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Resumen:

"La remocién de didxido de carbono del gas natural y del gas de sintesis mediante aminas ha
ddo siempre una aplicacion de dificil tratamiento a causa dd bao contenido de CO,
especificado por la mayoria de los procesadores de gas y los problemas inherentes de
corrosividad a los equipos de proceso. Dow Chemicd ha lanzado una novedosa linea de
solventes (UCARSOL® AP-800) para solucionar estos problemas. El solvente patentado AP-
814 ha tratado un gas de dimentacion con dto contenido de CO, reduciéndolo a menos de 10
ppm (partes por millén). Los usuarios de este solvente se han beneficiado ademas con un menor
consumo de energia y mayor capacidad de procesamiento comparado con la tecnologia de
aminas preexistente. La corrosion en los equipos ha sido despreciable ain después de cuatro
ahos de operacion. Se presentardn casosredes y unalistade referencias parailustrar @ éxito de
estanuevalineay las ventajas econdmicas conseguidas por los usuarios.”
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Introduccion:

Dow ha introducido la linea de productos Ucarsol® AP-800 como la nueva generacion de
solventes para laremocién de dioxido de carbono (CO,). Las aplicaciones de remocion de CO,
gue aplican incluyen Plantas de Gas Natural, Planta de Gas Liquido, Plantas de Amoniaco, y
Plantas Criogénicas. Los productos Ucarsol® AP-800 son lo mas avanzado en laremocién de
CO, superando otros solventes competitivos en € mercado.

Lafamiliade productos Ucarsol® AP-800 incluye:

Producto Especificaciones Tipicas de
CO, del Gas Tratado

e AP-802 e -5%+

e AP-804 e 2a5%

e AP-806 e 05a2%

e AP-810 e 100ppma0.5%

e AP-814 e <10ppm

La seleccidn de solvente AP-800 depende de lapresion parcid del CO, en el gasdeentraday las
especificaciones del CO, en el gas tratado.

Aplicaciones Tipicas:

e El AP-802 se puede utilizar en procesos con regeneracion flash “sin torre regeneradora’
con uno o dos pasos de regeneracion.

e EI AP-804y & AP-806 se pueden ser utilizados en aplicaciones que requieren mantener
una especificacion de caferiade 2% CO, 0 menos.

e El AP-810 se puede ser utilizado en aplicaciones donde serequiere bajas
especificaciones de CO2, normamente menos de 500 ppm.

e El AP-814 se utiliza en aplicaciones donde se requiere remocion completa de CO,,
normamente menos de 10 ppm de CO; 0 niveles criogénicos.

e El AP-800 LF seutiliza como solvente de reemplazo o en conversiones en lineapara
incrementar el nivel delos aditivos requeridos.

Desarrollo dd Sistema de Alcanolaminas:

Las dcanolaminas han sido utilizadas para la remocion de gases acidos por mas de 60 afios.
Hasta la fecha son consideradas como el método mas efectivo para laremocion de gases écidos.
Lahistorias de las aminas “evoluciona’ de monoetanolamina (MEA), a dietanolamina (DEA), a
metildietanolamina (MDEA), y hoy a solventes formulados con base de MDEA. Con lameta de
mejorar los solventes formulados, fue desarrollada la linea de Ucarsol® AP-800. Estos
productos ofrecen niveles més bgos corrosion, menos capital requerido para plantas nuevas,
menos energiarequerida, y mas flexibilidad en laremocion de gases acidos en el mercado. The
Dow Chemical Co. hatenido gran éxito en laintroduccién de Ucarsol® AP-800. En un periodo
de cinco afios, Dow ha disefiado y asistido en |a puesta en marcha de més de 40 plantas en los
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Estados Unidos y el mundo. Fue durante este tiempo que Dow desarrollé la experiencia para
disefiar los procesos y formar los procedimientos de operacion de los productos Ucarsol® AP-
800.

Hay muchos procesos para la remocion de gases acidos con sulfuro de hidrogeno (H.S) y
diéxido de carbono. La purificacion de volumenes grandes de gas &cido requiere un proceso que
sea eficiente y mantenga costos bgos. Para que un proceso sea eficiente, tiene que ser
regenerable, smple, y con pocos problemas. El proceso de alcanolaminas esta a frente de
procesos con el mejor acercamiento a un proceso ideal para @ endulzamiento de cantidades
grandes de gases acidos.

El proceso de acanolaminas esta basado en lareaccion de una base débil (aminad) con un acido
débil (H.S y/o CO,) paraformar unasal soluble. Las siguientes reacciones quimicas representan
el ciclo de asorcion y desorcion.

