2 AUTC
Philipp Albrecht - Ing. de Proceso

Martin Mastandrea - Ing. de Proceso



é

Guias para la evaluaciéon y optimizacion
de tecnologias de turboexpansion

Topicos
Introduccion
Seleccion de la tecnologia de turboexpansion
Optimizacion del proceso

Conclusion



Guias para la evaluacion y optimizacion
de tecnologias de Turboexpansion

Deshidratacion

Re-compresion

Sistema de Gas Generacion
Combustible Eléctrica
Proceso de Sistema de
Turboexpansion Aceite Térmico

Fraccionamiento

Almacenamiento
y Despacho



Guias para la evaluacion y optimizacion
de tecnologias de Turboexpansion

La recuperacion es funcion de :

Presion, temperatura y composicion de alimentacion

Especificaciones de producto

Producto Puro Recuperacion
Etano 80% - 98%
Propano 80% - 99+%
Butano 100% (aprox.)
Gasolina 100%




Guias para la evaluacion y optimizacion
de tecnologias de Turboexpansion

A Compresion [] BT s
Int. Gas/Gas D Separador
Frio

Demetanizadora/
Deetanizadora
Alimentacion

Producto

A Compresion

Int. Gas/Gas
Alimentacion

Sep. Frio @

Demetanizadora/
Deetanizadora

Producto



Guias para la evaluacion y optimizacion
de tecnologias de Turboexpansion

Costos de capital

Factores econémicos Costos operativos VAN
Produccién
Método de las
Diferencias
Estabilidad del proceso
Operabilidad Contenido de CO2

Flexibilidad operativa



Guias para la evaluacion y optimizacion
de tecnologias de Turboexpansion

é

Caudal masico o molar de alimentacion.

Composicion, presion y temperatura de alimentacion.
Especificaciones de productos.

Presion de salida del gas residual.

Presion columna demetanizadora/deetanizadora
Paquete termodinamico (Peng Robinson)

Valor econdmico de gas residual, productos liquidos, gas
combustible.



Guias para la evaluacion y optimizacion
de tecnologias de Turboexpansion

é

Items no presentes en todas las tecnologias:

Recipientes.

Equipos rotantes.
Intercambiadores de calor.
Elementos de control.
Lineas de proceso.
Licencias

Items presentes en todas las tecnologias:



Guias para la evaluacion y optimizacion
de tecnologias de Turboexpansion

é

Columna demetanizadora/deetanizadora

Acosto ~ 0 si para las tecnologias consideradas se tiene:
Caudales similares.

Igual presion de operacion.

Igual numero de etapas teoricas de equilibrio: 18 a 26.

Criterios de disefio hidraulico: inund. por arrastre aprox. 70%
Igual presion y temperatura de disefo.

Igual material requerido:

-28.8 °C a-101 °C: SAS93
-101 °C a -184.4 °C: SA 240 TP 304



Guias para la evaluacion y optimizacion
de tecnologias de Turboexpansion

é

Expansor - Compresor

Acosto ~ 0 si para las tecnologias consideradas se tiene:

Caudales aproximadamente iguales.

Presiones de succion y descarga de expansor y
compresor booster aproximadamente iguales.

Ilguales eficiencias:

Expansor: 80 al 85 % (adiabatica)
Compresor booser: 74 al 78 % (politropica)
Pérdidas por acople: 2.5% (conservativo)



Guias para la evaluacion y optimizacion
de tecnologias de Turboexpansion

é

Separador frio

Acosto ~ 0 si para las tecnologias consideradas se tiene:

Caudales aproximadamente iguales.
Ilgual presion de operacion.

Iguales criterios de diseno: tiempo de residencia de
liquido y velocidad del gas.

Igual presion y temperatura de diseno.



Guias para la evaluacion y optimizacion
de tecnologias de Turboexpansion

é

Intercambiadores de Calor

En general no sera correcto asumir Acosto ~ 0, se
tendran diferencias en:

Cantidad de unidades.
Caudales.

Acercamientos de temperatura.
Cantidad de calor intercambiado.

Unidad de recompresion

En general no sera correcto asumir Dcosto ~ 0, dada la
recuperacion diferencial del compresor booster.



Guias para la evaluacion y optimizacion
de tecnologias de Turboexpansion

Calor externo demandado por reboiler columna demetaniza-
dora o deetanizadora segun corresponda.

Potencia diferencial de bombas de transferencia de aceite
termico.

Potencia diferencial de bombas de transferencia de producto
de fondo de columna (en caso que dicha bomba sea requerida).
Potencia diferencial de la unidad de recompresion.

Evaluacion economica de la corriente liquida .
Evaluacion economica de la corriente gaseosa (a la condicion
calorifica del valor de referencia).



Guias para la evaluacion y optimizacion
de tecnologias de Turboexpansion

é

Presion

Estabilidad del proceso ,
Pop. Sep. Frio
Control adecuado. u

Punto de operacion del separador frio 5°C min.

