -




fre, ya que éste en cantidades mayores del rango mencionado

ocasionarfa corrosidn en el sistema y en consecuencia el --
HyS es altamente tdxico para el personal técnico en 1a plan

ta. (Ver Tabla 1v-1},

Un método para poder remover el HsS, es el Proceso de Ami--
nas (MEA}, una ventaja muy imporiante es la de permitir una
mejor eficiencia en el ritmo de circulacibn de la solucidn-

en comparacifn con otros (DEA y TEG),

Otra es su alta capacidad para poder absorber los gases dri
dos (HpS y €02) por medio de una reaccifn quimica yue ocu--
rre en el contactor o absorbedor {ver Fig. IV-2). Una des-
ventaja al utilizar este proceso ocasioharia altos indices

de corrosibn, asi como, una alta pérdida de solucibn. Por

lo tanto incrementa los costos de operacidn y mantenimiento.
Se hace mencifn en los primeros capitulos la inyeccibn de -
aditivos y hacer la limpieza del gas natural para evitar --

un mayor dafo al sistema.

Un elemento muy importante en una planta desulfurizadora es
el reclamador, cuyo funcionamiento debe ser adecuado, para
todo el sistema., Por lo tanto para una mejor eficiencia -

es conveniente hacer la limpieza del gas natural y de la -
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s0lucibn enriquecida, en consecuencia un mal funcionamiento

de &ste causaria serios problemas. (Ver Fig. IV-7).

En una planta desulfurizadora los pardmetros que se conside
ran son: Punto de Ebullicibn a la Presifn Atmosférica ade-~
cuado para evitar 1a formacifn de espumas, as¥ como, parti-
culas contaminantes en la solucibn para concentraciones de

MEA (ver Flgs. (V-9 y 1v-10}.

En una planta deshidratadora el contenido de agua y el pun-
to de ebullicidn son muy importantes para el manejo del gas

natural, asi como, el vapor de agua (ver Fig, V-2).

La determinacibn del punto de rocfo se especifica solamente
para cantidades da vapor de agua presentes en el flujo del
gas y estd relacionado a la cantidad y cuantificacidn del ~

agua libre presente.

E1 contenido de vapor de agua muestra que los hidratos se -

forman 3 temperaturas considerablemente mayores al punto de

congelamiento del agua.

Para evitar la formacidn de hidratos en el sistema es nece-

sario en rangos de temperatura-presidn que a continuacidn -

- 160 -



10.

se mencionan: -

De 40 a 55°F a 500 Yb/pgl abs. y otro es de 48 a 62°F a --
800 1b/pg? abs.

Una unidad auxiliar bdsica dentro de una planta deshidrata
dora es el contactor del TEG, tal que una de las funciones
principales es Ya purificacidn en el sistema. (Ver Figs,--

V*IO _y V"ll) ’

Se recomienda que el poersonal técnico operative tenga el -

cuidado en su operacidn para su buen funcionamiento.

La adicidn de un inhibidor de inyeccidn en el sistema de -
deshidratacidn es necesario para dispersar la formacifn de
espumas por medio de agentes antiespumantes., Su aplica---
cidn se hace por inyeccidn de &stos. For yue la espuma --

del glicol afecta la eficiencia en el sistema de deshidra-

tacifn, esta solucibn incrementa gyradualmente las pérdidas
de} glicol. (Ver Fig. V-14)
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BTU
BTU/Hr,
CpC
CPC/seq
°F

GAL
GAL/DIA
GAL/Hr.,
GAL/1b
GAL /MMPC
gr

b
1b/MMPC

1b/pg? abs.

1b/pied
MPC

MMPC
MMPC/DIA
MMPG/Hr,

pied

NOMENCLATURA
ABREVIATURAS USADAS EN ESTA TESIS

UNIDAD TERMICA BRITANICA
UNIDAD TERMICA BRITANICA POR HORA
CIENTOS DE PIES CUBICOS

CIENTOS DE PIES CUBICOS POR SEGUNDO
GRADOS FAHRENHEIT

GALON

GALON POR DIA

GALON POR HORA

GALON POR LIBRA

GALONES POR MILLON DE PIES CUBICOS
GRAMOS

LIBRA

LIBRA POR MILLON DE PIES CUBICOS
LIBRA POR PULGADA CUADRADA
LIBRAS POR PIE CUBICO

MIL PIES CURICOS

ABSOLUTA

MILLON DE PIES CUBICOS

MILLON DE PIES CUBICOS POR DIA
MILLON DE PIES CUBICOS POR HOPA
PIES CUBICOS
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pg
po?

PH

ppm
pies/seg
pied/GAL
TON

CHy
CoHg
€02
Hg
Ha$
S02

DE

DEA
MEA
TEG

PULGADA

PULGADA CUADRADA
INDICE DE ALCALINIDAD O ACIDEZ
PARTES POR MILLON
PIES POR SEGUNDO

PIE CUBICO POR GALON
TONELADA

ELEMENTOS Y COMPUESTOS QUIMICOS

METANO

ETANO

BIOXIDO DE CARBONO
MERCURIO

ACIDO SULFHIDRICC
DIOXIDO DE AZUFRE

TIPOS DE GLICOLES

TIERRA DIATOMEA
DIETANOLAMINA

MONO ETANOL AMINA
TRIETILENO DE GLICOL
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pg =
l ple =

b1 =
bl =
bl =

Kg/cmZ =

ATp =

b =
| Kg =

GGramo =

Ib/pied =

gr/emd =

CONVERSTONES

LONGITUD
Z2.58 cm,
30.48 cn.

VOLUMEN
158,987 1t.
42 GAL

5.6146 9133 ‘

PRESION

14,223 Tb/pg?
14.696 1h/pg? abs.

MAS A
453.59 gr.
2.2046 1b.
0.06 gr.
| DENSIDAD

5.6166 1b/b]
62.428 1b/pie3
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TEMPERATURA

°F = 1.8 °C + 32
°C = 5/9 (°F ~ 32)
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