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Resumen

RESUMEN

La evolucion que ha tenido para Venezuela el negocio del gas natural y sus
derivados ha ocasionado el analisis, estudio y elaboracion de plantas de
procesamiento. Con el transcurrir de los afios la capacidad operativa de estas plantas
se ha vuelto insuficiente, en relacion con la creciente demanda, lo que ha ocasionado
la transformacion y mejoramiento de alguna de ellas, tal es el caso de la planta de
extracciéon San Joaquin. Esta planta inicialmente oper6 con una capacidad maxima de
800 MMPCND, pocos afios después comenzo a recibir por encima de la capacidad de
la planta lo que condujo a la ampliacion de su capacidad operativa. En base a esto se
realiz6 un estudio comparativo de la planta original con la que opera actualmente
utilizando como herramienta principal la informacion y datos técnicos obtenidos

directamente en sus instalaciones.
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CAPITULO |
INTRODUCCION

1.1. Resefia historica de la planta de extraccion San Joaquin

En 1985 el oriente del pais poseia el 76% de reservas de gas en toda Venezuela, lo
que origind que el 22 de noviembre del mismo afio se inaugurara el complejo
criogénico de oriente, constituido en la actualidad por tres plantas de extracciéon de
liquidos: San Joaquin (estado Anzoategui), Santa Béarbara y Jusepin (estado
Monagas), y una planta de fraccionamiento, almacenamiento y despacho en el
complejo criogénico José Antonio Anzoategui (estado Anzoategui) (figura 1.1), con
la finalidad de extraer del gas, los liquidos de mayor valor comercial y
acondicionarlos para su utilizacion como combustible industrial, petroquimico y
doméstico. Una de las plantas que poseia mayor volumen de procesamiento era la
planta San Joaquin, contando anteriormente con dos trenes capaces de procesar 400
MMPCND (millones de pies cubicos por dia) cada uno, disefiado por la compafiia
Fish Engineering and Construction Inc. y Construido por Brown and Root.

Figura1l.1 Complejo criogénico de oriente
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En 1992, se iniciaron las obras de ampliacion de la infraestructura del complejo,
proyecto nombrado ACCRO (ampliacién del complejo criogénico de José), para
aumentar la capacidad de produccion. Con esta nueva estructura el proyecto "San
Joaquin 1.000", la planta de extraccion San Joaquin pasé a procesar para finales del
mismo afio, de 800 MMPCND a 1000 MMPCND disefiados por la misma compafiia,
produciendo 890 MMPCND de gas residual y 48 MBPD (miles de barriles por dia)
de propano y mas pesados.

Cada tren recibe gas natural enriquecido a una presién de 990 psig, y una
temperatura de 110° F, a través de gasoductos con cuatro facilidades de entrada: Santa
Rosa, Santa Ana, ElI Toco y San Joaquin. Este gas esta compuesto por: diéxido de
carbono, agua, metano, etano, propano, iso-butano, iso-pentano, n-pentano, hexano,
heptano y mas pesados, sulfuro de hidrogeno, mercaptanos y sulfuros de carbonilo.
La planta de extraccién San Joaquin estd compuesta por las siguientes unidades:
instalacion de alimentacion, deshidratacion con TEG y deshidratacion con tamices
moleculares, pre-enfriamiento de gas de entrada, proceso de recuperacion de LGN,
desetanizadora, compresion del gas residual, estabilizadora de condensados, sistema
de aceite para calentamiento, sistema de venteo, sistema de gas combustible,
tratamiento de aguas de desecho, almacenaje de productos quimicos, sistema de agua
contra incendio, y agua potable, sistema de aire, para instrumentos, generacion de

energia eléctrica y sala de control

Los productos liquidos son distribuidos a través de 113 Km de poliductos hacia
la planta de fraccionamiento de Jose, donde son acondicionados para su
comercializacion. La planta de Jose produce propano, butano, pentano, y gasolina la

cual posteriormente es enviada a la refineria de Puerto la Cruz.
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1.2. Ubicacién geografica

La planta de extraccion esta ubicada en el campo de San Joaquin a 12 kilémetros al
oeste de Anaco, estado Anzoategui, (figura 1.2). Originalmente, fue disefiada para
procesar 800 MMPCND de gas de alimentacion, recobrando el 90% de propano.
Actualmente, usa dos trenes idénticos para procesar 1.000 MMPCND, cada uno
procesa el 50% de la alimentacion con facilidades de entrada y areas de utilidad en
comun. Cuando se opera en modo de recobro de etano, la méaxima recuperacion esta
limitada a un 40 %, debido a la temperatura de congelamiento del diéxido de
carbono. La planta de extraccion San Joaquin, extrae los liquidos del gas natural
proveniente de las plantas compresoras y estaciones de flujo del area mayor de Anaco
(AMA) y area mayor de oficina (AMO) en dos trenes de proceso con capacidad de
procesar 1000 MMPCNDG y 55 MBLD (miles de barriles de liquido por dia) los
cuales son enviados a la planta de fraccionamiento y despacho Jose para su
comercializacién tanto en el mercado interno como externo; asi mismo el gas metano
proveniente del proceso es enviado a través de una red de tuberias para el consumo
del Pais.

Figura 1.2 Ubicacion geografica de la planta de extraccion San Joaquin.
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1.3. Planteamiento del problema

Ante la dinamica de produccién utilizada por la empresa encargada del procesamiento
de hidrocarburos, surge siempre la imperante necesidad de proyectar las metas y
objetivos planteados inicialmente hacia el futuro, sin poner en juego el potencial, la
estabilidad y los niveles de calidad buscando desde luego nuevas fuentes, estudios y

métodos que permitan el desarrollo y las mejoras.

Con la creciente demanda de LGN se inicio la construccion del Complejo
Criogénico de Oriente el cual incluye la planta de extraccion San Joaquin, primera
planta de extraccién de hidrocarburos liquidos del gas natural en el oriente del pais,
ubicada especificamente en Anaco estado Anzoategui, esta planta inicié con una
capacidad operativa de 800 millones de pies cubicos normales diarios de gas (800
MMPCND) vy en el afio 1992 elevo su capacidad de procesamiento a 1.000 millones

de pies cubicos normales diarios de gas (1.000 MMPCND).

Para el procesamiento del gas natural es necesario, enviarlo inicialmente a
plantas de acondicionamiento, donde se le somete a un proceso de filtracién para
eliminar particulas sélidas; seguidamente pasa a las plantas de tratamiento para
eliminar el vapor de agua y el azufre. Luego las corrientes de gas se separan de
acuerdo con su composicion, en gas rico y gas pobre y se distribuyen por gasoductos
para su posterior uso. Las corrientes de gas rico se envian por gasoductos a las plantas
criogénicas en las cuales, mediante el proceso de extraccion, se separan los liquidos
del gas natural (LGN) y del gas residual, mejor conocido como gas metano. Los LGN
son enviados por poliductos a las plantas de fraccionamiento donde, por procesos de

destilacion, se separan en componentes puros.
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Para realizar cambios en la capacidad operativa de cualquier planta es necesario
realizar una serie de transformaciones tanto de alimentacion al proceso como de

equipos segun sea el caso y las especificaciones que se requieran cumplir.

