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RESUMEN

Se realiza la simulacién del proceso de endulzamiento de gas natural, con la ayuda del simulador
comercial HYSYS. Se utilizan datos de corrientes gaseosas obtenidas de pozos gasiferos de la
provincia de Salta y de soluciones acuosas de aminas. Se analizan los criterios para seleccionar
aminasy se comparan los resultados de simulacién obtenidos utilizando soluciones de MEA, DEA
y MDEA pura'y mezclas de MDEA con MEA 6 DEA. Los andlisis de los resultados de simulacion
permiten inferir que las soluciones de MEA y DEA requieren mayor caudal de circulacion y en
consecuencia el calor necesario en el reboiler para regenerar las mismas y las pérdidas por
evaporacion en la cabeza del regenerador son mayores que para las soluciones de MDEA puray de
mezclas.

Se realiza un andlisis de sensibilidad paramétrica, identificandose como variables mas sensibles de
operacion al caudal de solucién de amina que ingresa al absorbedor, latemperaturade lamismay la
temperatura del reboiler del regenerador.

INTRODUCCION

El gas natural posee impurezas o contaminantes tales como: agua, nitrégeno, anhidrido carbénico 'y
sulfuro de hidrogeno, entre otros. El agua, siempre presente en el gas proveniente del yacimiento,
debe eliminarse ya que produce corrosiéon y formacion de hidratos. Los hidratos son inclusiones
solidas que se forman cuando los hidrocarburos del gas natural estan en contacto con el agua liquida
bajo ciertas condiciones de presién y temperatura. EI aumento de presién favorece la formacion de
hidratos y estos se forman a temperaturas tan altas como 37 °C.

Por otra parte, el nitrdgeno es un gas inerte que solo va a afectar €l poder calorifico del gasy
también, l6gicamente, el costo de transporte, mientras que el anhidrido carbonico (COy) y el sulfuro
de hidrégeno, forman acidos o soluciones acidas en presencia del agua contenida en el gas. Ello
provoca serios inconvenientes tanto durante el transporte del gas, como en su fraccionamiento 6 en
su utilizacion final. Por lo tanto resulta de suma importancia el acondicionamiento del gas natural a
los efectos de alcanzar |as especificaciones que debe cumplir el mismo en cuanto al contenido de
estas impurezas.

Los procesos para eliminar los gases &cidos de las corrientes de gas natural se conocen como
“ procesos de endulzamiento de gas natural” y se realizan, generalmente, por absorcion del gas acido
en una solucion basica, entre ellas las soluciones acuosas de aminas.

L a tecnologia de endulzamiento del gas natural usando soluciones de aminas ha sido usada a escala
comercial desde hace mas de 80 afios. La eleccion de las aminas para las unidades de
endulzamiento es compleja y se basa, entre otros factores, en varias consideraciones del proceso.
Entre los afos 1960 y 1970 varias aminas como MEA (monoetanolamina), DEA (dietanolamina),
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TEA (trietanolamina) y MDEA (metildietanolamina) adquirieron importancia debido a su
reactividad y disponibilidad a un costo accesible. Sin embargo, hay muy poca informacion, en la
literatura, relacionada a los aspectos de esta tecnologia que permitan mejorar su eficiencia. Muchas
unidades de amina que operan en forma ineficiente podrian ser optimizadas simplemente
cambiando de amina.

En este trabajo se utiliza el simulador comercial HYSYS (1998) en estado estacionario, para
estudiar el efecto de la amina usada para tratar diferentes corrientes de gas natural provenientes de
yacimientos gasiferos de la provincia de Salta. Afortunadamente estas corrientes gaseosas se
caracterizan por su bajo contenido en sulfuro de hidrégeno, que no supera las normas de calidad
establecidas por el ENARGAS (Ente Regulador del Gas: Tabla 1).

