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Este articulo presenta los
resuitados mas importantes de
la evaluacion realizada a la
Flanta Deshidratadora de gas
natural de Ballena
{Departamento de la Guajira —
Colombia). Con base en la
simulacidn estable y dindmica
de las principales variables
que intervienen en el proceso,
$e propone Ul mejor esquelna
de operacién que permita un
desempeiio eficiente de la planta. Ademas, se
demuesira que el empleo de gas de despojo como
alternativa para mejorar el proceso de regensracion
del giicol en el caso de 1a planta Ballena, no es
recomendable.

Pedra Jgya Herngnder

Infraduceidn

El gas proveniente de la formacién Chuchupa,
es un gas pobre y saturado con vapor de agua,
que normalmente llega a la planta a presiones
gue oscilan entre 1000 y 1200 psig v a
temperaturas del orden de los 80 °F, con una
humedad de 30 1bs/MMSCF aproximadamente.
Este gas es deshidratado con TEG en una
planta, cuya capacidad es de 225 MMSCFEFD,
distribuidos en tres mddulos configurados en
paralelo (76 MMSCFD de capacidad), que
permiten entregarlo con un maximo contenido
de vapor de agua de 4 lbs/MMSCE Este gas
finalmente es transportado por e} gasoducto
para su distribucién industrial v domiciliaria. La
tabla 1 muestra las condiciones normales de
operacion de la planta.

Segun el registro anual de pérdidas que se lleva
en la planta, el consumo de glicol por volumen
de gas tratado en el afio 2000 se incrementd en
un 37% con respecto al afio anterior. Las
pérdidas del aflo 2000 fueron de 0.072 Gal/
MMSCF, valor que esta dentro del rango normal
dado por el fabricante. Sin embargo, esta
tendencia al aumento, es un signo de que
pueden estar ocurriendo fendmenos tales como,
tendencia del glicol a formar espuma en la torre
contactoral, presencia de sélidos en el glicol, o
altas temperaturas de regeneracién. Producto
de una evaluacidn técnica, se propone un
esquema apropiado de operacidén que permita
un desempefio mas eficiente, incluyendo
aspectos econdmicos y operativos del proceso

Tabla 1. Datos de operacién de la planta

F |
4 Tasa x Tren
Temperatura 80 g
Presion
Tasa TEG 214
Concentracién TEG 988
Temp. Rehetvider 380 2
Ternp. Tope Despojadora 215 °F
Gas Stripping - Livhr

* No se mide



Simulacidn del Proceso

La operacién de la planta fue simulada usando
un paguete termodinamico de procesos.
Ademds, se realizé un andalisis de sensibilidad
de los parametros del proceso, con el fin de
evaluar su impacto sobre la eficiencia de la
planta; la eficiencia se evalud en variables como,
humedad del gas de salida, consumo de gas
combustible, pérdidas de glicol v tiempo de
estabilizacién (simulacién dindmica).

Humedad del gas de entrada.

Se realiz6é la simulacién variando la temperatura
v presién del gas de entrada a la planta, que
implicd una variacién en la humedad de salida.
Los resultados indican que la disminucién en la
temperatura del gas de entrada, mejora la
deshidratacién por reduccién en el contenido de
agua del gas de salida (Ver Figura 1). Ademés,
la disminucién en la temperatura del gas de
entrada reduce lag pérdidas de glicol por
vaporizacién en el gas seco de salida (Ver Figura
2), permitiendo un recobro méximo de
Hidrocarburos condensables, que son removidos
en el scrubber de entrada’.

Enla planta de Ballena, el rango de temperatura
del gas de entrada encontradc durante la
operacion, oscila entre 76y 84 °F; de manera gue
pequefios incrementos en esta variable, pueden
tornar inestable el proceso de deshidratacion.

A condiciones del caso base (Ver Tabla 2),
presiones por debajo de 1060 psig desmejoran
el proceso de deshidratacién (Ver Tabla 3),
debido a su efecto sobre la saturacién de agua
en el gas de entrada.

Tabla 2. Caso base de simuiacidn

e TR Plpsi)
Gas Himedo 80 1175 75 MMSCFD
Glicol Pobre 117 12585 214 GPH
Rehervidor 3?5_ ) 0.5

28.04 |bs/MMSCF
3.05 lbs/MMSCF

Humedad Gas de Entrada,
Humedad Gas de Venta,

Concentracion TEG Pobre 98.81 %
Pérdidas de TEG 0.0122 Gal/MMSCF
Gas de Despojo 3.1 SCF/Gal.