Debido a este cambio en la capacidad operativa de la planta de extraccion San
Joaquin, hace considerar interesante realizar el estudio comparativo del proceso de
extraccién de la planta original con la planta que en la actualidad opera, mediante la
descripcion del proceso de extraccion y la identificacion de los equipos operativos
que intervienen en el proceso de dicha planta con la finalidad de comparar la calidad
del producto de la planta creada originalmente y la planta actual. Considerandose esta
reingenieria como una oportunidad para optimizar los niveles de utilizacién de una

capacidad instalada preexistente.
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1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo general

Estudio comparativo del proceso de extraccion de hidrocarburos liquidos del
gas natural en la planta original de extraccion San Joaquin con la de operacion
actual.

1.4.2. Objetivos especificos

1. Describir el proceso de extraccion de liquidos del gas natural en la planta San
Joaquin.

2. ldentificar los equipos que intervienen en el proceso de extraccion de liquido
en la planta mediante sus especificaciones y condiciones de operacion.

3. Indicar las causas que originaron los cambios en la planta de extraccién San
Joaquin.

4. Estudiar los cambios realizados en la planta para las mejoras en el proceso de
extraccion de liquidos del gas natural.

5. Comeparar la calidad del producto obtenido en el proceso de extraccion en la
planta original con la de operacion actual.



CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1. Generalidades del gas natural

El gas natural es un combustible que se origina en las rocas porosas del interior de la
corteza terrestre y que se encuentra en acumulaciones de petroleo crudo o cerca de
ellas. La manera mas comun en que se encuentra este combustible, es atrapado entre
el petréleo y una capa rocosa impermeable. En condiciones de alta presion se mezcla
o disuelve en aceite crudo. Est4 formado por hidrocarburos que tienen un punto de
ebullicion muy bajo y no tiene un olor especifico. EI metano forma aproximadamente
el 75% del gas tipico, el etano puede presentarse en porcentajes superiores al 10 %, y
el propano por encima del 3%; pueden estar presentes también butano, pentano,

hexano, heptano y octano (figura 2.1).

Otro grupo de componentes que forman el gas natural lo constituyen los
componentes inorganicos que aportan normalmente menos de diez por ciento en
volumen de una muestra de gas y estan representados normalmente por el didxido de
carbono (CO,) y el sulfuro de hidrogeno (H,S), y algunas veces por nitrégeno (N,) y
especialmente helio (He). Ademés de los componentes anteriores también se
encuentra presente agua (H,O) en cantidades variables, dependiendo de las

condiciones de presion y temperatura a que se encuentre el gas #
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A A
C;-METANO GNL
Gas natural
C3;-ETANO licuado
i _ 4
C3-PROPANO I
GAS GLP
NATURAL C,-ISO BUTANO Gas licuado Liquidos
petroleo del gas
natural
Cs-NORMAL BUTANO l
v
Cs-PENTANOS
Cs'-GASOLINA NATURAL Y NAFTA
fmpurezas
H,0, CO;, H,S, N; L

Fuente: [6]
Figura 2.1 Componentes de una mezcla de gas natural.

2.1.1 Clasificacion del gas natural

El gas natural se clasifica en dos grupos dependiendo de la procedencia y

composicion del gas. !
2.1.1.1. Clasificacion de acuerdo a su ubicacion en el subsuelo
Gas asociado. Es aquel que se encuentra en contacto y/o disuelto en el crudo del

yacimiento. Este, a su vez, puede ser clasificado como gas de casquete (libre) o gas
en solucién (disuelto) y se encuentra como gas himedo amargo (figura 2.2).
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Gas no asociado. Es aquel que se encuentra en yacimiento que no contiene crudo, a
las condiciones de presion y temperatura originales y puede hallarse como gas

hdamedo amargo, himedo dulce o seco (figura 2.3).

Gas condensado. Es una mezcla compleja de hidrocarburos, que se caracteriza por
presentar un porcentaje de metano mayor de un 60% y contener mayor cantidad de

componentes pesados.

== GAS

CRUDO

Figura 2.2 Yacimiento de gas asociado

- GAS

Figura 2.3 Yacimiento de gas libre
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El gas natural presenta una ventaja competitiva frente las otras fuentes de
energia ya que, solamente alrededor de 10 % del gas natural producido merma o se
pierde antes de llegar al consumidor final. En la tabla 2.1 se puede apreciar la
composicion tipica del gas natural de Venezuela y algunas propiedades.

2.1.1.2. Clasificacion de acuerdo a su composicion

Gas rico (humedo). Es aquel gas natural del cual se puede obtener apreciables
cantidades de hidrocarburos liquidos (C, +) debido a que contiene alta proporcion de

componentes pesados. Es bastante utilizado en la petroquimica y en la elaboracién de

la gasolina natural.

Gas pobre (seco). Esta formado practicamente por metano (85 % - 90 %). Se utiliza
directamente como combustible 0 en mantenimiento de presion de yacimientos,

también en la produccion de hidrogeno.

Gas agrio. Es aquel que contiene impurezas como H,S y CO, los cuales son

altamente corrosivos en especial el primero.

Gas dulce. Es aquel que no contiene o contiene muy poco (trazas) de H,S y CO..

Los gases de Venezuela sélo contienen pequefias cantidades de H,S ..
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Tabla 2.1 Composicién tipica del gas natural en diferentes areas de Venezuela !

% Volumenes

) ) Costa
) Occidente | Guarico | Oriente Oriente
Componente | Formula ) ) ) ) Afuera
(asociado) | (libre) (libre) | (asociado) _
(libre)
Metano CH, 73,1 83,5 76,9 75,1 90,5
Etano C,H, 11,0 0,6 5,8 8,0 5,0
Propano C,H, 6,0 0,1 2,5 0,9 0,4
Iso-butano | i—C,H,, 1,1 - 0,5 0,9 0,4
n-butano | n—C,H,, 1,9 0,1 0,6 1,1 0,7
Iso-pentano | i—C.H,, 0.,6 - 0,3 0,3 0,3
n-pentano | N—C;H,, 0,5 - 0,2 0,3 0,2
Hexano CHy, 0,5 - 0,2 0,2 0,2
Heptano C,Hy 0,4 - 0,4 0,2 0,2
Nitrogeno N, 0,5 0,1 0,1 0,1 0,1
Diéxido de
CO, 4.4 15,6 12,5 9,2 0,2
carbono
Gravedad Especifica 0.8 0.7 0.8 0.8 0.6

2.1.2. Contenido liquido de un gas (GPM)

Se define como el numero de galones de liquido que pueden obtenerse de 1.000 pies
cubicos normales de gas natural. Se expresa generalmente con las letras “GPM”,

también se conoce con el nombre de “Riqueza de un Gas”. Es un factor muy usado y
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conocido principalmente en problemas relacionados con plantas de extraccion de

liquidos de gas natural.