Tabla1l

Especificaciones de Calidad del Gas Natural
(contenidos maximos)

CO; 2 % molar
Agua 65mg/ m’
Total Inertes 4 % molar
SH; 3mg/ m’
Azufre entero 15mg/ m’
Hidrocarb. Condensables
Punto de rocio ~47Cas0kba
Oxigeno 0.2 % molar
Particulas solidas 225kg/ MMm®
Particulas liquidas 1001t/ MMm®
Poder calorifico superior 88&8(;}2}%00
Temperatura 50°C
Libre de arenas,
Otras consideraciones polvos, gomas,

aceites, glicoles

Sin embargo, algunas de estas corrientes gaseosas poseen un alto tenor de CO,, superando en
muchos casos lo establecido por las normas de calidad gque, en Argentina, prevén un contenido
méximo del 2 % en volumen.

Se realiza un andlisis de sensibilidad paramétrica con las variables méas sensibles de operacion del
proceso de endulzamiento y se comparan, los resultados obtenidos, usando diferentes soluciones de
aminas de uso comercial.
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CONS DERACIONESGENERALESPARA SELECCIONAR AMINAS

L os criterios generales para seleccionar aminas en plantas de endulzamiento fueron cambiando con
los afios. Bulliny Polasek (1982) expresan que hasta el afio 1970, la MEA erala amina considerada
como Optima para cualquier proceso. Posteriomente, el cambio de MEA a DEA condujo a
resultados mas favorables y, en los Ultimos afios la MDEA y mezclas de aminas han ganado en
popularidad y beneficios.

La MEA se usa generalmente en una solucion acuosa del 10 a 20 % en peso. Es la base mas fuerte
de las diferentes aminas y reacciona muy rapidamente con los gases acidos. Al tener menor peso
molecular que el resto de las aminas, tiene mayor capacidad para arrastrar los gases écidos por
volumen de solucion (Maddox, 1977), lo cual implica un menor caudal de circulacion en la unidad
de endulzamiento. Las principales razones para preferir el uso de MEA son entonces, su bajo
precio, alta reactividad, excelente estabilidad y facilidad con que se la recupera de las soluciones
contaminadas. Sin embargo, posee dos importantes desventajas. i) la MEA en si misma no es
corrosiva pero reacciona en forma irreversible con agentes oxidantes tales como COSCS,, SO,
SO; y oxigeno formando productos solubles que deben ser retirados de circulaciéon para evitar
problemas de corrosion y; ii) la MEA posee mayor presion de vapor que las otras aminas, lo cual
ocasiona grandes pérdidas por evaporacion.

Las reacciones de MEA con H,Sy CO; son las siguientes:

HOCH,CH,NH; + H,S <> HOCH,CH,NH3  + HS + calor

HOCH,CH,NH; + H,0 + CO, <> HOCH,CH,NH3" + HCOg3 + calor

Lareaccion inversa eslareaccion de regeneracion de la amina.

Polasek y Bullin (1994) determinaron un calor de reaccién de MEA con CO, de 825 BTU/Ib (1916
kJkg) de CO, y un calor de reaccion de MEA con H,S de 550 BTU/Ib (1278 kJkg) de H,S. Por
otra parte, Martinez (1998) utiliza para sus calculos el mismo valor del calor de reaccion de MEA
con CO,, pero utiliza un valor diferente para el calor de reaccion de MEA con SH,, 820 BTU/Ib de
SH, (1906 kJKkg).

La DEA se usa en soluciones acuosas del 25 a 35 % en peso. Dado que es una amina secundaria,
reduce su afinidad por H,S 6 CO; y puede no ser capaz de alcanzar las especificaciones de calidad
del gas natural a bajas presiones (Polasek y Bullin, 1994). Las ventgjas del uso de DEA en relacion
aMEA son su resistencia ala degradacion por COSy S,C y sus menores pérdidas por evaporacion.
Las desventajas son su més baja reactividad, mayor velocidad de circulacion y, en consecuencia,
mayor costo.

Las reacciones de DEA con SH; y CO; son las siguientes:

(HOCHzCHz)zNH + H.S& (HOCHzCHz)zNH2+ +HS + calor
(H OCH2CH2)2NH +HO+CO, & (HOCHQCHz)zNH2+ + HCOj3; + calor
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Polasek y Bullin (1994) determinaron un calor de reaccion de DEA con CO, de 653 BTU/Ib de CO,
(1518 kJkg) y un calor de reaccién de DEA con H,Sde 511 BTU/Ib de H,S (1187 kJkg).

