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INTRODUGCION

INTRODUCCION

Como-ga es natu ales pueden cIasnflcarse todos Io, que.se ;n‘gu,egtra’n;en;,forma,,
esde los conshtuyentes del aire hasta las - emanaciones

natural’ en la’ T:erra'

poseen, ’l"J‘nv:a’yernktaJaco petitiv.

El gas natural es una de Ias energlas pnmarlas de utlllzamon mas reciente, puesto

que hasta la segunda_dec el suglo XX comenzo su comercializacién en los

Estados Unidos, pais 'pionero en:s produccmn y consumo extendlendose su

hasta despues de;la Segunda Guerra Mundlalr

empleoc a Europa Oc’fc’:i‘dé'ntél

aunque su conocimiento . se remon a al

s, al comienzo de la explotacmn,

comercial del petréleo.

a) Alto poder calorifico




INTRODUCCION .

b) Combustién comkpletamente limpia, sin residuos Io que Io conwerte en una

energla muy atractiva en el momento actual
problemas ambuentales es considerable. B

e) Ventajas

pecificas en ciertos proéesos industriales, como, por ejemplo, en el

moldeado dei

f) Versatllldad pue _el gas natural puede reemplazar a Ias restantes energias

prlma ias en un 70 %, de sus. usos ‘unlcamkente no entran en competencna con los

carburantes nsporte con e coqu

o procesos snderurglcos y con la

energia electrlca en la |lum|nac10n y com: 'fuerza motriz.

Al presentar la demanda mas dln
del gas natural ha cobrado cada vez'm ayor i mportancna_ d entro d e los s ectores

energetlcos del mundo. Ello ha |mpulsado u mpllo desarrollo de mfraestructura

de extraccién, transporte almacenamlento y d| trlbucnon e gas a nlve mundlal

El gas natural no es facil de comercnallzarfpor ello se reqmere someterlo a

procesos operacionales tanto mecamcos como* Iogrando Ia calldad

requerida para su transporte por Vtuber!as

propiedades y caracteristicas, para_de‘té‘rmlnar Ias plantas de tratamlento

correspondientes.

opmones energetlcas Ia mdustrla o

‘por lo cual deben conocerse sus -




. INTRODUCCION -

Las ventajas que ofrece el gas natural como fuente de energva ha hecho que se

ponga mayor enfaS|s en Ia busqueda de yac1m|entos de gas en eI mundo y es asi
que en la actualldad las reservas de gas natural casi. lgualan a Ias reservas de
petroleo : ) ;

Ya que sin energla es casi lmp03|ble convertlrl.' a materla prlma en productos

terminados. que puedan competlr en esta era global

materla prlma ' es mdxspensable dlsponer de en rgla barata -que permxta

convert:rla en un producto termlnado y e "gas natural es Justamente une fuente de :

energia barata con muchas ventajas admlonales sobre otras fuentes de energla

Cuando se: cuenta con una -

ot 2 b g Pk
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GENERALIDADES .

ORIGEN

Se presume que eI vocablo Gas denva del gnego Chaos que sugnlf;ca caos y.que
tiene bastantek loglca ya que su descubnmlento y el hecho de’ ser combustlble'

debe haber dado Iugar ‘a acontec1mlentos que n esa Epoca podlan atrlbuxrse a

hechos sobrenaturales on caract rlstlcas catastrofuca ‘ causando un verdadero

quienes al tratar de encontrar pozos de agua
la salida de un gas combustlble, por Io que

y el peso de Ias nuevas rocas, que se apllaron ongmaron que estas fueran
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sometidas a altas' presmnes y temperaturas Es aS| como Ios se
conwerten en "Vhldrocarburos (petroleo y gas. natural) A medlda que se van»
depOS|tando nuevas rocas ‘el petroleo y el gas natural mlgran de’ Ia ‘roca

lmentos se

‘presmn y temperatura

. Yammlentos de ga‘ hum do,-d nde eI gas se encuentra mezclado con
) hldrocarburos IIQUIdOS Ios cuales a una C|erta presmn y: temperatura se -

condensaran en la superﬂme

Considerando los diferentes tlpos de yammnentos anterlores cabe resaltar que eI
gas natural puede encontrarse en Ia naturaleza ‘en dos formas, .como gas
asociado, cuando esta acompariado de petroleo y.como gas no asoCiadQ,' C‘uahdo’
no contiene petrdleo. Esto es impoﬁahte ya cj'qe el 75 % de las reSer\)aS de gasen:

el mundo esta constituida por gas no asociado. -
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CONCEPTOS

El gas natural es
paraflmcas cuyo pnncnpal componente eselm etano q uese encuentra en una -

proporcuon no‘menor del '80%. Los otros componentes del gas natural, ademas delr' o

metano son el etano, el propano, el butano y otras fracciones mas pesadas como
el pentano el hexano, el heptano, entre otros. La denominacion de estos‘

hidrocarburos es:

Metano CiH, Octano CygHg

Etano CsH, Etileno CoHy
Propano C3Hg Propileno CiH,,
Butano CalHyo Butileno Cally
Pentano CsH;a» Benceno CoHy
Hexano CoHy Tolueno CoHy
Heptano CsHyq

Es importante sefalar que el gas licuado de petroleo (GLP), esta constltmdo por la
mezcla de propano y butano, con lo que se denomman ]lqdeS deI Gas Natural
(LGN) que se refiere a la comblnamon del gas propano‘ butano etano Y otros

condensados que puede tene el gas natura uando e ‘gas natura 'contlene

cantidades elevadas de LGN uede ser conveniente remove "algunos de sus

componentes, asegurando asi: que 0. se condense ' tuberla“'permmendo

natural tamblen se presentan algun; urezas' '(del orden del 1%) ‘yrlas usuales )
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son el nltrogeno bIOXIdO de carbono "helio,” oxngeno vapor de agua y otras ‘en

cantldades mmlmas e

A dlferenma deI petroleo eI gas natural no requ:ere de plantas de refmamon para

procesarlo Vo obtener productos comermales Las lmpurezas que pueda contener el T

gas natural son facnlmente separadas por snmples procesos f|$|cos

mxno LGN que se

) GLP (propano y butano) es’ dlfer nte
reflere a l"s Iqundos contemdos en el gas natural eX|ste e n‘o GNL que'se

reflere aIGas Natural Lxcuado El Gas Natural Lxcuado (GN ;) esta compuesto

basncamente del gas metano, que es sometido a un proceso" |'ogen|co a fin de

bajar su temperatura hasta“ -161 grados centigrados para |IC arlo>y‘redu0|r su
volumen en una rela0|on de 600/1 entre el volumen que ocupa eny estado gaseoso

y el ocupado en forma Ilqwda con el objeto de transportarlo a gra‘ndes dlstancnask'

hacna centros de consumo

En el esquema 1 1 se‘representa en un color el ga metanov que constltuye eI

mayor: porcentaJe deI ‘gas natural; luego. los: llqu1dos Vdek’gas"'natural etano

pentano y otros mas pesados separadamente se éon5|gnan e propano y el
butano, que con. Ias sxglas del GLP representan al gas Ilcuado de petroleo
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ESQUEMA DE LOS PRINCIPALES COMPONENTES DEL GAS

“ PROPANO.}
BUTANO "~

| TESIS CON
’ ' FALLA DE ORIGEN

Gas metano CH,
[:l Liquidos de gas natural y otros mas pesados (LGN)
Gas licuado de petréleo (GLP)

USOS DEL G'AVSANATURAL :

El uso: del: gas nat | para';el desarrollo de. un pals también  comprende Ios

liquidos de ese ‘gas, tales éomo eI gas Ilcuado de petroleo (GLP) el etano y otros.

En otras palabras hay: 'e' tener en cuenta ambos

e Gas natura‘l ‘
. L|qu1dos del gas natural
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El gas natural puede utlllzarse como combustlble o como insumo para obtener
otros productos En caso de utlllzarse como combustnble sSu uso mas generallzado

es en centrale termrcas generadoras de electncudad El otro uso es en la

|ndustr|a que: lo tlllza en:h' rnos de alta temperatura med:a temperatura y baJa

’ temperatura de acuerdo a sus proplas ecesndades En caso de utllrzarse eI gas

natural como |nsumo este se emplea para la obtencuon del hlerro esponja para la

-

mdustna sxder glcayt m ‘

muestra Ia utlhzamén de 'gas atura EI gas natural representa para Ia |ndustr|a

una fuente ehergetlca con grandes ventajas obre otras fuentes tanto por su bajo

costo como por su calidad y Ilmpleza

AdlClonaImente al gas natural, el porcentaje de condensados que se denominan
liquidos del gas natural (LGN) se utlllzan’ preV|o fraccionamiento, para obtener el

gas llcuado de petrdleo (GLP), etano y gason para combustible de motores.

Otro aspecto importante como combustrble es en su utilizacién domestlca en

cocinas, calentadores de agua estufas etc. Por lo que, paulatmamente su
participacién en el mercado deyl gas se rra mcrementando y Iuego sera_sustituido

por el gas natural. En-la utlllzacmn del gas natural como combustible, y en otros
usos, su papel mas lmportante en Ia actualldad es para la generacion de energla

eléctrica.
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A continuaciéon se muestra en forma esquematica la utilizacion del gas natural y

sus liquidos.

Esquema de utilizacion
e - del.gas natural

HIERRO et ol e
SYNGAS ESPONJA [P SIDLRURGIA
METANO  |H»{  mETANO |-
METANOG ] AMONIACO |: £
L
R
E o
T Q
I u
F | ETANO t ——
R N ——p M
c Ol p pl!
C C
I A
o S
1IDOS DEL . G
NATURAL [P f\‘ — ] L
M P _—P» cOMBUSTIBLE
11
E
N MOTORES
o
r—bvnoou:ros QUIALICOS
H L CEMENTO - LADRILLOS
v
5 oG O H-VIDRIOS - CERAMICA
i coNrorPisLe R P-METALURGIA
N —P-ALIMENTOS
O P-PAPELES
CENTRALES TERMICAS s [W=INDUSTRIA TLXTIL
GENERADORAS DE P-DESALINIZACION
ELECTRICIDAD

DOMESTICO |

TESIS CON
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CAPITULO I

En lo que respecta a la utilizacion.del gas natural en la industria, como fuentede
calor, este cubre un ampllo campo de aphcacnon desplazando aI petroleo o al

carbon con ventajas economlcas y‘amblentales

Se encnenden cuando se necesnta Iograndose asi.una. economla que, es |mp05|ble

toda e_lla operatlva con las

de obtener co na red a vapor que tlene que esta

perdldas de calor que se originan. Esta eflcuen P rml e una mucho mejor:

regulacno de temperaturas e incluso regular tempe turas duferentes para puntos
dlferentes con Io cual se contnbuye a: una mejor. callda‘d del producto y una

economla energetlca que redunda en un men r

En el aspecto domeéstico se encuentra el:caso més si'mple 'de regulaéién de

temperatura y economxa al utlllzarse calentadores de agua a.gas, el cual se

enciende con el flujo de agua y:se apaga al cerrars el flu;o de agua':Una red de -

distribucion .de. gas en una industria;- con dlsposmvos"ndnwduales para producw .

calor en el punto requerldo yala temperatura requerlda ofrece mas entajas que .

ambiente al ser un combust

Justamente estos dos elementos son,los prmcnpale contammantes en los' motores
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de Ios vehiculos VEn Io que respecta al precuo actual del GLP tamblen esta en

ventaja con respecto arla gasollna Ofrece pues el VGLP ventajas sobre Ia gasollna -

tanto en Ios aspectos amb entales como en e aspecto economlco

'hacen avorable

Resum|endo Ios conceptos que Ia utlllzamon de! gas “en_los

sueden enumerar los

procesos |ndustr|ale

,No es necesario contar:con. lugares de almacenamlento como es el caso

,r edla y baja
2 ‘ la del cemento,
ladrillos, vidrio, ceramlca etc En los hornos de;temperatura medla estan algunos
productos alimenticios. Entre Ios hornos le temperatura baja se pueden citar la

12
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industria del papel el secado de vegetales. la lndustraa textll Ia domestlca en

calefaccuon de cocmas etc y tamblen la desalln zaC|on deI agua de mar

Obvuamente con una |ndustr|a petroqunmlca baswa puede contmuarse con- Ia

obtencidn de otros productos tale , oryrno:v

. Blcloruro‘de etlleno .

. Polletlleno

. Etlleno gllcol
o OX|do de etlleno

. Nltrato'de amomo

. Sulfato de amonlo 3

. Fosfato de amonio
. Formaldehid‘os

La utilizacion del gas natural en Ios hornos de calentamlento que tlene la |ndustr|a
para sus diversos usos, decrecerla notablemente las lmportamones de petroleo y
adicionalmente se reducuna la contammacnon amblental al utlllzarse gas natural :

RESERVAS DE GAS

Con respecto a Ia defmlcxén de las reservas de gas no . hay algo precnso y
generalmente aceptado -por todos los paises Exlsten vanacnones pero- los

términos conomdos en todos Ios casos son

*  Reservas pro'bad'as g
+ Reservas probables

« Reservas possbles

13




 CAPITULO

Las reservas probadas de gas natural o Ilqwdos de gas natural Son

volumenes de gas natural evaluados a 'condlmones atmosferlcas basados en la o

informacién geologlca y de mgemena ;obtenldos medlante Ios metodos

actualmente utlllzados que demuestren con razonable certeza que seran

comermalmente recuperables en“una fecha especmca '"cuya extraccnon cumple

para el Sl es 10" y “en el americano 10°, En caso de utlllzarse‘el metro cublco"i :

14
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como unidad, hay que tener en cuenta que -un valor bastante aproximado de
conversion es: . ’ Sl =
Lo ' : °35.314 pie®
“Unm® = 264 galones U.S.
e -f,,,:,,6.29,,,barriles, i

La conversién de m?3 de gas o ples de gas a barrlles de petroleo equwalentes es
muy utlllzada en las estadnstlcas de energia mundlal de palses determlnados En
el caso especuflco del gas natural se ‘ha |mpuesto en el mundo Ia comercuahzacxon :

s reservas de gas en e

representan Ias cuatr

A continuacién rés,érvaéf{mhndialeé de

carbén, petréleo

v

. 009x109 f barrlles
: ‘57,,278,x 1 012 .- .pies®.

