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El objetivo del presente trabajo es realizar m a  evaluation tecnica a las Plantas 

Deshrdratadoras de Gas Natural instaladas por Petroproduccion en el CAMP0 

SHUSHUFINDI y poder determinar si estan cumpliendo o no con el prophito para el 

cud se las adquirieron esto es, asegurar que el gas disponible utilizado en el proceso 

de production por levantamiento artificial aplicando la kn i ca  de Gas-Lift, sea 

inyectado a 10s pozos con humedades que esgn en el rango de 5 a 7 Lbs 

Hz0 1 MMSCFD. 

El propbsito a largo plazo que se espera lograr con estas Plantas Deshidratadoras de 

Gas Natural (DM) es minimizar 10s procesos de corrosion con la elimination del 

vapor de agua del gas, puesto que la presencia de CO2 en el gas hiunedo origina m a  

reaccion quimica que da como resultado el acido carbonico y este a1 unirse con el 

hierro, elemento principal de las tuberias, produce el carbonato ferroso. 

Produciendose en consecuencia la denominada corrosion por reaccion quimica. 

Con la instalacih de las Plantas de TEG se evitara fallas en 10s equips y este t i p  de 

corrosion. 
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GLOSARIO 

AGUA SUELTA: Agua liquida. 

ABSORBEDOR: Recipiente vertical presurizado donde el gas y el glicol son 

mezclados para remover el vapor de agua del gas. 

CONDENSADOS: Hidrocarburos liquidos livianos. 

DENSIDAD DEL AGUA: A 140 O F  y 1400 psi (o 1 atm) = 0.98324 gr./ cc. 

DISECANTE: Material que absorbe o adsorbe vapor & agua 

DESHIDRATACION: Remoci6n del agua de una substancia. 

DEPRESION DE PUNT0 DE ROCIO: Cantidad de temperatura en la cual el 

punto de rocio es bajado. 

GAS HUMEDO es gas conteniendo vapor de agua previo a1 contacto con glicol 

en el absorbedor. 

GAS SECO es gas saliendo del absorbedor despuds de tornar contacto con glicol. 

GAS SATURADO: Gas que contiene la mhxima cantidad de vapor de agua. 

GOR: El nimero de pies3 standard de gas producido con un barril de petroleo. 



GLR: El n6mero de pies3 standard de gas producido con un barril de liquido 

(petroleo y agua). 

GLICOL: Liquido desecante usado para absorber vapor de agua del gas. 

GRAVEDAD ESPECIFICA: Es la relacion que existe entre la densidad de una 

substancia gaseosa referida a la densidad del aire a iguales condzciones de 

temperatura. 

INTERCAMBIADOR DE CALOR: Sistema en el cual un fluido cdiente fluye 

junto a un fluido enfriador &dole su calor a1 fluido fiio a traves de una pared de 

delgados tubs.  

MMSCF: Un millon de pies cubicos standard de gas. 

PH: Medida de acidez de una substancia sobre una escala de 0 a 14 con 7 siendo 

neutral. 0-7 es acido y 7-14 es alcalino. 

PRESION DE VAPOR: A una deterrninada temperatura, la presion de vapor de 

un componente puro es la presion a la cual el vapor y el liquido pueden coexistir o 

permanecer en equilibrio. 

PROCESO DE ABSORCION: Proceso en el cud el vapr  de agua es atraido y 

retenido por el Triethdenglicol (liquido desecante) desde una corriente de gas. 

PROCESO DE ADSORCION: Proceso en el cud el vapor de agua es atraido y 

retenido por un gel silice o tamiz molecular (solidos desecantes) desde una 

corriente de gas. 

PROCESO DE REGENERACION: Proceso de purification y reutilizacion del 

glicol despues que ha absorbido agua e ludrocarburos. 



PUNT0 DE ROC10 del gas natural es aquella temperatura a cualquier presion 

especifica, en la cual es saturado con vapor de agua. 

REBOILER: El recipiente donde el agua es hervida fuera del glicol. 

SCF: Pie cubico de gas medido 60°F y a presion atmosferica. 

SOLUCION MAGRA es una solucion glicol - agua cuya concentration de glicol 

fluctha de 95% a 99% por peso. Una solucion magra puede ser la solucion 

pasando del regenerador por la bomba hacia el absorbedor, una solucion 

reconcentrada, o TEG proporcionado en tambores sellados. 

SOLUCION RICA es una solucion rica en agua cuyo contenido de glicol es 

menor del95% por peso o una solucion de glicol que ha tornado contact0 con gas 

hiunedo en el absorbedor. 

TRIETHILENGLICOL: Es el glicol mas comirnmente usado en 10s procesos de 

FORMULA: CH2 - OH 

VAPOR DE AGUA: Agua en forma gaseosa. 



INTRODUCCION 

El proyecto nace de la necesidad de deshdratar el gas que es usado en el sistema de 

levantamiento artificial por Gas-Lift del Campo Shuhufindi. 

Por esta razcin se adquirieron cinco Plantas de Deshdratacion con Triethdenglicol 

para el tratamiento del gas natural a fin de remover el agua del sistema integrado de 

Gas-Lift Shushufindi - Aguarico para satisfacer las especificaciones de un 

mhxirno de 7 Lb H20 / MMSCFD en la linea madre. 

Las Plantas Deshidratadoras de Gas Natural o Plantas de Triethdenglicol se 

encuentran en cada una de las estaciones del Campo Shushufindi, a exception del 

area Limoncocha. 

El objetivo del presente inforrne es medir la eficiencia de operacion de estos equips 

para lo cud, de 10s metodos conocidos para la determinacion de humedades que se 

aplican en el campo como son: Analitico (Sensodyne), Metodo del Dew Point (Punto 

de Rocio) y Medidas con Equipo Electronico, se eligio a 10s dos primeros por ser 10s 

que mejor se adaptaban a las condiciones de operacion. 



Para este trabaio se realizo un monitoreo de presiones y temperaturas de operacion de 

todos 10s equips que compnen cada una de las estaciones del Camp S h u ~ h ~ n d l ,  

determinando con estos datos sus respectivos puntos de rocio. Estos resultados daran 

una imagen de como y en donde el gas se deshidrata mas eficientemente. 

La eficiencia de las plantas se vera reflejada en el volumen de vapor de agua que 

logren retirar a1 gas, el cual dependera no solamente de las caracteristicas fisicas y 

quimicas del mismo, sino tarnbien de las condiciones optimas de presion y 

temperatura a las cuales se opere ademas del adecuado &mensionamiento de dicho 

equip. 

El beneficio de remover la humedad a1 condensar aproxirnadamente 1500 Lbs H20 

por cada MMSCFD, se reflejara en una mejor operacion de 10s compresores debido a 

que actualmente el manejo de esta carga de vapor de agua por esos equips resulta en 

un deterioro de las valvulas de succion-descarga, roturas de pistones, fallas en ejes, 

fugas en retenedores, en packings, etc. generando paros de las maquinas y perdidas 

de produccidn, ademas de corrosion en las lineas del Sistema Gas-Lift. 

Los resultados aqui reportados son puntuales y validos para el dia y hora en las cuales 

se torno 10s datos, per0 por ser datos promedios dan una idea de como esta trabajando 

el Sistema de Gas-Lift. 



Esperamos que 10s resultados obtenidos sirvan de guia para el personal del Campo 

Shushufindi, a fin de que en el futuro se tomen las meQdas adecuadas que pennitan 

por lo menos parcialmente, solucionar 10s problemas actuales. 

Consider0 que este trabajo es el punto de partida para que posteriormente se prosiga 

con este monitoreo hasta donde sea posible. 



CAPITULO 1 

I. ANTECEDENTES 

1.1. Informacih general del Campo Shushufindi (1) 

El Campo Shushufindi contiene la mayor parte de las reservas probadas 

de nuestro pais. Se encuentra ubicado a 250 Krn. a1 Este de Quito, en la 

cuenca amazonica, entre 10s meridianos 76 y 77, entre la linea equinoccial 

y el paralelo Sur 1. Esth ubicado en la dmccion norte-sur, con 

aproximadamente 200 KmZ. 

Este campo petrolifero pertenece a la Fonnacion N a p  Inferior siendo las 

zonas mas productivas las areniscas "U", "T" y "G-2", ubicadas a una 

profundidad de aproximadamente de 9000 a 10000 pies. 



El mecanismo de entrampamiento del crudo es una combinacion de 

estratigrafia y sistemas de estructuras. La estructura del C a m p  

Shushufindi es un anticlinal con una falla normal localizada en el flanco 

sur - este. El movimiento de esta falla es hasta ahora desconocido. Existe 

una segunda falla que se orienta en la direccion nor-oeste que posee una 

gran inclinacion y se localiza a1 norte de la primera falla. Las fallas no se 

extienden mas alla del largo del campo y cabe seiialar que no son 

completamente sellantes. 

En 10s flancos norte, sur y oeste la estructura esta limitada por acuiferos 

laterales. Estos acuiferos naturales son muy activos en 10s extremos norte 

y sur del campo, desarrollandose en estos sitios presiones tales que 

hsminuyen la necesidad de aplicar a l g h  tip0 de mecanismo para el 

mantenimiento de la energia, lo que no ocurre en la parte central del 

c a m p  en donde la energia proporcionada por 10s acuiferos no es 

suficientemente significativa como para mantener presiones y facilitar la 

explotacion hidrocarburifera. 

En este yacimiento, el comportamiento de las presiones evidencio la 

existencia de una intrusion lateral de agua, la cud permite que la presion 

de fondo fluyente de 10s pozos se mantenga a niveles superiores a 10s que 



existirian si el mecanismo de produccion hubiese sido exclusivamente por 

expansion de Ia capa de gas. 

Las presiones esthticas de reservorio originales para las arenas "U" y "T" 

fueron 3860 psi y 4050 psi respectivamente, presiones que en un inicio 

del camp permitieron su produccion por flujo natural, sin embargo, 

como consecuencia de la produccion, la presion ha tenddo a declinar 

hasta estabilizarse en valores superiores a 2500 psi, debido a que 10s 

acuiferos de accion "infinita" que rodean a1 yacimiento actuan en forma 

activa como principal mecanismo de produccion. Se busca mantener la 

presion esthtica medante la implantation de recuperacion secundaria por 

inyeccion de agua, sin embargo, debido a la geologia del yacimiento este 

sistema de recuperacion ha resultado infructuoso. 

Es asi como el comportamiento del Camp Shushufindi a partir del aiio 

1990 depende de 10s acuiferos laterales y del esquema de inyeccion de 

agua. (Suspendido desde Marzo 99). 



1.2. El Gas Natural 

El gas natural es una mezcla en proporciones variables de elementos de 

naturaleza tanto orghica como inorganica; el primero de estos dos grupos 

lo constituyen compuestos parafinicos tambien denominados alcanos por 

la quimica orghnica. 

El grupo de compuestos organicos aporta normalmente mas del 90% en 

volurnen en el andisis de una muestra de gas natural ordinario y esth 

fonnado por 10s siguientes componentes: Metano (CH4), Etano (C2H6), 

Propano (C3H8) Butano Normal (C4H10), Isobutano (C4H10), Pentano 

Normal (C5H 12), Isopentano (C5H 12), Hexanos (C6Hl4) y Heptanos 

Plus (C7+). Este ultimo no es un componente sencillo sin0 una 

denominacion para describir la agrupacion de todo el remanente de 

componentes pesados cuyo peso es mayor que el de 10s hexanos y que 

debido a las infimas concentraciones indwiduales en el gas natural 

resulta dificil su identificacion desde el punto de vista de laboratorio. 

Los componentes organicos citados se presentan bajo concentraciones 

variables pero normalmente en un orden de magmtud descendente que 

sigue muy de cerca la secuencia en que fueron nombrados anterionnente. 



Asi el metano constituye del 70% a1 90% en volurnen de la mezcla, el 

etano del 3 a1 lo%, el propano del 1.5 a1 5%, 10s butanos del0.5% a1 2% 

y 10s restantes componentes en concentraciones inferiores. 

El segundo grupo de componentes que forman el gas natural lo 

constituyen 10s componentes inorghicos que aportan normalmente 

menos del 10% en volumen en muestras de gas y esthn representados por 

dioxido de carbon0 ((202) y sulfur0 de hdrogeno (H?S), algunas veces 

por el nitrogen0 (N2) y ocasionalmente helio (He2). Ademas de 10s 

compuestos anteriores tambikn se encuentra presente vapor de agua (H20) 

en cantidades variables depenchendo de las condiciones de presion y 

temperatura a las que se encuentre el gas. El agua no se incluye en 10s 

analisis de cornposicion de 10s gases naturales ya que estos se realizan en 

base seca, dindose por descontada su presencia. 

A condiciones de bajas temperaturas y altas presiones, el agua forrna con 

10s hdrocarburos presentes en el gas natural unos compuestos solidos de 

cornposicion variable llamados hidratos. 

La formation de hdratos constituye un serio problema en el manejo del 

gas natural, por esta razon, en superficie el gas es tratado en unidades 

deshidratadoras que utilizan glicol o lechos de algim desecante solido 



como agente deshdratante hasta reducir el contenido de agua en el gas 

natural a una concentracion por debajo del punto de saturacion de las 

condiciones mas desfavorables de temperatura y presion, evithndose asi 

que 10s hidratos bloqueen la tuberia. 

1.2.1. Clasificacidn de 10s componentes del gas natural (2) 

Los componentes del gas natural se pueden clasificar en: 

a. Combustibles 

Son 10s hidrocarburos saturados o parafinados que van desde 

el metano hasta el heptano e incluso hidrocarburos mas 

pesados. 

b. Diluyentes. 

Son compuestos inertes, no combustibles, considerados 

como agentes que hsminuyen el poder calorifico del gas. 

Los mas comunes son: 

Dioxido de carbono. 

Nitrogeno 

Oxigeno 



Vapor de Agua 

Helio 

Argon, Kripton, Xenon, etc. 

La presencia y concentracion de estos compuestos puede 

requerir su remocion, para curnplir con las especificaciones 

de calidad que debe tener el gas natural del sistema gas-lift. 

c. Contaminantes. 

Son 10s elementos que pueden causar daiio a las 

instalaciones del sistema de levantamiento artificial. Para 

cumplir con las normas sanitarias existentes deben ser 

removidos o mantenidos a muy bajas concentraciones. 

Algunos de ellos tienen una accion toxica y contaminante. 

Los mas comunes son: 

Sulfuro de Hidrogeno 

Disulfuro de Carbono 

Sulfuro de Carbonilo 

Azufre organic0 y libre. 



1.2.2. Especificaciones de calidad del gas natural. 

1. Contenido de vapor de agua 

El contenido de vapor de agua en gases transportados por 

tuberias debe ser s e a  la siguiente relacion: 

7 Lbs H*O/ MMPCS cuando el Contenido de C02 

1% molar. 

5 Lbs H?O/ MMPCS cuando el contenido de CO2 < 

3% molar y C02 > 1% molar. 

2 Lbs &0/ MMPCS cuando el contenido de C02 > 

3% molar. 

2. Contenido de compuestos de azufre. 

El azufie total no debe exceder de 10 granos/ 100 pcs. de 

gas (229 mg/ MCS) a 14.7 Lpca y 60" F (760 mmHg y 

15.56" C). 



El Sulfwo de Hidrogeno no debe exceder de 0.25 

granos/ 100 pcs de gas (4ppmv) medidos a 14.7 Lpca y 

60°F. 

El control del contenido de H2S es necesario, para evitar 10s 

problemas de corrosion en tuberias y otras instalaciones. 

3. Contenido de hoxido de carbon0 

En general se acepta un 3 % en volurnen como maximo 

permisible. 

Bajos contenidos de dioxidos de Carbono en el gas natural 

ordmariamente no revisten problemas graves. Cuando esta 

presente en cantidades que disminuyen apreciablemente el 

poder calorifico del gas, es recornendable su remocion. 

Tambien puede ser aconsejable su remocion para evitar 10s 

problemas de corrosion que se presentarian en sistemas que 

contienen ademas de COz, agua libre. 



4. Punto de Rocio de 10s hdrocarburos. 

El punto de rocio es aquella temperatura a cualquier presion 

especifica en la cud el gas natural es saturado con vapor de 

agua, esto significa que contiene en forma de vapor toda el 

agua posible en la presion y temperatura especificada. 

El punto de rocio maximo de cualquier gas natural 

transportado por tuberia debera mantenerse a 20°F (1 1 "C) o 

mas, por debajo de la minima temperatura que alcance el 

ambiente o el terreno a lo largo del recorrido del sistema. En 

el caso de trarnos enterrados la temperatura se me&ra a unos 

90 cm. de profundidad. 

