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REMOCION DE CO, A PARAMETROSDE DISENO
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INTRODUCCION

El Campo San Alberto esta ubicado en la provincia de Yacuiba departamento de Tarija, mas
propiamente al sur del pais.

Este campo cuenta con dos plantas de procesamiento de gas en la cual cada una de ellas tiene una
unidad de remocion de CO2. La primera unidad fue puesta en marcha a finales del afio 2000, la
misma fue disefiada para remover 3% mol de CO2 del gas natural; no obstante y de acuerdo a las
aperturas de pozos del campo se fue descubriendo que el contenido de CO2 en el gas de algunos de
esos pozos estaba en el orden de 4.2 — 4.5% mol de CO2 lo que significa nivel alto de este
compuesto, en relacion a las exigencias para la comercializacion del gas natural através del sissema
de ductosy la preservacion de los mismos.

Debido a aporte de CO2 en el gas y para cumplir los volimenes de entrega por contrato con el gas
en especificacion, es que se construyo la segunda unidad de remocion de CO2 que fue puesta en
marcha afinales del afio 2001, la misma fue disefiada para absorber 5% mol de CO2 aumentando de
esta manera la capacidad de procesamiento y fiabilidad de la nueva unidad de absorcién.

M uchos de |os problemas que hemos tenido son inherentesa la filosofia del disefio del proceso
y por lo tanto son comunes hasta cierto punto a cada planta y/o unidad. Per o, también se han
tenido problemas que no son inherentes, es decir problemas causados por la poca practica
oper acional de estas unidades.

Es asi que en la fase |, se esta haciendo un desarrollo mayor que en la fase Il por los problemas
acontecidos desde su arranque y puestaen marcha de dicha unidad.
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e DESARROLLO

OPERACION PLANTA DE AMINA

Problemainicial, antecedentes

° Causasy consecuencias formacion de espuma,arrastre de aminay otros.

*  Andlisisparamanejo del proceso en las condiciones reales.

d Seguimiento de andlisis de amina'y comportamiento del consumo en ambas fases

d Nuevas condiciones de Gas de Ventas, prueba de rendimiento en ambasfasesy

mejoras futuras.
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GRAFICA 1-APORTE DE CO2 DESDE LA CABEZA DEL POZO

“ ACONDIAONAMIBENTODE LA UNIDAD DE REMOCIONDE
APARAVETROS DE DSENO

Phase-1 Aporte de Q2R desde la cabeza Phase-2
de pozo
SAL11 10" x11.8Km 10 x31 @
0C2=4.04 %0l KmO2=443%ol
(266%0)
SAL-10 10" x88Km 10" x5Km
0R=246%m0l
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T

PLANTA DE GAS
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GRAFICA 2—-PROBLEMASINICIALES

“ ACONDICIONAMENTO DE LA UNIDAD DE REMOCION DE OOR
APARAVETROS DE DISEND!

Problemes iniciales, antecedentes

FASE [ - 2000

1WA
SAL-X11
25 MMVIm¥d
each

oo,
60°C

404%002

Gas 24’ x 24.7 Km

0aS | Gas en especificacion ?7?
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disar cambios en el proceso, [
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Causas iniciales Consecuendas iniciales

PETROBRAS 4del7



..g/ Primeras Jornadas Sobre Operacion y

Mantenimiento de Plantas de Aminas T-13

CAUSAS Y CONSECUENCIAS

Problemas inherentes a la filosofia del disefio.
Temperatura del gas ala contactora no esta en lugar adecuado y de lecturaerrénea

e Poca practica del manejo operacional de estas unidades. Es la segunda unidad de remocion de
CO2 en Boliviay la mas grande.

Enfasel

e Problemainicial mayor aporte de CO2 y otros como ser alta temperaturaen el gas.

e Altacorriente de partida de la bomba de recirculacion de solucién de amina. Luego de varios
intentos y varias paradas de planta se instal6 el soft tart a las unidades de recirculacion de
amina dando resultado positivo.

Formacion de espuma en la torre absor bedor a: Se tuvo varias hipétesis con respecto a este punto
y las posibles atribuciones fuerén de tipo:

Proceso : Temperatura, presion, flujo, carga del reboiler,niveles, etc. Es asi que en la T era
inevitable y cambiarla solo era mediante una reingenieria (coolers), ésto fue realizado
posteriormente.