G

Q0O
O OER B
(7]

e Como energia, las r‘es_ervas”de gas equivalen a 4/5 partes de las de

petrc'JIeo.j" e

16
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‘s Las reservas de carbéon, como energia, son el doble que las de petroleo y

gas.

Puede considerarse que, a nivel mundial, el petréleo ocupa el primer Iugar como
fuente’ energetlca con 40%, el carbon ‘el segundo Iugar con 27% y el gas ‘el tercer
Iugar con 23% Y es el gas el que ha tenido el mayor crecnmlento en Ios ultlmos

anos. En camblo Ia energla hidraulica sélo representa 3% a nivel mundlal

CONSUMO:ENERGETICO MUNDIAL

“Enlo re,’f,e're‘ril,te N roducmon y consumo, el gas natural tlene una |mportante

par'ticribaé’ibn en onsumo energético mundlal ‘siendo de 23% Las fuentes de

‘energla prlnC| porcentajes de part|0|pa0|on en el consumo energetlco

son las S|gu1en es, a nivel mundlal

- Petroleo “40%
Carbén 27%
Gas 23%
Nuclear 7%

Hidraulica = 3%

Estos porcentajes han sido calculados después de ser convertldos todos ellos a

barriles de petroleo equnvalente

energéticas.
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Haciendo referencna a 2 la producmon anual de gas natural en el mundo se utlhza eI
exponente 109 (mlles d mlllones) que para eI S|stema amerlcano ser|a1el blllon
as s del orden de 2, 389 X 109 metros CUbICOS

La producmon anual d

La relacion de los principales paises productores de gasdlflgre de Iosquetlenen -

las mayores reservas de gas, tal como se puede ver en la relacién siguiente:

PRINCIPALES PAISES PRODUCTORES DE GAS
Pais Produccion
(millones de metros cubicos diarios)
Rusia 1,892
Estados Unidos 1,578
Canada 564
Gran Bretafa 308
Argelia 225
Paises bajos 194
Indonesia 176
Noruega 146
iran 140
México 127

Se puede observar que entre los pnncnpales productores de gas. esta un pais
Iatlnoamerlcano Mexuco pero Argentlna esta _muy proxnmo con una producc1on de; ‘
92 millones de m La dlferencra entre"la producmon anual de gas en el mundo y el

consumo anual es relatlvamente pequena y esta en eI orden de 1%
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A continuacién se muestra cémo esta distribuida en el mundo la produccién de las
cuatro fuentes energéticas mas importantes: el petréleo, el gas, las hidroeléctricas

y el carbén.

PRODUCCION TOTAL DE ENERGIA, EN MILES DE BARRILES
DE PETROLEO EQUIVALENTE POR DiA
Miles de barriles / dia
Petroleo 65,039
Gas 39,916
Carbon 43,395
Nuclear 11,718
Hidro y otros 13,142
Total o 173,210

El gas natural como recurs”o g ico debe ser aprovechado prioritariamente -

para el desarrollo del. proplo pals yisu exportacuon se_ limita practlcamente alos:

paises vecinos o paises: hasta los cualves se puede Justlflcar economlcamente el
tendido de una tuberla de gas e '

18
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PRODUCCION ANUAL DE GAS

l 2,389*]0') m?> anuales |

34%

Lo TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

Los paises con mayor produccion de gas natural en Latinoamérica son:

= Meéxico posee una red que consta aproxmadamprnte de 11,915 kildbmetros

de tuberlas La producmon‘de gaé es’ de 12 mlllones de m?

* Argentina ocupa el ' ~'muy proximo. a’ México con una

producmon de 92 mlllones

¢ Venezuela ocupa elﬁt‘erdef”lu:g'ar con una produccion de 88 millones de m®.
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ifero en un pa s que la”

e
e en todos los’ casos el crecnmlento‘

Un aéﬁé’ét’b‘

de la demanda _;dé'gas ha "'S|do S|empre mayor que Ia pronostlcada Io cual'

constltuye un factor favorable enun proyecto de este tlpo ;

20
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CAPITU LO Il

PROPIEDADES Y CARACTERISTICAS DEL GAS

Debido a la lmportanma.q ue t|en el :conocer el ‘tlpO de gas que se extrae del

yacnmlento cabe hacer 'menc:on de | las propledades y caracterlstlcas que lo -
determinan, dando hlncaple '

| significado de estos términos. :

Una propledad es ‘una- caracterlstlca propia. ‘de:un sis‘témak la- cuél puede‘_
observarse dlrecta (todo lo que se puede _medir: o uantlflcar) e |nd|rectamente y'

que  describa el

estado fxsnco Y

constituyen.
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DENSIDAD (p)

La denSIdad de una sustanma se deflne como la masa de un cuerpo por umdad de

volumen

Por Io tanto puede obtenerse Ia den5|dad de un gas ldeal a determlnadas
condlmones de presmn y temperatura sustltuyendo m/M por n (# de moles) de la
ecuacxon de la Iey general de los gases |deales donde m es la.masa del gasy M

su masa molecular se tlene S

Sustituyendo tenemos:
m
- Pv '—-——RT
M

Por lo tanto la densidad del gas ideal es igual a:

P=Rr

DENSIDAD R_E»LATIVA,v(Vpi')

La dens:dad relatlva de un cuerpo es un numero adlmensmnal que esta dado por
la reIacnon del peso del cuerpo al peso de un volumen |gual de una sustanma que

se toma como referenma
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Cuando se trata de un gas se utlllza eI concepto de gravedad especnflca (SG)
cual se deflne como Ia relacnon entre Ia densndad de un gas yrla de otro quve puede :

ser aire, Ilbre de blOXIdO de carbono o eI hldrogeno medldos a una presuon y

temperatura determlnadas por lo que es necesarlo especnﬂcar con respecto a cual

se toma ya Ias conducnones de meducuon

Es comin obtener la gravedad especnflca de un gas hacnendo la relacuon del peso

molecular (M ) con respecto al del aire.

G’ peso molecular del gas _Mgéfs

S
: “peso molecular del aire  Maire

donde : Maire = 28.971 Ib/mol-Ib

VISCOSIDAD ()

La viscosidad es la resistencia a la deformacion de un fluido, se le llama
viscosidad absoluta o simplemente viscosidad y tomando en cuenta sus unidades

se le da el nombre de viscosidad dinamica, tiene un doble origen: por-un Iado Ias’
moléculas se atraen entre si mediante las fuerzas de cohesién que dlflcultan un
desplazamiento relativo entre ellas, y por otro |a agitacién térmica produce una
transferencia de cantidad de movimiento entre capas que no se muévéh ala

misma velocidad.
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' Como resultado de este doble efecto la velocidad depende de la presion y

temperatura:

om= H@ ,;TP),;,,,

en los gases la transferencxa de cantldad de movimiento ongma prlnc1palmente la
viscosidad, por esto en un gas hay aumento de V|sc05|dad al haber aumento en 1a

temperatura

La unxdad correspondlente a la wscostdad (gn1 /cm seg) es denommada poise,

generalmente se usa el centnpouse (1cp 0.01 ponse)

’comPREi}sllélLlrbADf(C)' e

La compre |b|l|dad C es una lnd|cac10n del camblo en volumen (o densxdad ) que

sufre una sustancua como consecuencua de un camblo de presmn mlentras la

temperatura se mantlene constante La ecuacuon que rlge esta deflmcuon es

e »-,-1':*35‘?}; S RETN
e .

Compresibilidad del gas

Un gas ideal o perfecto se puede definir como un gas cuyo volumen se reduce a la
mitad cuando la presion se duplica y cuya presidbn aumenta dos veces, si
manteniendo su volumen constante duplicamos su temperatura absoluta.,
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Tod(; gés due éatisfaga la ecuacion de estado:

Pv RT . (u.é)

se le denomlna gas ideal. 'En donde: R es Ia constante unlversal para todos los
gases, cuyo valor dependera de Ias unldades en que esten expresados el

volumen, Ia presuon y temperatura

La ecuacnon (II 2) se puede expresar en funcnon deI numero de moles de gas

presentes

(I.3)

mltad de su volumen orlglnal
|n|CIaI es decnr eI gas real es

z = vr/vi introduciendo la ecuaCIon II 3 en Ia deflmcnon de deswacuon z se tiene
que la ecuacion de estado para los gases reales enfuncbn del numero de moles
os: S . ;

‘Pv:"ziiRT ; | }(||.4)
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El factor de compresnblhdad del gas se defme como la” razon del volumen
realmente ocupado por- un gas a una determmada presxon yrrtemperatura al

volumen que ocuparla si fuese perfecto o ldeal es decw

'VV}" e volumen l‘eal den molesdeg
Vi volumen ideal den 17zoles las mzsmasT P

si se sustltuye esta ecuacion, en'la ecuamon de estado de los gases |deales (1.3),
se obtiene que el factor de compresnbllldad esta expresado por ‘la siguiente

ecuacxon

PV , ‘ '
Z?R‘T‘“ B ) (s),

Para un gas ldeal z= 1 para todas las temperaturas y presnones En el caso de'los
gases reales el factor de compre5|b|l|dad suele’ varlar con ‘ambas variables y su
desvnacnén es vun fndlce de la separamon del comportamlento ideal.

Para determmarla compre5|b|I|dad del gas de la ecuacién de los gases reales

et TESIS CON
ZRT FALLA DE ORIGEN
V=--3 (11.6)

(1.4), se txene

Diferenciandqc’:on re's‘pe'c,to a la,pr_esyric,')n-a temperatura constante,
svY o 1) _ |
P)r o or ) \p) D) (11.7)
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ag'ru'pan'do' y:faét'drizén:do rt':érl:l;hi:nos,' se tiene

%) -

(II.B) 7

gas es:

C : P_ Z (51} jr ‘ (1.10)

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

el gas a pre5|én y te atura de j
la misma masa de gas a condmxones estandar
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agrupando y factorizando 'térr'hihbrs-,ﬁsé'triiehre o

RGO CRC R

sustituyendo la ecuacion lI 7 y 1. 8 en II 1 se tiene ‘

: C= = _z(é‘pjr ~ (1.10)
Gt TESIS CON
FACTOR DE VOLUMENTDE’L GAS (Bg) FALLA DE ORIGEN

El factor de volumen del gas ' inido como el volumen de gas a condiciones

de yacimiento requerldo park d cir. un pie cubico de gas a condiciones

estandar en la superﬂme

El factor de volumen de un gas puede ser calculado como el volumen ocupado por.

el gas a presion y temperatura de yaci ,tf ':dlv'ldldo:}por el volumen ocubpado por

la misma masa de gas a condncnones estandar
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T 3 S manl - SIRTE
m:>degasac.
Bg = _.ij.«_._g.______u_’}i
E n°degasacs

Cuando ‘se mencnonan Ias caracterlstlcas se. refleren a las, cualldades partlculares .
de un elemento que Io deflnen e. |dent|f|can como tal dentro de un conjunto de

semejantes

!dealmente e v,gas \tural es un“hrdrocarburo pero en el sentldo practrco un
hldrocarburo puede referlrse a varlas cosas De modo que (,Cuales son algunas

de las caracterlstlcas del gas natural'7 '

Técnicamente y en estado estatlco el gas natural como el alre que resplramos es
imperceptible a los sentrdos No tlene olor nl puede verse 0|rse o sentlrse Pero
en la practica real una persona puede darse cuenta de su presencna Mlentras que

al no poderse oler el gas, se ' uede oler los contammantes y ciertamente al ver,

sentir y oir la expanS|on o escape de gas bajo presxon

PRESION DE vAPoRj

Como fue senalado en el prlmer capltulo eI gas LP es una mezcla de gas Butano y
Propano el cual es almacenado y trasportado en estado IIQUIdO sin embargo se

consume en estado de vapor' ‘A con uacnon se anallza como sucede esta

transformacron
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contmuamos calentando ese quutdo aun mas las moleculas se moveran todavua‘
mas aprlsa y se alejaran mas entre SI hasta que el Vllqwdo hlerva y forme eI gas

Las moléculas'd'e'l.in qudido*’esténi‘ en constante movimiento, aunque con una

velomdad menor a: Ias de los gases -Como’ un Ilquudo presenta una superflcxe llbre

algunas molecula‘ atraw rficie’ fugandose del I|qundo Si eI rempuente

‘mu ando gradualmente en el espacx

PUNTO D’EFAE’B(ULI;IC’ION»

Punto de ebulll de una sustanma es la temperatura a Ia cual camblara del

estado |quId0

lndepéhdié temen ' de' que eI gas LP se encuentre por arrnba de su temperatura

de ebulhmon no‘ odr ervur ya que esta sometldo a: una presuon mayor que la=
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atmosférica u ordinaria, por encontrarse en un recnplente cerrado donde se
produce un equmbrlo entre Ias:'fases Ilqwdas Y. gaseosa Pero si: esa presnon se;

baja a la atmosférica abrlendo la valvula de servncno del tanque eI gas empezara

su ebullicion tumultuosa Al cerrar la. valvula se empezara a generar otra vez el

IIC]UIdO entre fases ‘Esa propledad es‘ aAque‘ nos permlte almacenar eI gas LP en

estado l|qundo y apr ’ vecharlo n stado gaseoso_

El camblo de un quudo de estado liquido: al kestado gaseoso va acompanado de

alo es decnr se reg tra » n descenso de temperatura por eso,

una- absorcmn de’

si ‘se coloca"en a gotas de alcohol o de éter que se: volatlzan

rapldamente se’ S|ente’la sensamon de frlaldad por que esta absorbxendo calor de

‘la'mano."

