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1. INTRODUCCION

El gas natural recibe por lo general un tratamiento anterior a su procesamiento y transporte.
Este tratamiento tiene el objetivo de reducir las concentraciones de los contaminantes del gas
natural hasta nivel es permitidos por las normas y estandar es industrial es internacionales.
Tratamiento de gas natural Es el Proceso que se le realiza al gas/petroleo para dejarlo son
condiciones de ser empleados para propositos especificos o para satisfacer las condiciones del
mercado. Procesamiento del gas natural o petréleo Accidn de procesar una mezcla de
hidrocarburos para separarla en cada uno de sus componentes o por grupo de ellos.

Contaminantes del Gas Natural

El gas natural, sin ser tratado, presenta contaminantes de diferentes caracteristicas al igual que
producen diferentes dafos a las instalaciones, mayores costos operativos y al ambiente, por lo
que el gas necesita de un sistema de tratamientos que eliminen de la composicion dichos
contaminantes. Entre los principales contaminantes del gas natural se encuentran los siguientes:

Sulfuro de Hidrégeno H2S

Monoxido de Carbono CO

Dioxido de Carbono CO2

Nitrogeno N2

Agua H20

Oxigeno O2

Sulfuro de Carbonilo COS

Disulfuro de Carbono CS2

Mercaptanos RSH

Mercurio Hg

2. OBJETIVO

Simular los procesos de una planta de endulzamiento del gas natural utilizando datos

reales para determinar sus propiedades de operacién y resultados

3. MARCO TEORICO
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3.1. BATERIA DE SEPARACION

En los tanques de produccion se produce la primera recoleccion y el primer procesamiento de

separacion. Este primer paso en la manipulacion, previo al envio a la refineria 0 a un sistema de
procesamiento de gas, se da en una bateria de tanques o bateria colectora localizada cerca del
cabezal del pozo, o en un lugar donde es tratada la produccion de varios pozos a la vez. Una
bateria tipo cuenta con: colector para la entrada de pozos, separador de gas, calentadores, tanques
de produccion general (160 m3) y de control (40 m3), bombas, caudalimetros, separadores de
liquidos, etc. En este primer juego de tanques y separadores, el petréleo crudo, el agua y el gas
natural fluyen y son separados. Una Bateria de Separacion es una instalacion donde existe; un
cabezal de recoleccion donde confluyen los fluidos para efectuar la separacion y medicién de las
fases liquido y gas; ademas de almacenar y bombear el liquido separado. El objetivo de una
bateria de separacion y estabilizacion de gas es recibir una corriente multifase de hidrocarburos y
producir tres corrientes de proceso: Una de gas (compuesta por C1-C3 mas gases
incondensables), Una de liquidos condensados de gas (normalmente C3-C6+) Una corriente de
agua.

A los cabezales de las Baterias fluye la produccion de pozos de manera independiente; asi
como de las corrientes provenientes de cabezales alejados; tanto la produccion de cada pozo
como de cada corriente se separan y miden a diferentes presiones y temperaturas.

La bateria de separacion de hidrocarburos es el proceso que consiste en la separacion de la
fase gas-liquido de la mezcla de hidrocarburos provenientes de los pozos productores de un
mismo yacimiento, con el proposito de transportar y distribuir de manera eficiente hacia las
instalaciones de refinacion mas cercana para su procesamiento (Complejos Procesadores de Gas
y Complejos de Refinacion).

Unidad Estabilizadora
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Una bateria en su forma mas sencilla estaria conformada por tanques de almacenamiento. Este
tipo de instalacion corresponde a los casos en que contiene gas en proporcion tan pequefia que no
requiere separacion y donde la configuracion del terreno permite al crudo descender por
gravedad a lo largo del oleoducto, hasta el punto de utilizacion. Las instalaciones de proceso de
produccion primaria, en el pais como son las baterias de separacion, se disefian y construyen para
manejar la capacidad méxima esperada de los campos petroleros. Se definen tres tipos de
baterias de separacién de hidrocarburos de acuerdo a su presion de operacion Alta presion AP
56-90 Km/cm2. Presion intermedia IP 35-55 Km/cm?2 Baja presion BP 2-34 Km/cm?2 A pesar de
que el fundamento fisico del proceso es relativamente simple, el disefio y operacion de estas
plantas plantea un reto técnico-econdmico importante. Para asegurar el desempefio adecuado del
proceso es necesario establecer la relacion éptima entre el volumen de condensados y el volumen
de gas que se puede recuperar.