M ecénico: Didmetro de torre contactora, bandejas, etc. Se determino bajar 2" en el bafle del tanque
de flasheo, concretamente la caja del condensado.

Composicion: Composicion del gas de entrada. La composicion del gas a fase | era realizada
mediante un balance de volumen vs CO2 de |os pozos.

Compatibilidad del inhibidor de corrosion: Se realizd diversos andlisis con soporte exterior; €l
inhibidor tiene PH alto y era causa a otro sector del proceso.

Solidos presentes. Los cambios de filtros se tuvo que efectuar con mayor frecuencia.

Presencia de condensado: Segun andlisis de los expertos, la capacidad de los filtros de carbén era
pequefia, lo cual indicaba que los cambios de los mismos tenian que ser por 1o menos cada 90 dias 6
menos.

Uso de amina diferente a la recomendada al disefio:. En el disefio preveia amina CSt+, y procedio
ausarse CS'1 (MDEA 15% Yy DEA 35%) de la misma linea.

Alto PH por el uso del inhibidor de corrosién en pozos productor es.

Contaminacion del sistema de glicol por amina: Debido a descontrol, arrastre de espuma u otro
factor, por ende perdida de amina,aumento indebido de glicol al sistema para poder bajar la
concentracion de amina en éste sistema.

Contaminacion de la amina debido a la mezcla de aminas diferentes. Debido a problemas de
importacion del CS-1 se procedio a utilizar DEA, usando una concetracién menor en la solucién en
el orden de 30 — 33 % y salirse del control al disefio en forma total; realizd seguimiento en forma
gradual, para bajar el porcentaje del DEA en esta mezcla, utilizando de manera esporadica otra
amina SS que tiene mayor MDEA en su composicion.

e Perforacion continua en el reboiler de fase |. Luego de andlisis de espesor del equipo se
determino que es problema de construccion. Realizo reparo provisional hasta su nuevo
cambio general.

e Fasell: En estafase los problemas fueron mucho menores.

Presencia de amina en el sistema de glicol
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DRO DE SEGUIMIENTO DE AMINA FASE |

Q,gasaT- F, solucion CO2 entrada
50Lmmpcd  |amnaGPM | atorre CAP SAP SAR EXPLICACION
Hemplo:0104/02 57,3 340 2,87 358 0,026 0,22
57,3 340 2,87 35,8 0,026 0,332
T Caso,aumentar Eneste caso,se esta considerando que el gas, el flujo de solucién, laentradade CO2,
concentracion. 573 340 287 40,0 0,026 0,300 los pardmetros del sistema de regeneracion estan normales e incluso estoy
considerando qué la saturacién de amina pobre se mantiene (que en condiciones
57,3 340 2,87 45,0 0,026 0,270 normeles tendria
57,3 340 2,87 50,0 0,026 0,245
2°Caso,mantener la Enel caso N2, laconsideracion es qué se tiene que mantener una concentracion de 40%
concetraciony dar una las saturaciones y concentraciones normales (es decir en sus rangos adecuados); y, lo
mediaa SAP=0.0175y que se estaviendo es que paracierto flujo de gas alatorre hay diferente flujo
SAR=0.226. 57,3 448 29 40,0 0,015 0,226
655 511 29 40,0 0,0175 0,226
855 667 29 40,0 0,0175 0,226
3°Caso, concentracion Enel caso N3, vamos atrabajar con una concentracion de 45%y con el aporte de CO2
de 45%y CO2=3.5% 573 486 3,5 450 0,075 0,226 enel gas de 3.5 % esto implicaque el aporte de gas inerte es mayor enel gas atratar, lo
cual tambienimplica que el aumento de flujo de solucién sea mayor.Es decir,
655 554 35 450 0,0175 0,226
855 723 35 45,0 0,0175 0,226
4°caso, concentraciony Enel caso N°4, si considera que vamos atrabajar en 50%de concentraciony 5%de CO2
CO2. 57,3 623 50 50,0 0,075 0,226| en el gas. Entonces, paramejor apreciacion se ve que paralos mismos voltmenes de gas
65,5 2 50 50,0 0,015 0,226 setiene que utilizar més flujo de solucién de amina.
85,5 930 50 50,0 0,0175 0,226
5°Caso, concentracion Enel 5°caso, se mantiene la concentracion en 50% péro lacantidad o aporte de CO2 en
de50%y CO2 =2.3% 573 287 2,3 50,0 0,0175 0,226] el gas es de 2.3 % considerando el mismo flujo de gas, vemos que el flujo necesario de
65,5 328 23 50,0 0,015 0,226] soluciontendria que ser como indicaenlacolumna
855 428 23 50,0 0,0175 0,226
6°Caso, concentracion Enel 6°caso, o que se estaviendo es lo siguiente, si nosotros vamos atrabajar con
de 40%y el aportede concentracion de 40% y vamos a ver que para un mismo caudal de gas puedaque
CO2 es mayor cadavez. 57,3 448 29 40,0 0,075 0,226 | aumente el aporte de CO2 (dependiendo del aporte del pozo que este pasando por
573 448 35 40,0 0,015 0,271] dichafase)
57,3 448 40 40,0 0,0175 0,308
57,3 448 50 40,0 0,0175 0,380
57,3 465 50 40,0 0,0175 0,367] Continuando conel caso N, si nosotros vamos a mantener la concentracién en40%y
57,3 485 50 40,0 0,0175 0,352] si notamos que la saturacion esta alta es decir laamimarica, entonces la Unicamanerade
573 500 50 40,0 0,015 0,342 bajar esta saturacion es subir el flujo de solucibnde aminaalatorre.
57,3 535 50 40,0 0,0175 0,321
57,3 448 29 40,0 0,0175 0,226
65,5 623 35 40,0 0,015 0,226
855 723 35 40,0 0,0175 0,226
855 814 35 40,0 0,0175 0,226
855 162 50 40,0 0,0175 0,226
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COMPANY: Unit: 727