Esto es importante debido que cuando el gas natural 

contiene cantidades siguficativas de pentanos y otros 

hidrocarburos mas pesados puede ocurrir condensacion de 

10s mismos si la temperatura del gas desciende por debajo de 

la temperatura de rocio, la cual sera mas alta a mayor 

contenido de fkacciones pesadas. 



5. Impurezas solidas y liquidas. 

Todos 10s materiales dentro de un gasoducto que no figuran 

dentro de 10s criterios de especificaciones de calidad son 

considerados como "sucio de tuberia", esto incluye a 

liquidos del gas natural, petroleo, aceites, lubricantes, agua 

salada, suspensiones y solidos en general, debiendo 

removerse para conformar un gas limpio. 

La conveniencia de trabajar con un gas libre de impurezas 

solidas y liquidas radica fundamentalmente en la 

disminucion de 10s problemas de operacion y la frecuencia 

de la tarea de limpieza. 

1.3. Levantamiento Artificial (3) 

En la mayoria de 10s pozos petroleros la energia asociada con el crudo no 

produce un suficiente diferencial de presion entre el yacimiento y la boca 

del pozo debido a que el fluido fluye hacia las facilidades de produccion. 

Mientras que en otros pozos la energia natural conducira el crudo hacia la 

superficie pero en un volurnen insuficiente. 



La energia natural del reservorio podria ser entonces complementada por 

al& t i p  de levantamiento artificial. 

1.3.1. Tipos de Levantamiento Artificial 

Existen cuatro forrnas basicas de produccion de un pozo petrolero 

por levantamiento artificial, 10s cuales son: 

Bombeo Neumatico. 

Bombeo Hidraulico 

Bombeo Electrosumergble 

Bombeo Mechico. 

1.3.2. Seleccidn de un sistema de Levantamiento Artificial. 

La seleccion de un sistema de levantamiento artificial en un 

c a m p  dado depende de algunos factores. Entre 10s concernientes 

a1 Gas-Lift esta la disponibilidad del gas. 



Si el gas es facilmente obtenible ya sea como gas disuelto en el 

crudo producido o desde una fuente externa, en tal caso el 

Bombeo Neurnatico es usualmente una seleccion ideal de 

levantamiento artificial. Este sistema puede ser perfectarnente 

mantenido si la tasa de gas producido desde el yacimiento es por 

lo menos un 10% del total de la tasa del gas circulado. 

El Gas-Lift es la foma de levantamiento arhficial mas 

estrecharnente parecido a1 proceso de flujo natural y puede ser 

considerado corno una extension del mismo. 

Este sistema consiste en usar el gas que viene asociado con el 

crudo como un elemento de ayuda para llevar el petroleo desde el 

fondo del pozo hasta las facilidades de superficie. Pero este t i p  de 

levantamiento tan solo es aplicable en 10s yacimientos con empuje 

hidraulico o 10s de gas en solucion, tal es el caso del Campo 

Shushufindi. 



1.4. Sistema Gas-Lift 

1.4.1. Descripcidn del Sistema Gas-Lift. 

Este t i p  de levantmiento artificial tiene su fundamento en el 

principio basico de disminuir la densidad del aceite que se 

encuentra en la tuberia de produccion a1 &solver gas en el fluido 

existente, es decir aumenta la relacion gas-liquid0 

El sistema GAS-LIFT permite producir un pozo de petroleo 

melante la inyeccion de gas a traves de valvulas especiales que 

son calibradas a lferentes presiones de apertura y colocadas a 

diversas profundidades de acuerdo a las conchiones del pozo. El 

cornpartimento especial donde se alojan las valvulas se denomina 

"mandnles", que se baja en la completacion del pozo a 

profundidades requeridas por el diseiio previamente establecido. 

El pozo productor envia su fluido a una estacion de facilidades de 

produccion mediante una linea de flujo, luego pasa a un separador 

bifasico donde se separa en dos elementos: gas y liquido. 



Con respecto a1 gas producido, despues que sale del separador de 

produccion con una presion aproximada de 30 psi, ingresa a un 

scrubber donde se le eliminan las impurezas propias ademas del 

liquid0 que pudo haber traido consigo, pasando luego a un sistema 

de compresion. 

El gas que se inyecta es el que sale desde este sistema de 

compresion de alta presion (+ 1500 Psi) y por tuberia especial 

capaz de soportar esta presion se dtstribuye a 10s pozos 10s cuales 

se denomina "tubular" si producen por el tubing y "anular" si lo 

hacen por el casing. Un pozo de Gas-Lift, bajo las mismas 

condiciones de operacion, produce mucho mas por el espacio 

anular que por el tubing (casing 7", tubing 3%" o 2 718 "). El 

mayor inconveniente es que si el pozo produce con agua y gas 

con tendencia corrosiva, el casing seria afectado con el riesgo de 

perder el pozo en 10s casos mas extremos. 

Existen varios tipos de valvulas de Gas-Lift, que permiten la 

inyeccion de gas ya sea desde el espacio anular o desde el tubing, 

para obtener un flujo de t i p  continuo o intermitente. 



El levantamiento artificial utilizado en el C a m p  Shushufindi es 

de tip0 continuo, lo que permite producir 26000 BPPD de 22 

pozos de GAS-LIFT. 

1.4.2. Ventajas y desventajas del Sistema Gas-Lift 

La principal ventaja del Bombeo Neumatico es su flexibilidad que 

permite prkticamente se ajuste a cualquier profundidad y tasa de 

produccion. Tiene una sola unidad central que puede estar 

localizada distante de la localization del pozo. Se puede convertir 

de flu10 continuo a flujo intermitente con relativa facilidad. 

Entre las desventajas de este sistema esthn 10s problemas de 

corrosion que pueden incrementar la contrapresion y reducir la 

eficiencia. Es ineficiente para c a m p  pequeiios o en pozos 

individuales, debido a1 requerimiento de 10s equipos de 

compresion 

Finalmente cuando se manejan altas presiones en las lineas de gas 

hay que dar atencion a la seguridad. 



1.5. Operaciones en el Area Shushufindi 

El Area Shushufindi esth conformado por 10s Campos: 

Aguarico : Con 3 pozos produciendo. 

Limoncocha : Con 10 pozos produciendo. 

Shushufindi : Con 68 pozos produciendo. 

Dando un total de 81 pozos produciendo, por 10s siguientes metodos de 

produccion: 

Bombeo Electro-sumergible 

Bombeo Hidraulico. 

Bombeo Neumatico (Gas-Lift). 

1.5.1. Operacibn de Born beo Elktrico 

Este sistema hace producir a 52 pozos que equivalen a1 64.2% del 

hea. 

La produccion por este t i p  de levantarniento es de 5 1000 BPPD. 

Esta operation se realiza por medio de bombas electro- 

sumergibles las cuales son de mdtiples etapas y cada etapa 

consiste de un irnpulsor giratorio y de un difusor estacionario. El 



fluido de forrnacion entra a la bomba electrosumergible por medo 

del separador de gas, de donde se bombea a la superficie. 

1.5.2. Operacibn de Bombeo Hidraulico 

En el C a m p  SSFD - Aguarico existen 7 pozos con Bombeo 

Hidraulico con una produccion de 2800 BPPD. 

El principio operativo del Bombeo Hidraulico se basa en la ley de 

Pascal que dice que si se ejerce una presion sobre la superficie de 

un fluido contenido en un recipiente, se transmite a todas las 

superficies del mismo con igual intensidad. 

Este principio hdraulico aplicado a1 bombeo de pozos de petroleo 

hace posible trasmitir presion desde la superficie, sea de las 

estaciones centrales de bombeo o desde unidades individuales en 

cada pozo, hasta las bombas de subsuelo para levantar 10s fluidos 

del yacimiento. 



1.5.3. Operaciones de Bombeo Neumgtico o de Gas-Lift 

Para la operation de Bombeo Neumatico, el C a m p  Shushufindi 

cuenta con 12 compresores. 

Por este t i p  de levantamiento se recupera 26300 BPPD de 22 

pozos que equivalen a1 27.1% de la produccion del Area. 

Se usan aproximadamente 30 MMPCD para inyeccion, con una 

presion de 1400 a 1450 psi. 

Se utiliza este tip0 de levantamiento en 10s pozos que tienen alta 

relacion gas-petroleo, en pozos con problemas de arenamiento y 

en pozos que tienen alto in&ce de productividad. 



CAPITULO 2 

11. REVISION DE FUNDAMENTOS APLICADOS EN 

LOS PROCESOS DE DESHIDRATACION. 

2.1. Deshidratacibn del gas 

Es el proceso mediante el cud el vapor de agua se remueve del gas 

natural ya sea por absorcion o adsorcion. 

La remocion de vapor de agua mediante el burbujeo del gas contra 

corriente con ciertos liquidos que tienen una especial atraccion para el 

agua es conocida como absorcibn. 



La rernocion haciendo que el gas fluya a traves de un lecho de solidos 

granulares que tengan una afinidad para el agua se denomina adsorcih; 

donde esta es retenida en la superficie de las particulas. 

El vessel en el cual tiene lugar ya sea absorcion o adsorcion se denomina 

contactor. 

El liquid0 o el solido que tiene afinidad con el agua y es utilizado en el 

contactor se conoce como disecante. 

El proceso si se aplica correctamente permite disminuir el contenido de 

vapor de agua de tal manera que bajo condtciones de presion y 

temperatura esperados en cualquier punto de la linea, no se obtenga la 

condensacion del agua y soli&ficacion que produce taponarniento debido 

a la formacion de hidratos. 



2.1.1. Depresi6n del Punto de Rocio 

Los hidratos no se forrnan en una linea de gas a menos que el gas 

este saturado y contenga aun mas agua, que por no poder ser 

absorbida, tome la forma de agua libre. 

A cualquier presion especifica, el gas caliente toma mas vapor de 

agua a1 alcanzar el punto de saturacion, que el gas frio. Esto 

significa que el gas Erio estA saturado y ademas tiene agua libre; 

este absorbed toda el agua libre a1 calentarse lo suficiente a la 

misma presion. 

Si es calentado sobre este punto, el gas fiio no solo abarcara toda 

el agua libre como vapor de agua, previniendo asi, la formation de 

hidratos, sino que tambien estara sub-saturado, es decir, sera capaz 

de absorber mas vapor de agua que lo que el gas esth conteniendo. 

Por ejemplo el gas a 500 psia y 60°F en el punto de saturacion 

contiene 30 Lbs H20 / MMCF. El punto de Rocio de este gas es 

60°F. Suponiendo que este gas va a ser movilizado en una linea de 

transmision con una temperatura de 20°F. El punto de saturacion 

entonces sera 7 Lbs H20 / MMCF. Las 30 Lbs de agua originales, 

si se las deja en el gas, existiran 7 lbs en forma de vapor de agua y 



23 Ibs como agua libre por cada MMCF, si la presion permanece 

la misma. Esta agua libre es una fuente potencial de hldratos que 

pueden congelarse y apretar la linea. 

Supongamos que el gas es procesado en una unidad de 

deshdratacion y el punto de Rocio es bajado 50°F. Ninguna agua 

libre existira en el gas hasta que la temperatura sea bajada mas de 

50°F desde la temperatura original de 60°F o hasta que la 

temperatura vaya hasta 10°F o menos. El gas a 500 psia y 10°F 

contiene alrededor de 5 Ib de vapor de agua / MMCF. Puesto que 

este gas originalmente contenia 30 lb de vapor de agua / MMCF, 

sera necesario remover 25 lb de agua por cada MMCF a fin de 

bajar el punto de Rocio 50°F. 

En principio, esta caida del Punto de Rocio (de 60" a 10 OF) es el 

trabajo de la unidad de deshidratacion. El problema presentado ha 

sido establecido en forma simplificada para establecer el principio 

de operacion. Los problemas reales de operacion no son simples. 



2.1.2. Objetivos 

La deshdratacion tiene por objetivos: 

1. Alcanzar 10s requerimientos del Punto de Rocio para el gas 

que va a ser inyectado. 

2. Prevenir 10s siguientes problemas: 

a. Reduccion del diametro permisible a1 flujo del gas, 

causado por la condensacion de vapor de agua en las 

tuberias, el cud se deposita en 10s tramos bajos. 

b. La corrosion ante la presencia de componentes acidos 

en el gas tales como H2S y C02 disueltos en el agua. 

c. La fonnacion de hdratos a bajas temperaturas en las 

tuberias de transmision del gas, 10s cuales pueden 

causar taponamiento de tuberias y valvulas 



2.2. Procesos de Deshidratacidn del Gas. 

Para evitar 10s inconvenientes anterionnente mencionados hay varios 

procesos que pueden ser utilizados, teniendo cada uno su mejor aplicacion 

y es cuestion de evaluar las condiciones del Sistema GAS-LIFT y 

seleccionar el mejor. 

2.2.1. Inyeccidn de Inhibidores de Hidratacidn 

Para 10s sistemas en 10s que no se practica la deshdratacion del 

gas, la inyeccion de Ethilenglicol o Metanol es la tecnica mas 

adecuada para idubir la presencia de hdratos. 

Los inhibidores a1 combinarse con el agua liquida, bajan la 

temperatura de hdratacion de manera tal que el gas pueda ser 

expuesto con seguridad a las temperaturas del suelo. 

Estos son inyectados en 10s pozos y desalojados junto con el agua 

liquida en la planta central de procesamiento. 



litrqq de Ethlenglicol +wr milJqr & m e p ~ s  ~fipioos de gas, 

Lqtj glicoles son ips i?h#i&y~s IU*@qciQn ~ v m e n t e  

prgferidos, debido a gve puec&o qqr r a g e n e ~ d ~ s ,  Es mas dificil y 

c o s t q ~  recuperar Metawl y Eta* ya qve requiqqn &1 

incipqnto de utilizaqib & quimiyo. 

1.2.2. Deohidrataqibn con Piseeante S6lido 

El proceso dq disecmte solidp, ~tiliza el principio de absorcion 

pam &sal~jar el vl)por de i\w19 49 !as ~~rr ien tes  de g p  Los 

qbsorbentes normqlmente utilizadw, gel de silice y tarnices 

moleculares, son de una fonna cristalina solida con un n h e r o  dq 

poros como de panal en la supeficie. Esto da un hea muy alta 

para una relacion de volumen tal que 10s solidos tienen capacidad 

de absorcion de agua extremadamente alta. 



Los absorbentes son colocados en una probeta de absorcion y 

puestos en contact0 con la corriente de gas hasta que el lecho este 

saturado por el agua. A traves de una serie de valvulas de cambio 

y un sistema de control de tiempo, el lecho es puesto fuera de 

servicio y regenerado para usos en el futuro. 

Unidades de lecho solido rara vez son utilizadas para requisitos de 

deshdratacion normal, pero normalmente son empleadas para 

deshidratar gas natural a niveles ultra secos (tan bajo como 1 

P P ~ ) .  

2.2.3. Deshidratacidn con Disecante Liquido 

Los disecantes mas comunes utilizados para la remocion de vapor 

de agua del gas natural en procesos de deshidratacion con 

disecante liquid0 son 10s glicoles: ethileno, diethileno y 

particularmente triethileno. 

Se han ganado el uso generalizado en deshdratacion de gas 

porque: 



Son altamente hgroscopicos, es decir absorben y retienen 

agua de inmedato. 

Son estables a1 calor y descomposicion quimica a 

temperaturas y presiones necesarias en el proceso. 

Son regenerados con facilidad para reutilizarlos. 

No son corrosivos y no hacen espurna en condiciones 

normales aunque las impurezas en la corriente de gas pueden 

cambiar esto. 

2.3. Proceso de Deshidratacibn aplicado en el Campo Shushufindi. 

El proceso de deshidratacion de gas que curnple con 10s requerimientos de 

ducto normal (4 a 7 L ~ H ~ O /  MMPCD) es el de Deshidratacion con 

Glicol Triethileno, el cual es usado por las plantas deshidratadoras del 

Carnpo Shushufindi 

Este consiste en desalojar el agua del flujo de gas mediante contacto en 

contra corriente con el triethlenglicol (TEG), en el contactor. El glicol 

circula en un sistema cerrado desde la torre de contacto hacia el sistema 

de regeneracion, donde el agua es hervida desde la solucion de glicol rico 

y el TEG regenerado es recirculado hacia el contactor. 



Este proceso es capaz de obtener bajos puntos de rocio (menos de 1 

L~H,O/ MMSCF). 

2.4. MCtodos usados en la medici6n de humedad del gas de Shushufindi. 

- Analitico (Sensodyne) y Dew Point 

Para obtener 10s datos de hurnedades del Sistema de Gas-Lift se trabajo 

con 10s dos metodos nombrados anterionnente. 

Con el primer0 se registra datos en la entrada y salida de las Plantas de 

Deshidratacion de Gas Natural (DGN), porque se necesita que estos datos 

sean reales y con bajo porcentaje de error de lectura o chlculo, ya que 

determinaria. la eficiencia de las plantas. 