Separador

Es un recipiente utilizado en el campo para remover las corrientes liquidas del pozo, y de los

componentes gaseosos, a esta separacion se le conoce también como estabilizacion del aceite

crudo. Los separadores son dispositivos mecanicos construidos en forma de tanques cilindricos
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metalicos, provistos en su interior de los aditamentos necesarios para que la mezcla de aceite

crudo , gas, agua y sélidos en suspension que les entra, sufra choques, expansiones, cambio de
direccion y de velocidad subita.

Las laminas que forman el cuerpo del separador generalmente estan unidas por soldadura,
teniendo asi un dispositivo herméticamente cerrado en el cual es dificil que ocurran fugas de
fluidos, y en caso de que se presenten se pueden reparar con facilidad. Los separadores de aceite
y gas estan disefiados para operar bajo una variedad de condiciones tales, como la presion de
separacion, la cual puede variar desde una presion menor que la atmosfera hasta las presiones
denominadas altas.

Descripcion De Un Separador

En esta parte se trata de describir las partes de un separador y los diferentes tipos mencionados
brevemente las caracteristicas de operacion de los de dos y tres fases, en sus formas horizontal y
vertical. Como ya se habia mencionado un separador es el equipo utilizado para separar
corrientes de aceite y gas que provienen directamente de los pozos; las relaciones gas-aceite de
las corrientes disminuyen en ocasiones, debido a las cabezadas de liquido que repentinamente se
presentan, siendo estas mas frecuentes cuando los pozos producen por medios artificiales, como
es el bombeo neumatico.

Descripcion Y Clasificacion Del Equipo De Separacion.

Los equipos de separacion como su nombre lo indica, se utilizan en la industria petrolera para
separar mezcla de liquido y gas, las mezclas de liquido y gas se presentan en los campos
petroleros principalmente por las siguientes causas

* Por lo general los pozos producen liquido y gas mezclados en un solo flujo. *Hay lineas en las
que solamente se maneja liquido 6 gas; pero debido a los cambios de presion, y temperatura que
se producen a través de su transporte, hay vaporizacion de liquido o condensacion de gas, dando
lugar al flujo de dos fases.

* En ocasiones el flujo de gas arrastra liquidos de los compresores y equipos de proceso en
cantidades apreciables. Las razones principales por las que es importante efectuar una separacion
adecuada liquido y gas son:

* En campos de gas y aceite, donde no se cuenta con el equipo de separacion adecuado y ademas

se quema el gas, una cantidad considerable de aceite ligero que arrastra el flujo de gas también se
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guema, ocasionando grandes pérdidas, sobre todo si se considera que el aceite ligero es el de mas

alto valor comercial.

 Aunque el gas se transporte a una cierta distancia para tratarlo, es conveniente eliminar la
mayor cantidad de liquido, ya que éste ocasiona problemas, tales como corrosion y abrasion del
equipo de transporte, aumento en las caidas de presién y disminucion en la capacidad de
transporte de las lineas. + Como se menciona, el flujo de gas arrastra frecuentemente liquidos
de proceso, como el glicol, los cuales se deben recuperar ya que tienen un valor comercial
considerable. En la industria petrolera, entre los equipos de separacion que se utilizan con mayor
frecuencia, estan los siguientes separadores, son equipos utilizados para separar las corrientes de
aceite y gas que provienen directamente de los pozos. Separadores a baja temperatura, estos
dispositivos se utilizan para la separacion de gas y condensados, a baja temperatura mediante una
expansion, estan disefiados para manejar y unir los hidratos (cuerpo quimico compuesto de agua

y 0xido metélico o &cido), que se pueden formar al disminuir la temperatura del flujo.
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TIPOS DE SEPARADORES. HORIZONTALES, VERTICALES Y ESFERICOS.