116°C
RNH, +H,S < RNH3 +HS®
38°

149°
RNH,+H,0+ CO» < RNH3 +HCO3
38°C

Estas reacciones son reversibles y regulando la temperatura y presion cambia el equilibrio. La
presion parcial de los gases acidos, quimica del solvente, nivel de contaminantes, y varios otros
factores menores influyen el nivel de equilibrio de absorcién. La temperatura de contacto
normamente es de 26 °C a 43 °C para un sistema de H,S y presiones con rangos arriba de 70
kg/cm?. Temperaturas atas del gas de entrada se pueden operar en sistemas con CO, solamente.

Ventajas de Sistemas de Alcanolaminas:

Los disefios predominantes hoy son de solventes formulados con base de MDEA. MDEA tiene
la ventgja de ser més selectiva hacia el H,S que el CO, y se utiliza muy frecuente en plantas
selectivas hacia HS para producir un flujo mas concentrado de H,S antes de un sistema Claus.
El MDEA es més estable contra la degradacion de CO, que productos anteriores como MEA,
DEA, diglicol amina (DGA), y otros sistemas que requerian unidades de reclamacion. MDEA
tiene niveles mas bajos de corrosion y permite concentraciones hasta 55 % en peso.

Desar rollo de los solventes Ucar sol® AP-800:

El desarrollo de los solventes tomo varios afios e innumerabl es estudios para completarse. Los
pasos iniciaes incluyeron € uso de laplantade piloto de Dow. Varios activadores fueron
muestreados a diferentes niveles. Las concentraciones y cargas acidas fueron variadas también.
Después, lacompatibilidad del solvente fue completada. El siguiente paso fue desarrollar la
cgpacidad en el simulador con validacion en la planta piloto de Dow y las plantas de varios
clientes.
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Demostracion de Capacidades:

Dow demostr6 que estos productos funcionan y superan los productos de sus competidores.
Hastalafechahay mas de 44 unidades operando con solventes Ucarsol® AP-800. 24 son
plantas nuevas o conversiones completas y 20 son conversiones en lineapor reemplazo normal
de productos Ucarsol®. Dow mantiene unaposicion fuerte dereferencias. Adicionamente,
Dow tiene patente sobre el producto Ucarsol® AP-814. Con estos productos y laasesoriay
servicios técnicos, Dow ofrece beneficios valiosos. Para asegurar que estos beneficios sean
obtenidos, un representante de Dow provee apoyo técnico y verificaque el solvente sea
mantenido gpropiadamente.

Beneficiosy Valor para el Cliente Usando el Ucarsol® AP-800:

Utilizar el Ucarsol® AP-800 ofrece d cliente laoportunidad de tomar ventaja de mas capacidad,
mas tiempo en linea, ahorros energéticos, disminucion de pérdidas de aminag, y un solvente més
estable. Dow se hadado cuentaque los solventes Ucarsol® AP-800 son mas fécilesde
regenerar y pueden cargar niveles mas altos de gas acido que productos competitivos.
Adicionalmente, el nivel menor de productos de degradacion por reaccion con CO, fue medido y
ésto indicaun nivel mas bgo de corrosion.

Casn 1
El primer caso histérico es de unaplanta de remocién de CO, que procesa 4.3 MM MCSD

(disefio) a38 °C, 70 kg/lcm?, y 8% de CO,. Estaplantautilizaun proceso tradicional de una
torre absorbedora con 20 platos, unatorre regeneradora con 20 platos, y amina pobre a 43 °C.
Laplantafue convertidade DEA aUcarsol® AP-814. Lasiguiente tablaindica los resultados:

UCARSOL® AP-814 contra DEA
33% DEA 45% AP-814

Capacidad MM MCPD 3.86 4.76
Flujo de Circulacion, 3600 3830
Litros/Minuto
Cargade CO; (mol/mol):

Amina Pobre 0.06 0.03

AminaRica 0.49 0.46
Carga Energética, MM BTU/HR 50 50
Gas Tratado:
Gasde SalidadelaTorre 2% 100ppm
Absorbedora
Gasde Ventacon d Gasde 3% 3%
Bypass

Una comparacion econdmicade Ucarsol® AP-814 contrala DEA demuestraun incremento de
capacidad de 32 MM SCFD y reduccion de perdidas de amina con una sumade ahorros arribade
$33.6 millones de ddlares por afio sobre labase de un precio de $3 / MSCF gas natural.
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Caso 2
El segundo caso es de una plantade remocion de CO, que procesa 0.71 MM MCSD (disefio) a

15.5°C, 30kg/cm2, y 9% de CO,. Estaplantafue convertidadel solvente formulado de un
competidor. Estaplantatiene unatorre absorbedora con 20 platos, unatorre regeneradora con