Debido a que s6lo el propano y compuestos mas pesados, generalmente se
recuperan como liquidos, el metano y etano no se consideran al calcular el contenido
de liquido del gas natural. Ademas, se asume que los componentes mas pesados que
el propano son totalmente recuperados como liquidos, aunque en la practica, solo se
recupera un porcentaje de esa cantidad. En la medida en que los sistemas criogénicos
han mejorado tecnolégicamente, ese porcentaje recuperado ha aumentado
considerablemente, razon por la cual se suele hablar de recuperacion profunda de los
liquidos del gas natural (mas del 98 %).

Mientras mayor sea el GPM del gas, éste se considera mas rico, por contener
mayor proporcion de componentes pesados, lo cual permite extraer mayores
volimenes de LGN. Para el calculo del GPM debe conocerse el volumen en pies
cubicos normales de un componente dado en estado gaseoso, requerido para producir
un galén de liquidos. Este factor se determina a partir de la densidad liquida y peso

molecular de cada componente puro, mediante las siguientes expresiones:

PCN _ 379piesclbicosestandar - p_
Galdndeliquido galones
pies®

Ec.2.1

7,4805 PM

Donde:

AL = densidad liquida del componente puro.

PM= peso molecular del componente puro.
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Asi, para un componente puro:

GPM - 1000 .y,
| PCN

Galon de liquido

Ec.2.2
Donde:

¥i—  Fraccion molar del componente i.

De esta manera, el GPM de una mezcla de “n” componentes viene dado por la

sumatoria de los GPM de los componentes puros que la forman.

GPM =) GPM,
i1 Ec. 2.3

2.1.3 Produccién

El gas natural, libre o asociado, procedente de los yacimientos, es tratado y
acondicionado para satisfacer las especificaciones de calidad en funcion de sus

diferentes usos, utilizando procesos adecuados.

Para la explotacion de este combustible se utiliza la tecnologia aplicada en la
perforacion de pozos de petréleo. Sin embargo, las perforaciones de gas implican
mayores riesgos operacionales, debido a la baja viscosidad del gas, que le permite
mezclarse mas facilmente con el lodo de perforacion, lo que tiende a reducir la

densidad de éste y lo que involucra un aumento en las precauciones a tomar.
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Una vez extraido el gas es necesario separarlo del petréleo, del condensado y/o
del agua asociada a él. Este proceso se efectla en separadores de gas ubicados en las
estaciones de flujo de los campos, las cuales reciben la produccion de los diversos
pozos que concurren a ellas para luego enviarlo a las plantas de compresion,
licuefaccion y otras, para de esta manera, llevar el gas natural a las condiciones

requeridas para su utilizacion y aprovechamiento.

2.1.4 Refinacion

El gas natural proveniente del campo de extraccion contiene uno 0 mas componentes
indeseables que deben ser removidos con la finalidad de cumplir con ciertas
especificaciones que permitan su distribucion a traves de lineas de tuberias. Entre los
principales componentes de este combustible que se eliminan en su procesamiento se
encuentran: hidrocarburos pesados licuables, agua, sucio y polvo, nitrégeno, didxido
de carbono (COy), sulfuro de hidrégeno (H,S) y otros compuestos de azufre.

En la figura 2.4, se muestran de manera general los diferentes procesos a los

cuales es sometido el gas natural desde su explotacion.

Zulia/Falcon

INDUSTRIAL
Laral/Yaracuy
1

Aragua/Carabobo

Capital

Pto. Ordaz

Extraccién

Acondicionamiento b
Gas Metano Anaco /Monagas ~ DOMESTICO

Jose /Pto.LaCruz

Dom/Comer
Industrial

Planta Distribucién

Gas Manejo

Natural IJ"'

Fraccionamiento

' — Propano
LGN =&
=] |-Butano INTERNO
IN-Butano ey oopracion
—] Gasol. Nat.

] Nafta

Figura 2.4 Produccién del gas natural
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La primera fase de tratamiento es llamada acondicionamiento y como su

nombre lo indica, es el proceso mediante el cual se lleva el gas a unas condiciones

tales que pueda ser manejado por el sistema de plantas y tuberias para luego ser

consumido por los usuarios finales. En esta etapa, se le retira el exceso de agua y

componentes acidos que pueden provocar corrosion en los equipos ocasionando

problemas operacionales durante la separacion de los productos.

Esta etapa estd conformada principalmente por tres procesos: filtracion,

endulzamiento y deshidratacion:

Filtracion. Tiene la finalidad de retener las impurezas que contiene el gas
natural para evitar su arrastre por las tuberias que lo transportaran hacia los
centros de refinacion.

Endulzamiento. Consiste en la remocion del acido sulfhidrico (H,S) vy el
dioxido de carbono (CO,) los cuales, en combinacion con el agua, pueden
formar compuestos corrosivos. El endulzamiento se logra mediante la
utilizacion de tamices moleculares, absorcion con aminas o lechos sélidos.
Deshidratacion. Es la remocion del agua hasta el limite de especificacion
necesario para evitar la formacion de hidratos en los procesos posteriores a
los que sera sometido el gas natural y se cuantifica con la reduccion del punto
de rocio. Los métodos de deshidratacion mas utilizados son absorcion con
trietilenglicol (TEG) y tamices moleculares.

Luego de ser acondicionado, el gas entra en las plantas de extraccion, donde

son separados los hidrocarburos liquidos contenidos en la corriente, obteniendo

finalmente gas seco y una mezcla liquida de propano, butano, pentanos, gasolina

natural y un residual que es enviado a las plantas de fraccionamiento para su

separacion en productos comerciales.
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El condensado estabilizado o LGN se obtiene a través de los siguientes

procesos.

e Absorcion y absorcion refrigerada
¢ Enfriamiento mecanico
e Turbo expansion

e Expansion Joule-Thompson

El LGN extraido es llevado a las plantas de fraccionamiento donde sera
separado por componentes. Para ello se emplean columnas de destilacion:

despropanizadoras, desbutanizadoras, desisobutanizadoras, etc.

Los productos liquidos son transportados para exportacion, a traves de los
terminales maritimos, y para suplir las necesidades del mercado interno,
principalmente refinerias y la petroquimica. Un volumen importante de propano, va a
los centros de llenado para ser trasladado por terceros, en cilindros presurizados o en

camiones para consumo industrial y doméstico.

2.1.5. Manejo del gas natural

Para llevar el gas natural a las condiciones requeridas en el uso y
aprovechamiento, es necesario separarlo previamente del petrdleo, recolectarlo,
elevar su presion (comprimirlo) y tratarlo eliminando los componentes no deseados.