Aungue la TEA, inicialmente, fue comercialmente aplicada a procesos de endulzamiento de gas
natural con aminas, fue rpidamente desplazada por MEA 6 DEA. La TEA posee las siguientes
desventajas. i) es menos reactiva con los gases acidos; ii) tiene menor capacidad para arrastrar 10s
gases acidos por volumen de solucion gue las otras aminas'y; iii) puede no reducir el contenido de
H,S a las especificaciones requeridas para el transporte. La principal ventgja que posee es que es
selectiva a H,S en presencia de CO..

Lasreaccionesde TEA con H,Sy CO, son lassiguientes:

(HOCH,CH.)3N + H,S <> (HOCH,CH,)sNH* + HS + calor
(H OCH2CH2)3N + H,O+ COs < (H OCH2CH2)3NH+ + HCO3 + calor

La MDEA es comunmente usada en un rango de concentracion del 20 al 50 % en peso. Tiene una
serie de ventagjas frente a las aminas primarias y secundarias. i) menor presién de vapor y menos
pérdidas por evaporacion; ii) menor calor de reaccion: 600 BTU/Ib de CO, (1394 kJkg) y 522
BTU/Ib de H,S (1214kJkg) (Polasek y Bullin, 1994); iii) alta resistencia a la degradacion; iv) pocos
problemas de corrosion y; iv) selectividad a H,S en presencia de CO,. Cuando la relacion CO,/H,S
es alta, aumenta su capacidad de absorcién de CO, . Las principales desventgjas que presenta la
MDEA son las siguientes:. i) baja velocidad de reaccion con CO,; ii) tendencia a formar espuma a
altas concentracionesy; iii) alto costo.

L as reacciones de MDEA con H,Sy CO, son las siguientes:

(HOCH,CH3):N(CH3) + H2S <> (HOCH,CH,),NCH,4" + HS + calor
(HOCH2CH2)2N(CH3) +H,O+CO, (H OCH2CH2)2NCH4+ + HCO3 + calor

En la Tabla 2 se presentan datos de aminas y de condiciones tipicas de operacion. Los valores de
presion de vapor muestran que las pérdidas de MEA por evaporacion seran mayores (por un orden
de magnitud) que las de cualquier otra amina. Se observa, también en la Tabla 2, que debido a
problemas de corrosion la relacién mol gas acido/mol amina, Rg, en la solucién de amina que sale
por la base de la unidad de endulzamiento, posee un valor limite méximo que depende del tipo de
material de lamisma (Polasek y Bullin, 1994).
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Tabla 2
Datos de aminasy condiciones tipicas de oper acion
MEA DEA TEA MDEA

Peso Molecular (PM) 61.08 105 149 119
Presion de vapor (a 38 °C) (kPa) 0.004 | 0.0001 | <0.00001 | 0.00005
Concentracion de la solucién (% 1520 | 25-35 20-50 20-50
peso)
Rg (mol gas acido/mol amina, imi

9 o ) ) 0.3-0.35|03-0.35| 03-035 |limitad
(valor maximo) (acero al carbodn) Y
Rg (mol gas acido/mol amina) 0.7-0.9 [limitad
(valor méaximo) (acer o inoxidable) S 0

En cuanto a las mezclas de aminas, €ellas son generalmente mezclas de MDEA y DEA 6 MEA.
Estas mezclas se utilizan, generalmente, para aumentar la absorcion de CO, y acanzar las
especificaciones de calidad del gas de venta, cuando no es posible lograrlo con MDEA Unicamente
y tienen gran aplicabilidad a bajas presiones (Polasek y col., 1992). A altas presiones, las mezclas
de aminas no poseen mayores ventajas sobre la MDEA.

DESCRIPCION DEL PROCESO

El proceso que ssimulamos es una instalacién tipica del proceso de endulzamiento de gas natural
(Campbell JM., 1979) y consiste en la remocion del CO,, Unicamente, utilizando una solucion de
amina 6 de mezclas de aminas. Este proceso se completa con la posterior regeneraciéon de la
solucion de amina utilizada en una torre de destilacién (Fig.1). Se trabaja con corrientes gaseosas
obtenidas de pozos gasiferos de la provincia de Salta.