Tabla 3. Efecto de la presidn en la humedad
del gas de salida
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Figura 1.
Efecto de la tempereatura del gas de enfrada a 1175 psig.
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Figura 2.
Efecto de la tempereatura del gas de entrada scbre las
pérdidas en ol absorbedor

Gondiciones del procesa de absorcion

La Figura 3 muestra el efecto de la temperaiura
del absorbedor sobre las pérdidas de TEG. En
este cago, la cantidad de agua presente en el




gas de entrada se mantuvo constante. A medida
gque la temperatura en el absorbedor se
incrementa, ya sea por aumento en la
temperatura del TEG pobre o por aumentc en
la temperatura del gas de entrada, se obtienen
mayores pérdidas de TEG por vaporizacidn en
la corriente de gas seco. Los resultados
muestran que los cambios en la temperatura de
operacién, tienen un impacto mayor sobre las
pérdidas de TEG que las variaciones en la
presion.
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Figura 3.
Efecto de la tempereatura del absorbedor sobre las
pérdidas de TEG

Gencentracidn de TEG.

La humedad del gas de salida es muy sensible
a los cambios en la concentracidon del glicol
pobre. Para el caso base, un aumento de 0.5 %
en peso en la concentracién de TEG (Ver Figura
4), disminuye la humedad del gas de salida en
1 Ib/MMSCF aproximadamente. Segin pruebas
de lIaboratorio, las concentraciones normales del
glicol pobre en la planta se encuentran
alrededor de 98.6 %, valor suficiente para que
se entregue el gas bajo las especificaciones de
humedad exigidas. En este estudio, se
analizaron los efectos de la temperatura v la
tasa de gas de despojo sobre la concentracion
de TEG.

Simmons® recomienda una méaxima temperatura
de rehervidor de 392 °F, yva que a temperaturas
superiores se espera la descomposicion térmica
del glicol v la formacién de puntos calientes
localizados sobre los tubos del rehervidor que
causan degradacién térmica. En la Figura & se
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Figura 3.
Efecio de Ja tempereatura del absorbador sobre las
pérdidas de TEG

puede notar gue bajo un rango de operacién del
rehervidor entre 365 °F y 380 °F, la concentracién
de TEG variara entre 98.5 y 98.75 % sin utilizar
gas de despojo, indicando que la operacién del
regenerador se puede ajustar a este rango, aun
sin utilizar este recurso.
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Figura 5.
Variacion de la concentracion de TEG con ia temperatura
de regeneracion

Adicionalmente, se evalila el efecto que tiene el
gas de despojo sobre la concentracién y las
pérdidas de glicol en la despojadora. Los
resultados muestran una incidencia importante
de la tasa de gas de despojo sobre la
concentracion de glicol (ver Figura 6). Sin
embargo, este  exceso aumenta
significativamente las pérdidas de glicol por
vaporizacién en la despojadora. DPe hecho, se
pierde glicol adicional por arrastre en forma de
niebla con los gases de venteo, debido al
incremento en la velocidad del vapor. En la



planta deshidratadora Ballena, la tasa de gas
de despojo no se mide, pero teniendo en cuenta
que una concentracion de glicol de 98.6 % a 376
°F se puede alcanzar sin utilizarlo, se deduce
que la tasa de gas usada es muy baja y que no
afecta significativamente el proceso de
regeneracién; por lo cual, las pérdidas por
vaporizacién en la despojadora son minimas.

Comunmente el gas de despojo es una de las
alternativas para mejorar el proceso de
absorcién en esie tipo de plantas, donde se
pueden utilizar tasas bajas de TEG con
concentraciones mas altas, mediante la adicion
de un pequeno flujo de gas en la despojadora.
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Efecto de la tasa de gas de despojo sebre el proceso

Se planted entonces la necesidad de estimar los
costos de operacidén para diferentes
combinaciones de tasas de glicol v gas de
despojo, manteniendo constante la humedad del
gas de salida. Como se desea mantener la
humedad del gas de salida en 3 lbs/MMSCE, se
varia el gas de despojo segan la tasa de glicol
presente, considerando que a menor caudal de
glicol, se requiere mayor cantidad de gas con el
fin de mejorar la concentracidén de TEG
regenerado v mantener la humedad de salida.