El segundo metodo se lo us6 en 10s otros elementos restantes del Sistema 

de Gas-Lift como: separadores, scrubbers, compresores, lineas, etc., para 

detenninar la hurnedad del gas en cada uno ellos. 



Los metodos seleccionados para desarrollar este trabajo no se encuentran 

en literatura especializada, puesto que son metodos prkticos que se usan 

solamente en campo a diferencia de otros que son de laboratorio. 

Antes de describir 10s metodos propuestos cabe indicar que en el presente 

trabajo se considera solamente la fase gaseosa, pues es precisamente en 

esta fase donde se encuentra hfundida el agua (en forma de vapor) que 

se desea retirar con las Plantas de DGN. 

2.4.1. ANALITICO (Sensodyne): 

Este metodo consiste en me&r las humedades del gas a la entrada 

y salida de las Plantas de DGN usando una capsula colorimetrica 

(SENSODYNE) que cambia de color de acuerdo a la humedad 

que tenga el gas que se esth analizando. 

El equipo de mehcion es simple y consta de una botella de 

plastic0 con una valvula acoplable a la linea de gas, en 10s puntos 

donde se encuentran 10s manometros de entrada y salida de la 

Planta. Esta botella tiene dos agujeros: uno sirve como desfogue 



para que no se presurice la misma y el otro para introducir la 

capsula colorimetrica y realizar la lectura. 

Si la Planta de DGN esta funcionando de una manera eficiente, 

sera capaz de separar gran parte del agua que se encuentra 

difunhda en el gas en forma de vapor lo que se vera reflejado en 

10s valores de humedad de las muestras obtenidas. 

La muestra obtenida a la entrada de la Planta de DGN tendra un 

deteminado valor de humedad, pero luego de pasar a travks de la 

misma, si realmente cumple las funciones de deshdratacion, 

retendra el agua y el valor de humedad que se obtenga a la salida 

de la planta debera ser mucho menor que el de la entrada o en el 

mejor de 10s casos cercana a cero. 

Los valores obtenidos se registraron para poder calcular la 

eficiencia de las Plantas de TEG con la siguiente expresion: 

Hum. del gas a la entrada - Hum. del gas a la salida 
E = .................................................................... * 100 

I 
Humedad del gas a la entrada 

I 



2.4.2. DEW POINT (Punto de Rocio) 

Este metodo consiste en tomar datos de presion y temperatura en 

10s equipos componentes del Sistema Gas-Lift y luego leer en la 

carta de Dew-Point del Gas Natural (Fig. # 6 )  el valor de 

humedad del gas, el cual es dado en I ~ H ~ O /  MMPC. 

Los datos de presion se leen duectamente de 10s manometros de 

10s equipos y 10s datos de temperatura se toman con un 

termometro diptal. 

Estos datos ayudan a obtener una visualization de como, en donde 

y en que porcentaje el gas va deshumidesifica~ldose y de como 

llega a las Plantas de DGN. 



CAPITULO 3 

111. PROCESO OPERATIVO DE LAS PLANTAS D.G.N. 

DEL CAMP0 SHUSHUFINDI. 

3.1. Descripci6n bhica del proceso 

El diagrama de flujo para el proceso de deshidratacion con glicol 

Triethleno esta demostrado en la Figura # 2. Estos son basicamente dos 

sistemas separados, el primer0 consiste en un equip de contact0 de gas 

para glicol de alta presion y el segundo del sistema de reconcentracion 

(desalojo de agua) de glicol de baja presion 



3.1.1. Proceso seguido por el gas 

Un "scrubber" de admision, ya sea integral en la torre de absorcion 

o un vessel separado localizado justo delante de ella, es esencial 

para la operation apropiada del sistema de deshidratacion con 

glicol. Liquidos libres, agua e hdrocarburos livianos condensados 

en el ducto pueden causar problemas en varias formas. 

Primero, la carga adicional de agua coloca una carga innecesaria 

en el glicol y puede sobrecargarlo hasta que no pueda alcanzar el 

punto de rocio el gas en la salida. 

Segundo, el hidrocarburo liquid0 hace que el glicol tenga ma alta 

tendencia a espumar conduciendo a una reduccion de capacidad de 

manipulacion de gas en el contactor y mayores pkrdidas de glicol 

desde el contactor y desde el sistema de regeneracion. 

Despues de pasar por el scrubber de adrnision el gas natural 

himedo, con presion y temperatura de linea, ingresa cerca del 

fondo del absorbedor y se eleva por la columna donde toma 

contact0 intimo con una solucion magra de glicol que fluye contra 

corriente, a traves de bandejas espurnantes (burbujeantes). Aqui el 



gas entrega su vapor de agua a1 glicol. Este proceso se ilustra en la 

Figura # 5 para un contactor con bandejas de capsulas de 

burbujas. Cada bandeja contiene tantas capsulas como cuantas 

puedan ser puestas en la misma para proporcionar la dispersion 

mas eficiente del gas a traves de la bandeja. El gas fluye por un 

elevador (encajado en un orificio en la bandeja y localizado dentro 

de la capsula) de tal manera que el gas se redisperse desde la parte 

superior de la capsula hacia abajo por el anulo fonnado entre el 

elevador y la capsula. Luego se dispersa por las ranuras del fondo 

de la capsula y hace burbuja con el glicol. El nivel de glicol es 

mantenido cerca del tope de las capsulas mediante vertederos 

localizados en la cubierta de ellas. Mientras mas profundo el nivel 

de glicol alrededor de la capsula, mas intimo el contacto glicol 1 

gas y mayor la eficiencia. 

Despues de burbujear por el nivel de glicol en ma  bandeja 

determinada el gas fluye para arriba hacia el fondo de la siguiente 

bandeja, repitiendo el mismo arreglo de contacto a lo largo de 

cada bandeja sucesiva. A1 salir de la ultima bandeja el gas pasa a 

traves de un extractor de mezcla para remover el glicol antes de 

salir de la torre. 



Por ultimo, el gas secado pasa por un intercambiador de calor de 

gas / glicol y luego entra en la linea madre. 

Una pequeiia cantidad de este gas seco es retirada de la descarga 

del absorbedor para uso como combustible y gas instrumental. 

3.1.2. Proceso seguido por el Triethilenglicol 

Ingresando en la torre por la bandeja superior, el glicol fluye hacia 

un tubo descendente y se dirige a la siguiente bandeja, fluyendo de 

nuevo hacia otro tub0 descendente. 

Este proceso se repite hasta que el glicol sale de la bandeja inferior 

hacia el fondo del contactor, donde el nivel es controlado por el 

sistema de regeneracion. 

El estrecho contact0 de las bandejas pennite que el glicol, con su 

aha habilidad higroscopica absorba el vapor de agua de la 

corriente de gas. La mayor cantidad de agua es desalojada en la 

bandeja inferior, donde el gas esta mas h b e d o .  



El gas crecientemente contiene menos agua a1 tiempo que se 

mueve por cada bandeja sucesiva; de esta manera el glicol absorbe 

menos agua y es mas hrgroscopico. 

En las pocas bandejas superiores ultimas el glicol esth miis magro 

(mas alta concentration) y solo vestigios de cantidades de agua 

quedan en el gas. 

Estas bandejas desalojan 10s iiltimos restos de agua en el gas para 

que cumpla con el punto de rocio de salida. 

Es importante que el glicol que ingresa en la bandeja superior sea 

enfhado bajando (10°F a 30°F) a una temperahua cercana a la del 

gas. Esto es necesario porque las condxiones de equilibrio entre el 

glicol y el vapor de agua en el gas son afectadas por la 

temperatura. A mayores temperaturas mas vapor de agua 

pennanecera en la corriente de gas en razon de las condiciones de 

equilibrio de presion de vapor. 

Para lograr este enfhamiento el glicol magro, que esta 

aproximadamente a 200°F en la descarga de la bomba, 

intercambia calor con el gas deshdratado, proceso que se efechia 



con una espira interna (cooling coils) tal como de la Fig. # 5 o 

mehante un intercambiador de calor externo. (corno en la Figura 

# 2) 

El glicol himedo, habiendo absorbido el vapor de agua del gas 

natural, sale del contactor de glicol melante el control de nivel 

por medio de una valvula de amortiguarniento de alta presion. 

Aqui la presion se reduce, de la presion del gas hasta 

aproximadamente 50 a 70 psig. para proporcionar la presion 

sufkiente para movilizarse por el resto del sistema hacia el 

regenerador, el cual opera a presion atrnosferica. 

El glicol es luego utilizado como el medio de enfriamiento en la 

espira de reflujo localizada en la parte superior de la columna 

empacada o stripper. Asi se enfrian 10s vapores calientes que salen 

de ella, condensando tanto glicol de 10s vapores como sea posible 

antes de liberarlos hacia la atmosfera. El flujo de glicol es 

manejado mediante un monitoreo de temperatura y valvula de tres 

vias de tal manera que la temperatura superior se mantiene 

aproximadarnente a 1 15" F. En unidades pequeiias, una valvula 

manual es norrnalmente utilizada para controlar la cantidad de 



reflujo en vez de la valvula de tres vias y el control de 

temperatura. 

Desde la espira de reflujo, el TEG (himedo y frio) se dirige a1 

Intercarnbiador de Calor (~ l ico l /  Glicol) donde es pre-calentado. 

La temperatura normal de intercambio de calor (diferencia entre la 

temperatura del glicol magro enfbado y la del glicol h b e d o  de 

entrada) es aproximadamente 200°F. Esto significa que una 

corriente hiuneda ingresando a 100°F puede ser calentada 

alrededor de 300°F, mientras que la corriente magra esta siendo 

enfnada de 400°F a 200°F. Generalmente 200°F esta alrededor de 

la temperatura maxima que las bombas de glicol pueden manipular 

en m a  base de flu10 constante. 

Luego el glicol fluye hacia el Flash Tank, (el cual no es mas que 

un separador de hidrocarburos y gas) donde 10s hidrocarburos 

Qsueltos se separan del glicol. Los gases acurnulados 

normalmente se agregan a1 sistema de gas combustible o 

quemados en el regenerador; hidrocarburos condensados se llevan 

hacia el sistema de drenaje. Para obtener la separation apropiada 

el Flash Tank debe ser mantenido a una temperatura de 150°F a 

200°F mientras se opera de 50 a 70 psig. 



El glicol himedo es luego filtrado en un filtro t i p  calcetin para 

remocion de cualquier particula solida tales como sulfuro de 

herro. En algunos casos, un filtro de carbon se utdiza para la 

remocion de hidrocarburos 10s cuales no pueden separarse en el 

Flash Tank. Esto puede ser beneficioso en la reduccion de 

perdidas de glicol en la columna de reflujo debido a1 

espumamiento de 10s hdrocarbwos. 

Despues de ser pre-calentado en el intercambiador de calor, el 

glicol himedo fluye hacia la parte superior del reflujo. Aqui, sigue 

hacia abajo por el paquete (o en algunos casos bandejas) y es 

calentado hasta cerca de la temperatura de regenerador mediante 

vapores de agua/ glicol caliente del regenerador. Mayor 

calentamiento en el regenerador lleva a la temperatura a1 nivel 

requerido hash obtener la concentracion magra. El nivel del 

regenerador es controlado por un ducto de salpicado o descendente 

para asegurar el nivel sobre el tubo candente o 10s tubos de vapor 

y la temperatura es controlada automaticamente mediante un 

control de temperatura. 



Finalmente el glicol pasa a1 "Reboiler" para su regeneracion por lo 

que se debe lograr una temperatura 380°F a 400°F. 

Despues de la regeneracion, el glicol magro (caliente) intercambia 

calor con el glicol rico (frio) lo que sirve para enfnarlo hasta cerca 

de la temperatura del gas antes de su ingreso a las bombas y por 

ultimo hacia el contactor. 

3.2. Elementos principales de las Plantas de Deshidratacidn de Gas 

Natural. 

3.2.1. Scrubber de Entrada. 

La filtracion completa del gas himedo de ingreso es 

absolutamente esencial para el funcionamiento satisfactorio de la 

Plantas Deshidratadoras de Gas Natural (DGN). 

Por lo que, para muchas unidades grandes se coloca un filtro o 

scrubbeer aguas arriba del contactor. El filtro deberia ser 

dmensionado para manipular 125% de la cantidad m h m a  de la 

rata de flujo de gas. 



Alrededor de la mitad de 10s problemas de deshldratacion de gas 

son causados por el filtrado inadecuado del gas de entrada. Cinco 

de 10s contaminantes mas comunes que obstaculizan el 

funcionamiento del TEG son: 

a) Entrada de agua libre- Esta agua increments la 

recirculacion de glicol, el trabajo de calor de regenerador y 

10s costos de combustible. Si la unidad se llega a 

sobrecargar, el glicol puede ser transportado desde el 

contactor y/ o destilador. 

b) Petrbleos o hidrocarburos.- Petroleos disueltos (aromaticos 

o asfalticos) reducen la capacidad de secado del glicol y con 

agua, causan espuma. Petroleos no disueltos pueden apretar 

las bandejas del absorbedor. Petroleos no Qsueltos se 

impregnan en las superficies de transferencia de calor en el 

regenerador e incrementan la viscosidad del glicol. 

c) Salmuera ingresada- Estas sales se disuelven en el glicol 

son corrosivas para 10s aceros, especialmente 10s aceros 

inoxidables y pueden depositarse en el mechero del 

regenerador, causando puntos incandescentes. 



d) Aditivos.- Tales como inlubidores de corrosion, fluidos 

acidantes y de fracturacion: estos materiales causan espuma, 

corrosion y puntos incandescentes si se depositan en el 

mechero del regenerador. 

e) Sb1idos.- Tales como arena y productos de corrosion, por 

ejemplo, oxido o FeS: Los solidos promueven espuma, 

erosionan las valvulas, las bombas y eventualmente atascan 

las bandejas y empaques. 

3.2.2. Contactor o Absorbedor 

Como se muestra en la Figura # 5, el absorbedor (o contactor) 

consta de un filtro integral en el fondo, una transferencia de masa 

o seccion de secado en la mitad y un enfi-iador de glicol y extractor 

de mezcla en la parte superior. 

El gas natural ingresa en el filtro integral tangencialmente y luego 

pasa a traves de un extractor de mezcla de malla de alambre que 

remueve la mayoria de las gotas restantes del liquid0 ingresado. 

Las dos etapas de filtrado y el extractor de mezcla dsminuyen la 



contarninacion del glicol y evitan que el agua libre sobrecargue la 

unidad. El filtro integral complementa a1 separador de entrada por 

lo que no deberia ser utilizado como un substitute. 

En la secci6n de secado, el gas fluye hacia arriba y toma contacto 

de inmediato con la solucion de glicol que desciende. Este 

contacto contra corriente usualmente emplea de 4 a 12 tapas de 

burbuja o bandejas de valvula. 

A pesar de que las bandejas de valvula pueden ser mas eficaces, 

33% versus 25% para tapas de burbuja, las tapas de burbuja son 

usualmente utilizadas, ya que estas no destilan a bajas tasa de flujo 

de gas y no filtran las bandejas. Son adecuadas tambien para 

liquidos viscosos. 

Como 10s glicoles tienden a formar espuma, las bandejas deberian 

estar espaciadas en por lo menos 18 pulgadas y preferentemente 

de 24 a 30 pulgadas como separation. La colurnna absorbente 

debe ser vertical; si no lo es, el nivel desigual de liquido en las 

bandejas impide el contacto gas/ liquido. 



Las cantidades de circulacih TEG varian de 1.5 a 4 galones 

TEG por libra de agua removida. Unidades pequefias de 4 a 6 

bandejas son a menudo operadas en 3 galones TEG por libra de 

agua. En unidades grandes de ocho o mas bandejas, la tasa de 

circulacion TEG es reducida a 2 galones de TEG por libra de agua 

removida con reduccion simulthnea del trabajo del regenerador. 

Buen contact0 glicol-gas en las bandejas es dificil con menos de 2 

galones TEG por libra de agua removida. 

Una malla o extractor de neblina tejido en la parte superior del 

absorbedor reduce el transporte de glicol liquido a menos de 1 lb 

por MMSCF. 

3.2.3. Flash Tank 

Un separador de dos fases con un tiempo de retencion de liquido 

de 5 a 10 minutos evita que el exceso de hidrocarburos gaseosos 

ingrese en la colurnna de destilacion donde ellos se aceleraran, 

incrementaran la perdida de glicol y posiblemente rompan el 

empaque de cerhica. 