Separadores horizontales

El fluido entra al separador y choca con el deflector interno causando la separacion, a esto se le
Ilama la separacion inicial del liquido y vapor, la fuerza de gravedad causa que el liquido se vaya
hacia el fondo y el gas vaya hacia el domo del recipiente. La recoleccion del liquido en el fondo
provee un tiempo de retencién del cual ayuda a que los gases y liquidos encuentren el equilibrio
a una presion

Separadores verticales

Tiene la misma descripcion que el separador horizontal, pero este se utiliza cuando en la
produccion de hidrocarburos liquidos hay una cantidad mayor de gas que de aceite.
Separadores esféricos

Recipiente cilindrico o esférico que se utiliza para separar petroleo, gas y agua del flujo total de
fluido producido por un pozo. Estos operan de la misma manera, pero no se utilizan mucho, ya
que su capacidad para el liquido esta limitada y su disefio y fabricacion son muy dificiles para un
campo de separacién de aceite. EI diametro de estos separadores se basa principalmente en el
tiempo de retencion, en donde las tres fases de separacion eficientemente, normalmente este
varia de 3 segundos a 30 minutos dependiendo de la composicion del fluido y del trabajo de
laboratorio, pero si se cuenta con esta informacidn, el tiempo de retencion del aceite y el agua
sugerido para su disefio es de 10 minutos. La fraccion del agua, obtenida por el asentamiento de
gravedad se le llama agua libre.

Eliminadores

Estos dispositivos se utilizan para eliminar los liquidos de una corriente de gas a alta presion, se
utilizan generalmente en los sistemas de separacion a baja temperatura, algunos eliminadores
solo separan agua de las corrientes de gas y se les conoce con el nombre de separadores
coalescedores.

Depuradores (Rectificadores)

Son dispositivos que se utilizan para separar corrientes con muy altas relaciones gas-liquido
(RGA), se aplican también para separar gotas muy pequefias de liquido suspendidas en corrientes
de gas, ya que estas no son eliminadas generalmente por un separador ordinario; dentro de este

tipo especifico de separadores estan los depuradores de polvo y los filtros. Que eliminan ademas
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de las gotas pequefias de liquidos, el polvo arrastrado por la corriente de gas, es muy

recomendable instalar depuradores antes de la compresora, con el fin de protegerlas de los dafios
que pueden causar las impurezas arrastradas por el gas.

REBOSE
ACEITES
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3.2. ENDULZAMIENTO DE GAS NATURAL

Muchos gases naturales disponibles para el procesamiento, manifiestan contenidos de Sulfuro
de Hidrogeno (H2S) (&cido sulfidrico) o Didxido de Carbono (CO2) (anhidrido carbonico),
aunque existen otros gases nocivos como los Mercaptanos (RSH), el Disulfuro de Carbono (CS2)
0 el Sulfuro de Carbono (COS).

Es normal encontrar los primeros, presentes en la mezcla superando los valores admitidos por

las normas de transporte o Seguridad Ambiental o Personal. Por ésta razén, y por los dafios que
producen en equipos y cafierias (gasoductos) al ser altamente corrosivos bajo ciertas condiciones,
se hace necesario removerlos.

Remover los componentes que hacen que un gas natural sea acido entonces, se denomina
endulzar el gas natural. La seleccidn de un proceso de endulzamiento, generalmente realizada
dentro de un contexto de relacion costo-beneficio, dependera de varios factores:

Tipo de contaminantes a remover.

Concentracién de los contaminantes y grado de remocion requerido.

Selectividad requerida

Cuando se trate de sulfuros, si se requiere la recuperacion de azufre como tal.

Tipos de Proceso de Endulzamiento del Gas Natural

Planta de Aminas:

Uno de los materiales mas cominmente usados para la remocion de los gases &cidos es una
solucion de monoetanolamina (MEA — derivado del amoniaco). Otros quimicos usados para
remover gases acidos son la dietanolamina (DEA) y el Sulfinol (mezcla de sulfolano,
disopropanolamina y agua).

Los dos primeros productos quimicos remueven los gases acidos a través de una reaccién
quimica, mientras que el Sulfinol trabaja sobre la base de una reaccidén quimica mas una
absorcion fisica.

Las llamadas aminas selectivas (ej. MDEA), absorben preferentemente SH2 sobre CO2. Las
aminas formuladas, son ofrecidas por diferentes firmas de tecnologia de procesos, preparadas en

base a MDEA, que mejoran las perfomances en las plantas de tratamiento.
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Plantas con Tamices Molectulares 0 Membranas:

Los tamices moleculares operan con los mismos principios ya comentados anteriormente en
otros procesos del tipo adsorcion, y son regenerados con calor de la misma manera que se realiza
en ellos. Igualmente se utilizan los diferentes grados de permeabilidad, permitiendo el pasaje de
ciertos productos selectivamente.