El ejemplo que se presenta en este trabajo corresponde a la corriente gaseosa del pozo gasifero
Ramos, posee un contenido moderado de CO, (2.5 % de CO; en volumen) y, sus propiedades y
composiciones molares se presentan en la Tabla 3.
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Tabla3
Corrientes de Gas Natural de Ramos

T=40°C
P = 6865 kPa (70 kg/cm?)
Caudal de Gas: 80470 kg/h

Fraccion molar
Metano: 0.88208
Etano: 0.05283
Propano:  0.01753
i-Butano:  0.00345
n-Butano:  0.00493
I-Pentano:  0.00210
n-Pentano:  0.00140
n-Hexano: 0.00286
Nitrégeno:  0.00608
CO,: 0.02528
H.0: 0.00147

El gas a tratar pasa primeramente por un separador bifasico (Separador-1) para remover algo de
liquido que contenga antes de su ingreso al absorbedor. El absorbedor es una torre de cinco platos
gue trabaja a altas presiones (presion de yacimiento), en la cual el gas a purificarse ingresa por el
fondo y en sentido contrario a la solucion de amina pobre o magra (muy baja concentracion de

COy).

El gas purificado sale por la cabeza del absorbedor y la amina rica en CO, sale por la base del
mismo Y es enviada a regeneracion. Dado que la regeneracion de la solucion de amina es favorecida
por menores presiones y mayores temperaturas, se coloca una valvula de nivelaciéon en la linea de
flujo de la amina rica. Dicha valvula cumple la funcién de disminuir la presion hasta 490 kPa (5
kg/cm?), lo cual permite separar parte del CO, de laamina en un segundo separador (Separador-2).
A continuacion el intercambiador de calor cumple la funcién de precalentar la amina rica en CO,
antes de su ingreso a regenerador, por intercambio de calor con la amina magra que viene del
miSMmo.
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El regenerador es una torre de platos donde la solucion de amina rica desciende en direccion
contraria a los vapores de extraccion ascendentes que consisten sobre todo en vapor de agua. Es
importante tener sumo cuidado de no superar la temperatura de descomposicion de la solucion de
amina en el regenerador (Maddox, 1977). Finalmente, en el mezclador se combina la amina magra
gue proviene del regenerador con la amina de reposicion. La necesidad de reponer la solucion de
amina surge del hecho de que parte de la misma se pierde por las cabezas del absorbedor y del
regenerador.

Amina-R Absorbente

a Amina-Bomb Amina-Enfriar
= Enfr-Q Q @
: Bomb-Q
Reciclo ;tg_‘_ Enfriador

Mezclador
Amina i)
— Abs-Vap
S-2Vap 1 Inter-Amina
S-1Vap
Abs-Liq Viv-Lig
= = Gas
Acido
Absorbedor Valvula GIC
Gas )
S-2Liq f/k Inter-Liq Cond-Q
i Yy
Sepandn2 Intercambiador
de calor
S-1Liq
e
Separador-1 o
Regenerador
Amina-magra

Figura 1: Proceso de Endul zamiento del Gas Natur al

PROCESO DE CALCULO

Para predecir el equilibrio liquido-vapor, se selecciono a la ecuacion de estado Peng- Robinson, en
el programa de simulacion de procesos HY SYS. Con este simulador el usuario puede dibujar el
flowsheet del proceso en la pantalla de la computadora e ir cargando al programa los parametros
operativos del mismo. A medida que se va construyendo el proceso se tiene la posbilidad de ir
observando los resultados parciales obtenidos para cada operacion (equipo) y sus corrientes de
entrada y salida. Por otra parte, una vez construido el flowsheet del proceso, identificadas las
variables de simulacién y obtenidos los primeros resultados, es posible cambiar répidamente los
valores de dichas variables y observar la evolucion del proceso bajo las nuevas condiciones de
operacion. Esto se puede hacer sin la necesidad de realizar calculos complicados que insumirian
mucho tiempo.
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VARIABLESDEL PROCESO (GRADOSDE LIBERTAD) PARALA SSMULACION

Las variables operativas para cada caso fueron cuidadosamente examinadas con la ayuda del
simulador, pudiéndose determinar que las variables méas sensibles de operacion son las siguientes:

Caudal dela solucion de amina alimentada al absorbedor

En todos los casos cuando la velocidad de circulacion de la solucion de amina aumenta, para una
columna de absorcion dada, aumenta la cantidad de CO; extraida. Esto se mantiene asi aun cuando,
para una columna de dimensionesfijas, el hecho de aumentar el caudal de circulacion de la solucion
de aminaimplica una disminucion del tiempo de residencia de la solucién en el equipo.