Un separudor de tres fuses con un tiempo de retencion de liquido 

de 20 a 30 minutos es preferido cuando la gravedad del gas es alta 

y el glicol absorbe cantidades significativas de hdrocarburos mas 

pesados. La separacion gas - condensados - glicol es mejor 

efectuada a 100 - 150°F y a 50 - 75 psig. Estas condiciones 

permiten que el gas acelerado sea utilizado sin compresion para el 

gas combustible o de dispersion. 

Cuando la remocion de petroleo es deseada, el glicol rico puede 

ser precalentado en el intercambiador glicol-glicol antes de 

acelerar. El calentamiento reduce la viscosidad y acelera la 

separacion de hdrocarburo glicol - liquido. Sin embargo, las 

temperaturas elevadas incrementan la solubilidad de hidrocarburos 

liquidos en el glicol. 

La presion en el Flash Tank debe ser suficiente, para permitir la 

salida de la corriente de glicol para que fluya a traves de todo el 

equip aguas abajo, es decir, 10s intercambiadores de calor y 10s 

filtros. La mejor separacion condensado-glicol es obtenida con 

tanques rapidos horizontales; sin embargo, 10s separadores 

verticales requieren de menor area de plataforma. 



3.2.4. Filtros 

El contenido de s6Eidos en el glicol deberia ser mantenido por 

debajo de 0.01 de porcentaje de peso (100 ppmv) para evitar el 

desgaste de la bomba, atascando 10s intercambiadores de calor, 

haciendo espuma, haciendo fallar las bandejas del contactor y el 

empaque de la destilacion, corrosion de celula (donde 10s solidos 

se asientan sobre superficies metalicas) y puntos candentes en 10s 

tubos incandescentes. 

Filtros tipo calcetin, hechos de tela, papel, o fibra de vidno esthn 

disefiados para desalojar 5-pm y particulas mas grandes del glicol 

antes de que ingresen en el destilador. La colocacion del filtro 

despues del intercambiador de calor glicol-glicol explota la 

viscosidad reducida del glicol rico. Los filtros de calcetin estan 

disefiados para caidas de presion iniciales de 3 a 6 psig y deberian 

ser cambiados cuando el Qferencial de presion llegue a 15 a 25 

psig. 

Cartuchos de filtro rigdos duran mayor tiempo y no colapsan y no 

envian de retorno a 10s solidos filtrados hacia dentro del glicol. A 



pesar de que estos cartuchos cuestan mas, la mano de obra, 

pkrdida de glicol y desalojo son usualmente menores. 

Filtros de carbono activado son utilizados para remover 

hidrocarburos liquidos, surfactantes, quimicos de tratamiento de 

pozo, aceites lubricantes de compresor, etc., desde una corriente 

lateral de glicol. Filtros Cannister 10s cuales rara vez se rompen o 

sangran, son recomendados. Carbonos duos, densos, en base a 

carbono son preferidos sobre 10s carbonos en base a madera que 

son livianos, suaves y crean problemas de empolvarniento. Las 

cantidades de flujo perrnisibles son bajas, 1-2 gpm por pie 

cuadrado de area de lecho. 

Alternativamente, un filtro de carbono operando a corriente 

completa de glicol puede ser utilizado. Carbono granular en el 

rango de malla de 4 a 30, una cantidad de flujo de 2 a 10 galones 

por minuto pos pie cuadrado de area de lecho, y un tiempo de 

retencion de 5 a 10 minutos es recomendado. 

Se recomienda baja presion, glicol magro, filtro de calcetin para 

reducir el desgaste de la bomba por remocion de particulas tales 

como hdrocarburos fraccionados, resinas, sal libre y compuestos 



metalicos. Sin embargo, esta practica puede causar vacio de 

bomba. Algunos operadores resuelven este dilema medmte la 

colocacion de filtro de carbon0 aguas abajo de la bomba, rnientras 

otros colocan un filtro t i p  Y en la linea de succion de la bomba. 

3.2.5. Bomba de Glicol 

La bomba de recirculaci6n de glicol K, la cual contiene las hicas 

partes moviles en toda la unidad, retorna el glicol magro de baja 

presion al contactor de alta presion. Tres t i p s  son utilizados: 

1. Operado por gas de alta presion (por ejemplo, Texteam) 

2. Operado por liquido de alta presion (por ejemplo, Kimray) 

3. Movido por motor electric0 

Porque la deshidratacion cesa sin la circulacion de glicol, se 

recomienda dos bombas de glicol, cada una capaz de proporcionar 

la circulacion plena. En unidades mas grandes se prefiere una 

bomba movidu por motor elktrico, montada horizontalmente, de 

cilindros miiltiples, de desplazarniento positive, y m a  bomba de 

espera de liquido de aka presion puede ser utilizada. 



3.2.6. Tanque de Surgencia 

El tanque de Surgencia debe ser lo suficientemente grande para 

manejar un completo drenaje de TEG desde las bandqas de la 

torre del absorbedor. Durante la operation normal el tanque de 

surgencia deberia estar a la mitad. 

3.2.7. Intercambiadores de Calor 

El intercarnbiador de calor glicol-glicol extrae calor del glicol 

concentrado caliente que retorna a1 absorbedor y lo entrega a1 

glicol rico que va hacia la destilacion, de esta manera se ahorra 

energia. Sin embargo, m a  unidad de glicol responde muy 

lentamente a 10s agitamientos en la cantidad de flujo de gas 

cuando el regenerador lleva menos del 60% de la carga total de 

calor. Si se espera cambios en la cantidad de fluio, lo mejor es 

tener calor adlcional a dlsposicion inrneQata para el regenerador, 

una cantidad de encendido mas alta o mayor flujo de fluido de 

transferencia de calor que para reducir la eficiencia termica 

mediante la disminucion del trabajo del intercambiador de calor. 



Los intercambiadores de calor en una unidad de glicol deberim 

ser disefiados para efectuar lo siguiente: 

1. Proporcionar el glicol concentrado a1 absorbedor con 5 a 

15°F mas caliente que el gas secado que sale del absorbedor. 

Este objetivo es logrado melante la colocacion de un 

enfriador aguas abajo del intercambiador de glicol 

ricolmagro. En unidades mas pequefias, el glicol es enfnado 

en una espira localizada en el contactor justo debajo del 

extractor de muestra. En unidades mas grandes se utiliza un 

intercambiador separado gas-glicol externo o uno enfriado 

por aire de tubo con aletas. No char el glicol hace que la 

bandeja de la parte superior actue como un intercambiador 

de calor. La temperatura del glicol en esta bandeja es mas 

alto, lo cud incrementa la presion parcial del vapor de agua 

y de esta manera reduce la eficiencia de secado. 

2. Mantener la parte superior de la destilacion de dispersion a 

210°F (a nivel del mar). El glicol rico frio puede ser 

utilizado como enfnador para el petroleo de reflujo. 



3. Controlar el precalentamiento del glicol rico que ingresa en 

la destilacion por &spersion hasta un mhximo (y de esta 

manera la maxima recuperacion de calor del glicol magro 

que sale del regenerador). 

Temperatura demasiado alta acelera el vapor de agua y produce 

flujo de dos fases. Una aproximacion de 60 - 90°F en el extremo 

caliente es deseable en el intercambiador de calor de glicol 

ricolmagro. Este intercambiador de calor tiene un gran lferencia 

de temperaturas; es decir, la temperatura del glicol magro de 

entrada es mucho mas baja que la de glicol rico de salida. Dos o 

mas intercambiadores en serie a menudo son utilizados en 

unidades mas grandes para controlar la temperatura con la cual el 

glicol rico ingresa a1 Flash Tank y 10s filtros. 

3.2.8. Columna de Destilacih 

La reconcentracion ocurre tanto en el dispersor vertical o colurnna 

de destilacion y el regenerador. En unidades mas pequeiias la torre 

de destilacion es frecuentemente montada en la parte superior del 



regenerador. Las bandejas a veces son utilizadas en unidades muy 

grandes. El agua en el glicol rico sale de la torre de destilacion 

como vapor. La espira de enfhamiento de la parte superior de la 

torre de destilacion condensa algo del vapor de salida para 

proporcionar reflujo para la columna. Este arreglo controla la 

condensacion y reduce las p&&das de glicol. 

3.2.9. Regenerador 

El regenerador proporciona el calor necesario para hervir el agua 

fuera del glicol. Calentadores de fuego &recto son a menudo 

utilizados per0 constituyen un peligro de llama abierta. El uso de 

gases de escape de las turbinas de gas y motores como meQo de 

calentamiento (cuando se Qspone) logra ahorro substancial de 

energia. 

TEG no sufre descomposicion significativa tennica si la 

temperatura de volumen de glicol en el regenerador es mantenida 

por debajo de 400°F y la maxima temperatura de recubrimiento 

del tub0 incandescente exterior no excede de 430°F. En 

consecuencia, el tub0 incandescente en fonna de U deberia tener 



el tamaiio de manera que el flujo de calor promedio sea 6000-8000 

~ t u /  hora-pie2. El flujo de calor no es uniforme en todo el tubo 

incandescente per0 es mas alto cerca de la llama en el tub0 de la 

parte inferior. Una llama de flujo laminar, larga, turbulenta, de 

punta amarilla produce un flu10 de calor mas uniforme. 

3.3. Efecto de la Concentraci6n de Glicol 

La cantidad de circulation de glicol necesaria para una determinada 

aplicacion es detenninada por varios factores. Algunos son establecidos 

por las condiciones de flujo del gas de admision y por 10s requerimientos 

de punto de rocio de gas de salida; ademas existen otros factores variables 

que pueden tener considerable efecto sobre 10s costos iniciales de capital 

y costos de operacion en marcha del equipo. 

Los .factores no variables incluyen la composici6n del gas de salida, la 

cantidad de ,flujo, presi6n y temperatura y requerimientos de punto de 

rocio del gas deshidratado. Estos factores tienen obviamente un profundo 

efecto sobre el disefio del equipo. 



Factores variables, para 10s cuales el diseiiador hace la selection y que 

afectan a la cantidad de circulacion de glicol, son concentracion de glicol 

y numero de bandejas en el Contactor. 

Si la concentracion de glicol y el nhnero de bandejas se mantiene 

constante, algiin descenso en el punto de rocio se puede obtener mediante 

el increment0 de la cantidad de circulacion de glicol. Sin embargo el 

descenso puede sera minimo, usualmente solo 5"F, aim duplicando o 

triplicando la cantidad de bombeo red. 

De la misma manera, si la concentracion de glicol y la cantidad se 

mantienen constantes, el efecto de bandejas adicionales tiene solo un 

pequefio efecto sobre la ganancia en depresion. Sin embargo, 

incrementando la concentracion de glicol sobre 99.0% de pureza puede 

tener resultados importantes en el punto de rocio de sdida obtenido. Con 

una temperatura de gas de entrada de 100°F (1 10 OF de temperatura de 

bandeja superior), un punto de rocio de salida de 10" F puede ser obtenido 

con 99.0 % TEG. Este se increments a -30 OF con 99.8% TEG y hasta - 

40°F con 99.9 % TEG. 



Concentraciones mas altas de TEG pueden ser obtenidas mediante: 

El increment0 de la temperatura del regenerador de glicol. 

Inyeccion de gas dentro del regenerador cuando esta siendo 

recalentado para afectar un cambio en la relacion de presion 

parcial del agua a h  en el glicol, haciendo que ingrese a la fase de 

gas y salga con el gas disperse. 

Alguna combinacion increment0 de kspersion de gas y de 

incremento de temperatura. 

Procesos especializados tales como regeneracion de vacio. 

Las temperatwas de regenerador para TEG nonnalmente corren entre 

380' y 400°F, resultando en concentraciones de glicol de 98.0% a 99.0%. 

Si el gas es inyectado directarnente en el regenerador (por un tub0 de 

regadera) la concentracion de TEG se incrementa significativamente de 

99.1% a cerca de 99.6% cuando la cantidad de gas es incrementada de 0 a 

alrededor de 4 scf / gal. Incrementar la cantidad mas alla de eso tiene un 

efecto despreciable. 

Entonces, el problema es determinar la combinacion optima de 

concentracion de glicol y el niunero de bandejas del Contactor, 

considerando 10s balances economicos entre el costo de bandejas 



adicionales vs. costos iniciales y operacionales del sistema de 

reconcentracion. 

3.4. Deteccidn de problemas 

La indicacion mis obvia del ma1 fbncionamiento de un deshidratador de 

glicol es el alto contenido de agua en la corriente de gas de salida. 

En la mayoria de 10s casos, es causado por circulacion insuficiente de 

glicol. Estos dos factores pueden ser originados por m a  variedad de 

causas contibuyentes como la lista de abajo. 

Ademas de las causas mechicas, altos puntos de rocio pueden ser 

encontrados en condiciones de operacion existentes para las cuales el 

equipo no fie hseiiado. 

Estas condiciones pueden ser a veces a1 rnenos parcialmente aliviadas 

tanto por cambios en la condicion como por la operacion mecanica. 



3.4.1. Puntos de rocio altos 

1. Causa - circulacion de Glicol Insuficiente 

Bombas a glico1.- Cerrar la valvula de descarga de 

glicol seco y ver si la bomba continua funcionando; si 

asi, necesita ser reparada. 

Bomba electrica o a gas.- Verificar la circulacion 

adecuada mehante el cierre de la descarga de glicol 

desde el absorbedor y la proporcion de tiempo de 

llenado en la columna de medicion. 

Golpe de bomba pero no bombea.- Chequear las 

valvulas para ver si e s t h  asentadas apropiadamente. 

Chequear la detencion del forzador de succion. 

Abrir la valvula de sangrado para eliminar el "candado 

de aire". 

Asegurarse que el nivel de agitado sea lo 

suficientemente alto. 



2. Causa - Reconcentracion Insuficiente 

Si se verifica circulacion adecuada y la unidad no esta 

produciendo a 10s diseiiados puntos de rocio, la inapropiada 

reconcentracion puede entonces ser sospechada. Si la 

circulacion no es verificada, chequear falla en regenerador o 

tambien en la columna. 

a) Verificar la temperatura del regenerador con un 

termometro de prueba y establecer en el miurimo 

permisible (325 O F  para kethleno, 400°F para 

triethleno). 

b) Chequear intercarnbiador de calor glicol - glicol para 

fugas del glicol himedo dentro del glicol seco. 

c) Chequear fugas en la espira de reflujo del glicol 

himedo en la columna quieta, si es aplicable. 

d) Chequear el gas de cubierta si es aplicable para estar 

seguro de que hay flujo de gas positivo. 



3.4.2. PCrdida de Glicol 

1. Causa - Espuma 

Correccion: 

La espumacion se debe a menudo a la contarninacion 

de glicol con sal, hdrocarburo, polvo, lodo o id-ubidor 

de corrosion. Remover la causa de la contaminacion y 

si estii gravemente contaminado, limpiar el sistema, y 

despues recargarlo con glicol nuevo. 

Agregar filtro de carbon. 

2. Causa - Excesiva velocidad en el absorbedor 

Correccion: 

a) Disminuir la cantidad de gas. 

b) Incrementar la presion en el absorbedor. 



3. Causa - Bandeias interiores llenas de lodo, sedimento, etc. 

Correccion: 

Bandejas interiores sucias, usualmente resultan en 

incapacidad del liquid0 para fluir hacia abajo de la torre con 

cualquier flujo apreciable de gas. Si la torre tiene acceso 

para humanos, u orificios manuales, es mejor la limpieza 

manual. Si no, se recomienda la limpieza quimica. 

4. Causa - Perdida de alicol fuera de la Colurnna de Dispersion 

Correccion: 

a) Determinar si agua libre o hidrocarburo estii 

ingresando en el absorbedor, con la corriente de gas de 

este mod0 sobrecargando el regenerador. 

b) Limpie o cambie el paquete de columna si tiene falla. 

c) Agregar antiespuma. 



3.4.3. Glicol bajando hacia la linea de gas 

1. Causa.- Demasiado~as bajando por la torre. 

La velocidad se incrementa y el gas estA subiendo 

demasiado rapido, de mod0 que va barriendo consigo el 

glicol. Si se conoce que existe un problema de velocidad en 

el diseiio inicial, el espacio de bandeja normal de 24" puede 

ser extendido a 30". Esto da a1 glicol mayor espacio vertical 

para caer. La imica solucion de carnpo es incrementar la 

presion en la torre con una valvula de presion de retroceso, 

dado que la torre aim no esta en su maxima presion de 

trabajo y 10s pozos pueden fluir por la torre a una presion 

mas alta. 

2. Causa.- Gas frio 

Puede hacer que el glicol se vuelva viscoso y pierda sus 

caracteristicas de fluidez. Entonces se a c d a r a  en las 

bandejas y sera barrido hacia afuera. Un contactor de glicol 

nunca deberia ser operado por debajo de 55 o 60' grados F. 