A continuacion se presenta una descripcion de las etapas antes mencionadas .
2.1.5.1. Separacion

Después que el gas natural se extrae es separarlo del petroleo, del condensado

y/o del agua que se producen conjuntamente con él. Esta separacion se efectuara en
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separadores multifasicos ubicados en las estaciones de flujo de los campos, los cuales
reciben la produccion de los diversos pozos que concurren a ellas para luego enviar el

gas a las plantas de compresion, plantas de licuefaccion de gas u otras.

2.1.5.2. Compresién

La mayor parte del gas natural que se produce en Venezuela es enviado a plantas de
gas para ser comprimido a través de una tuberia que tiene una presion tipica de
entrada de 1.200 psig. La presion de salida de la planta compresora depende del uso
0 destino que se le dard al gas. Si éste se va a utilizar para inyectarlo en los
yacimientos con fines de extraccion adicional de petrdleo, es necesario elevar su
presion hasta niveles por encima de las 4.500 psig, mientras que el gas enviado a los
centros de consumo o plantas de remocion de liquidos se comprime hasta presiones

en el orden de 1.200 psig.

Existen varios tipos de compresores utilizados de acuerdo a los distintos
requerimientos: inyeccion, levantamiento artificial de petroleo, procesamiento o
transporte. Los compresores reciprocantes son generalmente utilizados cuando las
relaciones de compresores son altas (presion de salida/presion de entrada), mientras
que los compresores centrifugos, permiten manejar grandes volimenes a relaciones

de compresion moderadas.

Las estaciones de compresion son importantes porque a medida que las
corrientes de gas fluyen a través de la tuberia, las pérdidas por friccion reducen la
presion dentro de la tuberia. Estas estaciones se colocan en ciertos puntos o cada
tramo de tuberia donde la presion en la linea cae lo suficiente como para requerir una
recomprension. El gas natural que viene de yacimientos por tuberias contiene liquidos
que pueden arrastrar lodos u otros liquidos a través de la tuberia. Por tal razon, para
prevenir dafios al compresor, un retenedor de lodo es instalado a la entrada de la
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estacion de compresion para separar los liquidos del gas. También se coloca un
separador de succion a la entrada del compresor para asegurar la completa remocion

de liquido del gas y prevenir dafios de estos equipos (.

2.1.6 Ventajas y usos del gas natural

e En el actual mundo industrial, el gas se abre paso entre otras fuentes de energia
como el carbon, el petréleo y otros combustibles liquidos, la hidroelectricidad y
la energia nuclear, permitiendo obtener la misma cantidad de energia a menor
costo, ofreciendo ventajas que sobrepasan las caracteristicas, disponibilidad,
eficiencia y manejo de otros combustibles. EI gas metano es mucho méas amigable
para el ambiente que otras, como el diesel y la gasolina

e Como combustible ofrece una combustion completa en los procesos industriales.

e No produce hollin ni mugre. Por tanto, los equipos en que se usa no requieren
mantenimiento especial.

e Puede manejarse a presiones deseadas de entrega en los sitios de consumo.

e Su valor calorifico y combustion son altamente satisfactorios por su contenido en
trazas de propano residual.

e Volumétricamente es susceptible a la compresién o expansion, en funcién a la
relacion presion-temperatura que se le desee imponer.

e Puede ser transportado por sistemas de tuberias que permiten mantener rangos de
volimenes constantes a presiones deseadas.

e Su entrega a clientes puede ser continua y directa a los equipos donde debe
consumirse, sin requerimientos de almacenaje en sitio.

e La reversibilidad gas-liquido-gas lo hace apto para el envasado en pequefios y
seguros recipientes, faciles de manejar, transportar e instalar, para suplir
combustible en sitios no servidos por redes de tuberias de distribucion. El gas
licuado puede transportarse también en barcos, desde é&reas remotas de
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produccion y procesamiento a grandes terminales de almacenamiento que surten

a industrias y a miles de clientes particulares.

e Por su eficiencia y rendimiento cal6rico su costo por volumen es muy econémico.

e Es mas liviano que el aire por lo que se dispersa facilmente.

Actualmente un 70 % de la produccién de gas es aprovechado en la industria

petrolera, en programas de inyeccion con el proposito de recuperar crudos, para

conservar el gas para usos futuros, asi como combustible en las refinerias (figura 2.5).

El proceso de extraccion de LGN como lo son el etano, propano, butanos y otros

componentes mas pesados, se consume el 10 % de la produccion nacional del

energético. Por ultimo, pero no menos importante, el mercado interno consume un 30

% de la produccion nacional, utilizdndose en su mayoria como fuente de energia para

la generacion de vapor y electricidad, en la fabricacion de aluminio, de productos

siderurgicos, cementos y materiales de construccion; y en menor proporcion en la

fabricacion de papel, carton, textiles, vidrios, alimentos y alfareria entre otros.

Igualmente, es aprovechado como combustible de uso doméstico, acondicionamiento

de ambientes y como combustible vehicular (GNV).

(%)

Industria
Petrolera

Recuperacion
Crudo 46

Combustible

Transf. LGN

Otros

Interno

Residencial =

(%)

32 Electricidad

| 21 | Petroquimica

Acero/Alum.

L 6 | Cemento
s | ovos

Industria Petrolera
4223 (MMPCD)

Total = 6033 (MMPCD)

Mercado Interno
1810 (MMPCD)

Figura 2.5 Distribucion de los usos del gas natural
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Cabe destacar su utilizacion como combustible para generar electricidad en
plantas como Tacoa, Planta Centro, Guanta; y como materia prima para la industria
siderurgica en los procesos de reduccion de mineral de hierro. Asimismo, en la
petroquimica es elemento de partida para la obtencion de productos tales como

metanol, fertilizantes y bases para la produccion de plasticos y productos sintéticos.

Por otra parte, los desarrollos tecnoldgicos actuales han permitido la obtencion
de combustibles de alta calidad, es decir, cuya combustion genera niveles minimos de
contaminacion ambiental, a partir del gas natural. Sin embargo, estas son tecnologias
emergentes, de muy alto costo, que pudiera desarrollarse en el largo plazo para suplir
mercados de combustibles liquidos en paises que posean legislaciones estrictas en

materia ambiental.
2.1.7. Liquidos del gas natural (LGN)

Son productos originados como consecuencia del tratamiento del dicho gas y estan
formados por trazas de etano, propano, butano y otros hidrocarburos mas pesados,
que son utilizados en la elaboracion de productos plasticos, alcoholes, fertilizantes,
caucho y fibras sintéticas, entre otros; también es usado en la fabricacion de
componentes de alto octanaje para las gasolinas, y como combustible de uso

industrial, comercial y residencial 4.