Para enfrlar un IIqU|do lo soplamos porque la: corrlente de aire que se lanza,
evapora una parte del |IQUId0 y asi se produce un descenso de temperatura.
Tratandose de gas LP en estado I|qU|do ya sea propano o una mezcla de éste

con butano tambl n absorbera calor en su paso al ‘estado gaseoso. Solo que

como estos gases tlenen una temperatura de ebullicion por debajo de los 0° C,

ese calor se obtlene dlrectamente de Ia atmosfera amblente

RELACIdNQbE ,ékPArQ{iSI’c’)N‘; LiMi’T'és}

La gasolina y otros l|qu1dos flamables S|mlla s, permanecen llqundos cuando

estan a una’'presién atmosferlca excepto por na pequena vaponzacnon que se va
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se mezclan ¢ con el alre Ilegando a formar mezclas flamables La expansuon de los
gases. que se estan quemando puede ser tan raplda que su fuerza sera ca5| tan

en el momento en que se encnenda

sotano un ednfncuo, el |nter|o di

vuelve demasiado pobre o demasuado nca en contenldo de gas no podra explotar

Estas dos diferentes condlcmne ‘son lo que se Ilama “llmltes de »Ia abilidad” y se

divide en: "I|m|te mferlor y‘-,“limnte superior’. que se mlden por pdfcentajes de

contenido.

Para un mejor entendlmlento si se tiene un 2.4% de gas propano y un 97 6% de
aire, la mezcla sera flamable, es decir que, al tener contacto Ia mezcla con una-

flama o chispa, necesariamente se encenderia, pero' i Ia mezcla esta por debajo :

del limite inferior, o sea con un contenido de gas dei ,enos del 2%, entonces la

mezcla se tornara no flamable.
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Ahora bien si - Ia mezcla ser encuentra por VenC|ma del Ilmlte superior de S
flamabilidad, o sea que contenga mas del 9.5% de gas y menos del 90. 5% de alre

nombre de * mezcla arburada i

COMBUSTION

Cuando en for na.co trolada se mezcla gas con omgeno deI a|re en presencta de

una fuente de ignicion;: el resultado sera una combustlon y solamente puede exustlr‘
cuando se Juntan esto tres elementos sn se alsla cualqwera de ellos Jamas podra

efectuarse u

' Recnbe el nombre de combustlon el proceso por el cual el combustlble se combma
en forma raplda con el ox1geno (tamblen llamado comburente) on
desprendimiento de iuz'y: calor se dlce que se. efectua en forma raplda para—‘

diferenciarlo de otros procesos el Iento comunmente Ilamado omdacuon y el ultra

rapido o instantaneo Ilamado explosmn

Generalmente, cuando se reahza una combustlon es’ el objeto de aprovechar su
calor, por eso es lmportante medlr Ia cantldad de calor que producen los
combustibles.

UNIDADES DE MEDICION

La unidad para nﬁed‘ ) calor en eI snstema metrlco decumal ‘se llama caloria y se

- define comor—la y"xantldad'y e calor necesarla para elevar la temperatura del agua
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un grado de 15° a 16° centigrados Se ellge este mtervalo porque es.donde sem
obtiene el valor. _.medio de las cantldades de calor necesarlas para elevar‘grado a.

mgles Se defme como‘"la c ntldad' de c Ior n‘ecesana pararelevar ‘un grado

Fahrenhelt la temperatura 'de una hbra‘de agua"' ‘

Poder ‘?5:'

Conocnendolas unldades para medxr el calor que produce un combustible en una
combustlén eI calor que se desarrolla se mide por la unidad de peso o volumen

En otras palabras se dlce que el “poder.:calorifico” de un combustlble es la
cantldad de calorlas capaz de producnr por.cada gramo, kllogramo htro o metrO'—
cub:c}o '

Para Ios cuerpos solldos o liquidos, eI poder calorifico se torna tenlendo en cuenta

las calorlas produmdas en la combustion de un kllogramo de combustlble para los

gases se toma Ia unidad de volumen o sea‘el metro CUbICO

Los, valores de los poderes- calornflcos de los cuerpos,. S|rven para determmar el

consumo de combustlbles pues leldlendo Ia'cantldad total de calorlas necesarias

para una operacnon entre el poder calorlflco del combustlble obtendremos su

consumo. - s e
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Poder calorifico de combustibles (en estado gaseoso a las condiciones de'una =~

atmosfera de xprevssiéh: y una temperatura de 20° C)..

Gas natural T ‘8,8007 L kilocaloria por metro cubico
Propano == = 17,3757~ kilocaloria por metro cbico
Butano o ‘ 22,880 kilocaloria por metro cubico
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CAPITULO IlI

LIMPIEZA DEL GAS

La limpieza del gas es una 'fa's'e'brimorfdialmdél acondicionamiento que debe
reallzarse antes de Ilegar a Ia planta Ias razones por las cuales es |mportante la

Ilmpleza del gas s n"

“a) ‘La nece5|dadjde asegurar que el gas puede quur desde el cabezal del pozo

referido a sedlmentos o resnduosr,
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Los soélidos pueden ser mezclas simples o co nplejz ,/"form , ntre o »as cosas
por lodo de perforamon polvo de construccnon reS|duos del proceso de soldadura

arena, viruta de acero grasa e hidratos.

Las” partlculas solldas y l|qu1das son_ re

En la |ndustna etrolera, entre:lo equ:pos de: separacnon apllcados con mayor

Separadores - Son equlpos utlllzados para separar, cornentes de acelte y gas que

provienen dlrectamente de Ios ozos, estos equos eneralmente so _'de dlseno -

cilindrico 'y se encuentran e ; vertlcal y esferlca constan de

cuatro secciones fundamentales ue so

| ) Seccién de separacion primaria.
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cAPiTULO Il

) Seccion de separacién secundaria.

I1l') Seccién de extraccion de niebla..

o de liquido.
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CAPITULO il

tener la capacuda :suf|C|ente para manejar volumenes de” hqu:do que'se ‘pueden

presentar en una operamo L rmal S

El termlno Extractor de Nlebla fue mencuonado anterlormente y debldo a su
lmportanCIa es necesarlo una mayor exphcaCIon Este dlsposmvo y'su funC|on son
parte vitales de la mayorla de los procesos de llmpleza del gas Donde eI ObjethO

es obtener gas limpio, ehmlnando partlculas fmas deI I|qU|do Hay varlos tIpOS de. .

extractores de mebla dentro Me Ios mas empleados son’ Ios de txpo de 1mpacto

que a su vez puede ser de veleta o de alambre entretejldo

Extractores de nlebla l;flpo veleta - Consuste de placas metallcas paralelas' que
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CAPITULO IlI

92% al 99%, y el uso de alambre de diametro muy pequefio del rango de 0.003 a
0.011 pg. w : : S : :

El mecanismo de separacmn del I|qU|do es el choque aunque hay tamblen accnon

centrlfuga

consecuentemente entramparan el I|qu1do velomdades menores: permlten que el ,

hqmdo de vuelta alrededor, de este'y,_ewte eI lmpacto

Los ax’%ractore 'dei iebla’de este tlpo_ pueden emover. particulas Ilqu1das del

micrones. Estas umdades .no pueden manejar ‘altas

rangov 7 de

concentracnones e. solldos debldo a Ias dlferenmales‘de' presuonrque pueden

OCUI‘I"H’ a la carga d ell iquudo e n Ia corrlente d e gas. al dlseno del copnete y la'

velocndad del gas

Extractor: de nlebla tlpo cnclomco; Este tlpO de extractor co “"-de un conjunto

de pares. de tubos concen nco

ontados en un rec1p| ‘

depende del gasto der as "t"cos estan

provistos de entradas tang

conica 'y tlenen descargas‘ ara la iypa}rtfculas de. Ilq dos se

40
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CAPITULO I

El gas entra tangenualmente “al espacio anular’e tre los dos tubos movnendose N

en esplral hacia abajo Las partlculas de- liqwdos en ‘I:a

conducidas por la fuerza centrifuga hacia las- paredes del-;tubo "'en .,don'de se

recolectan y arrastran hacna eI fondo La velocudad de f|UJO de gas en este tlpo de 1

Vertical.- Este es el tipo de separador que mas se utlhza normalmente para la
separacron del gas de volumenes relatlvamente gran O, . €
separadores estan instalados normalmente en los pozos de acelte y no tanto en.
los pozosdegas. Las ventajas que posee este tlpo de’ separadores es que el
control del nivel del! liquido no es demasnado critico y maneja cantidades grandes

de material extrafio tales como a rena, sin afectar la operacién del separador

ademas de ser facil su mantenlmlento Entre sus desventajas se encuentra eI

costo, no se adaptan - con‘facxhdad a una unldad montada y tiene una menor
capacidad que cualesqunera ,de las otras clases de separadores, hacnendo la-

comparacion con base en su dlametro eficaz. Flg (n.3)

Este separador se utiliza comunmente para

Horizohtal

tipo de unidad,j‘se utiliza en los pozos -de gas; dega

generalmente' como dispositivo de separacic’m de entrad

procesamlento de gas. Las ventajas de una unidad horlzontal -es que su costo es .

menor que la umdad vertical - porque tlene una y medla veces Ia capacudad de fIUJO
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SBALIDA DEL GAS SECO A

ENTRADA DE GAS

Al
.

N
S

"

Th i -
TUBOS CENTRIF

TESIS CON
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FIGURA Ill.2 ESQUEMA DE UN EXTRACTOR DE NIEBLA TIPO CICLONICO
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CAPITULO 1l

SALIDA DEL GAS®

ENTRADA DE
LA MEZCLA ’

OH

r—--

p— ———_-H
SALIDA DEL éi;] ACEITE
ACEITE m_

-

SALIDA DEL i B S
AGUA | AGUA J
TESIS COV

DRENE DE | \
FONDO *+ l
FALLA DE ORIGEN

FIGURA Ill.3 ESQUEMA DE UN SEPARADOR VERTICAL TRIFASICO
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CAPITULO IlI

de gas de un separador vertlcal con eI mismo dlametro el separador es facnlmente

adaptable y de faC|I m ‘ntaje ' _

Sus”desv'enta' ' son "que el control deI Ilqwdo es extremadamente crmco

n rectlflcador por ejemplo, remueve pequenas'

materia de 4 micrones: Este tlpo de unidad:es tmzada prmcnpalmente como un
rectificador. Es utilizado’ para la separamon“de pequeno‘s volu'menes de I|qU|do en :

grandes volumenes ‘de gas. Estas umdade : .
pequeno de separador : parar

econdmicamente ya. que requneren un dlametrk

realizar una separacion adecuada. El pequeno tamano de estas unldades Ias hace ’

particularmente adaptables para umdades de prueba portatlles de campo
Fig.(lll.6) e : g
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CAPITULO 11

ENTRADA DE
LA MEZCLA
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FIGURA lll.4 ESQUEMA DE UN SEPARADOR HORIZONTAL
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ENTRADADE GAS
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FIGURA IlIl.5 ESQUEMA DE UN SEPARADOR ESFERICO
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SALIDA DE CAS

CAMARA L LN ENTRADA DE LA
CORRIENTE DE GAS

CAMARA

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

NIVEL DE LIQUIDO
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CAPITULO 1ll

Existe otro tipo de unidad-de separacién, el cual ha venido utilizandose desde
afios atras en otros paises, estos son llamados:

Separadores a baJa temperatura Se desarrollaron inicialmente, para deshxdratar

el gas producu o“ n pozos" ocalizados a distancias grandes de las centrales de
recolecmon ‘En fecha iposterlores su empleo se extendié debido al eX|to Iogrado

: condensados que tienen un alto valor comercnal factor

de "diablos”, formac1c5n de mcrus aC|

resaltando la lmportanma que tnene‘ nte' 10° para poder

cumplir con el objetivo, que es la Ilmpleza deligas;:entre tras cosas
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CAPITULO Il

presencua de hqundos esta desventa;a se. ha superado ’gracnas al

Incluso con el uso de esos materiales, aunque la separamon' Ilquxda parece baJa

el polvo puede ser eficientemente separado. Las partchllas IIquudas parecen .
aglomerarse sobre la parte baja del cojin como una pelicula sélida de,llquqdq.
Como el gas pasa a través de esta pelicula, se forman burbujas que revxentan y
son retenidas. En este punto el problema es el mismo como el ori'gihal‘,r las:

particulas liquidas como son mas grandes, se pueden separar mejor en un

extractor de niebla convencional, el mejor sistema sera aquel que cbmbine al-

extractor de polvo y al extractoi' de niebla.

Un filtro ideal debe cumplir con las siguientes caracteristicas:
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CAPITULO Il

e Debe ser. |mpermeable a Ia acmon de |quIdOS orgamcos y agua para que no

|nfle o se estropeé

. Débe‘ténker’f‘ku rza e‘ks‘ktruc»tuy'ral yser bastante rigido para mantener su forma.

conserva en el element

fibra de vndrlo Ios cuales s

no puede lograrse en la practlca

Otro tipo de equibo de liympie'za de'gas que merece reconocimiento es:

50
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7 CAPITULO I

Esta |nformac10_,_

operacnon en locallzamones de almacenamlento y producmon

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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'CAPITULO IV

CAPITULO IV

ENDULZAMIENTO DEL GAS -+
.INTRO_DUCCI()N

Las especufucamones mas rigurosas para la venta del gas natural es debido al

azufre contemdo en el gas, ya que es convemente‘que el gas al ser vendido o

; entregado no debe contener mas de un an de H’S_m mas de 20 granos de

azufre por cada 100 pie® (un grano equnvale e p 0a0 06 gr) EI gas natural que

contlene estas cantldades de azufr

e le:conoce omo gas ‘amargo. El gas del

azufre que esta presente es conomdo como gas acido,’ como Io es el COa.

fabrlcantes o 'proveedores “d

_equipos, la referencias cuantitativas generalmente
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. CAPITULO IV

COFFOSIOI’] q

2. Es ’aqt:ah’qéhté t6x

,EI;:HgS orma SOz en i‘ckbmktivu's‘tién, el cual es también valt‘amente'tc',)xicoky

ngd§ pueden ser

e endulzamlento de gas natural

antidades

na, de un solvente fisico y de

3. Mezcla de solucnones (Mezclavs de .ur
Estas soluciones son capaces

agua) Sulﬁnol Ucarsol Flexsorb y Optlsol,

Lign (‘TC‘ NN

5 FALLA DE ORIGEN
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GRANOS /100 pie’
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FIGURA IV.1 TABLA DE CONVERSION PARA GAS Y AIRE
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CAPITULO IV

Iocaluzacnon regulac:ones gubernamentales contratos de ventas etc

El proceso por lotes y el de Ias amlnas as usados, cerca del 90% en

aplncacnones de mstalacnones terrestre

Se prefieren las aminas cuando. los bajos gastos de explotacion . justifican el alto
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CONCENTRACION EN PITS DR GAS-ACIDO

CAPITULO IV
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CAPITULO IV

costo del equipo (el costo quimico para los procesos por lotes es demasiado

elevado ).