3. Causa.- Alto pH 

Este es un termino quimico que sigmfica que el glicol ha 

carnbiado quirnicarnente. Es bueno para tratar de tener glicol 

con un pH de alrededor de 7 - 8.5. Cuando sube a alrededor 

de 9.0 hasta 10.0 tendra una tendencia a hacer espuma lo que 

perrnitira que el gas lo barra hacia afuera de la torre. 

4. Causa.- Bandeias Sucias 

Las tapas de burbuja se vuelven obstruidas y el gas no puede 

pasar a traves de ellas. Entonces el gas fluira alrededor de 

10s bajantes. El glicol sera banido. 

3.4.4. Glicol Saliendo Fuera del Regenerador 

1.  h s a . -  Fuego gobre 10s 405°F. 

2. Causa.- Glicol Sobresaturado 

Una columna de destilacion esth disefiada para una carga de 

agua detenninada. Esto sigtufica que la velocidad del vapor 



de agua esta mas o menos establecida. Si el fuego sale y la 

bomba continlia circulando, el glicol se volvera 

completamente saturado. Habra alta velocidad de agua en la 

colurnna de destilacion cuando se inicia el fuego. El agua 

hervira tan rapido que barrera tarnbien todo el glicol hacia 

fuera, lo que se puede corregir parando el calor y operando 

la bomba lentamente hasta que el regenerador este en 

temperatura y ya no salga mas gas por la parte superior de la 

torre de destilacion. Es imperativo que ninguna retropresion 

sea mantenida en la colurnna de destilacion o el agua no 

dejara de hervir. La parte superior de la destilacion deberia 

ser abierta a la atrnosfera o a1 menos bombeada a1 nivel de 

piso. Nunca corra la linea dentro de un sistema de drenaje 

cerrado o dentro de una linea sobre el piso la cual suba hacia 

un orificio. 

Un regenerador de glicol puede ademas tener incluido 

Qspersion de gas. Se recalcara que la reconcentracion de 

pureza del glicol tiene un gran efecto sobre la habilidad del 

glicol para secar el gas. La diferencia entre 98 y 99.3% 

puede hacer que el gas sea vendible o himedo en el caso de 

gas muy caliente. 



3.5. Mantenimiento Preventivo 

El mejor control de problemas de operacion es tener un programa eficaz 

de mantenhiento, no solo para el equipo, sin0 tambien para el quirnico. 

Un cheque0 total de un deshidratador de glicol deberia ser efectuado por 

lo menos cada 30 a 40 dias para asegurar su buena operacion. 

a. Bombas. 

Es la h i c a  parte real de trabajo del sistema de 

deshldratacion que necesita y merece el mayor cuidado. Los 

sellos o empaques de las bombas pueden necesitar cambio o 

ajuste. Las mallas del filtro deberian ser limpiadas y/ o 

carnbiadas. 

b. Controles de Temperatura. 

Para asegurar que la temperatura de la cantidad de glicol que 

se encuentra en el regenerador este por debajo del nivel de 

degradacion para el t i p  de glicol utilizado, 10s controles de 

temperahua deben estar en buenas condiciones de trabajo. 



c. Controles de Nivel y Valvulas de Control. 

Si no estan en buenas condiciones de operation, pueden 

causar perdidas en el flujo de glicol. 

a. Mantener el glicol en tanque de agitation a niveles 

especificos. 

b. Chequear 10s cartuchos de filtro. 

Los cartuchos de filtro deberian ser cambiados cuando la 

presion llegue aproximadamente a 20 psi. Algunos t i p s  de 

filtros tienen inhcador incorporado para mostrar cuando una 

valvula de alivio interna esta abierta en esta presion. En 

otros tipos, la caida de presion es determinada por 

meldores. Los filtros de saco deberian ser inspeccionados 

visualmente, aunque el diferencial de presion no sea de 20 

psi. Un filtro de saco puede ser cortado hacia el nucleo del 

filtro para determinar si esth saturado de contaminantes. 



c. Tomar muestras de glicol y analizar contaminantes (sales, 

hidrocarburos, etc.), ph, tendencia de espurnacion y color de 

glicol, etc. 

3.5.3. Limpieza general y peribdica. 

El item mas importante en cualquier programa de mantenimiento 

es "mantener limpio el sistema". Cuando el glicol esth "sucio", 

la posibilidad de taponamiento del absorbedor es mayor, la 

eficiencia de deshidratacion es menor y se produce pkrdida de 

glicol. 

El tiempo ideal para la limpieza es cuando la unidad esth parada 

para reparaciones y se recomienda empezar por: 

a. Columna de destilacion. 

b. Caja de fuego (incandescente). 

c. Filtros 

d. Bombas 

e. Absorbedor 



Un buen trabajo de limpieza puede mejorar la operacion de la 

planta grandemente. Sin embargo, un trabajo pobre puede 

contaminar severamente el glicol por largo tiempo. 

El mejor metodo es hacer un muestreo del contaminante(s) y ver 

que disuelve 10s depositos. 

3.6. Instrumentacidn 

Sobre 10000 unidades magras en existencia se encuentran en operacion a 

escala munchal. 

Estos disefios magros se caracterizan como: seguros, sanos, simples y 

adecuados para operacion sola; requieren de minimo mantenhiento, 

minimo entrenamiento del operador, minimo nivel de conocimientos del 

operador y proporcionan una capacidad sobre corriente de sobre el 98%. 

La Tabla # 4 resume la instrumentation para un disefio magro tipico. 



Una unidad TEG correctamente diseiiada y apropiadamente operada 

deshdratara gas natural con menores dificultades y requerira de poco 

mantenimiento. La Tabla # 5 resume las temperaturas de operacion 

preferidas. La facilidad potencial a menudo conduce la unidad de glicol 

siendo virtualmente ignorada. Miles de dolares pueden ser desperdiciados 

anualmente en razon de las altas per&das de glicol, las excesivas 

cantidades de recirculacion de TEG, bombas de operacion inapropiada, 

consumo innecesario de energia, paradas frecuentes de la planta y 

excesiva repsicion de equip. Los rangos de operacion son ahora 

recomendados bajo 10s siguientes topicos: absorbedor, regenerador, 

cuidado de glicol, bomba, arranque, apagado(cierre) y mantenimiento 

preventivo. 

3.7.1. Contactor o A bsorbedor 

La eficiencia de operacion del contactor gas-glicol depende de la 

cantidad de flujo de gas de admision, temperatura y presion y 

tambien en la concentracion de glicol magro, temperatura y 

cantidad de circulacion. 



Los efectos de estas variables son ahora resumidos. 

Flujo de Gas de Admisibn.- 

Obviamente la carga (libras de agua a ser removidas/ hora) 

varia drectamente con la cantidad de flujo de gas de 

alimentacion. Normalmente las bandejas del Contactor estan 

operando en un regimen de rociado muy severo, muy poco 

glicol liquid0 comparado con la cantidad de flujo de gas. 

Incrementos en la alimentacion de gas pueden exacerbar esta 

delicada condicion de "inundacion explosiva" y puede ser 

muy pejudicial para el rendimiento del contacto. La 

cantidad de circulation de glicol deberia ser ajustada para 

que coincida con las variaciones en la cantidad de flujo de 

gas de alimentacion. 

La mayoria de contactores son chseiiados conservadoramente 

y por lo tanto pueden manejar cantidades de flujo de 5 a 

10% y quiza a h  el 20% sobre la capacidad. Por supuesto 

que las capacidades de las demas unidades, bombas y 

regeneradores, deben ser tomadas en consideracion. 



2. Temperatura y Presidn del Gas de Admisidn. 

El gas de adrnision puede suponerse que ingresa por el 

absorbedor saturado de vapor de agua; por lo tanto, su 

contenido de agua y la cantidad de agua a ser retirada por el 

glicol dependen de la temperatura y presion del gas de 

entrada. La correlation de McKetta y Wehe (Figura # 6) 

demuestra que a 1000 psia el contenido de agua se 

incrementa de 33 a 62 hasta 102 Lb H ~ O /  MMSCF cuando 

la temperatura se incrementa de 80 a 100 hasta 120°F. 

El efecto de la presion, mientras es muy importante, no es 

muy severo: a 100°F el contenido de agua es 62, 72 y 87 lb 

H ~ O /  MMscf a 1000, 800 y 600 psia, respectivamente. Un 

increment0 en la temperatura del gas de admision o 

disminucion de la presion del gas de admision incrementa la 

carga en la unidad. Cambios subitos en la presion y 

temperatura tarnbien pueden afectar el flujo de glicol en el 

absorbedor y romper 10s sellos del mismo. 



3. Temperatura y Concentracih de TEG de Ingreso. 

La habilidad de secado de TEG es limitada por el equilibrio 

vapor - liquid0 (VLE) del agua entre la fase gas y la fase 

liquida del TEG. 

La habilidad de secado del TEG se incrernenta 

dramaticamente con la concentration, por ejemplo, a 100°F 

10s puntos de equilibrio de condensacion de agua del gas en 

contact0 con 98%, 99%, 99.5% y 99.7% de peso TEG son 

32, 16,0 y -16OF respectivamente. (Fig. # 7) 

Para obtener 99.0%, TEG requiere de una temperatura de 

re-ebullicion de 380" F a 400°F. 

En vista de que TEG no empieza a degradar termicamente 

hasta 404"F, es posible lograr las concentraciones mas altas. 

Ademas el punto de equilibrio de condensacion del agua 

decrece con el decrecimiento de la temperatura, pero el 

enkarniento del glicol incrernenta su viscosidad y su 

tendencia a espurnar. 



4. Tasa de Circulacidn del Glicol. 

El agua extraida por el glicol incrementa con el aumento de 

la concentration de glicol, disminuyendo la ternperatura de 

glicol, cantidades de circulacion mas altas y el niunero de 

bandejas de contactor. Una cantidad de circulacion de glicol 

de 3 galones por libra de agua removida es conservadora.. 

Sin embargo practicas recientes de conservacion de energia 

han bajado la circulacion a 2 galones por libra de agua. 

5. Temperatura de Deshidratacibn. 

A1 tiempo que TEG puede deshidratar gas natural a 

temperaturas de operacion de 50 a 130°F, el rango de 

temperatura preferido es 80-100°F. Por debajo de 10s 50°F la 

caida en a1 eficiencia de deshidratacion es muy pronunciada 

Por debajo de 70°F el glicol es demasiado viscoso. Esto 

reduce la eficiencia de bandeja, promueve la espuma e 

incrementa las perddas de glicol. Sobre 110°F el gas de 



adrmsion contiene demasiada agua y la capacidad de secado 

del glicol se reduce. 

La temperatura de &col de adrnision deberia ser 5-15OF mas 

alta que la temperatura de gas de adrnision. Si el glicol 

ingresa mas fiio que el gas, el frio resultante condensa 10s 

hidrocarburos 10s cuales a su vez promueven la espuma. Si 

el glicol ingresa a mas de 15°F sobre la temperatura del gas 

fluente, las @rdidas de evaporation de TEG y el punto de 

condensacion del gas se incrementan innecesariamente. 

3.7.2. Regenerador 

Mientras que el grado de reconcentracion de glicol depende 

p~lncipalmente de la temperatura del regenerador, la 

reconcentracion a&cional es obtenible de inmediato mediate el 

uso de gas dispersante. Las @r&das de ghcol de la parte superior 

de la colurnna de dispersion pueden ser disrninuidas mediate el 

control de temperatura. Los efectos de estas variables son ahora 

resumidos. 



1. Temperatura del Regenerador. 

La concentracion de agua en el glicol magro que sale del 

regenerador varia con la temperatura y presion de este. 

Porque el regenerador es usualmente operado a presion 

atmosferica.. Las temperaturas del regenerador van de 350" 

a 400°F porque la cantidad de descomposicion de glicol se 

incrementa sigmficativarnente sobre 10s 400°F, como lo 

mencionado previamente. Deberia hacerse ajustes de 

temperatura del regenerador en 10s pasos de 5°F para evitar 

problemas de planta. 

Temperatura de la Columna de Dispersicin. 

La temperatura de la parte superior de la colurnna de 

dispersion deberia ser mantenida en aproximadamente 

210°F, de preferencia variando el flujo de glicol rico de 

admision hacia una generacion de reflujo, espira de 

enhamiento localizada en la parte superior de la destilacion. 

Si la temperatura de la parte superior cae muy por debajo 

200°F, la condensacion de vapor de agua se vuelve excesiva; 



esto puede inundar la columna, rebosar el regenerador, 

incrementar la presion de la columna y 10s liquidos ser 

expulsados por la ventana superior. 

El vapor de glicol puede salir del dispersor si la temperatura 

de la parte superior excede 220°F. Cuando se utiliza el gas 

de dispersion, la temperatura de la parte superior puede ser 

reducida tan bajo como 190°F 

3.7.3. Bomba de Glicol 

El cuidado apropiado de la bomba es esencial; cuando la bomba 

falla no hay circulacion de glicol y no hay deshdratacion. Una 

bomba en standbay podria ser incluida y se deberia disponer de 

pequeiias partes de repuesto. La gltindula de empaque de la bomba 

tendria que ser reemplazada cuando haya excesiva fbga de glicol. 

Las instrucciones del fabricante deben ser seguidas a1 instalar el 

nuevo empaque. El empaque es seco cuando nuevo y 

probablemente absorbera glicol y se expanha. Si es instalado 

demasiado apretado el empaque no recibira la suficiente 

lubrication del glicol y puede quemarse y rayar 10s embolos. 



En bombas que mueven glicol a la alta presion, puede fugar por 

10s sellos internos y Qluir a1 glicol reconcentrado. Tales fugas 

internas, las cuales son detectadas medmte el muestreo de glicol 

magro cuando entra y sale de la bomba, pueden volverse excesivas 

cuando 10s sellos de la bomba se desgastan. 

3.8. Contaminacidn del Glicol 

Uno de 10s mayores problemas con la operacion de deshdratadores de 

glicol es la contarninacion del glicol, que usualmente resulta en 

disminucion de rendmiento, increment0 de pkrQda de glicol y en daiio 

del equip. 

Los mayores problemas de contaminacion son: Bajo pH, oxidation, 

descomposicion termica, contaminacion de sal, condensacion del 

hidrocarburo, acumulacion de sediment0 y espuma. Sus causas y 

remeQos, son ahora revisados. 



3.8.1. Contaminacibn por corrosibn. 

La corrosion usualmente puede ser atibuida a la presencia de 

oxigeno en el sistema. 

A niveles ph por debajo de 5.5, tiene lugar oxidacion automatica 

de glicol, lo que resulta en la formacion de peroxides y acidos 

organicos tal wmo 10s formicos y aceticos. Estos unidos a 10s que 

se encuentran en la coniente del gas natural, causariin fuerte 

corrosion. 

La presencia de sulfuro de hidrogeno y bioxido de carbon0 en el 

gas afectara a1 ph del glicol, incrementando la corrosion. Ademas 

pueden causar corrosion en la parte superior de la columna de 

destilacion donde el agua se esth condensando. 

Se deberia agregar 10s suficientes idbidores de corrosion para 

mantener el ph de 7 a 8.5 necesario. 

El oxigeno se presenta por: tanques de almacenaje sin colchas de 

gas inerte, bombas con fugas y rara vez en el gas de admision. 



Una colcha de gas consiste en un flujo muy pequefio de gas 

combustible dentro de la parte superior de 10s tanques de 

almacenaje del liquid0 evitaran que el aire ingrese a1 recipiente. 

Degradation termica ocurre cuando el glicol es sobrecalentado. El 

sobrecalentamiento puede ser evitado manteniendo la temperatura 

del recalentador por debajo de 400°F, chequeando el tubo 

incandescente con regularidad para puntos candentes causados por 

dep6sitos de sal. 

Puntos candentes son mejor observados en la noche; si se apaga la 

llama, ellos c o n t i n b  brillando. 

3.8.3. pH Bajo. 

El pH de glicol optimo es 7.0 - 8.5, un pH sobre 9 promueve 

espuma y forrnacion de emulsion. 



Acidos corrosivos forrnados por descomposicion de glicol u 

oxidacion y H2S o CO2 lsueltos, pueden ser neutralizados p r  

bases tales como borax, trietanolamina. Estas bases deben ser 

agregadas lentamente y en pequeiias cantidades, por ejemplo, 1 

libra de amina por 400 galones de glicol. Se requiere continua 

repsicion de filtro mientras que el glicol esth siendo neutralizado. 

El pH de glicol deberia ser chequeado semanalmente utilizando 

papel de prueba de pH de rango estrecho o un meldor de pH. 

3.8.4. Contaminaci6n de sal. 

Hasta aqui el tip msis serio de contamination es por la sal. 

Cuando el glicol se satura con sal, esta se deposita en el tub0 

incandescente del regenerador causando puntos candentes. A 

menos que estos puntos candentes Sean detectados con la mayor 

rapidez y el tubo candente retirado del regenerador sea limpiado, 

es posible que exista una falla. 