PLANT/ PEB San Alberto

UNIT: Gas Plant#1

Sample 20021025A |Sample Date 5/28/2002

Amine Product GAS/SPEC* CS{Received 06/03/2002

Sample Opacity Dark | Completed 06/12/2002

Sample Color Brown|Sample Source Lean

Acid Gas Upper Limit Lower Limit
%CO2 0.8745

%H2S 0.01586

CO2 mol/mol 0.06996 Hgh 0.02500 0.01000

H2S mol/mol 0.0016 OK 0.0050 0.0010
Amine Upper Limit Lower Limit
Alkalinity, wt % 309.644 Low 520.000 480.000
GC, wt%amine 318.871 Low 520.000 480.000
Solvent Factor 109.055

Anions —ppmw Upper Limit Lower Limit
Bicine 14,003.0 Hgh 250.0 0.0

Acetate 230.0 OK 1000.0 0.0

Formate 555.0 Hgh 500.0 0.0

Chloride 340.0 Hgh 250.0 0.0

Sulfate <25 OK 500.0 0.0

Oxalate 4950 Hgh 250.0 0.0
Phosphate <25 OK 5,000.0 0.0
Thiosulfate 750.0 OK 10,000.0 0.0

Heat Stable Upper Limit Lower Limit
HSAS Neutralized, 115.254

HSAS, wt% 21450 Hgh 0.5000 0.0000

IHSS, wt% 0.2794

Total HSS, wt% 24244

Miscellaneous Upper Limit Lower Limit
PH 9.57

Soluble M etals Upper Limit Lower Limit
Calcium B.0

Chromium 10

Copper 10

Iron 397.0

Potassium 6.0

Sodium 586.0

Nickel 10

Comments

Samole contains two layers:
Top Layer is Hydrocarbons,

Bottom layer is the Amine

TABLA 2- ANALISSEFECTUADOSA LA AMINA OPERATIVA EN FASE | DESDE INICIO
DE OPERAVIONESA LA FECHA
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TABLA 2—-CONTINUACION: ANALISSEFECTUADOSA LA AMINA OPERATIVA EN
FASE | DESDE INICIO DE OPERACIONESA LA FECHA