La c|ave esta en el contenldo de azufre en la allmentamon del gas. Debajo de 20

rocesos de tratamiento por lotes por ser mas economlcos

“Ib/dia se preflere' “log
y sobre 100 Ib/dla Ias ammas se preferiran sobre Ias solucuones

Contenido fsf‘u!fu’r‘o 1 lb/dia = 1.34 <'Mprii’ - idia) (ar H,‘z’s‘hoo;‘pie?)
Muchos de Ios productos qunmlcos absorben Ios gases amdos EI truco es -
ate al barato no- pehgroso que tenga una‘”alta»c‘ pacndad para .

encontrar un ;

manejar el H'Sﬁy oduzca un desecho ambientalmente’ acep able" qtu‘almente

retlrados o cuando eI producto resultante se puede vender a una empresa o

fabnca de papel Las mezclas acuosas de las partfculas del omdo de hterro y las ;
mezclas de formaldkehldo metanol y agua, también son usadas o

Las ventajas de.los procesos por lotes son :

1. Retlra completamente Ias concentramones bajas y medlas de HZS sin

3 La aﬂmdad por eI contenldo de azufre en el gas‘es |ndepend|ente de la

presion de operacaon
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:“CAPITULO IV

4."El retiro de los contammantes organlcos del azufre, tales como los

mercaptanos de peso molecular mas baJo

Las desventajays*son,:-' Sk

1. La operamon lmnterrumplda requnere ‘dos o mas torres de contacto ~de
modo que por Io menos una torre este en operacion - cuando se esta

recargando la otra.

2. La presenma de IIqundos (por mala separamon o condensacnon enla torre
debido a los camblos de temperatura) dana Ias vnrutas de la. esponja de

hierro y hace espuma de Ios dulc:flcantes Ilqwdos

3. La formacion: de htdrat‘o's?:-vp»LTJ\‘éd‘e:,f,oc;Li‘rrir‘;a . altas - presiones y bajas

La tabla IV 1 compara Ios 'procesos de Ia Esponja de Hlerro ‘Chemsweet, Sulfa —
Check y soda caustlca P S ’ »

Para una mejor comprensmn deI procesamlento por Iotes se descrlblran los

sngulentes procesos bl

Esponja de Hlerro El proceso de la esponja de hierro es el mas v:ejo y aun el de
mayor uso: del procesamlento por.. lotes La esponja de hlerro consnste de una

cama compuesta de viruta de madera |mpregnada con OdeO ferrlco\ Fe203 y
carbonato de sodio para el control del pH esta es colocada dentr lya,tgrljer de:"
contacto vertical (figura 1V.3) apoyada sobre una placa perforada :

la torre por la parte superior y es distribuido por un desvnador enla entrada el gas

58




65

CAPRITULO IV

Proceso

Esbbﬁja .de Hierro|. o Slﬂﬁl -CheCk

. wh.
éoda Quastica

General:

Edad , -anos

Unidades en servicio .

selectividad de H2S

Recipiente:

Area de 1a
transversal

NTHMO 30 VTIvd

NOD SISAL

. media

se vende a
companias
papeleras

© TABLAIV.1 COMPARACION DE PROCESOS POR LOTES
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- . COMPUERTA OE LLENADO H i

DEL OPERADOR i
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FIGURA IV.3 TORRE DE ESPONJA DE HIERRO
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CAPITULO IV

pasa através de Ta esponja re monando co

se ublque en fond“ de: ia torre para poster'

de gas Desafortunadamente los resultados no han sido favorables en el uso de-
este proceso ya que provoca problemas como es la formacion de espuma y.la:.
corrosion excesnva ademas de que el costo quimico es mas alto que el.-de la

esponja de hierro.

Chemsweet.- Es un proceso que se basa en'un polvo blanco que es una mezcla
de oxido de’ zmc acetato de zmc y un dlspersor para mantener las particulas del

oxido de zmc en suspensnon uando una parte se mezcla con cinco partes de

agua, el ac,etato.se’dls:u'elve propormona una fuente controlada de iones de zinc
‘ ar te con los iones del bisulfuro y del sulfuro que se

forman cuando el HzS se dlsuelvé en la 'solucién. La presenma del CO; en el gas
natural no lmporta EI pH de la mezcla de Chemsweet es lo bastante bajo para
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CAPITULO IV

prevenir la absorcion’ sngnlflcatlva de COZ, incluso cuando el volumen de COz sea

mayor que eI de HZS L

Sulfa- Check - Es_ una solucnon -acuosa de mtrlto de SOdIO preparada para
H Aobre '8 hay una base fu ; rte‘ que eleva el pH del nuevo materlal a

establllzar €

125 La -solucio

al.; reacmonar con' e st forma azufre, amomaco y soda

causnca‘

actaa:e‘:r’i’dasf R
U NaOH + st
NaOH + NaHS =

mantxene el pH entre valores de 9 a 11 durante un tlempo muy:cort cevréa dél

90% del H2S puede ser removido en una sola etapa mlentras que se absofbe del 1

al 5% del CO,. Dos o tres etapas en el proceso producuran gas d mayor calidad.

Los productos de la solucién no pueden ser desechados en cualquuer'smo por lo
que se vende la mayor cantidad posible a alguna compama de papel donde se
usara para blanquear la pulpa de madera o L

En la figura IV.4 se ‘,muestfé,un?;,torre‘tibica de contacto para liquidos y mezclas.
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GAS ENDULZADO

EXTRACTOR DE
NIEBLA

ENTRADA

DE LA .d,
MEZCLA A=i=== ":‘_;f—j\:l SALIDA DE
g CONTROL DE

LA MEZCLA

~

COMPUERTA .

DISTRIBUIDOR

ENTRADA
DEL GAS
AMARGO

DRENE DE
LA MEZCLA

FIGURA IV.4 TORRE DE CONTACTO PARA PROCESOS LiQUIDOS
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- CAPITULO IV

s’a‘nteriores

Consuderando la ntajas‘ y desventajas de cada.uno:de:lo proceso

' |txr'|l var ‘a cabo ;

es lmportant t' enta C|ertos parametr

su correcta aphcacnon chhos parametros son

1.~ Verlflcar Ios parametros de dlseno especnalm( nte la velocidad superﬁmal del"

gas. Para Ias umdades de esponja de'
Iugar a una dlstrlbumén pobre de‘: gas acanalamlento y pérdida de la eflcama por

ierro, . una“ velocndad baja de: 5 ft/seg da :

deposnamon pobre de. los solldos Yy uha velocidad alta promueve la generacuon de

espuma, eI arrastre de hquudos y Ia adherenma de la solucién ( lavado) al C|I|ndro.

2. Antlc:par Ia condensacnon y formacuon del hidrato durante el iempo de fno

Una . alta caida de preswn a través, de la cama de Ia esponj de hnerro' puede

producnr un enfnamento suﬂcuente para generar este fen' m

3.- Inclunr un separador en Ia entrada VLos quUIdOS (agua o' hxdrocarburos)

arruinan la cama de la esponja de hlerro Iavando el oxndo ferrlco de las wrutas e

64




- CAPITULO IV

hlnchando a madera EI resultado es un aumento de preS|on a trave
tanto como 200 lb/pg en un d|a Para Ios baches Ios resultados son |gualmente 7
avado formacuon de emulsmnes de

destructlvos aumento'del volumen delr

agua/hldrocarburo 'y formamon de espuma

4.- Presunzar la torre “lentamente ysi eS‘pOSlb|e de Ia parte supenor “hacia el
fondo Una pre urizacion demasiado raplda de Ia parte superlor compacta Ias

vnrutas de a nierro y una presunzacnon raplda

Ievantara,_las,vnru,ta s olocara lrregularmente Ilenando de Ilquxdos eI extractor

de niebla.

5.- Supervuskar dvlarlamente la operacidn, medir el f|leO de gas la temperatura la
“a y sallda de las concentraciones de HZS y RSH la altura para

‘as el pH del lavado o cualquner I|qu1do que se acumule en el

pre3|on lai ntr

fondo de las unldades de esponja.

SOLU,C»VIQN::E:VS'DE AMINAS Y MEZCLAS'A; L

Es xmportante tener el conommlento de Io que es una amina, con el fin de

comprender claramente los sngunentes procesos

Las aminas son derlvados del amomaco (NH3) en donde uno o mas atomos de
hidrogeno han sndo sustntuudos por grupos alquuo (denvados de hldrocarburos

saturados) o grupos arllo (derlvados de benceno)

El nimero d e grupos organicos unidos al atomo d e nitrégeno determina que la
molécula sea clasificada como amina primaria (si solo se sustituye un atomo de

TESIS COV
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CAPITULO IV

hldrogeno) secundarla (3| se sustvtuyen dos atomos de hldrogeno) o termana (sn

3.- La composncxon de Ia solucnon se puede adaptar a Ia composmlon del gas

amargo

4.- Cantldades grandes de compuestos de azufre orgamcos pueden ser. removidos

- cuando un solvente fisico se agrega ala solumon dela amma
Las desventajas son..

1.- Alta inversién de capital en comparacion con el proceso por lotes.

2.- Los costos de operacién y de fna'htézniniiéhvtd's\bh‘sighiiﬁ‘éat‘iyos.‘ :

3.- Alg‘u’n’os\, de Ipa‘pr‘oyce‘sds'Sqlfinolvy Flexsorb req ’revri licencia.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN|
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Comparacion de las soluciones de amina

regeneracion.

Las aminas primarias forman enlace mas:fuertes conAIos anlones del gas acido
la regeneramon es decir la

que las aminas secundarias 'y tercuarlas Como tal

sormon del gas acido es mas

descomposicion de las sales formavdarsjdu’_rante I
dificil.

Dietanolamina, DEA.- Es la amina mas usada en eI proceso de endulzamiento
del gas. Comparada con MEA el calor que gen 2ra Ia» eaccuon conel HoS y COz es
menor, €s menos corrosiva y puede ser" usada e’n altas concentraciones con
‘ rqceso menos costoso. Es muy

grandes cargas de gas acido. Esto resulta e un
resistente a la degradacion de RSH y COS T »
FALLA DE ORIGEN
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CAPITULO IV

Proceso mea | oea | oea | owa | woea |Merchdelg o] kacos
seluciones : : :
Tipode ammna | pnmana {s2cundana | primans |secundaria{ iercianis | lerciania
Reaclindad Alta  [moderado (moderado [ medesado | modziade | moderado ‘
Estabilig a¢ justa buena Jjusia buena buznga buena buena [excelenle|
Adsorcida de , 1
, baje  |moderada alta moderada alla alta alta no
Hidrocarburos
Pardida por ) . . .
i i ke alta  Imoderada alia moderacda baja bajs baja no
Ve ez acion .
Seiectmidzd de no no 0s " X < ;.
st L He 1 ‘l Si no
Remacion de S , . ‘
. bajs bajs modersda| baja baja -1 oalta alta 1o
organico , e e :
conositiviéad alta  |moderada [moderada| baja | - baja | bajs baja baja
{ rdi'r'i' . ] ] . ; : R
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~ CAPITULO IV

7 bisaﬁ}ar;ari’glamihaj,‘ri_r
proceso ADlP El us

el DEA un. 5' : ,70 % de la ‘solucién pl de éstaf cafgada a' 0.4 mol de,gas acudo /; =
mol de DGA Una solucion que contlenevunv65% Y e congela a — 40°F :

Ilmas frlos Soluciones: que

,esto hace que DGA ”sea muy convemente para
contienen un 20% MEA vy 30% DEA sencongelan a 15 °F y 20,,F reépéctlvamente

Similar a MEA, DGA es convenlente bara tratar corrlentes de gas" con presmnes
parciales bajas de gas acnd Y‘ un. recalentador es: necesano para completar la '

regeneracnon

Metlldletanolamma MDEA MDEA tlene ganado una gran parte del mercado de
tratamlento de gas; en: Ios ultlmos anos Su éxito se debe al hecho de que las

aminas tekrglﬂavr‘ ' ’ ‘moV MDE» ,que es selectlva por el st sobre eI 002 cuando :

de circulacion de amlna y en el calor necesario para'la' regeneramon oo el
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. _cAPiTULO IV

gases acidos.