La propiedad que lo diferencia de los liquidos del petroleo es su baja temperatura
critica, cerca de -73 °C (-100 °F). Esto significa que el gas natural no puede licuarse a
temperatura ambiente por el simple aumento de la presion, tiene que enfriarse hasta
temperaturas criogénicas para lograr su licuefaccion y estar bien aislado para
conservarse en estado liquido. Una gran ventaja que tienen los liquidos del gas

natural es en cuanto a su almacenamiento y embarque; esto se deriva del hecho de
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que 0,03 m*® (1 pie®) de metano liquido a -162 °C (-260 °F) es aproximadamente

igual a 18 m® (630 pie®) de metano gaseoso .

En los procesos de extraccion de liquidos del gas natural existen etapas de
acondicionamiento del gas, las cuales estan conformadas por diferentes equipos

disefiados para llevar a cabo una funciéon especifica.
2.1.8. Procesos de extraccion de liquidos del gas natural (LGN)

La recuperacion de liquido del gas natural se obtiene mediante cambios de las
condiciones del gas. De esta manera, al producirse cambios en el equilibrio de los
componentes del gas natural se puede lograr que algunos de ellos se condensen y
otros se vaporicen, esto ocurre a medida que esos componentes tratan de alcanzar una

nueva condicion de equilibrio .

Generalmente, las condiciones que mas suelen cambiar son presion y
temperatura. También se puede introducir un material diferente dentro de la corriente

gaseosa. Usualmente, estas tres condiciones suelen combinarse.

Los métodos de recuperacion de liquidos del gas natural que se utilizan en
Venezuela estan basados principalmente en:

¢ Refrigeracion mecanica.
e Sistemas de absorcion.

e Procesos criogénicos.
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De estas tres, la tecnologia que hoy en dia estd mas afianzada en nuestro pais
son los procesos criogénicos, debido a su alta eficiencia en la recuperacion de

liquidos.
2.1.8.1. Refrigeracion mecénica

Es una de las tecnologias mas sencillas y antigua que existen para el procesamiento
de gas. En este proceso de refrigeracion, la corriente de gas natural es enfriada a
aproximadamente -30 °F (-34,4 °C) mediante un sistema externo de refrigeracion.
Los liquidos condensados, son separados en un separador de baja temperatura y
estabilizados en una columna desetanizadora hasta cumplir con las especificaciones
del LGN P,

En la figura 2.6, se identifican las dos secciones bésicas que conforman este
tipo de plantas: generacion de liquidos, conformada por el enfriador o chiller, y
acondicionamiento de productos, que se logra mediante la desetanizadora. EI chiller
es usualmente un intercambiador de tubo y carcasa, en el que el fluido de proceso

circula por los tubos y el liquido refrigerante por la carcasa ..

Intercambiador
Compresor

Gas/ Gas
e 4
. * r 7
Alimentacién Chiller
Gas Residual o T
Separador

Desetanizado

Fuente: [6]

Figura 2.6 Proceso de refrigeracion mecanica
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La refrigeracion mecanica abarca las etapas de expansion, evaporacion,
compresion y condensacion del refrigerante (figura 2.7). En el diagrama de flujo se
representan las etapas por las que pasa el refrigerante; en el (punto A) el refrigerante
se encuentra en su punto de burbuja y en su presion de saturacion, luego pasa por la
etapa de expansion reduciendo la presion a entalpia constante (0 entropia constante),
segun el tipo de expansion, y reduciendo la temperatura de manera de convertir el
flujo en una mezcla liquido-vapor (punto B); posteriormente la mezcla se evapora al
absorber calor del proceso a presion y temperatura constante (B-C); este vapor se
comprime isoentropicamente hasta la presion de saturacion (C-D) obteniendo vapor
constante hasta su punto de rocio y se condensa totalmente llegando al punto A

nuevamente y cerrandose asi el ciclo .

Mediante este tipo de proceso, se obtienen recobros de etano y propano que van
de 0-25% y de 30-50%, respectivamente.

1}

thﬁ'ensa ; Compreso
Recipiente Condensador

Presion ' :“'\)%
( D

ompresor
Bﬂ Al A E D DSDMdOI

Entalpla

3 Fvaporador

Figura 2.7 Sistema de refrigeracion.
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2.1.8.2. Sistema de absorcién

El proceso de extraccion de liquidos mediante absorcion puede realizarse a
temperatura ambiente 0 bajo condiciones refrigeradas, y consiste en poner el gas en
contacto con un liquido aceite pobre, el cual contiene cantidades infimas casi nulas,
de los productos liquidos del gas natural, permitiéndose asi que el liquido absorba o

disuelva parte del gas en una torre de absorcion.

El liquido que abandona el fondo de esta torre es llamado aceite rico, debido a
que es rico en los productos liquidos del gas natural, mientras que el gas residual, es
aquel que resulta de haberle extraido todos los liquidos al gas de alimentacion. El
aceite rico se dirige a una torre desentanizadora y su funcién es separar el etano y
demas fracciones livianas que se hayan absorbido en el aceite, con la finalidad de
acondicionar los productos liquidos, permitiendo asi que entren en especificacion .

En la figura 2.8, se observa el proceso de extraccion mediante absorcion.

_—>
Gas de |
entrada
Torre Aceite Pobre Torre Regeneradora
Absorbedora Torre Desetanizadora de Solvente
Fuente: [6]

Figura 2.8 Proceso de absorcion a temperatura ambiente
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Este método posee alta eficiencia en la recuperacion de etano (hasta valores de
50 %) y para el caso de recobro de propano se pueden alcanzar valores de hasta 99 %,
con la limitante de los altos costos de capital que se tiene con el solvente y las

recurrentes perdidas por arrastre.

2.1.8.3. Procesos criogénicos

Esta es una de las tecnologias mas modernas empleadas en la actualidad, la cual se
basa en llevar el gas a condiciones de temperatura extremadamente bajas (-120 a -
180°F) (-84,4 a -118 °C) para entrar en la zona termodinamica de equilibrio liquido-
vapor y de esta manera lograr que condensen las fracciones mas pesadas. Este tipo de
tecnologia normalmente se emplea para procesar gas natural de riquezas apreciables

(mayores a 2 GPM), o cuando se desea un alto porcentaje de recobro de etano.

Los niveles criogénicos de enfriamiento se logran, mediante intercambiadores
de calor, enfriamiento mecéanico y turboexpansores isentropicos en combinacién con

valvulas J-T de expansion isoentalpicas.

Cuando el gas natural es enfriado a estos niveles de temperatura, practicamente
todo el propano y el resto de los hidrocarburos méas pesados contenidos en el, se
licuan. Los liquidos formados pueden ser separados por una serie de torres
fraccionadoras. Una caracteristica relevante en una planta criogénica es que el gas a
procesar se recibe a altas presiones (aproximadamente 1.000 psig) y el producto gas
residual se entrega a los mismos niveles de presién. En la figura 2.9, se muestra el

esquema de una planta criogénica de extraccion de liquidos.
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Fuente: [7]

Figura 2.9 Planta criogenica de extraccion de liquidos.