Planta de Recuperacion de Sulfuro:

El sulfuro simple es producido a partir del sulfuro de hidrogeno en gas acido a través del proceso
Claus, durante el cual se provoca una reaccion sobre el sulfuro de hidrogeno con el oxigeno del
aire. El gas acido y el aire reaccionan no cataliticamente por combustion en un horno o hervidor
de tubo de fuego. La mayor parte del gas es enfriado para condensar el azufre, el cual es

removido.

Parte del gas mas caliente es combinado con el primer efluente condensador para obtener la

temperatura deseada de entrada del primer reactor.
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La reaccidon del sulfuro de hidrégeno y del didxido de sulfuro acompafiados por un aumento de la

temperatura tiene lugar cataliticamente en el reactor luego de lo cual el efluente es enfriado y el
azufre es condensado y removido. El gas del segundo reactor es recalentado por intercambio con

el efluente del primer reactor.

La reaccion posterior en el segundo reactor produce mas azufre, el cual es condensado y
removido en el condensador final. El gas luego se dirige hacia un incinerador donde todo resto
de componente de azufre es incinerado hasta obtener didxido de sulfuro y descargado hacia la

atmosfera.

La conversidn de sulfuro de hidrogeno en azufre puede exceder el 96 por ciento en una planta de
estas caracteristicas, pero depende del contenido de sulfuro de hidrogeno del gas acido. Un tercer

reactor puede alcanzar una recuperacion de 97+ por ciento.
Lechos no Regenerativos:

Algunos gases contienen lo que equivale a solo cantidades de rastros de sulfuro de hidrégeno,
pero la concentracion puede exceder en varias veces la especificada en el contrato de gas para la

venta.

La esponja de hierro consiste en éxido de hierro depositado sobre trocitos de madera o viruta. El
Oxido de hierro es convertido en sulfuro de hierro al endulzar el gas y posee una vida

relativamente corta.
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3.3. DESCRIPCION DEL PROCESO DE DESHIDRATACION DEL GAS NATURAL
POR EL METODO DE ABSORCION.

En estos procesos de deshidratacion de gas natural es muy importante extraer los vapores de
agua que se encuentran en el gas debido a que los mismos pueden producir taponamientos de
valvulas, taponamiento de equipos y taponamiento de lineas de gas, impidiendo que un proceso

de deshidratacién sea optimo y eficaz.

Los principales métodos de deshidratacion de gas natural se los realiza mediante la adsorcion con

desecantes sélidos y mediante la absorcion con desecantes liquidos como el glicol.

Ambos métodos son muy importantes para la deshidratacién de gas natural pero se debe de
tomar en cuenta la cantidad de vapor de agua a extraerse en cada proceso, ya que deben tomarse
en cuenta la calidad del gas natural, cantidad de vapores de agua, costos y mantenimientos de

equipos.

En estos tipos de deshidratacion de gas natural se deben de tomar en cuentas variables como:

presion, temperatura, calidad del desecante tanto en sélido como en liquido.
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DESHIDRATACION POR ADSORCION: SISTEMAS DE DOS Y TRES
CONTACTORES

UDABOL

Existen distintas configuraciones de proceso para la deshidratacion por adsorcion. Los arreglos
mas comunes son de dos y tres contactores. Uno puede informarse sobre éstos y la descripcion
de los procesos en el Capitulo 18 del Texto de la John M. Campbell [1]. Las Figuras 1,y 2
presentan un diagrama de flujo de proceso simplificado para los citados sistemas de dos, y tres
contactores, respectivamente. Estas unidades pueden reducir el contenido de agua de una
corriente de gas a menos de 0.1 ppmv. La Industria del Gas normalmente aplica los sistemas de
deshidratacion por adsorcion aguas arriba al proceso de licuefaccion en una Planta de Gas
Natural Licuado (GNL) en donde la temperatura se reduce a menos de -160 °C (-256 °F) y -100
°C (-148 °F), respectivamente. Remocion del vapor de agua del gas a estos valores minimos es

esencial para evitar un escenario de congelamiento.
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Figura 1. Un Diagrama de Flujo de Proceso para un Sistema de Deshidratacién por Adsorcion de

Dos Torres

En un Sistema de dos — torres, mientras las Torre A se encuentra en proceso de adsorcion, la
Torre B se ve en regeneracion. Posterior al ciclo de adsorcion por la Unidad A, ésta es cambiada
al modo de regeneracién y la Torre B inicia su proceso de Adsorcién. A cualquier momento una
de las Torres se ve adsorbiendo el vapor de agua mientras que la otra esta en proceso de

regeneracion.