La capacidad solrilgf‘rjtq,

Sin embargo 'c‘
contmua en au

recrentemente Ucarsol LE ‘Flexsorb PSV y Optlsol Estas formulacuones son mas -

costosas que las alkanolammas
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CAPITULO IV

Los solventes f|5|cos de mezcla de' solucmnes ‘son la manera 'mas;eflcaz de

La mayoria de |as;torres utilizan charolas para poner en contacto el gas amargo -
. Comunmente 20 charolas tlpo valvula son el disefio

conla. solumo de_amir
estandar al 'gual que’ un‘yextractor de mebla en Ia parte superlor EI espamamuento
ﬂpICO de Ia charola es‘ de 18 a 24 pulgadas y Ia dlstanCIa entre‘ la charola superlor

y el extractor de mebla es 3 a 4 ples

Slstema de Regeneracnon. EI S|stema de regeneramon‘con&ste en un tanque
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CAPITULO IV -

Los t|empos de re5|denCIa recomendados son 10 15 mmutos para las un|dades

blfasmas y 24 -30 minutos para unidades tr|fa5|cas A

El mtercamblador de calor precahenta Ia soluc:on rlca de: amlna reducnendo el

: reducxendo eI trabajo del enfnador

trabajo de bonler y ademas enfrla la Va

E! camblo de temperatura para ambas corrlentes normalmente es de 70 a 100 °Fy

las caldas de presuon vande2a5 Ib/pg

Como el absorbedor, el Still es una torre formada de 20 bandejas de malla tipo V
con 24 pulgadas de separacion entre cada: bande'a' Las bandejas son disefadas

para manejar un 65— 75 % de corrlentes de Il“

El condensador de reflujo y el enfrladorVde ‘ir'\kak es énfriado por aire, se puede

agregar a la estructura . un ventll dor ’Ié recirculacion de " aire es

este por. debajo de 10 °F Se

recomendable cuando a*tempe

enviados

s de amlna son calentadores de encendldo dlrecto que usan

Los reboiler ,pequ =13
como combustlble gas natural a dlferenma de los rebonlers grandes que usan

vapor.
El trabajo del rebbilg—iffes: -

1.- Calentamiento de la solucion acida de-amina al punto de 'ebullié:iévn.'v .
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CAPITULO IV -

4. Compensar las pérdidas de calor. |

Reclalmer (destlkador) - Las aminas prlmanas requteren una regeneracnon
adlolonal y una destilacion semi-continua en un reclalmer Imcnalmente el reclalmer
es llenado con dos terceras partes de amlna delgada y. una tercera_ parte con una
base fuerte El calor destila a la amina, dejandovlos contamlrnantes:del agua en el-

reclalmer La base se agrega cuando es?re

La temperatura del reclaimer aumenta cua‘

la operacuon es detenida a una temperatura predetermmada (300 ,F para MVEA)'
para limitar la degradacion termal de la’amin :

La soda caustlca retira de la_amina las salesrformadas con, los acudos fuertes
Otros contammantes sonAIa degradamon de productos MEA y,sulfuro de hlerro

y el Stlll Incluso un filtro
»Stﬂl pero éste adsorbe
El flltro de carbono es

calidad de la ,amlna,,a,llment d
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CAPITULO (V

Los filtros de pa'rtlcula y' e carbono son mas efectlvos cuando son instal
corrlente de amlna rlca Pero es mas d|f|C|l y mas arrlesgado cambiar cartuchos y

carbono cuando Ia amlna contlene una alta carga de st Se recomlenda mstalar

ambos S|stemas

prmCIpal L €
consnderables especualmente cuando Ia solumon de amma tlene que ser~

reemplazada

Diagrama del proceso -

En la flgura v 5*se muestra el arreglo del equipo necesario para el proceso de,

ritmo de: mrculacuon 3 amlna _' R T R RE
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CAPITULO IV

048 OULCE
QAS
icipo
SEPARADOR, -
’ . INYECCION DB
S ANTIESPUMANTE .
CONDENSADOR
e ——
,‘\._1 INYECCIGN OE
: ANTIESPUMANTE ( } FILTRO
]
i ! ACUMULADOR
T e !_{ } I
CONTACTOR ! = = { .
ENFRIADOR e BOMBA
! BOMBA  E L AMINA ! [
} i
i {
: | BOMBA
I i 5""1 ) TORRE STILL
i
-— : l ( ~
i ; QAS
X : i l ! INYECCION DE
2o k ' : SODA CAUSTISA
i
ENTRADA DE o] L :
OAS AMARGO d i
TANQUE H
; RECLAIMER
i i
SEPARADOR DE i 1 ( : : : i | i
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i
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TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

FIGURA IV.5 PROCESO DE AMINA
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CAPITULO IV

El dlagrama de la amlna ‘se. puede modlflcar para mejorar su funcuonamlento

generalmente para un proposnto o.un uso especmco Entrar en contacto con el gas‘
amargo sucesxv ente on MDEAAes aprovechar el hecho que la reacmon del :
bisulfuro es raplda Y controlada por el rltmo en que el HZS se: dlsuelve en Ia,

solu0|obn

La corriente de g
reacciona a

reclalmer para Ia'regeneramon adumonal requerlda a solucnon regenerada es.

nuevamente »envnad mt"rcamblador de calor donde ‘es’pre- enfrlada antes de

llegar al enfrlador d ma y nuevamente bombeada a Ia orre deI contactor El

gas &cido que es separado en la regeneracron es envtado a Ia torre Still para ser

retirado por Ia ;payrte superlor y conducirlo  al: condensador de reflujo, para

posteruormente r envnado al acumulador de’ reﬂu;o en donde la fase gaseosa es

desalo;ada por Ia'parte superlor y los |Iqu1dOS por la mferlor

PRoceséstSP ‘ IIC)I:A’_'LVE:S

Los procesos de solventes fISlCOS solucnones callentes de carbonato de potasio,
adsorcion y membranas poseen propledades umcas 'y ofrecen ventajas
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CAPITULO IV

'cuales con requerlmlentos'f""

sustancnales regularmente para sntuamones es_
especmcos por lo que es lmportante descrlblr cada uno de ellos sus venta;as son

1.- Reduccién en el'tamario del equlpo/y.cfgs'tb,: '

4. Reduc 6n en los 'é‘dé’ﬁmientésvde calor.
5. Eliminacion de la ‘emisiones de HoS.
6. Capécidad"parafmaheja'rfalt‘ostCbhtenidos de CO en corrientes de gas.

7. E:)_eréh'ldratamén,simulténea‘deyg‘é‘s.

Sus desyerljt'ajra

1. D:senos mas C mplejos Iimitados para aplicaciones espécificas. Altos

flSICOS absorben cantldadesk S|gn|f|cat|vas de

3. Alguno ’syrcjlye_‘ntéfsﬂ:ﬁé@cos ‘muy caros y muy corrosivos.

4. Varios procesos necesitan de licencia.:

e [TTTESIS com
: FALLA DE GRIGEN
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CAPITULO IV

5. Los separadores con membranas son muy caros.
Solventes Fisicos

_Estos” son‘llqmdos “organicos que absorben CO3 7y’ st a alta presnon 2 baja"'

temperatura

Los solvenjcersr f|$|cos deben ser de baja fusion, baja vxscosxdad qunmlcamente
mantes del gas En la-

‘ estables no ‘téxico, no corrosivo y selectivo para Ios conta’
S|gu1ente descrnpcnon de los procesos, el Selexol es elvpnmero en usarse para el

gas natural s

Selexol.--. El Selexol es usado ampliarﬁehté P a_la remocion - de COz y

recientemente para la remocién sxmultanea de HsS E una: mezcla de eteres

lta" eb l|i’C‘:IOn puede ser

dlmetlles de gllcol de polietileno, no es toxnco

~ usado en equlpos de acero carbonico y es Un excele efsolvente de gases acndos

hidrocarburos pesados y aromatlcos

Existen dlversas vanacuones del proceso Ia lgura IV 6 muestra el proceso basico,
el cual es muy eflcaz para la remocnon del COz, ademas de regenerar el solvente

fisico.

El gas de la entrada es: mezclado con el solvente de la torre del contactor,

flash esta a una presmn lntermedla donde el COz eshberado a ‘una preS|on,

elevada el tercer flash esta a una presnon atmosferxca y el cuarto esta al vacio,

78 TESIS CON
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CAPITULO IV

KEAS DULCE

CONTACTOR

GAS Acioe

o

ENTRADA DE LA
CORRIENTE DIE GAS

o-

s BOMBA

B J SEPARADOR:

SEP. ALTA PRESION

compPRESOR]:

SEP. PRESION MEDIA ( :

SEP. PRESION ATMOS FERICA

SEPARACION AL VAGIO! |5 1

FIGURA IV.6 ESQUEMA DEL PROCESO SELEXOL

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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CAPITULO IV ©

Dos de estas separacrones "no son esencuales pero mejoran la economia

sugmfrcantemente;i: :

La ehmmacron y Ia expan5|on S|multanea de CO2 produce un enfrlamlento

En el proceso spllt . cycle eI Selexol regenerado pasa a traves de la; secmon baJa

de la torre absorbente el’ gas que queda en la secmon baja 'e la torre ¢ ontlene

menos del 1% de COz Una pequefia parte de la corrlente de Selexol

entonces" :

puede ser usado en:la seccion superior del contactor para ellmma el-H.S _Este”

arreglo ofrece una regeneracnon sin calor, una ventaja para plataformas marltlmas e

Rectlsol - Es metanol eI solvente Rectisoly s u a lta voIatllldad reqwere q ue eIV ;

contactor se encuentr f a. muy ba)as temperaturas (0 a —-70 °F) Estos hmltes son

usados para el trat mlento del‘gas en Europa e

Purlsol - ‘ i 2- p|rolldon tamblen conoc;do como NMP‘

o M plrol 7 t solvente de H,S, COz. HZO RSH hldrocarburosy
desafortunadam te tamblen de vanos elastomeros Su punto de ebulllmon es de

396 °F ademas de ser un mal admvo para soluciones de alkanolamlnas
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CAPITULO IV

GAS AcIDo

0

GAS DULC{ -

-4 '} COMPRESOR -

SEPARACION AL VACIO

ALIMENTACION

Sy

SEP. ALTA PRESION L_g—

L BOMBA

SEP, PRESION MED:A&—'-: sl

L

SEP, PRESION ATMOSFERICA
; EISEA BOMBA

o Eomma TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

FIGURA IV.7 PROCESO SP‘LIT CYCLE DE SELEXOL
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CAPITULO IV

pico del proceso. La regeneraClon sellevaa =

La figura IV.8 muestra

‘ |agram :
dos etapas a presmn”atmos érica, strlp gas, refIUJo con calor o u' a ombmacuon de i

del VSelrekﬁcSVl

La flgura IV 9 muestra el dlagrama tlplco del proceso. La regeneracion consta de
dos etapas de separaCIonv La prlmera separacién contiene mas hidrocarburos: quef

son comprlm‘ o v,y :eparados La segunda etapa maneja la expanS|on de la
turbma EI solvente antes: de la temperatura ambiente reduce el rltmo de .

CerUIaCIon y el tamano del equnpo

Comparaciéo; ~El Purlsol tlene gran afinidad por los gases acxdos y es
considerado el mas selectlvo sm embargo es el mas volatll El Selexol es mas

selectivo que el Solvente Fluor pero este disuelve mas propano

Solucionés calientes Carbo‘r‘la:to‘dé:Potas'io" »

Estos proceso_ (Hot Pot Catacarb Benfleld y: Glammarco Vetrocoke) usan
solucnones morgamcas acuosas que contlenen de 25 a 35 % en peso de K2CO3,
desafortunadamente tlenen problemas amblentales debldo a Ia catalnsns del

arsenlco

La figura V.10 mu‘estraruh diagrama basico del proceso. La solucion entra por la
parte superior devl,a‘b’svorbedor y reacciona con la corriente de gas,‘deposit'ando la
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CAPITULO IV

GAS PARA
GAS DULCE A COMBUSTIBLE

~

AT "

TESIS CoN
LLA DE QRIGEN

ENTRADA
GAS AMARGO =Pn

soOMBA

ABSORCION REABSORCION REGENERACION

FIGURA IV.8 DIAGRAMA DEL PROCESO PLUR.SOL i
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CAPITULO IV

GAS DULCE g

ENEEADA .
GAS AMARGO

[

Py

T

}?

COMPRESOR

@ BCMBA

—{p GAS ACIDO
- ——
\I
e
BOMBA
TESIS CON

FALLA Uit ORIGEN

FIGURA 1V.9 DIAGRAMA DEL PROCESO SOLVENTE FLUOR
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CAPITULO IV

'GAS DULCE GAS ACIDO

ABSORCION: | .\ foofo o .- | REGEMERACION

XECALENTADOR

ALIMENTACION
DE GAS 75

P . SOLUCION .
SOLUCION ENRIQUECIDA REGENERADA’

BOMBA

T TESIS CO¥
FALLA DE ORIGEN

FIGURA V.10 PROCESO SOLUCION CALIENTE DE CARBONATO DE
R POTASIO
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CAPITULO IV

'solumon rlca en la parte mfenor y eI gas'"en‘dulzado es desalo;ado po :

. en el cual moleculas de gas o hqundo son retenldas sobre
solld ‘s. Esta retencion' puede ser una reacmon qunmlca

usados para remove I8 eI total d 3 azufr
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_ CAPITULO IV

Los™" t'a’r"hiéé , oleculares ads ,rb nA ‘solo "moleculas polares
contamlnant’ s omunes en‘el gas atu al el H.O es el mas adsorbldo seguudo por-
los mercaptanos 'HZS Y. COzenese orden Deb:do a que los componentes con una

fuerte aﬂmdad por adsorcnon desplazaran menos componentes

los

posncuon en Ia ntradaﬂ egwdo por el RSH HzS y. COa. Durante la opéramon estas
r te Iegue aI flnal

zonas progresan haC|a la salida y cuando el prmcnpal contaml
la cama debe ser regenerada Las mstalacnones comermales ﬁreqmeren por lo

menos dos camas para que una este snempre en Ilnea mlentras que la otra’ esta

sxendo regenerada
Membranas

La separacion por: membranas es el desarrollo mas remente y su uso esta
creciendo. Aunque su mayor uso ha sndo para Ia separacnon de Hz de NH3 y

refinacion de gases, la separaclon de COz es 5|gmf|cat|va

Separacion de los elementos del gas.