Sample Date 5/28/2002 05/07/2002 4/29/2002 03/04/2002 2/27/2002 01/11/2002 14:25 12/11/20011553| 12/10/200115:58
Sample 20021025A 20020852A 20020853A 20020705A 200204 55A 20020170A 20011840A 20011841A
Number
Amine Product GAS/SPEC*| GAS/SPEC* CS-| GAS/SPEC* CS- | GAS/SPEC* CS- | GAS/SPEC* CS- GAS/SPEC* CS-1 GAS/SPEC* CS-1| GAS/SPEC* CS-1
CS-1 1 1) 1) 1]
Sample Source Lean Water Water Lean Lean Lean Storage Lean
Sample Dark Light Clear Dark Dark Dark Clear Dark
Opacity
Sample Color Brown Amber Clear Anmber Amber Brown Clear Brown
Acid Gas
Loadings
%CO02 0.8745 0.0252 0.0642 0.0937 0.0545
%H2S 0.01586 0.01074 0.01413 0.01136 0.01451]
CO2 mol/mol 0.06996 0.00177 0.00400 0.00580 0.00367
H2S mol/mol 0.006 0.0010 0.0011 0.0009 0.001
Amine
Concentration
Alkalinity, wt % 309.644 116.881 350.951 395.938 392.390 903.085 353.479
amine
GC, wt%amine 318.871 114.048 370.212 404.360 409.97 915.560 378.955
Solvent Factor 109.015 110.237 108.436 108.578 106.881 112.971 104.738
Anions - ppmw
Bicine 14,003.0 6,178.0 <50 24546.0 20,523.0 25,0010 25,196.0
Acetate 230.0 55.0 <25 315.0 370.0 315.0 250.0
Formate 555.0 130.0 <25 690.0 660.0 4750 765.0
Chloride 340.0 60.0 <25 360.0 430.0 465.0 400.0
Sulfate <25 <25 <25 85.0 100.0 120.0 410.0
Oxalate 495.0 170.0 <25 605.0 590.0 565.0 610.0
Phosphate <25 <25 <25 <25 <25 <25 <25
Thiosulfate 750.0 295.0 <25 2,080.0 1280.0 270.0 880.0
Corrosion
CS, Mils/Yr 0.38
Liquid
CS, Temp Deg - 208.00
F
CS, Days 100
Foaming
Characteristic
s
As Received 10.00

Foam Height, mL
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TABLA 2—-CONTINUACION: ANALISSEFECTUADOSA LA AMINA OPERATIVA EN

FASE | DESDE INICIO DE OPERACIONESA LA FECHA

As Received Break
Time, s
Gas Chromatography

TEG
Heat Stable Salts

HSAS Neutralized,
%

HSAS, wt%

IHSS, wt%

Total HSS, wt%
Miscellaneous
Analysis

pH

Soluble Me&als -

ppmw

Calcium

Chromium

Copper

Iron

Potassium

Sodium

Nickel

115
254

214
50
0.27

242

9.57

13.0

1.0

1.0

397.

6.0

586.

1.0

13.1
859

0.86
89

0.13
20

1.00

9.22

4.0

1.0

<1

189.

4.0

273.

<1

0.00
00

0.00
00

0.00
00

0.00

8.53

1.0

<1

<1

<1

1.0

121.

0

<1

0.10
160

8.76
92

3.80
19
0.36

4.16

9.99

22.0

1.0

<1

368.

7.0

771

0

<1

11.6
690

3.09
72

0.40
92

3.50

10.1

10.0

1.0

<1

307.

8.0

862.

<1

11.5
936

3.35
97

0.44
06

3.80
03

10.0

9.0

1.0

<1

480.

7.0

<1

1.00

8.90
98

3.61
99

0.35
41

0.00 3.97

10.9 10.2

11.0

2.0

1.0

6.0

774.