2.1.9. Procesos de deshidratacion

Todo gas natural extraido de los campos de produccién contiene agua. Gran parte de
esta agua se encuentra en forma liquida y que puede ser removida pasando el gas a
través de separadores. Sin embargo, alun después de pasar por los separadores
quedara agua en forma de vapor en estado de saturacion. Si este vapor se condensa
parcialmente, por efectos de variaciones en la presion y la temperatura del gas,
podrian producirse diversos problemas en tuberias y plantas de procesamiento, tales
como: corrosion en tuberias, causada por el H,S y/o CO,, reduccion de la
capacidad de transmision de gas en las tuberias y formacion de hidratos. Por tal
motivo, es sumamente necesario remover el agua de las corrientes de gas natural
hasta los niveles requeridos, en funcién de la utilizacion o procesamiento que tendra

el gas M.

2.1.9.1. Tipos de Procesos
En general, para remover el vapor del agua presente en el gas natural existen diversos

métodos, de deshidratacion que, de acuerdo a su principio de operacion pueden ser

clasificados en la forma siguiente:
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Absorcién en lecho sélido

Es el proceso en el que moléculas de vapor de agua son retenidas en la superficie de
un solido por fuerzas superficiales. Suelen utilizarse tamices moleculares, los cuales
son cristales sintéticos de silicatos de aluminio metalicos, que poseen estructuras
cristalinas en forma de celdas unitarias, en donde s6lo las moléculas cuyo diametro
efectivo es menor que la abertura del poro del cristal son admitidas en las cavidades
internas donde son fuertemente adsorbidas y presentan alta selectividad por las
moléculas polares. En la figura 2.10, se muestra un sistema de adsorcion con lechos

de tamices moleculares.

Fuente: Gerencia de procesos de la planta extraccién San Joaquin

Figura 2.10 Sistema de deshidratacién con tamices moleculares

Absorcién con solventes fisicos

Se utilizan liquidos que poseen la habilidad de absorber agua contenida en un gas;
suele emplearse trietilenglicol (TEG), el cual es un liquido hidroscopico e insoluble
en hidrocarburos. Este proceso consiste en poner en contacto una solucion de TEG
con una corriente de gas en una torre absorbedora, la cual puede ser de platos o
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empacada. El gas entra por el fondo de la torre y la solucion del glicol entra por el
tope. A medida que el gas fluye hacia arriba va siendo despojado del agua hasta que
al salir del absorbedor el contenido de agua cumple con el nivel requerido Y. En la
figura 2.11, se muestra un sistema de deshidratacion con glicol, comin en los

procesos de extraccion.

Es importante destacar que los procesos de deshidratacion méas usados a nivel
mundial, debido a los costos y flexibilidad operacional, son los basados en glicoles y

desencante sélidos.

“Gas
entrada

—

contactor :
- S P — — ! acumulador
—

Fuente: [6]
Figura 2.11 Sistema de deshidratacion con TEG

2.1.10. Hidratos de gas natural

Los hidratos son compuestos sélidos cristalinos con apariencia de nieve que se
forman en la corriente de gas por una reaccion con el agua. Su composicion es
aproximadamente un 10% hidrocarburos (generalmente compuestos livianos como
butanos, propano, etano, metano y gases acido) y un 90% de agua; tienen una

gravedad especifica de 0,98 y flotan en el agua pero no en los hidrocarburos liquidos
[12]



Capitulo Il: Marco Teorico 29

2.1.11. Procesamiento del gas natural

Se define cono a todos los procesos a los cuales se somete el gas natural para la
separacion de sus componentes principales (figura 2.12). Los componentes que se
obtienen del procesamiento del gas natural, puros o mezclados, son utilizados como
combustible, insumo petroquimico o en la elaboracién de gasolina. El gas procesado
0 gas residual, constituido principalmente por el metano y etano, es comprimido y
luego distribuido, a través de la red nacional de gasoductos para ser enviado a los

centros de consumo y ser usado como combustible. No existe, por lo tanto, un patron

fijo de tratamiento y procesamiento 3.

Plantas Termoeléetrices
Manufsctura, Textil, Vidrip
e Doméstico, Comercial e Industrial
# Combustible GHY
) Petroquimica/Refinacion
Cemento

GasMetano & Otros
GasSece

—————— GNL,GIL

Amoniscoflires ~—p Festilizantes Agriculturs  Alimentes

Gas >MetetaPrima oy Alcohoies
\
Natural |, Reduccién Mineral
de hierro

*  Etano
— Combustible/Bombonas GLP

™ Propann

e - Plésticos/Alcoholes i
Glefina fod
LGN T+ Butno ® ™ CouchosFibras _'Hlnuf:;:un

Gasalina
Hatural Combustible

Fuente: [6]
Figura 2.12 Proceso del gas natural
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2.1.11.1. Gasolina natural

Es una mezcla de pentanos e hidrocarburos mas pesados, incluyendo pequefias
cantidades de butanos e isobutanos, con una gravedad igual o superior a 80 °API.
Especificaciones modernas definen sus propiedades fisicas en términos de presion de
vapor a 100 °F (10 a 34 psig) y porcentaje de evaporacion a 140 °F (25 a 85%). Es
recuperado como liquido, principalmente para utilizarse como componente de mezcla
de combustible para motor, ademas de incrementar el volumen de material

petroquimico no procesado.

2.1.11.2. Gas natural licuado (GNL)

Es el gas metano en estado liquido. Para licuar este hidrocarburo se requieren de

temperaturas criogénicas y se utiliza fundamentalmente como elemento combustible.

2.1.11.3. Gas residual

Esta constituido principalmente por metano y etano. Es comprimido y luego

distribuido, para ser enviado a los centros de consumo y ser usado como combustible.
2.2. Planta de extraccion San Joaquin
La planta esta conformada por dos trenes de proceso idénticos que manejan, cada

uno, la mitad del caudal de la corriente de gas de entrada. En la figura 2.13 se muestra
el diagrama general de la planta de extraccion.
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Intercambiador
gasigas de atta
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Diestanizadora
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‘ L T 3 T
Gas altren B Turbocompresotes ‘
- a
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Fuente: Gerencia de procesos de la planta de extraccidén San Joaquin.

Figura 2.13 Diagrama de proceso de la planta de extraccion San Joaquin.

2.2.1 Bases de disefio San Joaquin 1000

La planta de extraccién San Joaquin fue originalmente disefiada para procesar una
alimentacion nominal de 800 MMPCND a través de dos trenes de procesos idénticos
de 400 MMPCND. Un tren comun de utilidades de servicio fue instalado para servir a
ambos trenes de proceso. Las condiciones y caudales originales de las corrientes de
alimentacion utilizadas para el disefio de la planta de extraccion pueden ser obtenidos
de la base de disefio original (tabla 2.2). Después de ser completadas las
modificaciones a la planta San Joaquin 1.000, cada tren podra procesar 500
MMPCND de gas normal (de disefio), tanto en la modalidad de rechazo de etano
como en la modalidad de recuperacion de etano. El producto LGN recuperado es
enviado por poliductos a la planta de fraccionamiento de Jose para su posterior

procesamiento. !