La separacién ocurre. en. una ‘ba e{mole ular. por conS|gwente debe usarse

peliculas delgadas sin poros Las membranas consnsten de una pellcula de
polimeros ultra delgada en la cima de una capa delgada porosa'Dependlendo del

disefo, la capa controla la proporcion de la fltramon de Ia pehcula 'comp i esta

Hay una configuracién basica llamada spiral- wound La flgura IV 11 |lustra la
construccion de un separador spiral-wound. Este consxste de capas suceswas de
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CAPITULO IV

GAS RESIDUAL 777770

‘\

-

GAS RESIDUAL

GAS

ALIMENTACION DE GAS

CANALES DE FLUJO
ALIMENTACION DE GAS

// MEMBRANA

CANALES DE FLUJO

© T TUBO PERMEABLE

T TUBO PERMEABLE

GAS RESIDUAL

TESIS CON

FALLA DE ORIGEN

FIGURAIV.11 SEPARACION DE MEMBRANA
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_capiTuLOW

canales de flUJO de gas separacnon de membrana._ canales de ﬂUJO y separacnon -
de membrana wound alrededor de un tubo permeable E paquete es’ ajustado

dentro de un contenedor cxlmdrlco a pres;on para formar un elemento el cual es

tlplcamente es de 4 a8 pulgadas de dlametro y de 4 a 5 ple‘ ,de ongltud Los

"'"elementos Y e "Combinados'en p aralelo y/o e n ‘s erle para formar el paquete d el

separador

Las membranas separan los gases por la diferencia de ritmos en los cuales se

difunden a través de la pelicula.
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CAPITULO V

CAPITULO V

DESHIDRATACION DEL GAS

Es el término usado, que descnbe un proceso para la extracciéon de la humedad de
un gas. Cuando se presenta en. forma de vapor o condensado es un contaminante,

pues al condensarse tlende a la fase liquida'y esto ocurriraen el flujo del gas
natural en forma de particulas diminutas o microscopicas. Estas se presentan
algunas veces en forma de aerosol. El agua libre generalmente se presenta de la
manera mencionada, las particulas liquidas son tan fragmentadas y pequefias que
debido a la velocidad se mueven suspendidas en el flujo del gas, el agua en esta
fase no debe confundirse con el vapor tal que esta presente en estado gaseoso y

en consecuencia el vapor de gas es el resultado de Ias conducrones de equmbno'

entre la presxon y Ia temperatura que actuan sobre esta que se. encuentra en el

flUjO del gas natural

Enla cabeza del: pozo Ios quudos produmdos del yacumlento casi invariablemente

contrenen agua s pnncnpales razones para deshldratar el gas son:

1. El gas natural puede combma e co‘n liqurdos 0 agua Ilbre para formar
hldratos solxdos que pueden tapa valvulas eqmpos o mcluso tuberlas k

s ‘corrosivo
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.CAPITULO V

4. El'vapor de’ agua mcrementa al volumen de'la corriente de gas’ y dlsmlnuye’” '

el valor calorlflco delrgas

5. Los cdhtfafés'fde‘vte‘nia’d’e gas y/o especificaciones de las tuberias tiene un
cohtenidddeagua*méx?}j’rio"o”punto"de’ rocio (7Ib de HzO por MMpie3) =

METODOS DE DESHIDRATACION

El gas natUral pu"ed'e Ser deshidratado por varios procesos,. quuidos desecantes
(glicoles), solldos desecantes (alumma gel de silice, tamices moleculares), cloruro

de calcio'y expansnon por refngeracnon

En eI estado I|qu1do las moléculas de agua estan altamente asociadas por la
union - del hldrogeno El hydroxyl Y Ios grupos de éter con los glicoles forman
asocxamones S|m|Iares con las moleculas de’ agua ‘esta union del hldrogeno en

fase quunda expllca por que Ios gllcoles tlenenkuha gran afinidad por eI agua

Los solldos ‘desecantes se caracterlzan PO tener una estructura |nterna_ porosa :

que contiene una gran area interna. La presnon parcnal del vapor de: ‘agua’ sobre

glicol de etileno, o el separador LTX sm |nh“

(HBU). Estos emplean el efecto de Joule Th 'para seca
los liquidos del gas natural.. : ‘ :
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CAPiTULO V

"Por lo tanto la” expansxon por refngeramon “con o sm mhlbldores de hldratos es"’ )
comunmente usado cuando ‘el - objetivo prlnC|paI es la recuperamon de

hldrocarburos

El anhidro de c
forma,r'»s,él ni
H20 por I
encuentra enr
modestos aba timi
remotas localldades.

Usualmente el metodo de deshldratamon a escoger esta entre eI gllcol y los

sélidos desecantes La deshvdratacuon por glicol posee’las sxgwentes ventajas
sobre los solldos desecantes

1. Bajos costos de instalacion.

2. Bajas caidas de presion.

3. Las umdades de. gllcol requleren menos calor para la regenerac:lon por I|bra

fde agua removida -de'esta manera Ios costos de utmdad son menores

4. Los sistemas de glicol pueden ope'rarén”pre‘s:eh"'ialyde]mate"'rialés.: e

5. Las umdades de gllcol pueden deshldratar eI gas natural a 0 5 Ib de H20/
MMple ' o
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. CAPITULO V

Sin embargo la deshidratacion por glicol tiené Ias siguientes desventajas:

El glicol es susceptible a contaminarse.:

3. Rompimiento mecan
4. A‘Itérs"r'eque‘rim‘ién't'o ‘de espacio y pves':or.. 5

5. Altos requenmlentos de- calor para Ia regeneracnon y altos costos -de

_utilidad. DS E VR
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- -CAPITULO V

GLICOLES

Cuatro gllcoles han SIdO exutosamente usados para Ia deshldratacmn del gas.
natural: glicol etileno (EG), gllcol dletlleno (DEG) gllcol trletlleno (TEG) v gllcol
tetraetileno (TREG)! De los cuatro glncoles mencnonados el TEG es el de mayor"'
aceptacion debido a: ' a3 SR

1. TEG es mas facﬂmente regenerado para una concentraCIon de 98 99 5 % a
condiciones atmosféricas debldo a su alto punto de ebullnmon y temperatura

de descomposxcnon

2. TEG tlene una temperatura de descomposmon teorlca mncxal de 404 °F,
mnentras que el gllcol dletlleno es de solo 328 °F :

3. Las pépdidés'b \vabdriz'é'ciké}ifs»o'rj,‘,rh‘é‘s'béjé's‘q"uve:éGnyébEG.
4. El capital y los costos de operacion son mas bajos.

5. TEG no es

Por mas de cua' -

deshldratamon se descrlbe a contmuac:on

DESCRIPCION DEL PROCESO

La deshidratacién del gas natural por TEG es el pkrimyero en esbozar los pétrohes
de fIUjo del gas natural y el glicol. Los componentes: ‘de la unidad tlpica TEG se
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~ CAPITULOV -

"describen enla flgura V 1 prlmero el ﬂUJO de gas natural humedo pasa a traves dei
un separador para remover todos Ios ”qUIdOS e lmpurezas solldas Postenormente -
el flujo: de gas entl;a y se dmge ala’ paI‘Ie superlor del contactor donde es puesto :
en contacto con eI gllcol resultando el secado del .gas. Fmalmente eI gas secado‘

“pasa a’ traves de un mtercamblador de canr para despues envuarse auna Ilnea de

venta

EI glxcol entra por Ia parte superlor deI contactor donde quye hac:a la parte inferior
de bandeja en bandeja absorb:endo el agua dela corrlente de gas natural. El glicol
ennquecndo abandona el-absorbedor por Ia parte lnfenor y quye a través de una
esplraI en eI acumuIador donde es precalentado por gllcol callente Después del
mtercamblador de calor, el glicol enriquecido entra a Ia qumna de separacion y

fluye haCIa abajo a la seccién de la cama que se. encuentra dentro del reboiler. La

,cornente generada en el reboiler del agua retlrad e gl|coI‘ IIqUIdo, es despojada

por Ia parte superior.

La corrlente de glicol caliente reconcentradovsale deI rebonler y es enwada al,

acumulador y es enfriada por eI lnter r : o ,V gllcol e nrlqueCIdo

Finalmente el glicol ﬂuye a trav blador de canr y es bombeado de :

regreso al contactor por Ia parte superior del mlsmo

Aproximadamente la mltad de 1 ob mas de deshldrata0|on deI gas natural son

debido a la madecuada separacxo del gas en Ia entrada Clnco de los prmcupales-

contaminantes que afectan ‘e desempeno del TEG son

1. EI agua Ilbre o arrastre sta agua mcrementa»la recnrculamon del gllcol

demanda mas canr aI rebouler y los costos: deﬁ_ combustlble SI Ia unldad

contintia sobrecargada el gllcol puede ser arrastrado del contactor
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GAS SECO SALIDA
4 DE AGUA
ENFRIADO_@E_i :,
TORRE
STILL
o [ 22201
___ |ABSORBEDOR —

REBOILER

SEPARADOR |
ENTRADA DE
LA CORRIENTE

h GLIcOL
- (M ENRIQUECIDO
DEGAS i

—_— >

BOMBA DE
GLICOL

ACUMULADOR
u U

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

FIGURA V.1 PROCESO DE DESHIDRATACION CON TEG
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CAPITULO V

2. Aceites o hldrocarburos La dlsolucxon del aceite. (aromatlcos o sfaltenos)"'

5. Solidos.- Los solidos pron 1 Cio! espu orro: onenlas

4valvulas y‘bombas y. eventualmente tapa las bandejas del absorbedor

La corriplé’ca' eparacion del gas humedo entrante es’ absolutamente esenmal para

el correcto funmonamlento_

Absiorﬁedpr_ '

ostrado el absorbedor que con5|ste de un separador en el
un enfrlador de gllcol en la

En Ia flgura V12 Ves
fondo, de una 'secmon de secado en Ia parte m“"dla

parte superlor del extractor de mebla

El gas natural hu : do entra tangenCIaImente tegrado y pasa a

través del extractor de niebla que remueve mas del |IC|UldO remanente Las dos

etapas de separacmn y el extractor de mebla mlmmxzan la contammamon del glicol

y prevuenen eI agua libre de la unidad. e et

97




 CAPITULO V.
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CAPITULO V

En la seccnon de secado el flu;o de gas que ‘asciende entra en ‘contacto con la

solucmn de gllcol que desmende

Los rltmos de cwculacxon TEG varlan de 1.5a4 gal de TEG por Ib agua removida.
6 bandejas son operadas regularmente a 3 gal de

Umdades pequenas con 4=
TEG. por lb de agua En unldades grand""
cnrculamon de TEG ‘son’ reducxdos

reduccmn S|multanea en la operamo del’

Un extractor de mebla en Ia parte superlor del absorbedor reduce la cantldad de

glicol llqwdo arrastrado a menos de 1 b por MMple

Tanque de:separacion

Un separador de dos fases con un tiempo de retericibn dé'liql.iido de 10 a 15 min.
previene el exceso de hidrocarburos gaseosos Ios cuales de entrar a la torre de
separacion provocan pérdida de gllcol Un separador de tres fases con un tiempo
de retencion de liquido de 20 a 30 ml RY-1-H prefendo debldo a que la gravedad del

gas es alta y el glicol absorbe cantldades sngmﬁbatwas de hidrocarburos pesados

El aceite removido es desaIOJado CIdO puede ser precalentado en

el intercambiador después. de la on ‘El calor reduce la viscosidad 'y -
acelera la separacion glicol-liquidbf uros 'El-aumento de temperatura
incrementa la solubilidad de los hidr s Hqu:dos en el glicol.

La presién en el separador debe_;er la: sufucnente para permltlr Ia sahda de la

corriente de glicol a traves del equo y el mtercamblador de calor :
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CAPITULO V.

Bomba de glicol

La bomba de recnrculacnon de gllcol regresa eI gllcol regenerado aI contactor Tres

tlpos son usadas

1. B'anb,a‘ para alta presi'c'iﬁtd'e;,cj‘é‘s‘

2. Bomba para alta 'prééiéh;dté liquido -

3. Bomba de motor eléctrico. ’

En unldades grandes una bomba con motor eléctrico, montada horizontalmente,
de multiples cmndros de desplazamlento posmvo es prefenda y debe ser usada

una bomba auxmar para alta presnon de |IQUIdOS

Para unldades pequenas y en lugares remotos es selecc1onada una bomba para
alta preS|on de quundo o manejo de gas. EI gllcol enrlqueC|do es tomado desde el
fondo de la columna de bandejas del absorbedor y es usado para supllr parte del :

poder para esta accion de bombeo

Intercambiador de calor

El |ntercamb|ador de calor. toma ‘el calor de'la corrlente de glicol regenerado que
es regresado al absorbedor Y- este es transmltido ala corriente. de glicol
enriquecido para ser envnado a la torre Still, esto genera un ahorro de energua
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_CAPITULO V

Torre Stil.

Stili - en form' de vapor El i nfriador. coIocado en.la parte éupérldr del Stl”r

condensa parte de Ia'corrlente de vapor 'que es. desaIOJado 4para p}oveer refIUJo

para la torre Stlll

Reboiler

El reboﬂer provee el calor necesarlo para IIevar a cabo la separacién del agua y el
ghcol Son regularmente usados los calentadores a flama dlrecta pero estos
constltuyen un pelxgro En algunos lugares tales .como en mstalacnones costa

fuera eI calentam|ento |nd|recto con acelte o vapor es requendo

El TEG no sufre una descomposmon termal su la temperatura del. licol-en-el

reboiler se mantlene debajo de 400 °F y la temperatura ma ima de la tuberia no

excede los 430 °F .

PROCESO}"DE dhERAélc’JN :

Una umdad TEG dlsenada correctamente y operada apropladamente deshldratara
el gas natural con menores dificultades y requerira un. mantenlmlento mlmmo La
tabla V.1 muestra la temperatura de operacion recomendada
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CAPITULO V

UBICACION

RANGO DE TEMPERATURAS (°F)

Entrada de aas 80 - 100
Glicol dentro del 105 - 115
Glicol dentro del separador 100 - 150

( preferencia 150)

Glicol dentro del filtro

100 — 150

( preferencia 150 ).