En la configuracién de Tres Torres, a cualquier tiempo, dos torres (e.i. A'y B) operan mediante el
proceso de adsorcion en paralelo escalonado, mientras que la tercera torre (e.i C) ésta en
regeneracion. En esta configuracion, la mitad del gas de proceso es admitida a la Torre A, y el
resto se admite por la Torre B, como se observa en el gréfico de operacién insertado en la Figura
2.
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Figura 2. Un diagrama de Flujo de Proceso para un Sistema de adsorcidn por tres — torres [1].
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Los Previos del Mes (PDM) de Mayo y Octubre del 2015 [3] discutieron la eficiente operacion

de las unidades de deshidratacion mediante las tamices moleculares. Especificamente, es
discutido el beneficio de tiempo de espera en el proceso de adsorcion mas el impacto de las
condiciones del gas de alimentacion.

Este previo del mes (PDM) compara las dimensiones requeridas para el equipo mayor
relacionado con Unidades de Dos y Tres Torres. Esta compracacion considera los siguientes

parametros.

Masa del Adsorbente

Diametro del Lecho

Altura del Lecho

Gasto del Gas de Regeneracion

Carga Térmica de Calentamiento del Gas de Regeneracion
Carga Térmica de Enfriamiento del Gas de Regeneracion

Carga Térmica de Regeneracion del Gas

© N o o B~ w0 NP

Espesor de la Chapa del Contactor y la masa.
La Tabla 1 presenta la descripcion de éstas dos configuraciones.

Tabla 1. Configuracion de las Torres (Contactores)

Parameter Two-Tower | Three-Tower
Total Number of beds 2 3
Number of beds on-stream (adsorption mode) 1 2
Adsorption time, hours 12 16

Step time (same as total regeneration time), hour 12 8
Heating time, hours T.48 4,88
Cooling time, hours 4.02 2.62
Equalization time, hours 0.5 0.5
Stand-by time, hours 0 0
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Esta discusion asume un gasto de gas de alimentacion de 2.83x10% m3S/d (100 MMPCSD) con

torres externamente aisladas. Examina dos condiciones de alimentacién de:
30°C (86°F) y 6.207 MPaa (900 Ipca)

o Contenido estimado de agua de = 699 kg/10® m*S (43.7 Ibm/MMPCS)
= Carga de agua por torre de 2-Torres por hora = 4 kg/h (182 Ibw/hr)

= Carga de agua por Torre por ciclo = 989 kg (2185 Ibm)
= Carga de agua por torre para 3-Torres por hora = 2 kg/h (91 Ibm/hr)

= Carga de agua por Torre por ciclo = 662 kg (1456 Ibm)

40°C (104°F) y 8.0 MPaa (1160 Ipca)

o Contenido estimado de agua de = 974 kg/10° Sm?® (61 lbm/MMPCS)
= Carga de agua por torre de 2-Torres por hora = 115 kg/h (254 Ibw/hr)
= Carga de agua por Torre por ciclo = 1378 kg (3050 Ibm)
= Carga de agua por torre para 3-Torres por hora = 5 kg/h (127 lbm/hr)
= Carga de agua por Torre por ciclo = 920 kg (2033 lbm)

Los remanentes parametros especificados son:

1. Adsorbente = Tamiz Molecular Tipo 4A, 3.2 mm (1/8 pul) diametro

2. Carga de Equilibrio del Adsorbente, AXnew = 19 peso% (masa de agua/100 masa de
adsorbente)

Factor de Vida del Adsorbente F. = 0.6 (Basado en 3 afos y rendimiento promedio)
Densidad del Adsorbente = 705 kg/m? (44 lbm/pie®)

Capcidad de Calor del Adsorbente = 1.0 kJ/kg-°C (0.24 Btu/lbm-°F)

Capacidad de Calor de la Chapa = 0.5 kJ/kg-°C (0.12 Btu/lbm-°F)

Densidad Relativa del Gas de Alimentacion = 0.7

Densidad Relativa del Gas Seco de Regeneracion = 0.59

© 0o N o g b~ w

Presion del Gas de Regeneracion = 2.07 MPaa (300 Ipca)
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10. Temperatura del gas de Regeneracion al Calentador = Temperatura gas Entrada
11. Temperatura del Gas del Calentador = 288 °C (550 °F)

12. Temperatura de reposo del lecho antes del enfriamiento = 260 °C (500 °F).
Resultados de los COmputos

Basado en el procedimiento més los paso del Capitulo 18 [1], este PDM utiliza la versién
actualizada del “Conjunto Electronico de Computos” (Software) de la PetroSkills/Campbell,
GCAP para lograr los resultados de todos los computos.