Temperatura

Tolerancia al CO2

Medida de tolerancia al CO, = T, - T
- [CO,] P - Tggiigir. CO;

solidif. COZ

Flexibilidad operativa

Facilidad del proceso para adaptarse a condiciones
cambiantes, por ejemplo, composicion de la alimentacion.



Guias para la evaluacion y optimizacion
de tecnologias de Turboexpansion

é

Factores economicos (VAN).
Operabilidad.

Antecedentes (confiabilidad).
Facilidad para expansiones futuras.



Guias para la evaluacion y optimizacion
de tecnologias de Turboexpansion

é

Presion de entrada.

Presion de la columna demetanizadora o deetanizadora.
Necesidad de enfriamiento post-compresor booster.
Reparto de calor cedido por una corriente fria.
Bifurcacion de masa.

Distribucion de calor en rebollers.

Consideraciones sobre otras unidades.



Guias para la evaluacion y optimizacion
de tecnologias de Turboexpansion

é

Al T Pe (@ Pcol fija) = T Recuperaciéon (¥ Temperatura)

Al { Temperatura = T Sobrecondensacién de liviano(s)

— T Acercamiento a solidificacion CO,

Limite al aumento de Pe: evaluacion econdmica de instala-
ciones de alta presion y objetivos de explotacion del reservorio.



Guias para la evaluacion y optimizacion
de tecnologias de Turboexpansion

é

Al { Pcol (@ Pe fija) = T Recuperacion (v Temperatura, T, )

— T Potencia de recompresion

Al { Temperatura = T Sobrecondensacién de liviano(s)

= T Acercamiento a solidificacion CO,

Pcol debe ser inferior a la presion critica del producto de fondo
(coexistencia de fases liquido vapor).



Guias para la evaluacion y optimizacion
de tecnologias de Turboexpansion

é

Recompresiéon de entrada

En general debera proveerse cierto
enfriamiento para remover el calor
Servicio de compresion.

Recompresién de salida

En general no se justifica proveer
enfriamiento, debe evaluarse el
impacto sobre compresion de salida.



Guias para la evaluacion y optimizacion
de tecnologias de Turboexpansion

eI

Expander

A Compresion

-

Int. Gas/Gas

Demetanizadora/

; i Deetanizadora
Alimentacion

Sep. Frio b.il

Producto



Guias para la evaluacion y optimizacion
de tecnologias de Turboexpansion

e

Expander

A Compresion

Int. Gas/Gas

Demetanizadora/

y i Deetanizadora
Alimentacion

Sep. Frio O b.il

Producto



Guias para la evaluacion y optimizacion
de tecnologias de Turboexpansion

e

Expander

A Compresion

Int. Gas/Gas

Demetanizadora/

X 1 Deetanizadora
Alimentacion

Sep. Frio b.il

Producto



Guias para la evaluacion y optimizacion
de tecnologias de Turboexpansion

é

Remocion de Mercurio (MRU)

Si se emplean intercambiadores de placas de aluminio debe-
ra preverse la instalacion de una MRU.

Para tecnologias no regenerativas prestar especial atencion
a disposicion del residuo soélido (contaminado con HgP).

S

Ul



Guias para la evaluacion y optimizacion
de tecnologias de Turboexpansion

é

Deshidratacion

Contenido de agua a la entrada de la unidad criogénica no debe
superar 0.1 ppm.

Si se usan intercambiadores de placa de aluminio, deben evitarse
picos y variaciones de temperatura (regeneracion):

Tensiones admisibles del aluminio 4 4 a T > 60°C.
Materiales fallan por fatiga térmica.



Guias para la evaluacion y optimizacion
de tecnologias de Turboexpansion

Fraccionamiento

En general se emplea la secuencia directa.

Fijar las condiciones de proceso de modo de maximizar la
produccion del producto de mayor interés econémico.

|-' Butano
—

Deetanizadora Depropanizadora Debutanizadora

Hot Oil Hot Oil
) Vv

Gasolina

—



Guias para la evaluacion y optimizacion
de tecnologias de Turboexpansion

é

Almacenamiento

Incidencia significativa en el costo de capital.

Tipo de almacenamiento: a presion no refrigerado, a presion
refrigerado o atmosférico refrigerado; depende de:

Condiciones ambientales
Volatilidad del liquido a almacenar
Caudal de produccion

Capacidad de almacenamiento requerida



Guias para la evaluacion y optimizacion
de tecnologias de Turboexpansion

Se presentdo método de comparacion de tecnologias basado
en el analisis de diferencias.

Se proporcionaron valores de referencia validos para los
parametros de proceso mas importantes.

Se mencionaron criterios que convienen ser definidos a los
efectos de realizar la comparacion en forma objetiva y
simple.

Se proveyeron guias para la optimizacion del proceso
seleccionado y unidades relacionadas.