Glicol dentro de la torre 300 — 350
Parte superlor de Ia torre 210
‘Reboiler 380 - 400

( preferenma 380 ) c

Entrada de TEG a la
bomba =

, <200

( preferenCIa 180 ) e

TABLA V.1 TEMPERATURAS RECOMENDADAS PA A ‘LA OPERACION DE
: ' LA UNIDAD DE GLlCOL, G
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" CAPITULO V

La facuhdad po ' operamon lleva a: menudo ‘rgllcol a Ser-.

wrtualmente i

je" las bombas, consumo innecesario =:de‘ y excesnvo’

perac1on son _ahora__.

,o“de equipo. Los procedimientos . de‘“

reemplazaml
recomendados bajos los siguientes tépicos: absorbedor recon_entrador cmdado S

del gllcol‘ bombas y mantenimiento preventivo.

Ab_sbrbedor

La eficiente operacuon del absorbedor depende del rltmo de f|UjO del gas en la

entrada, temperatura, presxon la concentram ”n de gllcol y 'rltmo de curculamon Los

efectos de estas vanables se resumen a contmuacno

Ritmo de flujo de gas en la entrada‘ ,_La carga (Ib de agua a ser removnda / hr)
varia directamente - con eI ntmo de f|UjO deA'gas allmehtado Normalmente las

bandejas son operadas en un réglmen de ro‘ o;‘estncto de glicol. liquido  cuya

cantidad es pequefia a comparamon del rltmo de'flu‘[o de gas. Al mcrementar el
ritmo de flujo en la corriente de gas se puede romper esta delicada condicién de la
zona invadida por gotas pequefias de glicol y puede afectar el funC|onam|ento del
absorbedor. El ritmo de cwculacnon de gllcol debe ajustarse a las varlamones del‘

ritmo de flUjO deI gas allmentado

Presuon Yy Temperatura del gas en Ia entrada Puede asumlrse que. eI gas ala

entrada’ del absorbedo ntvra saturado con vapor de agua por conS|gmente este

contenldo de

temperatura en Ia entrada Un mcremento de Ia temperatura en Ia entrada
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CAPITULO V

de gllcol en ei ébsorbedor

once tracnon - La habllldadﬂde secado del TEG esta'
llqwdo-(EVL) de ‘agua’ entre la fase gas y la fase'

Temperatura’del TEG:

Ilmltado por el equilibrio:vapor.
Ilqulda del TEG -Tradicionalmente

hqundo ‘son :

os datos’ del eq»urlllbrlo vapor-

presentados en

e rocio:de agua;del gas natUral vs la'
en eILfTEG IIQUIdO '

tempe_ratura dQ ontacto

Ritmo de "vkid'a.:'_boyr‘ el glicol aumenta con: el

incremento de

operando a temperaturas de 50 a 130 °F "de temperaturas preferido es de =

80 a 100 °F. Por debajo de 70 °F el g e
eficiencia de secado, promueve la formacuo‘ de espuma e.incrementa- Ia perdlda
' la eflCIenCla de deshudratacnon es ‘

e vuelve viscoso. Esto reduce Ia -

de glicol. Por debajo de 50 °F la dlsmmucnon_
muy pronunciada. Sobre los 110 °F la entrada de gas contlene demasuada agua Yy

la habilidad de secado del glicol dlsmmuye S

La temperatura d el glicol en la entrada debe serde 5 a 15 °F mas alta que la
temperatura del gas en la entrada. SI el gllcol entra mas frlo que’ el gas el
resultado es una condensacion de hldrocarburos formando espuma :
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CAPITULO V'

Reconcentrador

Cuidado del glicol

La clave para ewtar muchas operaCIones y problemas de corrosmn es mantener
limpio - el gllcol Los prmCIpaIes problemas de contammamon' son: bajo pH
’condensacnon de hldrocarburos

descomposmlon termal contammacnon por sal‘
acumulamon de sedlmentos y formacnon le’e

Las causas y soluciones de estos problemas son :
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Descomposncnon termal - La degradacmn termal ocurre cuando el gllcol es

sobrecalentado

'sobrecalentamlento :puede serr evrtado mantemendo la

temperatura del rebouler por debajo de 400 °F

‘no,estan antes de ‘una -

promueve a formacron de espuma Yo emulswne

Los acrdos corrosnvos formados por. la descomposrmon del gllcol o la oxndamon yla
dlsolucmn de HZS 6 COsz pueden ser neutrallzados por bases tales como el borax,
la trletanolamlna NACAP. Estas bases:deben anadlrse Ientamente y en pequenas
cantldades debido a que. el exceso de una base puede provocar preCIpltaC|on de

sedimentos.

Contaminacién por sales La sal deposrtada en Ia tuberla del reboiler provoca
zonas de calor y fallas: en la tuberla El: gllcol debe ser retlrado y la unidad debe
ser | impiada cuando el nlvel de sal excede los 2500 ppm Equo espemal tal
como un separador de gllcol un reclalmer es requendo para remover las sales del’
TEG. i i : : : B ’

Hldrocarburos I|qu1dos. Los hldrocarburos IIQUldOS arrastrados por Ia corrlente

Acumulacién de sedlmentos EI;

como el sulfuro de hlerro y-el OXIdO son scogldos por el glicol si no- son remowdos
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'CAPITULO V

por un separador en Ia entrada Estos SOlldOS jUI"ItO con los hldrocarburos
eventualmente se deposxtan en Ia sahda Y forman una goma negra pegajosa y-
abrasxva que puede corroer la bomba"de gllcol y otros equnpos tapa Ias ba_dejas :

absorbedor Los contamlnantes tales como partlculas solidas, sales inhibidores de

corrosxon e h|drocarburos llQUldOS provocan Ia espuma qwmlca

Bofnbé aé'glicql .

kUna bomba apropxada es esencual cuando Ia bomba falla‘; o hay C|rcu|aC|on de
gllcol ni: deshldrataC|on una bomba de relevo debe ser conS|derada y pequenas

refacmones deben estar dlsponlbles

ftltramon de’ carbon

uso/de u separado trifasico 'y ma}nten‘er el pH entrev >7 a 8

procesos anterlormente mencmna'dos se descnblra cada uno de ellos
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“'CAPITULO V

SOLIDOS DESECANTES

La deshndratacuon con TEG ocurre por absorcxon mlentras que los sdlidos

molecula
SOlldO

2. La adsorcuon f|5|ca es causada las fuerzas.de.Van der:Waals’ entre Ias v

moleculas de gas v la superﬁme del sélido,’asi formando varia capas sobre

la superflme

Los sdlidos desecantes son _cuidadosamente . fabricado ;para maX|m|zar la

adsorcion. Los desecantes exhlben Una gran aflnldad po‘ 'el agua y prueden secar
el gas natural a menos de 0. 01 ppm de agua : ’ :
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. _CAPITULO V.

Descnpcnon del proceso'de 50|ldOS desecantes

En la flguranv muestra una unldad tlplca de s
humedo en la entrada para regeneracn n.: P:

|mpurezas solldas, la corrlen e' pasa a traves‘de

pamculas de los SOlldOS desecantes Generalmente' SO s‘égdhdbs"fsoh
requerldos para completar la adsorcion o Iograr equnllbrlo E natu al secado"

abandona la torre y fluye a través de la valvula (F) y flnalmente es envnado a una

Ilnea de sallda (G).

Si eI gas htmedo continua fluyendo hacia Ia cama de adsorcuon todos Ios soludos
desecantes eventualmente Ilegaran a estar saturados con agua v el gas humedo
no podra ser secado. Despues de que Ia cama se sature las valvula '(D) y (F)»
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_ CAPITULO V

enfriado y Ia mayorla “del vapor de agua es condensado y remov:do en el
separador de regeneracxon (N) FmaImente eI gas regenerado regresa ) a Ilnea
prlncrpal (C) para ser secado. La cama cahente regenerada debe ser enfrlada para

que pueda ser puesta en linea de nuevo y  poder mandar eI gas de Ia Ilnea'

pr|n0|pal (C). hacna Ia torre (H) pasando por la vaIvuIa (Q)

Sélidos desecantes

Los adsorbentes mas comunmente usados para el secado de fluidos son el gel de
silice, esferas de srllce alumma actlvada bauxita actlvada Yy tamlces moleculares
a‘que eI fabrlcante mvolucra Ia formaC|on de un precrpltado

El termino’ gel _
gelatlnoso"' que_ es coagulado, Iavado y secado para formar sohdos Estos

desecantes son descrrtos brevemente

El gel de srllce es esencralmente’S|Oz nHZO de un mater|a| duro y rugoso con

buenas caracteristlcas a Ia fruccron Y es d|spon|ble comermalmente como poIvo

de forma. granular. y como esferas de varlos tamanos Las esferas son mas

susceptibles que la forma.gr

ula' p’ra la ruptura causada por Ios lquIdos

entrantes en el gas himedo.

Las esferas de sIIIée co'l Imente de ;“ 97% de S|I|ce (SlOz) y 3% de

dsormo'n es convencronalmente Ia mlsma que

alumina (AI203) La capacrda' »d
la del gel de smce sin embargo ‘la densidad y»por lo tanto Ia capacrdad por unldad

de volumen son algo gra d

alumina parcralmente hldratad

Los tamices rholécdlaré

n zeolltas cnstalmas unlformes con estructuras
rnterconectadas trrdlmensmnalmente de aIumma y tetraedros de sIllce :




" "CAPITULO V"~

Estos crlstales de zeollta smtetlca son: fabrlcados para contener cavndades

mterconectadas de tamanos umformes separadas por poros uruformes

Adsorcién .-

Cuando eI .gas humedo se pone en contacto con Ias partlculas de sdlidos
desecantes “el agua\:es adsorblda hasta Ilegar al equmbrlo Este equmbrlo es
: varlables Ia temperatura de contacto (°F B

°C), la éapa_Ciaad,’ééta ca y ' agua contenlda en el gas

Un separador es absolutamente necesario para proteger al desecante de
impurezas tales como es el agua Ilbre sales del agua aceite del compresor
nhlbldores de corrosion,

aceite de absorcion, h|drocarburos Ilqmdos paraflnas
glicol, aminas, pintura de! ducto, sulfuro de hlerro oxxdo de hierro, arenas, lodo de

;* 2 TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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COMPONENTES

ADSORBIDOS o SALIDA ..

TESIS CON
FALLA DE ... iN

FIGURA V.4 MULTICOMPONENTE DE ADSORCION
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'El separador debe tener el tamano adec ci 7p"a're"

perforacuon “azu 2, :
manejar las condncnones mas eX|gentes ademas de tener la capacndad adecuada‘

para Ios Ilqmdo

Torre de adsorc

sopoﬂado

|'nox1dable

Calentador de la regeneracién = -

Algunos tipos de Ce'l’e_‘hteydbr'ee"son aceptables (barfio de sal, fuego directo, aceite
caliente, vapor).,,Unidadee‘pequeﬁas (8 MMBtu/hr) e instalaciones desatendidas
tienden a usar fuego directo o calentadores de bafio de sal por razones ‘dye
seguridad. Durante el ciclo de enfriado debe ser usada"une valvula de tres pasos .
debe ser usada direetamente en la regeneracion. del 'gas - alrededor de el
calentador. Unidades grandes generalmente usan calentadorés de fuego directo'
Un calentador de tamano no apropiado resulta en una regeneramon incompleta' y

esto reduce el comportamlento de toda la umdad

Refrigerador de la regeneracion .

Son usados aire, agua o gas natural, el aire del medio ambiente es generalmente
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CONDUCTO DE ENTRADA O SALIDA
PUERTO DE CARGA

SOPORTE

FIGURA V.5 TORRE ADSORCION

CAMA ACTIVA

CAMA ACTIVA

PUERTO DE CARGA

SOPORTE

SOPORTE
DISPERSOR

CONDUCTO DE ENTRADA O SALIDA

jj TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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' usado para enfnarila comente de la regeneramon dentro de Ios 15 20 °F de Iariﬁ
temperatura del alre En climas frios el sobre enfrlado del’ gas de la regeneracnon;
puede ser ewtado debldo a los liquidos ||bres que pueden ser frormadosw buahdo el
sobre enfrlado del gas de regeneracuon es remclado y mezclado‘ con la

al«mentacuon del'gas humedo.

Separador de la regeneracion

Se- recom:enda un separador horizontal - de = tres - fases - seleccionado
adecuadamente “para: ewtar algunos problemas El poIvo desecante y/o
hxdrocarburos llqwdos pueden tapar la‘linea de descarga Pruebas frecuentes de
pH sobre el agua de descarga ayuda a |dent|f|car el potenmal de corrosion.

Seleccién del desecante” -

La seleccnon de: un desecante esta Iejos de:ser-una rutina. Se requnere una

: consnderacnon cwdadosa dke' los sugmentes factores

mperaturay ‘c;orhp’rosirc'iéh;
2. P'uvr\tfdf"';je“’rocio del'agua a Ia;s“aﬁli’dzé.‘*’
3. Récnk;ip:):e‘rréélon'd' id “Carbuvrkc:;;s’

4. Capital yfcqstojs”d_e operacion
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Costo del desecante

anterlores

La capacudad de Ios desecantes vana drastlcamente con Ia temperatura y el agua

contenlda en el gas

Una caracteristica lmportante de los solldos desecantes es que la alumxna
activada y el gel de smce pueden alcanzar el punto de rocno del agua de 60 a

-90 °F mlentras que los tamxces moleculares de 150 a 300 °F

La vida de los desecantes varia de sels meses a cuatro anos aproxmadamente

Los tamlces moleculares son mas susceptlbles aI agua |nh|b|dores de corrosuon

e hldrocarburo pesados'que algunos de Ios otros desecantes

Contaminacién de lacama - -

a remocnon mcompleta d e Ios contamlnantes en la

Otra pOSIbllIdad ‘es ‘el aceite Iubrlcante del

compresor que es usado pa'ra aumentar Ia presuon del gas de la regeneramon

INTRODUCCION A LOS PROCESOS A BAJA TEMPERATURA

En much r ducen a una presmn mucho

mayor quella qu las ineas de transmusuon ‘En tales

sutuacnones se’ recomlenda -utilizar-un- sistema- de eparacuon a baja temperatura'
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para secar eI gas que se: separa a alta pre5|on Medlante este snstema se mduce a

la comente de gas una caida de presmn ‘con lo. que se Iogra un abatxmlento en la

costo del equipo necesario.: 7El_$|stem e eparacnon""ai bajav temperatura es

particularmente atractivo cuando la presnon de yacumlento es.

