2.- Absorcion y Adsorcién

2.1.- Absorcion

Se habla de absorcion de gas, al proceso de separacion donde los componentes de una
mezcla de gas se disuelven en un liquido. La operacion inversa, es llamada desorcion, y se
emplea cuando se desea transferir componentes volatiles de una mezcla de liquidos en un
gas. Ambos procesos, absorcién y desorcion, son comunes al de destilacién, utilizan equipos
especiales para que las fases liquidas y gaseosas de los gases entren en estrecho contacto.

Los equipos utilizados para realizar la absorcién, desorcién y destilacion, son normalmente
verticales, columnas cilindricas o torres provistas de platos o elementos empacados en sus partes
internas. Estos dispositivos, proveen del contacto y desarrollo del intercambio superficial en donde
ocurra la transferencia de masa.

21.1.- En absorcion, desorcién y destilacion, existen tres pasos para el disefio:

e Disponer de los datos de equilibrio del vapor y liquido del proceso, que es normalmente el
primer estimado, estos datos son criticos para poder determinar la separacion maxima
posible. También se requieren de las propiedades fisicas como viscosidad y densidad y de
las propiedades termodinamicas como entalpia.

e Informaciéon de la capacidad del liquido y gas manejado del dispositivo de contacto
seleccionado para un problema de separacién en particular. Esta informacion incluye caida
de presion del dispositivo, debido a que un balance 6ptimo entre los costos de la seccién
de columna y satisfacer los requerimientos de energia.

e Determinar la altura requerida de la zona de contacto para la separacion que se realiza
como una funcién de las propiedades de las mezclas de fluidos y la eficiencia de
transferencia de masa del dispositivo de contacto. Esto incluye el calculo de los parametros
de transferencia de masa como altura de transferencia y la eficiencia del plato asi como el
equilibrio o parametros como etapas tedricas o numero de unidades de transferencia. Una
consideracion especial deben tener aquellos sistemas en donde ocurren reacciones
quimicas, como proveer del tiempo adecuado de residencia para que ocurra la reaccion, o
un tiempo minimo de residencia para prevenir que ocurran reacciones no deseadas.

3.- Deshidratacion

El gas natural y el condensado, normalmente cuando se extrae de los pozos de produccién
esta en equilibrio con agua. Adicionalmente, el gas y condensado también contienen CO, y H,S
que requieren ser removidos, generalmente con soluciones acuosas como aminas, que saturan el
gas o condensado con agua. Los hidrocarburos liquidos contienen agua de procesos de
tratamiento o justo antes de almacenarlos.

Hablamos de deshidratacion como el proceso utilizado para remover agua del gas natural y
de los liquidos del gas natural (LGN), el cual es requerido para:

¢ Prevenir la formacion de hidratos y condensacion de agua libre en el procesamiento
y transporte del gas.
e Prevenir corrosion.

Los procesos mas comunes para deshidratar el gas, condensado y LGN son:

e Absorcién utilizando liquidos desecantes.
e Adsorcion utilizando sélidos desecantes.



Algunos procesos de deshidratacion alternativos son: con cloruro de calcio (CaCl,), por
refrigeracién, membranas, desorcion y destilacion.

3.1.- Contenido de agua en los gases

El contenido de agua saturada de un gas es funcién de la presiéon, temperatura y
composicion. El efecto de la composicién incrementa con la presidn, y es importante si el gas
contiene CO, y/o H,S. Para gas natural “dulce” con 70% de metano y pequefas cantidades de
hidrocarburos pesados, existen correlaciones de temperatura y presién para muchas aplicaciones.
La figura 2.1.1, es una de estas correlaciones que ha sido ampliamente utilizada para el disefio de
deshidratadores de gas natural, fue basada en datos experimentales y desarrollada en 1958. La
correlacion de densidad del gas, no debe utilizarse si estan presentes H,S y CO,, y no resulta
adecuada para ciertos efectos de hidrocarburos especialmente para predecir el contenido de agua,
cuando se encuentra a presiones superiores a 10000 KPa. La linea de formacién de hidratos es
aproximada y por lo tanto, no debe utilizarse para predecir la formacion de hidratos.

3.2.- Hidratos en el gas natural

Un hidrato es la combinacién fisica de agua y otra molécula que produce un sélido parecido
al hielo, con otra estructura diferente al hielo. Su formacion en sistemas de gas o LGN puede
obstruir tuberias, equipos de proceso e instrumentos, reduciendo e interrumpiendo el flujo.

Las condiciones que afectan la formacioén de hidratos son:
e El gas o el liquido debe estar en, o debajo del punto de rocio, o a condiciones saturadas.
(El agua liquida no tiene que estar presente para formar hidratos).
Temperatura
Presion
Composicion
Mezcla
Cinética
Condiciones fisica del proceso, codos de tuberias, orificios, termopozos, cambios de linea.
e Salinidad
Generalmente, la formacion de hidratos puede ocurrir con una caida o incremento de presion o
temperatura.

3.3.- Inhibicién de hidratos

La formacion de hidratos se puede prevenir mediante la deshidratacion del gas o liquido para
eliminar la formacién de agua condensada (en fase sdlida o liquida). En algunos casos, la
deshidratacion no resulta practica o econdmicamente factible. En estos casos la inyecciéon de
inhibidores puede ser un método efectivo para prevenir la formacion de hidratos.

Los inhibidores tales como glicoles o metanol son inyectados en una corriente de proceso
donde exista la fase acuosa a fin de bajar la temperatura de formacion de hidratos a una
presion dada. El glicol y metanol como se recuperan en la fase acuosa, se regeneran y son
recuperados para reinyectarlos en el proceso. En aquellos procesos de inyeccion continua, en
servicios hasta -25°C, el glicol ofrece ventajas econémicas sobre el metanol que se recupera
mediante destilacion. A temperaturas criogénicas debajo de -25°C, se prefiere el uso de metanol ya
que la viscosidad del glicol hace la separacion del agua dificil a estas condiciones.

Etilenglicol (EG), Dietilen glicol (DEG) y Trietilen glicol (TEG) se han utilizados como inhibidores, el
mas popular ha sido el etilenglicol, por bajo costo, baja viscosidad y solubilidad en los
hidrocarburos liquidos.