El incremento en la tasa de gas de despojo
repercute en mayores pérdidas de glicol, v la
reduccidén de la tasa de glicol causa una
disminucién lineal del consumo de gas
combustible. En la Figura 7 se aprecia el costo
de operacitn para diferentes tasas de glicol. Es
importante resaltar que el efecto del ahorro en

combustible, no es significativo, v el costo del
gas se incrementa por la necesidad de tasas
altas de gas de despojo, lo cual va de la mano
con el incremento en lag pérdidas.

Tasa de repirgulacidn de glicol.

El aumento de la tasa de glicol favorece el
proceso de deshidratacion (Ver Figura 8); sin
embargo, a tagsas mayores de 282 GPH (17 Str/
min}, no se logra disminuir en forma apreciable
la humedad del gas de salida, que contrasta con
el aumento lineal del calor de regeneracién
necesario para tratar esta cantidad de TEG.
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Efecto de ia tasa de glicol sobre el procese

El aumento de la tasa de glicol incrementa la
capacidad de la planta, permitiendo manejarun
flujo alto de gas sin perder eficlencia en la
deshidratacién. Sin embargo, esto aumenia la
cantidad de agua que debe removerse del glicol



en el rehervidor, requiriendo més calor y
aumentando levemente las pérdidas en la
despojadora.

Tasa e gas de entrada.

La Figura 9 muestra el efecto de la tasa de gas
de entrada por médulo; esta variable,
normalmente oscila entre 45 yv 756 MMSCFD,
generando un amplio rango de condiciones para
el manejo de la tasa de glicol. El incremento en
el caudal de gas, aumenta la cantidad de agua
a remover por galdn de glicol, de manera que a
una tasa de glicol constante, el gas de salida
contendra mayor cantidad de agua.

rehervidor, lo gque favorece el proceso de
absorcién en la torre contactora; sin embargo,
para alcanzar el efecto completo sobre la
humedad del gas, se requiere de un tiempo de
estabilizacién aprozimado de cuatro horas (para
DT=25°F), ya que se debe tratar todo el glicol
acumulado en los equipos de la planta.

En el caso del gas de despojo, se observa una
respuesta lenta del proceso a la perturbacion,
cbteniendo un tiempo de estabilizacién de cinco
horas aproximadamente. De manera que, se
debe prever este tiempo en casos en los que se
dependa del gas de despojo para mejorar la
humedad de] gas de salida.
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aprecian en las Figuras 10 y 11.

Como se habia sefalado anteriormente, uno de
los métodos para mejorar la concentracién de
glicol, es aumentar la temperatura del

Mejoras en Ia operacion de fa planta

Con base en el andlisis de sensibilidad v
considerando los factores mas importantes en




la eficiencia del proceso, se establecié un I:“NI;HISI“NES Y EHmM[NnAEmN[s

esquema de operacion gue permite el control

directo y real de la planta. De acuerdo a los resultados de este estudio, se

hacen las siguientes recomendaciones:

1. Para condiciones de operacién normales (T
< 80 °F), es suficiente una tasa de circulacion
de 214 GPH, manejando un rango de
temperatura de regeneracién de 365 - 380
°F. Para otras condiciones se debe seguir el
siguiente procedimiento:

* Ajustar la tasa de glicol segtin las curvas
de operacidmn.
* Incrementar la temperatura de

Mediante simulacién se construyeron las curvas
de operacién para la planta (Ver Figura 12), las
cuales permiten determinar la velocidad de la
bomba, que representa la tasa de glicol éptima
para la operacion de cada uno de los trenes de
la planta, de acuerdo a las condiciones del gas
de enirada (humedad} v a la tasa por médule
aue se esté manejando.

_____ - regeneracion hasta 390°F para no
25 // sobrepasar la temperatura limite de
- : : ‘ ] degradacion.
’ * Emplear gas de despojo en forma
£° controlada.
E 16
FP R I [y I 2. Actualmente, el gas de despojo como
e 75 MMSCFD i i
10 o . & MMSORD alternéleva para mejorar el proceso de
|| = 55 MVSCFD absorcién no es recomendable, ya que se
7 ‘ ' ; ' puede alcanzar una concentracién de glicol
24 26 28 30 32 34 36 o oo
Hurm Gas de Entrada, Lb/MMSCFE de 98.6% a una temperatura de 375 °F, sin
este gas. Ademas, la respuesta del sistema
Figura 12. a cambios en la tasa de gas de despojo es
Curvas de operacion muy lenta. (Dt = 5 hrs).
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