La Figura 3A indica la variacion de la masa requerida del adsorbente por torre con el contenido
de agua del gas de entrada para las configuraciones de dos y tres torres. Mientras la carga de
agua aumenta, le masa requerida aumenta fijando el tiempo de adsorcion. NoOtese que ésta carga
de agua de entrada aumenta con el aumento de temperatura pero disminuye con un aumento en la
presion. La carga de agua por torre es funcién de éste contenido de agua de alimentacion, tiempo
de adsorcion, y gasto del gas existente en la torre.

Feed Gas Water Content, |b./MMSCF
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Figura 3A. Masa del adsorbente por torre vs el contenido de agua de entrada y numero de torres.
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Para obtener esencialmente la misma masa total adsorbida en las dos configuraciones, se aplicd

la siguiente relacion:
O, =0.75 65

Donde 6a es el tiempo de adsorcion por torre para un sistema de dos-contactoresy g esel

tiempo total para un sistema de tres — contactores. Esta relacion es obtenida de:
(Caudal Total)(6a)(2 Torres) = (1/2 Caudal Total) (6g8)(3 Torres)

La masa total requerida por las configuraciones de dos-torres y las de tres son distintas por
cuanto la longitud de la zona de transferencia de masa de la unidad de tres torres es menor que la
de dos. Por cuanto el adsorbente es vendido en incrementos de 300 Ibm (136.1 kg), la mas de
cada torre fue “redondeada” hacia la proxima unidad de 300 Ibm (136.1 kg). La masa total
calculada de los adsorbentes de la configuracion de dos — torres son de 19323 y 25855 kg
(42600 y 57000 Ibm) para la alimentacion de menor y mayor contenido de agua respectivamente.
Las masas correspondientes de la unidad de tres — torres son de 18779y 25719 kg (41400 y
56700 Ibm). Similarmente, la Figura 3B presenta la masa requerida del hierro por torre como

funcion del contenido de vapor de agua en el gas de alimentacion y numero de torres.

Feed Gas Water Content, b, /MMSCF
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Figure 3B. Masa de hierro por torre vs el contenido de agua del gas de entrada y numero de

torres.

La masa del adsorbente en la torre y criterio de caida de presion establecen el didmetro de ésta 'y
altura del lecho. Este computo es uno de ensayo y error. La Figura 4 indica la variacion del

diametro de la unidad con el contenido de agua del gas de entrada, y numero de torres.

Como el caudal del gas por torre de un sistema de dos — torres es el doble del caudal del sistema
de tres, el didmetro de los contactores de dos torres debe ser mayor que el de tres para cumplir
con la caida de presion permisible de menos de 41 kPa (6 Ipc). La Figura 4 indica que el factor
limitante es la caida de presion y el contenido de agua de entrada posee minimo impacto sobre el
diametro del lecho. La velocidad superficial del gas para todos los casos mostro variacion entre
0.10 — 0.15 m/s (20 — 30 pie/min).

Después de determinar el didmetro del lecho (torre), es posible calcular la altura del lecho
conociendo la masa del mismo, didmetro de la torre, y la densidad del adsorbente. De la Figura 5
se observa la variacion de la altura minima del adsorbente con contenido de agua de entrada y
numero de torres. Esta figura indica que con mayores contenidos de carga de agua la altura del
lecho aumenta, mientras que menores cargas de agua requieren menor altura de lecho. Como el

didmetro de un sistema de dos torres es el mayor, su altura es menor.

Feed Gas Water Content, |b/MMSCF
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Figura 4. Diametro del Lecho vs contenido de agua del gas de entrada y namero de torres

La Figura 6 indica la variacién del gas de regeneracion con contenido de agua del gas de
alimentacion asumiendo tiempos constantes para el calentamiento y enfriamiento. Esta figura
muestra que para mayores cargas de vapor de agua de entrada se requiere mayor gas de
regeneracion. Sin embargo, el gas de regeneracion es practicamente el mismo para las dos

configuraciones en consideracion.