Capitulo Il: Marco Teorico 32

2.2.1.1 Condiciones y composicion del gas de alimentacion
e Gas de alimentacion de entrada, MMPCND*: 1.000 en total (500 por cada tren).
e Temperatura, °F: 110.
e Presion, psig: 990.
e Contenido de agua, Ib/MMPCN: saturados.
e Generacion eléctrica propia: 40 MW
e Consumo electrico interno: 4.0 MW
e Exportacion eléctrica: 14.0 MW
e Potencial total instalada: 245.000 HP
“En base a 14,7 psig y 60 °F.

Tabla 2.2 Composicion del gas de alimentacion (temperatura 110 °F y presién 990
psig). 1%

Gas Mormal (Diserio) Mol / I %% Mol Gas Faco Mol / I %% Mol

N2 12411 0026 159 81 0.29]
CO2 4654 81 8476 324673 5012
Metano 4121674 75052 4178513 T6.087
Etano 4683 .37 8528 514523 93650
Propano 2563.00 4.6670 274017 5.0006
[so-Butano 51732 0.942 550.82 1003
MN-Butano § 1.133 09581 1.267
[so-Tentano 19606 (1357 2008.69 0380
MN-Pentano 15267 0278 15926 0.290
MN-Hexano 10519 0.197 11145 0.203
MN-Heptano 79.08 0.144 T1.94 0131
N-Octano 0.00 0.000 21.97 (0,040
MN-Monano (0.0 0.000 7.14 0.013
M-Decano (00 0.000 439 0.008

TOTAL 54917.57 100.000 54917.57 100.000
% Mol % Mol

GPM (C2+) 4.69 5.02
GPM (C3+) 233 2.52
Mel. Wit. 22.435 22.098
H2Z5, ppm (v} 10-20 10-30
COS, ppm (v) 0. <0.5
R3SH, ppm (v) =0. <0.5
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2.2.1.2 Especificaciones del producto LGN

2.2.1.2.1 Modalidad de rechazo de etano

Recuperacion. Aproximadamente el 93% del propano contenido en las corrientes

de alimentacion.

Temperatura: 125 °F Maximo.

Etano/Propano: 2,0% méximo en volumen liquido.

Disposicion. Este caudal del producto LGN debe salir de la planta por la via de

tuberia para un procesamiento posterior en la planta de fraccionamiento de Jose.

2.2.1.2.2 Modalidad de recuperacién de etano

Recuperacién. Aproximadamente el 40% de etano contenido en las corrientes de

alimentacion.

Temperatura: 125 °F maximo.

Metano/Etano: 0,5% mol maximo.

Disposicion. Este producto LGN debe salir de la planta por la via de poliducto

para un posterior procesamiento en la planta de fraccionamiento de Jose.
2.2.1.3 Especificaciones de gas residual
e Presion: 965 psig minimo.

e Temperatura: 125 °F Maximo.

e Disposicion. Esta corriente debe ser conectada al poliducto de Corpoven.
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2.2.1.4 Otras consideraciones de disefio

Elevacion del lugar de la planta: 750 pies.

Presion barométrica del lugar de la planta: 14,3 psia.

Temperatura de bulbo seco de disefio: 98 °F.

“Turndown" del tren: 50% del caudal de alimentacién de disefio (el desetanizador
esta disefiado para solamente un 80% de “turndown”

2.2.2. Sistema de alimentacion de la planta San Joaquin
La alimentacién a la planta consiste de una combinacion de cinco lineas de

alimentacion de gas natural provenientes de las areas:

Santa Rosa.

San Joaquin.
Santa Ana.
El Toco.

En la figura 2.14 se muestra el sistema de alimentacion de la planta San

Joaquin.

La planta San Joaquin se alimenta de 20 fuentes provenientes de varias plantas
0 estaciones de produccion, distribuidas por areas. Estas fuentes se clasifican en tres

areas principales:

Area Mayor de Oficina (AMO), formada por: Mata R, Ceibita, Zapato y
Aguasay Principal. Complejo Santa Rosa, formado por Anaco Mariposa, estacion

Santa Rosa Booster. Area tradicional de Anaco, la cual estd formada por las
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siguientes fuentes: planta San Joaquin IV, planta San Joaquin Il, Santa Ana Ill, El

Toco I, planta San Joaquin |, estacion El Roble y la planta EI Roble.

R
36" B
SAN JOAOUIN
_@Extraccién
SANTA ROSA 14 = > > .
> San Joaquin
= Santa Rosa 14"
29 | P—
e e
SAN JOAQUI P—p> >
San Joaquin 18"
- 24 f P
= '
Santa Rosa 20"
20" P
24"
| A .
El Toco-Santa Ana
) . =
] Valvula Abierta 24" -
2 Valvula Cerrada >
Comiin

Fuente: Gerencia de procesos de la planta de extraccion San Joaquin.
Figura 2.14 Sistema de alimentacion de la planta San Joaquin.

Otras fuentes son las provenientes del norte de Monagas como Estacion COT.
De estas fuentes algunas como: planta EI Roble, San Joaquin I1, San Joaquin IV, etc.,
alimentan la planta por diferentes lineas. El uso de tal flexibilidad permite variar la

mezcla a distintos gasoductos.

En la tabla 2.3, se muestra la composicién, volumen y GPM de las fuentes que

componen el sistema de suministro de gas.
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Tomando en cuenta las fuentes provenientes del Area mayor de oficina, norte
de Monagas Y area tradicional de Anaco, la carga a la planta es de 926 MMPCND,
por lo que se utilizan fuentes como: estacion San Joaquin 1, estacion San Joaquin IlI,
estacion San Joaquin IV y Guérico, para completar la cantidad de gas requerida
(1.000 MMPCND); en caso contrario entraran directamente al sistema de gas de
venta. Esta operacion se realiza cuando existen paradas de equipos (plantas
compresoras o0 estaciones de produccion). Estas fuentes por lo general tienen bajo
contenido de hidrocarburo liquido y alto contenido de CO,, el cual puede generar
problemas operacionales en ciertas zonas de la planta (congelamiento de CO; en el

separador de salida de baja presion) ™.
2.2.2.1. Estaciones de produccion

Las estaciones de produccion son instalaciones en las cuales diferentes corrientes de
un fluido (mezcla gas - petréleo) a diferentes condiciones de presion y temperatura
provenientes de los diferentes yacimientos petroliferos (pozos), son alimentados
distintos separadores en paralelo, donde se permite que alcancen el equilibrio a
presion y temperatura de los separadores. El gas natural separado a ciertos niveles de
temperatura y presion es distribuido directamente como alimentacion a los

gasoductos ™.
2.2.2.2. Plantas compresoras

Por lo general, antes de utilizar el gas natural es necesario someterlo a un proceso de

compresion a fin de elevarle su contenido energético.