El glicol deberia ser drenado en la unidad y limpiado cuando la sd  

excede 10s 2500 ppmw. Equip especial tal como lecho de resina 

de intercambio de ion se requiere para desalojar la sal de TEG. 

Buena separacion delante del absorbedor de glicol es la mejor 

medida de prevention contra sal en el glicol. Se debe sacar el 

agua fuera del gas antes de que tome contacto con el glicol. 

3.8.5. Hidrocarburos Liquidos. 

Los l3drocarburos liquidos ingresan a la planta de D.G.N. con el 

gas de adrmsion y desde alli son absorbidos por el glicol. La 

contamination por hdrocarburos podria entonces ser minimizada 

mediante: la filtration del gas de adrnision, dimensionando 

adecuadamente el separador de tres fases y utilizando purificacion 

de carbono. 

En climas frios las pkrhdas de calor a traves de las paredes del 

contactor pueden conducir a condensacion de hdrocarburos, por 

lo que se justifica el aislamiento y/ o cobertura del contactor. 



3.8.6. Acumulaci6n de Lodo. 

Polvo, arena, escala de tuberia y productos de corrosion tales 

como sdfido de heno y oxido son recogrdos por el glicol y si no 

son removidos por el separador de adrnision o por el filtro integral 

estos solidos junto con hidrocarburos alquitranosos eventualmente 

se asientan y forman una goma abrasiva, pegajosa, negra la cud 

puede desgastar la bomba de glicol u otro equip, atascar las 

bandejas del contactor y depositarse en 10s tubos incandescentes. 

La apropiada filtracion tanto de las corrientes de glicol rico como 

de glicol magro deberia mantener la concentracion de 10s solidos 

por debajo de porcentaje de peso de 0.0 1. 

3.8.7. Espuma. 

La espuma puede ser mednica o quimica. La primera es causada 

por excesivas cantidades de flujo de gas en el absorbedor y 

contaminantes tales como particulas solidas, sales, inhibidores de 

corrosion e hdrocarburos liquidos causan la espuma quimica. 



La espuma se detecta mejor mediante el monitorea de la @6n 

en el contactor. El increment0 de 2 a 5 psi son sintomas de 

espuma. 

La espuma podria ser evitada mediante una buena separation de 

contaminantes y filtration apropiada de la solucion. 

Se recomienda tener las siguientes precauciones con 10s 

despumadores : 

1. Utilizar un filtro de carbon0 externo para tratar el total de la 

solucion si se desanolla una solucion espurnosa persistente 

durante la operation y si 10s tratamientos convencionales 

fallan. 

2. Mantener despumadores a la mano en todo tiempo, un 

orgiinico para medidas preventivas y una silicona para 

emergencias. 



3.8.8. Gases Ricos en Bibxido de Carbono 

El triethylenglicol se utiliza con exito para secar gases naturales 

que contienen H2S y/ o C 0 2 ,  pero la presencia de estos 

contaminantes requiere: 

1. Detenninar cuidadosamente el contenido de H20 de la 

corriente de gas natural acido de llegada ya que 10s gases 

agrios tienen una mayor capacidad para el agua. 

2. Monitorear muy de cerca la solucion pH del TEG. La 

fiecuente adicion de bases (por ejemplo: amina) puede ser 

necesaria. 

3. El Flash Tank es suficiente cuando las concentraciones de 

gas acido no son demasiado altas. 

El monitoreo cuidadoso, la eliminacio'n de contaminantes, filtracio'n de 

carbono, uso del separador rdpido de tres fases y mantenimiento de pH 

entre 7 y 8 puede prolongar la vida del glicol hasta 5 - 10 aiios. 



3.9. Procedimiento de Arranque de la Planta 

A. Purgar el sistema 

B. Llenar el regenerador y el tanque de surgencia a traves de las 

conexiones de llenado con el glicol apropiado. Llenar el 

regenerador primeramente hasta que el glicol aparezca en el 

tanque de surgencia, luego llenar el tanque de surgencia 

aproximadarnente hasta la mitad. 

C. Controlar que todas las vidvulas en el multiple del quemador esten 

cerradas. 

D. Cerrar todas las valvulas en la provision de gas hacia el 

reconcentrador. 

E. Cerrar la valvula de salida de glicol desde el absorbedor. 

F. Controlar las bombas, motores, etc., para lubrication. 

G. Girar lentamente la presion esthtica dentro del absorbedor y 

chequear hgas (ninghn flujo a traves de la unidad). 



H. Abrir la provision de gas hacia el reconcentrador y chequear fugas. 

I. Ajustar 10s reguladores para mantener 15 psig para el quemador. 

Si se utiliza m a  bomba a gas, el regulador de provision de gas sera 

establecido para proveer la presion minima de operation. 

J. Encender la luz piloto. Si el quemador estii equipado con m a  

proteccion piloto, sera necesario presionar el boton reset hasta que 

el elemento este lo suficientemente caliente. 

K. Girar 10s marcadores de temperatura para abrir la valvula de 

combustible, de este mod0 encenhendo el quemador principal y 

ajustar si es necesario. 

L. La circulacion de glicol puede ahora ser iniciada. Abrir la succion 

de glicol y las lineas de descarga. Abrir las valvulas de bloque de 

filtro, si es aplicable. Arrancar la bomba y sangrar el aire de las 

caiierias. A1 arrancar m a  bomba a glicol, esta deberh funcionar a 

gas hasta que el glicol haya sido bombeado dentro del absorbedor. 

Entonces controlara automaticamente el nivel de glicol en la salida 

de glicol de alta presion. Con m a  bomba electrica o a gas, sera 



necesario ajustar el control de nivel para mantener el nivel 

aproximadarnente a medio punto de la columna de medida. 

M. Agregar glicol a1 tanque de surgencia cuando el nivel de bombeo 

baje. Sin embargo hay que tener precaution de que no sea llenado 

demasiado. El glicol se expandira a1 tiempo que sube hacia la 

temperatura de operacion. En el caso de sisternas de inyeccion, 

habra tambien la dllucion del glicol cuando llegue a la 

concentration de operacion. 

N. Ajustar el control de temperatura a la temperatura apropiada. 

Donde se utilizan controles, el control de cierre de superposicion 

deberia tener salida plena de 20 psig mientras que el otro control 

esth acelerando. El ajuste de la temperatura deberia estar en 380 a 

400°F antes de que el gas sea retornado a traves del absorbedor. Si 

la unidad ha estado cerrada por un largo tiempo, aplicar calor muy 

lentamente de manera de no inundar la columna de reflujo con el 

exceso de vapor de agua. 

0. Entonces el gas puede ser pasado por el absorbedor. 

Aplicar la carga muy lentamente. 



P. Ajustar la proporcion de glicol de la bomba. La cantidad requerida 

varia con la aplicacion del equip. Generalmente, una cantidad de 

glicol de dos o tres galones por libra de agua en la corriente de 

admision es suficiente para proporcionar la adecuada 

deshidratacion. Cantidades menores son usualmente adecuadas 

cuando se proporciona bandejas adicionales. 

Q. Una espira de precalentamiento de gas es usualrnente incluida par 

permitir la reduction de gas de alta presion in congelar. 

R. Regeneradores calentados por aceite y calentados por vapor son 

puestos en servicio esencialrnente de la misrna manera que 10s de 

fuego directo. En estos sistemas, es necesario sangrar el aire del 

elemento de calentamiento cuando se agrega petroleo o vapor. 

S. Si se utiliza glicol himedo en espiras de condensacion (reflujo), 

cerrar el paso manual lo suficiente para forzar parte del flujo por la 

espira de condensacion. Forzar solo lo suficiente para dar una 

elevacion sentida manualmente perceptible para el glicol (10 a 

20°F). La salida de vapor o colurnna de reflujo es optima en 215 a 

220 " F. 



T. Cuando un Espumador de Petroleo - Gas Glicol es incorporado en 

el deshidratador, colocar la presion de retorno a 50 - 95 psig, y 

ajustar 10s controles de nivel para acelerar a una proportion 

constante. 

3.10. Procedimiento de Apagado 

A. Cerrar las valvulas o el midtiple del quemador y continua 

circulando glicol. Dejar que la temperatura de glicol se enfrie a 

aproximadamente 175" a 200 OF. Si la torre tiene un sistema de 

paso, aisle la presion en la torre y pase por alto la torre con flujo 

de gas. 

B. Apague el gas para absorber. 

C. Pare la bomba. 

D. Sangrar la presion fuera de la corriente aguas abajo del 

absorbedor, si la unidad va a estar apagada por a l g h  period0 de 

tiempo prolongado. 



E. Procedimientos de mantenimiento normales deberian aplicarse a 

una unidad puesta fuera de servicio por un prolongado period0 de 

tiempo. 

El absorbedor y el concentrador deberian ser llenados con agua y 

drenados. Las bombas deben ser limpiadas, el paquete removido. 

Bombas electricas y a gas, embolos revestidos con un preventivo 

de oxidacion. 



CAPITULO 4 

IV. ESPECIFICACIONES TECNICAS Y EVALUACION 

DE PARAMETROS OPERACIONALES DE LAS 

PLANTAS DE D.G.N. 

4.1. Especificaciones Tknicas de las Plantas 

A fin de conseguir las metas propuestas, 10s Sistemas de Deshidratacion 

de TEG deberh cumplir con las siguientes especificaciones: 

4.1.1. Planta de D.G.N. - Estacibn Norte 

Volwnen a tratar: 12 MMSCFD 

Hurnedad de entrada del gas: 100 Lb H2 0 1 MMSCFD 



Humedad de salida del gas: 5 Lb Hz 0 1 MMSCFD 

Contenido de COz: 17.67 % 

Presion de entrada el gas: 1450 Psi 

Temperatura de entrada del gas: 120 O F 

Presion de salida del gas: 1440 Psi 

Temperatura de salida del gas: 120 O F 

4.1.2. Planta D.G.N. - Estaci6n Aguarico 

Volumen a tratar: 4 MSCFD 

Humedad de entrada del gas: 80 Lb H2 0 / MMSCFD 

Humedad de salida del gas: 5 Lb Hz 0 / MMSCFD 

Contenido de COz: 26.15 % 

Presion de entrada el gas: 1450 Psi 

Temperatura de entrada del gas: 130 F 

Presion de salida del gas: 1440 Psi 

Temperatura de salida del gas: 120 " F 



4.1.3. Planta de D.G.N. - Estacidn SUR 

Volumen a tratar: 12 MMSCFD 

Humedad de entrada del gas: 85 Lb H2 0 / MMSCFD 

Humedad de salida del gas: 5 Lb Hz 0 / MMSCFD 

Contenido de C02: 17 % 

Presion de entrada el gas: 1450 Psi 

Temperatura de entrada del gas: 120 " F 

Presion de salida del gas: 1430 Psi 

Temperatura de salida del gas: 130 " F 

4.1.4. Planta de D.G.N. - Estacidn Sur-Oeste 

Volumen a tratar: 4.5 MMSCFD 

Humedad de entrada del gas: 135 Lb H2 0 / MMSCFD 

Humedad de salida del gas: 5 Lb H2 0 1 MMSCFD 

Contenido de CO2: 15.5 % 

Presion de entrada el gas: 1450 Psi 

Temperatura de entrada del gas: 140 O F 

Presion de salida del gas: 1430 Psi 

Temperatura de salida del gas: 140 O F 



4.1.5. Planta de D.G.N. - Estaci6n Central 

Volurnen a tratar: 1 3.5 MSCFD 

Hwnedad de entrada del gas: 130 Lb H2 0 / MMSCFD 

Hurnedad de salida del gas: 5 Lb H2 0 / MMSCFD 

Contenido de CO2: 27 % 

Presion de entrada el gas: 1450 Psi 

Temperatura de entrada del gas: 140 O F 

Presion de salida del gas: 1440 Psi 

Temperatura de salida del gas: 130 " F 



4.2. Constitucih de las Plantas de D.G.N. 

Cada una de las plantas de deshidratacion de gas natural consta de 10s 

siguientes modulos: 

Torre Contactor 

Intercambiador de calor Gas - Glicol 

I' Skimmer " 

Dos Filtros 

"Sock Filter" 

"Charcoal Filter" 

Dos intercarnbiadores de calor Glicol 1 Glicol. 

Regenerador de TEG (Reconcentrador) 

Bombas de Circulacion de Glicol. 

Wscelheos 

Lineas de drenaje de condensados del gas, valvulas y 

controles. 

Panel de "Shutdown" automatico. 

By Pass 

Sistema de Sermridad de "Shut-Down" 



4.3. Evaluaci6n de 10s paraimetros operacionales de las plantas D.G.N. 

4.3.1. Planta D.G.N. - Estaci6n Norte. 

Se tiene dos tablas de datos para la evaluation de esta planta, una 

del a50 97 (archivo), otra del afio 98 y las dos reflejan que la 

planta trabaja con un rango de eficiencia entre el 70 y el 79%. 

El 12 de Octubrel98 se procedio a1 arranque de la planta y por el 

lapso de 2 dias se procedo a evaluarla dando por resultados 10s 

datos de la tabla adjunta. 

El 15 de octubre/ 98 se suspende la operation de la Planta de 

TEG por las siguientes razones: 

Bomba # 2 se encuentra en ma1 estado y existe liqueo 

excesivo de TEG por 10s paclungs por lo que es sacada de 

servicio. 

Bancada de bomba # 1 se encuentra rota. 



Comparando la tabla de datos de la Planta de la Carta General de 

Especificaciones (CGE), con respecto a 10s padmetros de disefio 

se puede decir de: 

Humedad del gas. 

Esta estacion no excede a su mhcimo permisible de 

Humedad de entrada que es de 100 L ~ S H ~ O /  MMSCF, 

puesto que el gas entra a la planta con un promedio de 96 

L ~ S H ~ O /  MMSCF y sale con un prornedio de 21 L ~ s H ~ O /  

MMSCF, lo cual nos indica que la eficiencia de operacibn 

de la planta es de 79% aprox. 

La presion esta dentro del rango permisible 1420 (< 1450). 

La gravedad especifica actual del gas (0.782 segim 

cromatografias) es menor a la gravedad especifica para la 

cual fue disefiada la planta (0.970 de la CGE.), por lo tanto 

esta dentro del rango de operation. 

La temperatura promeQo del gas de entrada a la planta 

126"F, la cud es el promedio de la temperatura con la que 



sale el gas de 10s compresores, es mayor a la temperatura 

mhxima para la cual fue disefiada. (120°F). 

En resurnen el h i c o  problema que se presenta en esta planta es: 

La alta temperatura del gas de ingreso la cual no la soportan 10s 

"packings" de las bombas puesto que son de mala calidad. 

4.3.2. Planta de D.G.N. - Estaci6n Aguarico 

La planta trabajo 2 dias durante 10s cuales se le pudo determinar 

que trabaja con un 28.42% de eficiencia de deshidratacion tal 

como se aprecia en la tabla de datos. 

Los problemas que se dan en esta planta son: 

La temperatura del gas con la que sale de 10s compresores y 

entra a la Planta es de 148°F la cual es muy superior a la 

temperatura de disefio (130°F), trayendo consigo 10s 

subsecuentes daiios en toda la Planta. 

Las bombas # 1 y # 2 presentan liqueo por 10s "paclungs". 



Los platos de la Tone de Contacto se encuentran 

desasentados. 

Gas combustible de mala calidad puesto que tiene excesiva 

humedad por lo que la temperatura en el regenerador de 

TEG no alcanza mhs de 230" F, siendo la temperatura de 

operacion 380°F. Cabe mencionar que para solventar este 

inconveniente se esta utilizando como combustible el gas de 

la linea madre. 

Aparentemente la planta trabaja con un 29%, pero este dato 

es irreal puesto que si el regenerador alcanzara su 

temperatura de trabajo (380°F) se obtendria un gas mas seco 

a la salida de la planta y mejoraria la eficiencia de la misma. 

Otro dato que muy notoriarnente sale fuera del rango de 

hseiio es la Humedad del gas de entrada a la planta el cud 

es 170 ~ b s ~ 2 0 /  MMSCF y no deberia ser mayor a 80 

~ b s ~ 2 0 /  MMSCF. 

Se produce taponamiento en 10s filtros debido a las 

impurezas existentes en el gas. 



4.3.3. Planta de D.G.N. - Estacidn Sur 

Trabajo 4 dias con una eficiencia del 59 %, como se aprecia en la 

tabla de datos. 

Actualmente esth fuera de servicio por las siguientes razones: 

Deterioro de 10s paclungs de las bombas de TEG, por 

efectos de alta temperatura del mismo. 