Temperatura de la solucion de amina magra

Generalmente el Unico pardmetro disponible para controlar la temperatura de la columna de
absorcion es la temperatura de la solucion de amina magra. Bullin y col., 1990 expresan que la
reaccion de CO, con la amina es cinéticamente controlada y que cuanto mayor es la temperatura de
la columna mayor es la velocidad de reaccion. Expresan, también que, cuando la temperatura de la
solucion de amina alcanza los 35 °C aproximadamente, disminuye la solubilidad del CO, en la
solucién de amina y disminuye, en consecuencia, la extraccion de CO, de la corriente de gas
natural. Por otra parte, Campbell, 1979 expresa que s bien la afinidad de las aminas por |los gases
&cidos es una reaccion quimica reversible, los enlaces quimicos son tan débiles que el
comportamiento general del proceso es similar al de una absorcion fisica.

Temperatura del Reboiler de Regenerador

Para cada situacion en particular, cuando se incrementa la temperatura del reboiler incrementan las
pérdidas de solucion de amina en la cabeza del regenerador, sin que aumente en forma significativa
la pureza de la solucién de amina por eliminacion del CO, absorbido en la misma.

ANALISISDE LOSRESUL TADOSDE LA SIMULACION

En la Tabla 4 se presenta la influencia del tipo de amina sobre el contenido del CO, en el gas de
venta (cabeza del absorbedor), algunos calores requeridos en la plantay las pérdidas de amina en la
cabeza del regenerador. Se trabajo con soluciones de aminasy mezclas de aminasa 30 °C.

En cuanto al caudal de solucion de amina a alimentar a absorbedor, la ecuacion quimica que se usa
para caracterizar la reaccion de CO, con la amina, muestra que se requiere un mol de amina para
reaccionar con un mol de CO,. Esto representa el caudal minimo de circulacion de solucién amina
necesario para llevar a especificaciones de calidad a una corriente gas natural &cido dada. Pero en la
practica este caudal, generalmente, no es suficiente considerando que la solucién regenerada de
amina no estd completamente libre de CO, y en consecuencia se requeriran mayores caudales de
circulacion. Por otra parte, una vez seleccionado el caudal de circulacion de amina debe verificarse
gue ala salida del absorbedor no se supere el valor de Rg para evitar problemas de corrosion.

Como puede observarse en la Tabla 4 se trabajé con concentraciones tipicas de soluciones de
aminas. Cuando se analizan los resultados obtenidos, debe tenerse en cuenta en primer lugar que la
eleccion de la mejor solucion de amina dependera de que la misma permita alcanzar las
especificaciones de calidad establecidas para el gas de venta (Tabla 1). En todos los gemplos
presentados en la Tabla 4 se relinen dichas especificaciones de calidad .
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Tabla 4
Efecto de la seleccién de amina
: Cabeza del regenerador
. CO, engas venta | Reboiler e o
Amina kgh Rg (kgmol/h) (kJ/h) (Perdldlfl g(/]lre]; amina:
20 % MEA 99590 0.035 97.50 4.05 10’ 5.49
35 % DEA 97830 0.083 81.53 4.48 10’ 2.78
50% MDEA 79242 0.055 93.05 3.2210° 0.11
0.84 MEA
0, 0 8
5% MEA + 45%MDEA 74351 0.045 92.26 1.37 10 0.0005 MDEA
0.0074 DEA
0 0 Y
8% DEA + 42 % MDEA| 74631 0.050 92.67 3.0210 0.084 MDEA

Se observa, en la Tabla 4, que las soluciones de amina pura de MEA y DEA requieren mayor caudal
de circulacién gue la solucion de MDEA pura 'y, en consecuencia, el calor necesario en el reboiler
para regenerar las mismas es mayor. También las pérdidas por evaporacion en la cabeza del
regenerador son mayores para las soluciones de MEA y DEA

En el caso de las mezclas, el andlisis de los resultados coincide con lo indicado por Polasek y cal.
(1992), quienes expresan que a altas presiones, como en el ejemplo presentado, las mezclas de
aminas no poseen mayores ventgjas sobre la MDEA.