Feed Gas Water Content, lbm/MMSCF
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Figura 5. Altura de lecho vs contenido de agua en el gas de entrada y numero de torres.
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Feed Gas Water Content, lbm/MMSCE
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Figura 6. Porcentaje % del gas de entrada para la regeneracién vs contenido de agua en el gas de

entrada y numero de torres.

De manera similar, las Figuras 7,8, y 9 indican las variaciones de las cargas térmicas de
calentamiento mas enfriamiento, y en adicion la del gas de regeneracion en funcion de la carga
de agua del gas de entrada y el nimero de torres. Como las torres de un sistema de dos son de
mayor diametro que las de un sistema de tres, las cargas térmicas tanto de calentamiento como
enfriamiento son mayores que las de un sistema de tres torres (figuras 7, y 8). Sin embargo, la
Figura 9 muestra que los requerimientos de calor para el gas de regeneracion son casi iguales

para las dos configuraciones.
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Feed Gas Water Content, lbm/MMSCF
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Figura 7. Carga térmica de calentamiento vs contenido de agua y nimero de torres.

Feed Gas Water Content, lbm/MMSCF
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Figura 8. Carga térmica de enfriamiento vs contenido de agua y numero de torres.
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Feed Gas Water Content, Ibm/MMSCF
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Figura 9. Carga térmica de para el gas de regeneracion vs contenido de agua y nimero de torres .

4. MARCO PRACTICO

a. Descripcion de cdmo se realizo la simulacion de las plantas

Aspen Hysys es una de las herramientas de simulacion de procesos quimicos mas utilizadas
alrededor del mundo, debido a su potencia, simpleza y eficiencia. Este simulador permite realizar
modelos matematicos de cualquier proceso quimico, que pueden ir desde una simple operacion
unitaria hasta el modelado de plantas industriales completas, incluso de refinerias petroleras, asi
de completa es esta herramienta de simulacion de procesos quimicos.

DATOS INICIALES DE SIMULACION
1. Abra un nuevo caso y defina el siguiente paquete fluido

a) Ecuacion: Sour PR

b) Componentes: N2, CO2, H2S, C1-C7, H20, C3=Carbonate

¢) Unidades: Field
2. Los datos se colocaran segun el grafico, las corrientes de flujo que debe crear el usuario se

muestran a continuacion:
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GAS AMARGO SOLVENTE

COMPONENTE FRACCION MOLAR FRACCION

MASICA
N2 0.0016 0
CO2 0.0413 0.0018
H2S 0.0172 0
Cl 0.8692 0
C2 0.0393 0
C3 0.0093 0
i-C4 0.0026 0
n-C4 0.0029 0
i-C5 0.0014 0
n-C5 0.0012 0
C6 0.0018 0
C7 0.0050 0
H20 0.0072 0.7187
C3=Carbonate 0 0.2795

CONDICIONES

Temperatura °F 86 95
Presion [Psia] 1000 995
Caudal [BPD] 10500 6907

DATOS DE LAS TORRES DE DESTILACION
1RA TORRE DEL PROCESO: (Absorber)

Top Stage Inlet: SOLVENTE

Bottom Stage Inlet: GAS ACIDO

Num. Stages: 20

Top Stage Pressure: 995 psia

Bottom stage Pressure: 1000 psia

Optional Top Stage Temperature Estimate: 100° F
Optional Bottom Stage Temperature Estimate: 160° F

2DA TORRE DEL PROCESO: (Distillation -column) Tipo Full Reflujo

InletStreams: solvente a stripper por el plato 9
Num Stages: 18

Presion del condensador: 27.50 psia
Condenser Pressure Drop: 2.5 Psia

Presion del Reboiler: 31.50 psia
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ESPECIFICACIONES:

Column temperature:

e Stage: Condenser

e Spec Value: 179.6 °F
Column Duty:

e Stage: Reboiler

[ J

Spec Value: 1.6e7 [BTU/hr]

b. Capturas de imagen de la planta simulada
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PLANTA DE ENDULZAMIENTO DE GAS
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5. CONCLUSIONES

Mediante el programa Aspen Hysys se pudo demostrar el funcionamiento de una planta de
Gas Natural al simular los procesos de tratamiento del gas natural utilizando los datos de plantas

para determinar sus propiedades de operacion y resultados que se obtuvo.
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