1.0
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TABLA 3-CONSUMO Y RENDIMIENTO DE AMINA EN FASE |

PRODUCTO UNIDADES Enero-01 Febrero-01 Marzo-01
ETILENE GLYCOL Tambor 30,00 35,00 31,00
DIETANOLAMINA (AMINA) Tambor 16,00 5,00 8,00
AMINE PRO 807 Tambor 2,00
DEFOAMER Tambor 1,00
AMINA GAS SPEC Tambor
Produccion de Gas SCF 1.626.870.688 2.142.309.658 2.529.864.222
Gas Tratado en Unidad de Aminas
(TOTAL MES) SCF 630.233.792 718.759.205 1.033.503.614
gas a unidad de amina % 39% 34% 41%
CO2 (promedio/mes) % mol 3,03 2,56 3,22
Concentracién Amina Pobre % peso 47,5 47,5 47,5
RENDIMIENTO
|Consumo de Glicol Lts/MMSCF 3,84 3,40 2,55
Consumo de Amina Lts/MMSCF 5,28 1,45 1,61
Lts/MMSCFM 3.328,00 1.040,00 1.664,00
Consumo de Amina (que deberia ser
segun experiencias C.N.) Lts/MMSCFM 190,85 217,66 312,98

TABLA 3—CONTINUACION: CONSUMO Y RENDIMIENTO DE AMINA EN FASE |

Abril-01] Mayo-01 Junio-01 Julio-01 Agosto-01
33,00 60,00 55,00 34,00 71,00
37,00 - 33,00 25,00 20,00
5,00 3,00 2,00 1,00 4,00
2.313.734.801 3.971.636.499 3.385.469.480 3.510.947.473 4.008.277.288

1.088.568.025

1.481.839.705

1.432.385.966

1.369.082.799

1.493.194.537

47%

37%

42%

39%

37%

2,85 3,16 3,15 2,71 311
47,5 47,5 47,5 47,5
297 3,14 3,38 2,01 3,68
7,07 - 4,79 3,80 2,79
7.696,00 - 6.864,00 5.200,00 4.160,00
329,65 448,75 433,77 414,60 452,19
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TABLA 3—CONTINUACION: CONSUMO Y RENDIMIENTO DE AMINA EN FASE |

Septiembre-01 Octubre-01 Noviembre-01 Diciembre-01] Datos promedio
40,00 40,00 35,00 24,00
- - - 17,00
2,00 2,00 2,00 7,00
1,00

3.354.505.511

3.497.543.659

3.032.241.096

2.994.488.945

1.199.398.647

1.272.477.823

1.082.381.317

1.080.734.479

36% 36% 36%) 36%
2,90 2,76 2,73 2,74
2,48 2,38 2,40 1,67
_ - - 3,27

- - - 3.536,00

363,22 385,35 327,78 327,28

3.030.657.443
1.156.879.992

38%
2,91

2,82
2,50

350,34

GRAFICA 3 - CONSUMO DE AMINA VSGAS TRATADO

1.600.000.000 8,00

1.400.000.000 A A 7,00

1.200.000.000 N\ 6,00

1.000.000.000 '\ / / h 5,00

800.000.000 y I / \ 4,00

600.000.000 \ / / \ /' 3,00

400.000.000 l I / \ / 2,00

200.000.000 1,00

ENENERE 6 | 7 | s -ﬂ_ 12 :
|==@= G35 Tratado en Unidad de Aminas (TOTAL [630.23|718.75|1.033.51.088.5(1.481.811.432.31.369.0[1.493.111.199.31.272.4(1.082.3(1.080.7
MES) SCF 3.792 | 9.205 |03.614(68.025|39.705|85.966|82.799|94.537|98.647| 77.823| 81.317(34.479
=== Consumo de Amina 528 | 1,45 | 1,61 | 7,07 4,79 | 3,80 | 2,79 3,27
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GRAFICA 4—-AMINA FASE II

“ACONDIAONAMENTOCE LAUNDADCEREMOOONCE GZR
APARAMVEIRSCEDH\D

G2 X224 7Km

>S\durenceges

enespedficaadn
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AQI01112
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inidos od 202
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TABLA 4—-CONSUMO Y RENDIMIENTO DE AMINA EN FASE II