Para demostrar mas claramente la influencia de mezclas de aminas sobre la absorcion de CO,, se
mantuvieron constantes todos los pardmetros operativos en todas las smulaciones a excepcion de
la mezcla de amina y el caudal de circulacion. Esto incluye caudal de entrada de gas natural al
absorbedor, concentracién de gas acido en la corriente de gas natural, tamafio del absorbedor y la
temperatura de la solucion de amina que ingresa al absorbedor. En todos los casos las soluciones de
amina contenian un 50 % en peso de agua.

Los efectos del caudal de circulacion de las mezclas de MDEA-MEA y MDEA-DEA, de distinta
concentracion, sobre la cantidad de CO, extraido de la corriente de gas natural, se muestran en las
Figs. 2y 3. En la Fig. 2 se observa que a medida que aumenta el caudal de circulacion de la
solucion de MDEA-MEA, aumenta la extraccion de CO,. Se observa, también en la Fig. 2, que
dada |a alta presién a la que se esta operando 75 kg/cm? (6865 kPa) las soluciones formadas con
mezclas de MDEA-MEA no tienen mayores ventgjas sobre las soluciones de MDEA pura. Por
ejemplo, para una caudal de solucién de amina de 85000 kg/h, la diferencia entre la cantidad de
CO, extraido con una solucion de MEA-MDEA y de MDEA pura es del orden de 0.64 kgmol/h.
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Figura 2: Efecto de |a solucion de MDEA-MEA sobre el CO, extraido

La misma tendencia en los resultados se observa al comparar la extraccion de CO, con solucion de
MDEA-DEA, de distinta concentracién, con la solucion de MDEA pura (Figura 3). En este caso
para un caudal de 85000 kg/h, las diferencias entre las cantidades de CO, extraidos con soluciones

de MDEA-DEA y de MDEA pura son del orden de 0.25 kgmol/h (4 % DEA) y 1.43 kgmol/h (8 %
DEA).

1200

1100 »
1000 ///
900
800
// 42 % MDEA + 8 % DEA
700

e © 46 % MDEA + 4 % DEA | |
/ o 50 % MDEA
600

65000 75000 85000 95000

CO; extraido

Caudal de soluciéon de MDEA-DEA (kg/h)

Figura 3: Efecto de la solucion de MDEA-DEA sobre el CO, extraido

Por otra parte, en la Fig. 4 se muestra el efecto de la temperatura de la amina magra que ingresa al
absorbedor sobre el CO, extraido de la corriente gaseosa en kg/h. Se observa que a medida que
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incrementa la temperatura de la solucion de amina disminuye la cantidad de CO, absorbida en la
misma. Este efecto se observa tanto para aminas puras como las mezclas de aminas. Esto permite
inferir que la solubilidad del CO, en la solucion de amina es un factor limitante que controla el
proceso frente a la reaccion quimica a cualquier temperatura, lo cual resulta coincidente con lo
expresado por Campbell, 1979, que el comportamiento general del proceso es similar al de una
absorcion fisica.

800

700 \\k

CO; extraido

600
\.

© 42 % MDEA + 8 % DEA
® 45 % MDEA +5 % MEA

500 T T T T T
5 15 25 35 45 55 65

Temperatura (°C)

Figura 4: Efecto de la temperatura de la solucion de amina
magra sobre el CO, extraido