Carencia de filtros en "stock". Los que se tenian se 

taponaron 

Mala calidad del gas por lo que se produce contarninacion 

del TEG. 

Asfalto, parafina y carbon: 60% 

Sulfuro de Hierro: 2 % 

Oxido de Hierro: 15% 

Inhibidor de corrosion: 22% 



La presencia de estos productos concomitantemente con la 

temperatura de operacion (300°F) hacen que se produzca 

depbitos de carbon (Coquizacion) en el interior de toda la 

planta, esto es, en filtros de fibra de vidrio, filtros de carbon 

activado, filtros cerhicos, torre de destilacion (Nucleos 

cerhicos), y regenerador, por tal razon se van a producir 

daiios irreparables en la planta por lo que se recomienda 

iniciar la operacion en el momento que se tenga una 

buena calidad de gas. 

En la tabla de Contenido de Solidos en el gas (tabla # 3) se 

puede comprobar que esta planta es la que recibe mayor 

cantidad de solidos, 38.87 lb/dia, lo que trae las 

consecuencias arriba mencionadas. 

43.4. Planta de D.G.N. - Estacidn Sur-Oeste 

La planta se encuentra fuera de servicio por las sigulentes razones: 

Dafio en 10s "Plungers" debido a la mala calidad de 10s 

"Paclungs" por efectos de temperatura de trabajo. 



Liqueo de TEG por las bombas # 1 y # 2. 

Se encuentra incompleta, porque partes de esta se han usado 

de repuesto para otras plantas tales como la Sur y la Norte. 

4.2.5. Planta de D.G.N. - Estacidn Central 

La planta esta &era de servicio por las sigcllentes razones: 

Temperatura de descarga a1 Sistema de Gas Lift (250°F) 

superior a la especificada en el cllseiio de las plantas 

(150°F). Se recomienda poner enfriador a la descarga de 10s 

compresores para que la temperatura este dentro del rango 

permisible. 

Packings de las bombas # 1 y # 2 en ma1 estado. 

Valvula de seguridad de la torre de contact0 en ma1 estado. 



ESTACION NORTE 

P=28 Psi 

L - -@ MECHERO 

P=2 1 Psi 

Vc =9.173 MMPCD. 
Hr =I5135 Lbs.Ht OV 

T= 1 25.F 
P=l420Psi 
8 =90 
Vo =6.607 MMPCD. T= 1 1 5.F 

I+ =542.31 Lb8.Y O,, @ =75 
7 









ESTACION AGUARICO 
I --a MECHERO 

QJ I pJ -1 loo 
T18WF I 

I 1 . -- . 

SEPARADOR #2 P=25 Psi I 
P=25 psi 
T s 4 2  'F 
Tm=9O0F 

0 =I100  - 
T=89'F 
P=24Psi 

SEPARADOR # ?  \ - 
P=24 Psi 

T=92'F 
Vo -4.978 MMPCD. 
HT -8463 Lbs.Hs Cl, 

T-13GF 
P= 1425Psi 4 + 

COMPRESOR I 
8 -1 2 0  #1 
\k =4.198 MMPCD. - - 
HT 1503.8 Lbs.Hs O., P=1414Psi 

T= 1 48'F 
0 = I 7 0  
Vq =4.198 MMPCD. 
Hr ~713 .6  Lbs.Hz 



TABLA DE RESULTADOS DE LAS TEMPERATURAS 



TABLA DE RESULTADOS DE LAS PRESIONES 



ESTACION AGUARICO 

T ( O F )  P (psi) HUMEDPs(1b HZ01 MMPCD) 

l~am Inferior 1 88 / 1 

Salida &I Gas 89 25 1100 L L 1 1 -----_I_ 



ESTACION SUR 

SEPARADOR #3 P=37 Psi 

P=35Psi E 

P = 35 Psi R 

C 8 =I700 
T=112'F 

SEPARADOR #2 P=38Psi 

P = 36 Psi 
Ts = 96 'F 
Tm = 105'F 
Ti = 102 'F 

T=ll(YF 
P-32 Psi 

pJ =I800 

P=25 Psi 
T= 1 OTF 
8 -1800 -= 1 07'F 

P=22Psi a 12400 
yo = 10.87 MMPCD. 
tir -26090 Lbs.HaOV 

MECHERO 

4.3 

T= 1 07'F T= 1 04'F T= 1O1F T=lOI'F 
P=21 Psi P=lBPsi P=22Psi P=23Psi 
0 =2400 8 =2600 @ 12200 @=lsOo 

COMPRESOR COMPRESOR COMPRESOR COMPRESOR 
T= 142'F 
P= 1 430Psi #4 #3 #2 % 1 

W @ 5140 P.E.G. 

16 =8.903 MMPCD, T=91'F T= 1 43'F T=264'F T=260'F 
P=l440Psi P= 1435Psi P= 144OPsi P- 1430Psi 

@ =37 @ =I70 8 -1600 0 =I500 





TABLA DE RESULTADOS DE LAS PRESIONES 



TABLA DE Rl3SULTADOS DE HUMEDADES 



ESTACION SUR-OESTE 
I 

L - @ MECHERO 

. 
P=28 Psi I 

T= 1 OO'F 
P=28 Psi 

@ =IS00 

Vo =3.3?4 MMPCD. 
Hr ~ 4 4 7 . 4  Lbs.H 0 w 

Ip_ 
P=22 Psi 
T=11SF 
@ =2aoo 

T-1 I S F  
P=21 Psi 
0 =2800 

P= 1460Psi 
T= 1 49'F 
p+J =I20 

COMPRESOR 
#I  9;;;: 

T=112F 
H =4.284 MMPCD. 
Hr 1 1  1995 Lbs.Hr Ov 



TABLA DE RESULTADOS DE LAS TEMPERATURAS 



TABLA DE RESULTADOS DE LAS PRESIONES 



TABLA DE RESULTADOS DE LAS HUMEDADES 

d 

ESTACION SUR OESTE 
P (psi) T (OF) 1 HUMEDAD (Lb H20J MMPCD) 

Parte Inhior 

Parte Media ---- ---- 
28 - 1400 

106 28 1500 - 

Parte Inferior - 
Parte Meha 

95 28 1300 

1500 - 

Entrada 1 18 24 3000 

Salida 115 23 2800 - 
----- 
Coalededor 

Entrada 115 22 2800 --- 
Salida 113 21 -- 2800 

--P 

Comp # 4 

Succion 
Desoarga 

L. Madre 

112 21 

149 1460 

141 1450 

--- 
2800 

120 

100 



ESTAClON CENTRAL 
P.P.I. 

a =I450 
T=97 'F 
P-27 Psi 

P=29Psi 
SEPARADOR 02  
P=29 Psi 
Ts=QO'F 

L - @ MECHERO 

0 01400 , T= 1 04'F T=90'F u 
T=Q€YF P=36 Psi P-25Psi 
P=29Psi 9 @ = I 4 0 0  6 -1 250 B 

5EPARADOR #1 E 
P-29 Psi R 
Ts=86F 
Tm=9SF 
Ti=lOO'F 

Vo -9.386 MMPCD. 
HI +El6 Lbs.Hz Ov 

- 

T=96'F 
Pe24Psi 

@ =I550 
H = I  1.786 MMPCD. 
HT 1 1  8268 Lbs.Hn 0, 

P=20Psi P.521 Psi P-21 psi P=21 Psi I 8 =zoo0 Q = I ~ O O  @=1900 @ =I000 





TABLA DE RESULTADOS DE LAS PRESIONES 

1 1 1  ES ON CENTRAL 
1 / I /  / I  / PROMEDIOS DE LAS PRESIONES 1 I 1 1 1 1  1 I 



TABLA DE RESULTADOS DE HUMEDADES 

I 1 ESTACION CENTRAL 





TABLA DE RESULTADOS DE EFICIENCIA DE LA PLANTA DE DGN DE LA 
ESTACION SUR (REFERIDOS A DATOS DEL ARO 1997) 

SUR 
FECHA 

1 -Sep-97 
6-Sep-97 
16-Sep-97 
20-Sep-97 
27-Sep-97 
PROMEDIO 

TIP0 DE 

COMPRESOR 

HUM in 
Lb H2OIMMPCD 

200 
I00  
120 
80 
40 
85 





TABLA DE RESULTADOS DE EFICIENCIA DE LA PLANTA DE DGN DE LA 
ESTACION NORTE (REFERIDOS A DATOS DEL ARO 98) 

NORTE 

FECHA 

I 

DATOS DE ENTRADA 

12-Oct-98 

Se prende la Planta y se la deja calentando solamente con la llama del piloto. 

TEMP. 
F 

DATOS DE SALIDA EFICENCIA 

940 

TEMP. 
F 

PRESlON 
PSI 

13-Oct-98 
ah30 

9h30 

1 Oh30 
16h30 

14-Oct-98 
9hoo 

I 4hoo 
18h00 

PR HUMin 
Lb H20IMMPCR 

1420 
1420 
1410 
1420 

1420 
1360 
1400 
1400 

1430 
1460 
1430 
1430 

1430 
1390 
1420 

1417.5 

82 
120 
131 
140 

118 
121 
125 

TEMPERATURAS 
_I 

20 

6 
7 
4 

9.25 

50.00 

72.73 
78.13 
80.00 
70.21 PROMEDIO 126 

TEMP BOMBA 
F 

40 

22 
32 
20 

28.5 

TEMP REBOILER 

F 

86 
129 
128 
141 

123 
124 
128 
129 

199 
196 
198 
206 

202 
198 
20 1 

1 

225 
250 
275 
300 

300 
325 
325 

202 31 3 



CAPITULO 5 

V. REDISE~O DE LAS PLANTAS D.G.N. DEL CAMP0 

SHUSHUFINDI. (7) 

Nota: El dimensionarniento puede ser directamente calculado para 10s siguientes 

casos: 

1. Corrientes de Gas con mas de 5% CO2 o concentraciones de 1000 ppm HS2 

2. Requerimientos de agua de salida de menos de 5 Lbs / MMscf. 

3. Presiones bajo 400 psig y/ o temperatwas sobre 1 10°F. 

4. Disefios que requieran de mas de 8 bandejas o unidades de alta concentration. 

5 .  Gravedades Especificas mayores a 0.8 

PAS0 I - DIAMETRO DE LA TORRE DE ABSORCION 

Dando la presion de operation (psig), la temperatura ( O F )  y la Capacidad requerida 

(MMscfd) y leer el tamaiio requerido de la torre de la Fig. # 1 1. (tabla # 1). 



PAS0 II - NUMERO DE BANDEJAS REQUERIDAS 

1. Dando la presion de operacion (psig) y el contenido de agua de salida leer el 

punto de Rocio de salida requerido desde la Fig. # 1 1 (tabla #3). 

2. Calcular la Depresion del Punto de Rocio = Temperatura de entrada menos 

Punto de rocio de salida. 

3. La siguiente tabla muestra la capacidad de varios nhneros de bandejas: 

/ O F  DEPRESION / 60 1 65 1 85 1 105 

PAS0 III - RATA DE CIRCULACION 

1. Dando la presion y temperatura de operacion leer el contenido de agua de 

entrada ( ~ b /  MMscf) desde la Fig. # 11. (tabla 3). 

2. Substraer a1 contenido de agua de entrada el contenido de agua de salida 

especificada por el cliente. Multiplicar este nimero por la rata de flujo de gas 

(MMscfd). Esto dara el resultado de las libras de agua removidas por dia. 



3. Multiplicar las libras de agua removidas por dia por 3 galones de TEG/ Lb de 

agua removida para conseguir la rata de circulacion requerida de TEG en 

gal/ dia. Dividir para 24 para conseguir la rata de circulacion en gal/ hora. 

4. Dando la rata de circulacion requerida de TEG en lbs/ H2O removidas por dia 

leer el tamafio requerido del regenerado desde la Fig. # 1 1 (tabla # 2) 

5. Dando la presion y la temperatura de operacion leer la temperatura de 

operacion del regenerador, rata de gas de Qspersion y pureza del TEG desde la 

Fig. # 12. (tabla # 4). 

4.- TABLA DE DATOS 

natos 

Min. Presidn de 
operacidn p i g  
Max. Temp de 
Operacidn O F  

Max. Rata de 

AGUARICO 

1460 

130 

Flujo MMscfd 
Contenido de 
agua de entrada 
Contenido de 

3.47 

agua de salida 
Gravedad 
Especifica 

NORTE 

1450 

120 

105 

5 

12 

0.85 

CENTRAL 

1460 

140 

85 

5 

13.5 

0.782 

SUR 

1450 

120 

140 

5 

SUR- 
OESTE 

1450 

140 

12 

0.781 

4.5 

85 

5 

140 

5 

0.81 0.83 



5.- TABLA DE RESULTADOS 

rORRE 
PUNT0 DE ROC10 3 5 

DEPRESION DEL P. 
DE ROCIO ("F) 

rnW.RO nE 
BANDEJAS DE LA 
TORRE 

CONTENID0 DE 
I 

105 
AGUA DE ENTRADA 
(LbH20/ - MMSCFD) . - - 

LBS DE AGUA 347 
REMOVIDA / D ~ A  

RATA DE 
CIRCULACION DEL 
TEG (gal/ hora) 

CAPACIDAD DEL 
REGENERADOR 
(M Btu / hora) 

Temp OPERACION 
DEL REGENERADOR 

PUREZA DEL TEG 

SUR- 
OESTE 

El dato de Capacidad del Regenerador esta corregido de 10s 

parametros de disefio puesto que el original estaba 

sobredimensionado. 



CAPITULO 6 

VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Un analisis del tema, en conjunto con el trabajo realizado en el camp y sus 

respectivas investigaciones, nos permiten llegar a las siguientes conc~usiones: 

Las Plantas de Deshldratacion de Gas Natural (DGN) utilizadas en el Camp 

Shushufinl, son necesarias para que el Sistema de Levantarniento Artificial por 

Gas-Lift trabaje bajo mejores con&ciones con la ayuda de un gas seco, ya que en 

las evaluaciones realizadas las plantas han llegado a tener hasta un 85 % de 

eficiencia en lo que respecta a deshidratacion. 

La condensacion de 10s liquidos se debe principalmente a la humedad que lleva el 

gas a la salida de 10s compresores pequeiios, principalmente de las estaciones Sur 

y Central. La cantidad de agua saturada en las diferentes estaciones es: 



ESTACION 

AGUARICO 

NORTE 

CENTRAL 

SUR 

SUR OESTE 

Q. COWRWIDO 

( MMSCFD ) 

NOTA : Los valores de humedad son obtenidos de la Tabla del Dew-Point del Gas 

Natural (Figura. # 6); en el campo se pueden tener valores mayores. 

El proceso de deshidratacion con las plantas debe mejorar, debiendose variar con 

ese fin parhetros y condiciones de trabajo para tener un increment0 del 

rendimiento de las rnismas. 

Los efectos de el peso del vapor de agua resultantes de la propia humedad del gas 

en el Sistema de Gas Lift son: 

- Corrosion, que trae consigo desgaste de valvulas, rotura de lineas, en pocas 

palabras peligro para el personal operativo 

- Sobrecarga en el sistema, provocando un esfuerzo adicional a todos 10s 

elementos que constituyen el Sistema Gas Lift; tales como separadores, 

scrubbers, compresores, etc. 



La estructura principal de las plantas deshidratadoras esan en un optimo estado 

de trabajo, siendo el problema 10s componentes removibles, tales como: Paclungs 

de las bombas, Bombas, Valvulas, Paneles de Control, Termometro 

s, etc., que en algunas estaciones es necesario reemplazar. 

Comparando 10s parametros operacionales de campo con 10s parhetros de 

diseiio originales de las Plantas Desh~dratadoras que se encuentran en la Carta 

General de Especificaciones (Tabla #1) se puede apreciar la falta de 

investigacion de las con&ciones de trabajo del campo Shushufindi a las cuales 

trabajarian las plantas, previa a la compra de las mismas. Solo por citar un 

ejemplo se puede nombrar a la Planta de DGN de la Estacion Central, la cud 

tiene una temperatura de entrada real (operativa) de 200°F, que es muy superior a 

la de bseiio: 140°F. 

Se ha llegado a concluir que es necesario instalar trampas de humedad ya que se 

podria recoger un volurnen significative de liquidos y residuos para optimizar el 

trabajo de las plantas deshidratadoras. 

A1 ingresar el gas a la planta deshidratadora con elevadas temperaturas, causa 

dafios a 10s packings de las bombas provocando que existan derrarnes del 

triethlenglicol que podrian ser controlados a1 variar la temperatura de ingreso del 

gas a las plantas. 



Optimizando la operacion de las plantas, el gas disponible utilizado en el proceso 

de produccion por levantamiento artificial de Gas-Lift puede ser inyectado con un 

rango de hurnedad adecuado. 