20 platos, y aminapobrea 37.8 °C. El siguiente tablero indicalos resultados:

UCARSOL® AP-814vs. DEA

45 % 45 % AP-814
Capacidad MM MCPD 0.71 0.71
Flujo de Circulacion, 795 795
Litros/Minuto
CO, % del Gas de Entrada 2.5 2.5
CO,, ppmv del Gas Tratado 50 5
Carga Energéica, MM BTU/HR | 9.2 7.5

La comparacion de Ucarsol® AP-814 contra solventes formul ados competitivos claramente ha
mostrado un significativo ahorro de consumo de energiade 18,5% afavor de Ucarsol® AP-814.
Ademas, se comprobaron reducciones en las pérdidas de solvente.

Conclusion:

El desarrollo, despacho, y aplicacién de los solventes UCARSOL® AP-810 ha sido de alto
éxito desde del principio. Dow ha desarrollado una fuerte lista de referencias paratener la
mejor posicion en el mercado. Losclientes de Dow han obtenido altos beneficios por el uso
de los solventes Ucar sol® AP-800. The Dow Chemical Co. sigue en el frente de los avances
en tecnologias para el tratamiento de gas.
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Referencias:

UCARSOL ® AP-800 Referencias— Unidades Nuevas o Conversiones Completas

Locacién | Fechade | Producto Condiciones Gas de Alimentacion GasCO; tratado
Start-up
Flujo de Presion Temperatura | Ingres
Gas o]
CO%

Canada 3/99 AP-814 39 151 psig | 100 °F 15.4% | <50 ppm
MMSCFD

SE Asia 6/99 AP-810 4720 NM3 | 1790 45°C 20% | <100 ppm
HR kPA

SE Asa 6/99 AP-810 5000 NM2 | 1790 15°C 20% | <2ppm
HR kPA

SE Asa 10/99 AP-810 2.7 303 psig | 100 °F 21.5% | N/A
MMSCFD

Texas, USA | 12/99 AP-814 63.4 390psig | 100 °F 2.7- <50 ppm
MMSCFD 3.2%

Louisiang, 12/99 AP-814 15.7 378psig | 84°F 14.4% | <100 ppm

USA MMSCFD

Texas, USA | 2/00 AP-814 31 315psig | 91°F 12% <20 ppm
MMSCFD

Louisiana, 2/00 AP-814 6 385psig | 84 °F 14.4% | <100 ppm

USA MMSCFD

Louisiang, 3/00 AP-814 1520 420 psig | 90 °F 6% <100 ppm

USA MMSCFD

SE USA 5/00 AP-814 35 130psig | 95°F 18% | <200 ppm
MMSCFD

SE USA 6/00 AP-814 35 130psig | 95°F 18% | <200 ppm
MMSCFD

Japdn 6/00 AP-810 5500 NM3 | 7kg/cm2 | 45°C 23% | <20ppm
HR g

Louisiana, 10/00 AP-814 125 1000 psig | 95 °F 8% <500 ppm

USA MMSCFD

Western 11/00 AP-814 40 700 psig | 100 °F 4% 10 ppm

USA MMSCFD

Japon 5/01 AP-810 13,300 27kIG 60 °C H2Sy | COS:Traza
NM3 HR 3.0k/IG 28°C COS |s

16 k/G 35°C Trim

SE USA 8/01 AP-814 8 184 psig | 150 °F 18.9% | <500 ppm
MMSCFD

Western 8/01 AP-814 30 700psig | 100 °F 3.2% | 50 ppm

USA MMSCFD

Texas, USA | 8/01 AP-814 6 250 psig | 100 °F 22% <100 ppm
MMSCFD

Texas, USA | 10/01 AP-810 150 800 psig | 95°F 11% | 10ppm
MMSCFD

Texas, USA | 11/01 AP-810 6 250 psig | 100 °F 22% | <100 ppm
MMSCFD
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Curriculum Vitae:

Lupe Zamorano es Ingeniero Quimico recibido en The University of Texas in Austin. Su
experiencia incluye trabgo en produccién de petrdleo y gas en las plataformas de British
Petroleum en & Golfo de México asi como trabajo en Anchorage y Prudhoe Bay (Alaska) en
produccion de gas y petroleo. Lleva 6 afios con The Dow Chemical Co. Los primeros dos afios
con Dow fueron en produccion de polietileno de baja densidad. Los siguientes cuatro han sido
como representante de servicio técnico para € tratamiento de gas en Latinoamérica.  Sigue
trabajando en servicio técnico, ventas, y desarrollo en € &eade tratamiento de gas.
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