Para analizar el efecto de la temperatura del reboiler del regenerador sobre las pérdidas de solucion
de amina en la cabeza del regenerador se mantuvieron todos los pardmetros operativos constantes
en las simulaciones con excepcion de la temperatura del reboiler del regenerador. En la Figura 5 se
presentan datos de las pérdidas de la solucion de MDEA en la cabeza del regenerador en funcion de
la temperatura del reboiler, observandose lo siguiente: i) si bien un aumento de temperatura en el
reboiler favorece la regeneracion de la solucién de MDEA por desprendimiento de CO,, aumentan
las pérdidas de la amina por evaporacion en la cabeza del regenerador y en consecuencia, €l costo
de reposicion de la misma; ii) la pérdida de solucién de MDEA por evaporacion en la cabeza del
regenerador se hace muy importante por encima de los 110 °C.
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Figura 5: Evaporacion de la solucién de amina en la cabeza del regenerador

CONCLUSIONES

Se realiza la simulacién del proceso de endulzamiento (eliminacion parcial del didxido de carbono)
de gas natural utilizando el simulador comercial HY SY Sy con el objetivo de mejorar la eficiencia
del mismo y alcanzar las especificaciones de calidad de gas comercial. Se trabaja con corrientes
gaseosas obtenidas de pozos gasiferos de la provincia de Salta. La composicion de la corriente de
gas natural gue se presenta como ejemplo en este trabajo, Tabla 2, indica que la concentracion CO;
supera el valor maximo establecido por las normas de calidad del gas natural (Tabla 1) y, en
consecuencia, esta corriente debe ser sometidas al proceso de endulzamiento.

El proceso de endulzamiento se realiza utilizando soluciones de aminas puras (MEA, DEA y
MDEA) y mezclas de aminas (MDEA-MEA y MDEA-DEA) a distintas concentraciones. El andlisis
de los resultados de simulacion permiten inferir lo siguiente:

e Las soluciones de MEA y DEA pura requieren mayor caudal de circulacion que la solucion de
MDEA parallevar ala corriente gaseosa a especificaciones de calidad. En consecuencia el calor
necesario en el reboiler para regenerar las soluciones de MEA y DEA y las pérdidas por
evaporacion en la cabeza del regenerador son mayores.

e En cuanto a las mezclas de aminas utilizadas en este trabajo (MEA-MDEA y DEA-MDEA), el
analisis de los resultados coincide con lo indicado por Polasek y col. (1992), quienes expresan
gue a altas presiones, como en el ejemplo presentado, las mezclas de aminas no poseen mayores
ventgjas sobre la MDEA pura.

Del andlisis de sensibilidad paramétrica realizado se puede inferir inferir lo siguiente:

) El caudal de la solucién de amina alimentado al absorbedor, la temperatura de lamismay la
temperatura del reboiler del regenerador son variables sensibles del proceso.

i) S bien un aumento en el caudal de la solucién de amina, por encima del caudal minimo,
permite extraer mayor cantidad de didxido de carbono de la corriente gaseosa, la cantidad
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Vi)

de amina a ser utilizada en condiciones de operacion surge de un estudio econémico en la
etapa de regeneracion.

El aumento de la temperatura en el reboiler del regenerador por encima de 110 °C aumenta
considerablemente las pérdidas de amina por evaporacion en la cabeza del regenerador sin
gue aumente en forma significativa la pureza de la solucién de amina por eliminacion del
CO; absorbido en la misma.

A medida que aumenta la temperatura de la solucién de amina que ingresa al absorbedor,
disminuye la absorcion del CO, en la misma. Esto ocurre como consecuencia de la
disminucion de la solubilidad del CO, en la amina, indicando que el proceso se comporta
como una absorcion fisica

Las smulaciones realizadas con datos de corrientes gaseosas de caracteristicas diferentes a
aquellas correspondientes al gjemplo presentado, muestran la misma tendencia en los
resultados.

Por lo anteriormente expuesto, este trabajo resulta de fundamental importancia para los
analisis econdmicos a realizarse en un trabajo posterior; siendo factible la comparacion de
los datos de simulacién con los datos de plantas operando en iguales condiciones.

En cuanto a smulador se concluye lo siguiente: es un ssimulador de procesos completamente
versitil que permite desarrollar modelos, modificar parametros y variables de operacién de una
manera muy sencilla, permitiendo al usuario realizar estudios detallados del comportamiento de
plantas quimicas, bajo diferentes condiciones de proceso. La principal desventaja que presenta este
software es su alto costo, que en algunos casos |o hace inaccesible, por lo menos a nivel académico.
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