Reajustando 10s partimetros con 10s que trabajan las plantas a 10s adecuados, se 

puede minimizar las ratas de corrosion de las lineas y el equipo de Gas Lift, 

alargando significativamente la vida util de 10s materiales. 

La Tabla de Contenido de Hidrocarburos Livianos en el Gas (Tabla # 2) y la 

Tabla de Contenido de Solidos (Tabla # 3) nos permite concluir que el gas esta 

cargado de impurezas e hidrocarburos livianos cuando sale del separador por lo 

que primero, hay que resguardar la vida util de las plantas eliminando estas 

impurezas con filtros y mejorando la operacion de separadores. 

La conveniencia de trabajar con un gas libre de impurezas solidas y liquidas, 

radica fundarnentalmente en la Qsminucion de 10s problemas de operacion y de la 

frecuencia de la operacion de limpieza. 

Del rediseiio realizado se concluye que la Capacidad del Regenerador de la 

Estacion Aguarico esth sobredimensionado. 



RECOMENDACIONES 

Basandose en las conclusiones obtenidas y considerando ciertas condiciones 

observadas en el campo, se efecthn las siguientes recomendaciones: 

Eliminar 10s contaminantes liquidos que arrastre la corriente de gas comprimido a 

la entrada de la Torre de Absorcion como lo son: agua liquida, residuos de aceite 

de lubricacion, trazas de anticorrosive, hidrocarburos livianos y otros que 

contaminarian al Triethdenglicol, con la construccion de una trampa de liquidos 

a la entrada de las plantas de DGN y asi se podra controlar el consumo excesivo 

de Triethilenglicol. 

La compresion del gas a 1500 psig y a una temperatura de 120°F genera micro 

particulas de liquidos con tamaiios de 0,1 a 10 micras, las cuales se recomienda 

eliminar empleando filtros coalecedores 

Me& el tamaiio de las particulas de liquidos en la corriente del gas para poder 

tener una mejor idea del uso de 10s extractores de niebla en 10s Scrubber y en 10s 

coalecedores de 10s separadores. 

Ya que de 10s separadores depende la remocion en un 80-90% de liquidos, se 

deberia utilizarlos como trifasicos, previo a un estudio del contenido de agua libre 



en cada una de las estaciones. (En Shushufindi se trabaja con separadores 

bifinsicos). 

Rediseiiar de 10s separadores de Shushdin&, para Qsminuir el arrastre de 

humedad por el gas. 

El rango de concentracion de petroleo en el gas varia de 0,01 a 0,l 

BBL/ MMSCF esto significaria que tendriamos 1 a 2 BBL/ dia, pero en 

Shushufindi estos valores se han incrementado mas 10 veces por el ma1 

funcionamiento de 10s separadores y daiios en 10s Qspositivos internos. 

Contrarrestar la corrosion ocasionada por el vapor de agua empleando: 

P Protection CatoQca 

P Inyeccion de Inhibidores de corrosion. 

En la estacion central, de ser posible, se debe operar s61o con el compresor # 4, 

en vista que de este equipo se obtiene el gas a rangos operacionales 

recomendables de temperatura. 

Debido a la alta temperatura, las bombas de las plantas han suhdo daiios que ha 

obligado a reparadas y soldarlas por lo que se recomienda comprar nuevas 

bombas que cumplan con 10s p h e t r o s  operacionales de c a m p  



Ante la presencia de altas temperaturas en el gas cuando ingresa a las plantas 

deshidratadoras se recomienda instalar un enfriador, realizando un analisis del 

fluido en la respectiva estacion para obtener un diseiio adecuado del enfiiador a 

colocarse en cada una de ellas. 

Mantener en bodega un "stock" completo de repuestos de las plantas 

deshidratadoras tanto como del Triethtlenglicol. 

En la estacion Aguanco se debe obtener otro punto de toma de gas 

combustible, puesto que en el regenerador se tiene un calentarniento deficiente 

debido a la mala calidad del gas en cuanto al poder calorifico se refiere. 

Iniciar operaciones en la Estacion Sur en el momento que se tenga un gas de 

buena calidad, para lo cual es precis0 la instalacion de un Filtro Coalecedor a la 

entrada de la planta deshidratadora para poder superar la presencia de asfaltos, 

parafinas, compuestos de herro y carbon. 

En lineas de transmision de gas de longitud considerable y con restricciones 

normales de flujo (valvulas, placas de orificio, etc.) se deben prevenir 10s efectos 

de expansion del gas y de pkrdidas de calor hacia el exterior. Estos fenomenos 

pueden provocar enfhamientos de tal magnitud que la temperatura del gas 

disminuye a valores inferiores a1 punto de formacion de hdratos. En estos casos 



la adxion de calor en las lineas mantendra localmente la temperatura de flujo de 

gas en valores superiores a1 punto de equilibria. La aplicacion de calor a la linea 

puede recomendarse imicamente para el buen funcionamiento de valvulas, 

reguladores, medidores, etc. 
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BALANCE DEL GAS NATURAL 
DEL CAMP0 SHUSHUFINDI. 





DI.4 -- CENTRAL 

SUCC COh4P GR QUEM 

1 12221 9922 4430 660- 
--- . 

2 13198 10531 3200 468 -- 
3 13225 10799 2981 428 ----. - 
4 12560 10356 3891 790 

5 11767 10071 5295 883 -- 
6 12369 10658 4523 1161 -- - 
7 11690 9874 4223 1174 -- - - -- 
8 126911 10603 2849 895 - 
9 13121 10655 2459 888 -. . --- -- 
10 12980 10590 1986 326 ---- - -- 

I 
--- L-_i.--l.---- 

BALANCE DE GAS POR ESTACION 
1 1 '  



I / AREA SHUSHUFINDI / 

I I I I I 
CENTRAL NORTE SUR SUR-OESTE AOUARICO 

COMP INYEC PROD COMP INYEC PROD COMP INYEC PROD COMP INYEC PROD W M P  INYEC I PROD 

9923 9232 18640 6747 7484 24142 8903 9058 21468 3811 1308 9610 4432 3896 2377 

10531 9365 18417 6994 7481 24292 8891 8835 21415 3342 1306 9745 4551 3792 2357 - - - 
107es 9434 18572 6367 7478 I 

8 -- 
9 ----. 
10 

1 1  

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 ---- 
19 -- 
20 -- 
21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 - 
TOTAL - 
PROM 





I 1 GAS COMBUSTIBLE A MOTORES COMPRESORES 1 

DIA ~AGUARICXI 

1 1 252 

I 

NORTE J CENTRAL 
512 1 611 

SUR 
547 

I 
SUR-OESTE~ TOTAL 

221 1 21 43 
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CROMATOGRAFIAS DEL GAS 
NATURAL 
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I N G E N I E R I A  D E  P E T R O L E O S  
CORROSION Y TRATAMIENT 0 QUlMlCO 

RESUMEN CROMATOGRAFIA GASES AREA SSFD ESTACION SUR 

1 GAS SALiDA DE SEPARADORES 
2 GAS DESCARGA DE SCRUBBER 
3 GAS SUCClON DE COMPRESORES 
4 GAS DESCARGA DE COMPRESORES 
5 GAS EHTRADA A PLANTA DE GUCOL 
6 GAS SALIDA A PLANTA DE OLICOL 
7 GAS COMBUSTIBLE COMPRESOR No. 03 

TCNLGO. PABLO SANCHEZ M. 

& 
t ~ s d  

0.3748 

0.3022, 

0.4363 

0.0117 

0.0095. 

0.0095 

0.3836 

Peso 
Malecul 

26.118 

28.028 

25.801 

23.453 

23.561 

24.092 

28.566 

C7H16 
%molar 

0.000 

0.000 

0,000 

0.000 

0.000 

0.000 

0.000 

TSC 
G R 

440.949 

430.722 

438.878 

410.81 

411.975 

41S.060 

445.721 

PSC 
psla 

697.29 

897.26 

800.87 

702.24 

703.90 

704.08 

885.64 

Ug 
cp 

0.0109 

0.0109 

0.0111 

0.0157 

0.0161 

0.0152 

0.0108 

Cg 
t /ps~a  

0.0231 

0.0242 

0.0264 

0.0007 

0.0008 

0.0008 

0.0226 

C6H14 
%molar 

0.324 

0.303 

0.381 

00.86 

0.281 

0.250 

0.449 

Sp Or 

0.902 

0.890 

0.894 

0.810 

0.813 

0.832 

0.817 

1C5H12 
%molar 

0.681 

0.681 

0.644 

&A22 

0.288 

0.385 

0.798 

C3HB 
%molar 

9.096 

8.934 

8.284 

5.001 

0.528 

6.102 

9.222 

C2H6 
%molar 

9.641 

0.627 

10.682 

8.436 

0.252 

10.700 

10.935 

Z 
ad~menc 

0.091 

0.992 

0.093 

0.887 

0.816 

0.803 

0.001 

G P M  

4.711 

4.825 

4.348 

2.525 

2.470 

2.841 

4.922 

nC5H12 
%molar 

0.322 

0.336 

0.336 

0.307 

0.188 

0.214 

0.444 

PCN 
BTU/SCF 

1148.12 

1143.07 

1129.43 

1006.48 

1000.49 

1037.71 

1173.29 

OH4 
%molar 

62.493 

62.780 

62.500 

70.572 

60.262 

67.162 

60.672 

No Od 

CRICUI 

99.364 

88.352 

09.072 

100.808 

100.108 

100.275 

98.928 

lGlHlO 

%molar 

1.537 

1.822 

1 .488  

0.818 

0.778 

0.019 

1.710 

N2 
%molar 

1.575 

1.844 

1.623 

2.094 

2.364 

1.813 

1.734 

nWlHlO 
%molar 

3.748 

3.647 

3.283 

1A64 

1.601 

1.750 

3.783 

C W  

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

ARENA F E W  

8119197 

8110197 

8llWS7 

8119/97 

8MOB7 

8110197 

8119191 

P / T  
psiale F 

43,7H24 

41,71125 

38,21132 

14651220 

14t131141 

1440/142 

44,7H20 

C02 
Ymokr 

10.483 

10.456 

10.772 

10.500 

10.808 

10.725 

10.244 





TABLAS 



TABLA # 1 

CARTA GENERAL DE ESPECWICACIONES 

DATOS 

L 
% de co2 
L ' i  de salida (pulg) 
Q gas (MMSCFD) 
q emrada (Lbs H20MMSCF) 

V H20 (Lbs) 

P entrada (Psig) 

T entrada (T) 

q salida (Lbs EO/MMSCF) 
Gravedad Especifica 

Diametto de la torre 
Punto de Rodo de salida 
Caida del Punto de Rocio 
# de Piatos 

Temperatura del Reboiler (OF) 
Capacidad del Regemdor(Mbtu / h) 

L 

ESTACION 

SIR-OESTE 

ESTACION 

NORTE 

DESCRIPCIoN ESTACION 

CENTRAL 

ESTACION 

ACiUnRIICC, 

ESTACION 

SUR 



TABLA # 2 

CONTENIDO DE HIDROCARBfJROS LIVIANOS EN EL GAS 

ESTACIONES *Bidroa. Livianos Vol. dm Comp. TOTAL& LIQ. en elm 

G a l  / MMPCD MMPCD Galones 

AGUARICO 3.293 4.198 13.82 
NORTE 3.997 6.607 2 6 . 4 1  

CENTRAL 4.528 9.386 42.50 

SUR 3.861 8.903 34.37 
SUR-OESTE 3.577 3.314 11.85 

*Dates referidos al Analisis Cromatografiico deJulii 197 

TABLA # 3 

CONTENIDO DE SOLIDOS EN EL GAS 
I I 
ESTACIONES Vol. de Gas Co, P.P.M. F. de Conversi60 TOTAL de SOLIDOS 

( W C D )  0% / Lt) (Libras / Dia) 
AGUARICO 4.198 0.017 62.37 4.45 
NORTE 6.607 0.025 62.37 10.30 
CENTRAL 9.386 0.02 62.37 11.71 
SUR 8.903 0.07 62.37 38.87 
SUR-OESTE 3.314 0.015 62.37 3.10 

PPM referidos a 0.45 mieras 



Tabla # 4 

Instrumentaci6n recomendada para diseiio magro 

Item Controles 

Contactor PC en la linea de gas de salida 

PI en el contactor 

TI en el contactor 

LC en el contactor 

Reconcentrador PSV en Ia corteza del regenerador 

TSH en glicol en el regenerador (para cerrar el panel) 

TIC en glicol en el regenerador coneetado a 

TCV en gas combustible para mantener el quernador principal 

TSH en gan cantidad gas de temperatura (para cerrar el panel) 

BSL Sensor de llama en el quemador (para cerrar el panel) 

PI en la linea de combustible para el quemador principal 

PCV en la linea de combustible para el quemador principal 

SDV en la linea de combustible pildo (activado por panel de 

cierre) 

SDV en el piloto de linea de combustible (activado por panel 

de ciene) 



Panel de cierre LAH en el nivel de glicol en tanque de glicol rapido 

LAL en el nivel de glicul en tanque de glicol rapido 

BAL en llama en el quemador principal 

TAH en temperatura de glicol en el regenerador o 

TAH en temperatura de gas existente 

LAH en filtro integral en el contactor 

Leyenda BAL = Alarma de llama baja en el quema&or 

BSL = Sensor de llama de quemador 

LC = Control de ~ v e l  

LAW = Alarma de bajo nivel de liquido 

LAL = Alarma de alto nivel de liquido 

PC = Control de presion 

PCV = Vdlvula de control de presion 

PI = Indicador de presion 

PSV = Valvufa de seguridad de presion (valvula de alivio) 

SDV = vhlvula de compuerta 

TAH = A l m a  de alto nivel de tempaatura 

TCV = Valvula de control de temperatura 

Tl = Indicador de temperatam 

TIC = Controlador del indicador de temperatura 

TSH = Cierre de aIta temperatura 



Tabla # 5 

Temperaturas de Operacion de Unidad de Deshidratacibn 

Recomeadadas 

Localizacibn del proceso 

(OF) 

Gas de admisibn 

Glicol en el absorbedor 

Glicol en el Flash Tank 

Glicol en fos filtros 

Glicol en la torre de destilacicin 

Parte superior de la tone de destilacion 

Regenerador 

TEG ingteso a la bomba 

80- 100 

5-1 5" & caliente que el gas 

1 00- 1 50 (de preferencia 1 50) 

100-1 50 (& preferencia 1 50) 

300-350 

2 10 f 190 con gas de dispersion) 

380400 (de preferencia 380) 

350 produce 98.5 peso % TEG 

400 produce 99.0 peso % TEG 

menos de 200 (de preferencia 180) 



FIGURAS 









FIG 4.- TORRE DE ABSORCION 



FIG # 5 .- Torre de Absorcibn con secci6n de scrubber 



FIG.# 6 .- DEW POINT DEL GAS NATURAL 



Fig 7. Carta del Dew Point para el Sistema TEG-Agua 



Fig 8. Puntos de Ebullici6n de algunas soluciones de Triethiienglicol 



FIGURA # 9 .- PORCENTAJE EN PESO DEL TEG 
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Fig. # 14 .- ~ i a ~ r a m a d e  Instrumentacidn y Tuberias de las plantas de D.G.N. 



NOMENCLATURA DE INSTRUMENTOS DEL DESHIDRATADOR 

DEL GAS (GLICOL) 

ELEMENTO PRIMARIO ANALISIS DE HUMEDAD 

INTERRUPTOR ALTO INDICE DE HUMEDAD 

ALARMA DE BAJA F L A M A  

INTERRUPTOR DE BAJA FLAMA 

INDICACION DE ARRANQUE DE LA BOMBA 

VALVULA MANUAL 

ALARMA DE BAJO MVEL 

CONTROL DE NIVEL 

A L A W  DE ALTO NIVEL 

VALWLA CONTROLADORA DE NNEL 

INTERRUPTOR DE ALTO NNEiL 



MEDIDOR DE NNEL 

fNDlCADOR DIFERENClAL DE PRESION 

VALVULA CONTROLADORA DE PRESiON 

INDICADOR DE PRESION 

VALVULA DE RELEVO (SEGURIDAD) 

INTERRWTOR CONTROL DE PRESION 

VALVULA SOLEXOIDE 

ALARMA DE ALTA TEMPERATURA 

CONTROL DE TEMPERATURA 



@ VALVULA CONTROLADORA DE TEMPERATURA 

@ INTERRUPTOR DE ALTA TEMPERATURA 

@ INTERRUPTOR LIMITE DE LA VALKJLA (HV) 

a ENTRADA AL CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE 



FOTOS 













FOTO 6.- COMPRESORES - ESTACION CENTRL4L 



FOTO 7 .- VISTA LATERAL DE LA PLANTA DE DGN 
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