PRODUCTO UNID. Enero-02 Febrero-02 Marzo-02 Abril-02 Mayo-02 Junio-02
Tambor 2,00 5,00
ETILENE GLYCOL Tambor 29,00 65,00 208,00 67,00 71,00
DIETANOLAMINA (AMINA) Tambor 13,00
AMINE PRO 807 Tambor 3,00 2,00
DEFOAMER Tambor 1,00
AMINA GAS SPEC Tambor 40,00 11,00 39,00 131,00
Produccion de Gas SCF 3.406.546.050 | 3.861.101.355 | 4.659.512.226 | 4.018.252.286 3.109.018.195
Gas Tratado en Unidad de Aminas SCF 1.196.226.538] 1.505.269.761| 1.707.018.213| 1.506.894.210 1.397.404.721
RENDIMIENTOS
Consumo de Glicol Lts/MMSCF 1,77 3,50 9,29 3,47 4,75
Consumo de Amina Lts/MMSCF 6,96 - 1,34 5,38 19,50
GRAFICA5-CONSUMO Y RENDIMIENO DE AMINA EN FASE I
Consumo de Amina Vs,
Gas Tratado
1.800.000.000 25,00
1.600.000.000 //\\
1.400.000.000 / : T 2000
1.200.000.000 1
T 15,00
1.000.000.000
800.000.000
T 10,00
600.000.000
400.000.000 \ / L 500
200.000.000 \././
0
1 2 3 4 5 6 I 8 9 10 11 12
—&—Gas Tratado en Unidad de Aminas SCF |1.196.22{1.505.26/1.707.01{1.506.89 1.397.40
—B-Consumo de Amina 6,96 134 | 538 19,50
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e NUEVASCONDICIONESDE OPERACION
Punto de Rocio HC: 32 °F @ 640 psia

Temperatura de entrada de gas: 60 °C

Remocion de CO2:

Fase2=4.7 % on 3.0 MM m3/d

Fase1=28%on2.2 MM m3/d

e CONCLUSIONES Y RESULTADOS

Performance Test Fase |l :

Resultados/ Problemas durante la prueba

Carga de Amina fué baja (32% x 42% del ideal) — fue necesario cambiar toda la Amina antes del
test debido ala degradacion.

Temperatura alta del gas de salida — excesiva contaminacion del glicol (Vapor de Amine en el
condensado).

Alto rango de flujo de gas alcanzado = 2.0 MM m3/d

Test interrumpido — excesiva vibracion de una linea de Amina (Mal soportada).

Contenido de CO2 en Gas de Ventas OK (debajo de 2%)

L as simulaciones mostraron buén performance de la unidad.

Performance Test Fasell

Resultados/ Problemas durante la prueba:

Carga de Amina OK (40%).

No se observé contaminacion en el sissema de glical.

Altos rangos de caudal de gas alcanzados = 2.6 MM m3/d

Interrupcion de la prueba — Vibracion excesiva en una linea de amina (mal soporte).
Contenido de CO2 en el Gasde Ventas OK (debajo del 2%)

L as simulaciones mostraron buén performance de la unidad.

A continuacion damos al gunas recomendaciones para mejoras futuras en estas unidades para una
correspondiente evaluacion gerencial:

e Colocar el vane pack en los scrubbersy torre de contacto en ambas fases.

e Colocar un filtro separador ala entrada de las unidades de amina.

¢ Moaodificar latoma de sefial de latemperatura del gas de entrada a las unidades de amina.
e Trabajar con una concentracion de Amina de alrededor de 40 %.

PETROBRAS 14 de 17



9

Primeras Jornadas Sobre Operacion y
Mantenimiento de Plantas de Aminas

T-13

FOTOGRAFIAS

Unldad de Amlna Fase I
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Unidad de Amina Fase ||

PETROBRAS 16de 17



..5/ Primeras Jornadas Sobre Operacion y

Mantenimiento de Plantas de Aminas T-13

e BIBLIOGRAFIA

Gas Processors Supliers Association, GPSA 1994.
Manual de operacion de sistemas de amina Dow chemical INEOS 2001.

Gas processing for hydrocarbon and water dew point control, GASTECH

Ingenieria de gas,principiosy aplicaciones. Endulzamiento de gas natural. Marcias J. Martinez
1995.

Qilfield Processing : gasoil. F. Manning, Richard Thompson. Pennwell Books 1995.

Manual del ingeniero Quimico. Perry 1998.

Quimicay tecnologia del petrdleo y del gas. M. Rasina 1985

Tratamiento de gases de petréleo y gases naturales. A. Berlin 1991

PETROBRAS 17del7

Exit



	Volver: 