Descripciéon del equnpo : - .
Una umdad de separacnon a baJa temperatura con5|ste basncamente de cuatro
panes ; e

« Un separador a baja temperatura.

e Uneliminador.

e Un intercambiador de calor.

e Un estrangulador. =

Las funciones prmqlpalés d.?' separador a baja temperatura 'son'las sigUientes:

) Por expansujn se' Iogran bajas tem eraturas de separac:on ellmlnandose mayor

cantldad de iquldo e Ia cornente de gas ,

e e e e
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ITy- Con: la boblna sntuada en la parte |nfenor del separador Vs'er Wtiéﬁe un
calentamlento adecuado conk el que se funden Ios hldratos que se puedan formarr

La figura V.6 muestra el procesé basico NATCO LTX que consiste de:
1. Calentadores indirectos

2. Ope'vi'acv:iré'n'a“baja"tem eratura -

3. En_t’radé de gas al ~intercafribiédor de calor
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LINEA DE ALIVIO K GAS PARAYENTA

o SALIDA DESCGURIDAD _VALVULASDE . -
AN e - T TRESVlAS
£d

U ALMACENAM IENTO

/'DE OESTILADOS

AGUA PARA
POIO

VALYULAS DE
SEQURIDAD

TESIS CON
FALLA DE GRIGEN

FIGURA V.6 UNIDAD DE SEPARAC[ON A BAJA TEMPERATURA
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CAPITULO V

4. Estrangulador

5. sép'é}éc‘i'éﬁi':flafsh -

Sies necesarlo a corrlente en Ia cabeza del pozo es la’ prlmera en ser calentada'

y pasa a”traves ewun’a' boblna que ayuda a deshacer los hldratos esta se,

encuentra ‘en aibase'del separador LTX Esta corrlente tamblen provee sufncxente

,Ia4 calda de

2. Todos los: liquido: son. removndos en.el HPKO donde posterlormente son}
'descargados ala secmon de Iqu|dos del LTX ‘

3. Todos los IQUIdOS son; removndos en el HPKO el agua es descargada ala

dusposmlon lentras que el condensado es Aahmentado a:la: seccmn de

quwdo del: LTX La temperatura del HPKO debe sert"'cahente cerca de
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CAPITULO V

pasas controIa el flt.Ijo de gas frio qué es'dé'saIajacIa dél intercambiador de calor

para‘su vehta.

Las umdades de separacnon a baja temperatura han sido construidas en cuatro

formas hi rlzontal vertlcal esfenco .y en. T Actualmente las presrones en la
cabeza del pozo no son lo suflcxentemente aItas para el uso de Ia unidad esferlca
la umdad horlzontal es prefenda debldo a las venta)as que posee sobre Ia umdad

vertlcal R I S SR I

La ahmentacnon de gas frlo quye a traves de un estrangulador donde se expande

este estrangulador puede ‘ser: usado para regular eI rltmo de f|UJO Cuando ia

corrlente pasa 'traves deI estrangulador resulta en una expanSIon de Joules-

rlamle‘nto del gas y mas del vapor de agua. Los hidratos

onde sados y el. agua que es envnada a la seccion de
Ios hidratos -y _estabiliza parc‘lalmente los

”’en:t“evs'é forman dentro del estrangulador pero son separados
fé_érédq’r; LTX por el-flujo sonico. Esta formacion de hidratos

Enla fagura V 7, e' muestra que la:alta velomdad la corriente vapor — liquido =
sélidos deja eI estranguIador y entra tangencualmente sobre la caja de la
centrlfugadora cnlmdrlca Esta entrada tangenCIaI adsorbe Ia velocndad de entrada -
y dirige Ia corrlente hacia. la boblna deli ’

alor ‘de la bobina de la

centnfugadora y Ia caja de la centrlfugadora libera eI vapor de eI IIquxdo

La operacion del LTX explota dqs'prbpviédadas_dewldvs h"i‘drafbs: '
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capiTULO v

1. Los hidratos son mas pesados que los condensados y mas Ilgeros que el”'

agua

2. cuando se forman Ios hldratos estos extraen el agua del gas ‘

Las boblnas en el"fondo del LTX callentan Ios condensados a 65 75 °F . y al. agua
un 15- 20 °F mas Por consxguuente Ios hldratos sek unden a traves de la capa de
condensados flotan por enmma del agua y se deshacen cuando fluyen hacia las

salldas de Ios I1qu1dos

DESHIDRATACION UsANDo"Cl‘;QRURb bEjCALdo =

theralmente mlles de unldade e cloruro de calmo son comunmente operadas en

EE.UU. EI cloruro'de calcxo‘e mas atractlvo para corrlentes pequenas en Iugares

remotos donde a spunt

on requerldos

Descripcion del proceso de deshidratacién con cloruro de calcio . -

Como se muestra enila

igura:V:8:ila-unidad: de deshtdratacnon con cloruro de

calcio conS|ste detres'secciones:
» zona de separacién en el fondo de la unidad -

= zona de bandejas en la parte media

 cama con esferas de cloruro de calcio en la parte superior

124




CAPITULO V
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FIGURA V.8 UNIDAD DE DESHIDRATACION DE GAS DE CaCl,
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CAPITULO V

Seccion de separaci n.

El gas humedo y alg’ nos I qwdos “Ilbres entran por el fondo e mmedlatamente se'

ponen en contacto
B fseparado de Ios Ilqu1dos arrastrados d|r|g|endose haCIa la zona de bandejas

Seaciéh"da bandejas

Aqui el gas humedo: entra en contacto con Ias bandejas que estan concentradas'

cada bandeja F’equenas cantldades de ‘salmuera se

volumenes de gas Ia recxrculacuon de Ilqmdos es:requel

para conseguir una’

buena efncuencua de deshndratacxon en Ias bandejas

Seccidén de la cama

La deshldratamon del gas ocurre cuando el gas fluye hacia arnba a traves de una-

cama de esferas de cloruro de caIC|o Aqui el agua removida del gas es absorbxda

las “esferas, formando salmuera sla- cual gotea

bandejas Inicialmente la's esferas consnsten'

La unidad de deshudratacnon es aislada y el gas secado abandona la seccién de la

cama por Ia parte superlor para fIUIr hacia abajo a traves de un c1I|ndro que se
encuentra entre la pared de la unldad deshldratadora y 1a seccién de la cama.
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_CAPiTULOV

Cada método de deshldratamon tlene sus proplas ventaJas y desventajas que
definen donde este puede ser mas efxmente Las ventajas y desventajas de estos

metodos son:
Glicol 7

Ventajas:

. Bajo costo de ihstalacién. ;

. Baja calda dke presxon

. La deshldrataCton por gllcol es un proceso contlnuo

. El proceso por glicol'se Ileva‘a cabo muy facﬂmente

. Las umdades de gllcol requueren menos calor de regeneracuon por lb de

agua remowda bajando Ios costos. de operacion

. Los snstemas ‘de’

pueden: operar:en presenma de materlales que

contamlnarlan a.los sdlidos. desecantes.’

. Las‘umdades TEG son snmples para operar y darles mantemmlento

. »Las umdades TEG son faculmente automatlzadas en Iugares remotos

Desventajas:

. Requnere bajos puntos de romo del agua para despojar al agua.y.una torre
Sill. Gl B :
. El gllcol es susceptlble a contammarse

.« El gllcol es corrosuvo cuando se col tamma o descompone
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Solidos desecantes.

Ventajaé:‘

. Bajos puntos de rocio ( 150 °F) son Obte”'bles

. Son menos afectados por pequenos camblos de presnon temperatura y

7 ntmos de qulo

. Son menos susceptlbles a Ia corrosxon y a Ia formamon de espuma

Desventajas: S

. Altos costos y mayores caldas de pre51on
. ;Contamlnacxon por hldrocarburos pesados.

. Romplmlento mecanlco de Ios sohdos desecantes

o Gran;espac_lo y peso requerido. - .

- Altos requerimientos de calor para la regeneracion.

Proceso a baja temperatura
Ventajas:

o . EI poder consumido es minimo y‘Ios costos de operacién son bajos.
. Mlmma corr05|on espectalmente cuando Ios lnhlbldores de hldratos no son

usados.,- L o
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CAPITULO V

Desventajas:

o La ad|c10n de lnhlbldores de hldratos y el uso de refngerantes externos

mcrementa Ios costos

Cloruro déft‘:kaﬁlc':ifq L
Ventajas:

e Pueden operar sin supervision.

e Muy compacto y requiere bajos costos.
Desventajas:

= El punto de rocid esta I‘inﬁitado por el equilibrio de CaCig — H20.
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_ CONGLUSIONES Y. RECOMENDACIONES

1 - En Ia mdustrla petrolera’ debido: a Ios procesos a Ios que es sometldo el gas
natural se recomlenda la Ilmpleza de este para eV|tar la contammacxon . danos a

los equos (ocasnonados P rI qywd'

'|dos) provocando mal funcronamlento

2 Para la Ilmpleza del gas frecuentemente se recomlenda utlllzar Ios separadores

en sus'dlferentes formas cuyo objetlvo es Ia ellmxnacuon de Ilqu dos y partlculas

séhdas para llevar a.cabo una operac:on de separacnon e

: necesarla una
velocndad d e flujo adecuada, velocndades de qu;o mayor.o m enores p rovocaran

una separacnon deficiente.

3.- Lasespecificaciones mas rigurdsas' para la Venta del gas natural es debido al
azufre contenido en el gas, ya que es conveniente que el gas al ser vendido o
entregado no debe contener mas de: un grano de H>S ni mas de 20 granos de
azufre, por lo que este en: cantldades mayores de! rango mencionado ocasmnana
corrosidon en el sistema; y como ‘el HpS es altamente toxico la mtegrldad del

personal técnico en la planta estaria en riesgo.
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4. Déﬁt'rb“'aé’”b Industrla petrolera Ios procesos "ma

endulzamlento de gas naturaI son eI proceso p

apllcamon

5.- Las aportac;ones mas 5|gnIf|cat|vas en‘el mercado de,endulzamlento de.gas
son Gas/Spec y Urcasol cuyo fin es evntar Iar fo on de espuma e hidratos, no

son corroswos ademas de controlar eI grado e |nd|ce de las reacciones con el
st y el CO3.

6.- En el proceso de deshidratacion existen variables muy importantes que deben
ser’consideradas y obtenidas para llevar a cabo un correcto manejo: del'gas:
natural, estas variables son, el punto de ebullicién, eI punto de rocno, el contenldo‘_

de agua en Ia corrxente de gas.

7.- El proceso de deshidratacion usando TEG es muy susceptible a contamlnarse
y eI TEG.una vez contaminado o en descomposmlon s muy corrosivo,: porl :
'racto del pH, poner atencion. en eI mane)o

se recom|enda tener un control muy e
de los lnh;bldores de corrosion, controI de solxdos acarreados (arenas etc ) culdar

la temperatura deI rebouIer tener cundado con el acarreo de aceltes Iubrlcantes de

las maqumas que mtervnenen en el proceso

8.- La deshndratacnon -con TEG puede operar con un rango d:e temperatura de 50 a
130 °F pero se recomlenda eI uso de un‘rango de 80 a 100 °F y que si; Ia

temperatura es menor de 70 °F el gllc s demaSIado vuscoso j‘en f aso de ser

menor de 50 °F Ia ef:cuencna de deshndratacnon baja ‘conSIderabIemente.ISI la

temperatura es mayor. de 110 °F Ia corrlente de gas contlene aun demasnada agua
yla habllldad de secado del gllcol se reduce. SRR T
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,es el proceso de mayor aphcacnonﬁty

9.- La deshldra acxon usandof

probablemente Ia mejor elecc'lon pero no suempre es’ posnble mplantarlo en cuyo
caso se recomlenda consrderar otras opcnones dereshldratamon como el Cloruro

carbon‘oy"a élté“pr o] (e‘ dIOdeO de carbono presenta un‘a alta sol ‘llldad en el, 5
TEG), cuando se
cuando se

qulera remover sumultaneamente agua e hldrocarburos' o

unera deshldratar el gas natural para un: posterlor tratamlento
criogénico. T ‘ ‘
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NOMENCLATURA

ADIP
Bg’

C.S
c.y.
gpm

mercaptanos

MMPC
n

P

Pg
ppm
R
SG
T

A\

Z

p

pr
™M

‘Factor de- volumen del gas T

NOMENCLATURA

Proceso que emplea dlsopropanolamlna para deshidratar el gas

CompreSIbllldad , )
Condiciones estandar (60 °F ‘14 7 Ib/pg )

_Condiciones de yacumlento ‘

Galones por minuto

-Gramos

Hora -

Libra ,

Masa del gas

Metros cubicos

Serie de compuestos de formula general RSH donde R es un
grupo alifatico, aromatlco o heterocucllco g v
Millones de pnes CUblCOS ‘

Numero de moles

- Presion

Pulgadas

Partes por mlllon ‘
Constante umversal de Ios gases
Gravedad especuﬂca
Temperatura '

Volumen :

Factor de compresxblhdad
Densidad S

Densidad relati\:/_a-k,

~Masa molecular =~
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