Una planta compresora esta normalmente formada por una o mas unidades

compresoras, las cuales comprimen el gas natural envidndolo a transmision a través
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de los gasoductos y en algunos casos a inyeccion para la recuperacion de petréleo,
dependiendo de los requerimientos de operacion. Una planta puede recibir

simultaneamente diferentes corrientes de gas a distintas presiones.

Una de las plantas mas importantes encontradas en el sistema es la planta
compresora de relevo San Joaquin Booster, la cual tiene diez turbo-compresores y
esta dividida en dos fases. Estas unidades reciben gas proveniente del norte de
Monagas y area mayor de oficina y descargan hacia la planta de extraccion San

Joaquin, a través del gasoducto San Joaquin 18”.

Tabla 2.3 Composicién, volumen y GPM de las fuentes que componen el sistema de

Alimentacién ™61,

T Vo [
T . en |
FUENTE (MMP
S | CFD)
} Cl| € | €3 | nC4 [i-Ca | nC5 [ iC5| C6 | CO, | GPM
Mata R 9 | 6118 [1509] 673 | 2.00 | 1.40 | 037 | 0.55 | 089 | 1017 ] 3.64
| ~ Ceibita 40 6831 | 1342 660 | 196 | 139 | 042 | 0.53 | 053 | 6.68 | 349
Zapato 100 6346 | 1526 629 | 153 | 122 [ 025 | 036 | 0.78 | 10.80 | 3.16
Aguasayl | 20 | 6934 [1242] 573 | 144 | 1.13 | 026 | 039 | 041 | 866 | 276
| Anaco Mariposa 40 7012 [10.18 | 642 | 145 | 121 | 042 | 0.56 | 1.35 | 826 | 2.62
Est. Santa Rosa 50 7793 19040 | 423 | 091 | 080 | 020 | 030 | 026 | 5.87 | 2.02
SantaRosaBooter | 40 | 7848 | 847 | 461 | 112 | 1.00 | 025 | 038 | 047 | 5.18 | 239
Planta Santa Rosa I 120 7505 | 863 | 873 | 129 | LIl | 035 | 047 | 0.6 | 559 | 328
_ Planta San Joaquin IV 18 | 75.65 157 | 3.73 1.24 1.02 034 [ 050 | 071 9.22 2.06
Est. El Roble 10 7629 | 8.09 | 294 | 090 | 062 | 025 | 031 | 054 |10.03] 235
| Planta EI Roble 7 | 7077 |1054] 494 | 155 [ 112 | 039 | 053 | 058 | 9.55 | 1.72
| Planta San Joaquin | 17 75.77 | 748 | 354 | 094 [ 075 | 026 | 034 | 057 |1034| 2.72
Santa Ana II 40 7360 | 854 | 294 | 075 | 0.61 | 0213 | 0.28 | 0.71 | 10.01 | 197
| ElTocoll | 30 | 69.67 [11.16] 635 | 1.80 | 1.87 | 040 | 0.69 | 0.62 | 7.41 | 357
| Est. San Joaquin | 140 8007 | 53 [ 199 | 053 | 040 | 0.16 | 021 | 051 |10.79| 239
Est. San Joaquin I1 30 75.66 7.39 256 | 0.71 0.52 0.21 0.27 0.69 11.96 1.59
| Est. San Joaquin V| 80 8159 | 412 | 182 [ 052 | 037 | 0.7 | 020 | 043 | 10.65| 094 |
_ Guarico 110 | 8442 3.63 1.60 0.47 0.33 0.14 | 047 0.26 8.93 0.92
Estacién C.O.T 296 8138 | 734 | 278 | 055 | 072 | 025 | 0.19 | 024 | 644 | 143 |
Planta San JoaquinII | 90 76.54 6.02 3.69 0.88 0.68 0.24 | 0.28 0.74 10.89 | 206

2.2.2.3. Gasoductos

La distribucion del gas natural desde las estaciones de produccion y las plantas

compresoras hasta la Planta de Extraccion requieren de sistemas de transporte
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(gasoductos), que por lo general estan enterrados en toda su totalidad. El gas entra a

la planta a través de 4 gasoductos:

Gasoducto Santa Rosa 20”

Gasoducto Santa Rosa 14”

Gasoducto San Joaquin 18”

Gasoducto El Toco/Santa Ana 20”

A su vez los gasoductos El Toco/Santa Ana 20” y Santa Rosa 20”, son
alimentados por una planta compresora de relevo (San Joaquin Booster), al cual
Ilegan fuentes provenientes del norte de Monagas y area mayor de Oficina.

Cada una de estas lineas es alimentada por varias plantas estaciones de
produccion, distribuidas por area de produccién. Estas lineas llegan a unos
separadores que se encargan de separar y recuperar los liquidos que se forman en el

gas de entrada.

e Gasoducto Santa Rosa 20”

Este gasoducto puede recibir gas natural de las fuentes: complejo Santa Rosa, planta
Santa Rosa Il, planta San Joaquin 1V, planta EI Roble.

Todo el gas recolectado es recibido en la planta de extraccion en el depurador
Santa Rosa 20” a niveles de presion y temperatura de 1.010 psig y 110°F

respectivamente.

Presenta las siguientes caracteristicas: longitud de 22 km. Desde el complejo

Santa Rosa, que posee un diametro externo de 20”, maneja un promedio de gas de
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300 MMPCND vy presenta una trampa de liquido tipo tubo maltiple a 2,1 km, de la

planta de extraccion y/o a la estacion de descarga San Joaquin I11.

e Gasoducto Santa Rosa 14”

Este gasoducto recibe gas de las fuentes: estacion San Joaquin 1V, planta San Joaquin
IV, planta Santa Rosa, estacion El Roble, planta EI Roble.

Todo gas recolectado es recibido en la planta de extraccion en el depurador
Santa Rosa 14” a niveles de presion y temperatura de 1.000 psig y 100 °F
respectivamente. Este separador tiene una capacidad de 175 MMPCND vy presenta las
siguientes caracteristicas: longitud de 22 km. Desde el complejo Santa Rosa hasta la

planta de extraccién San Joaquin, tiene un diametro de 14”.

e Gasoducto San Joaquin 18”

Este recibe gas de las fuentes: estacion COT, Zapato, Ceibita, Mata R, Aguasay I, que

Ilegan a la planta San Joaquin Booster que a su vez llega a la planta de extraccion.

Todo el gas recolectado es recibido en la planta de extraccién en el depurador
San Joaquin 18” a niveles de presion y temperatura de 1014 psig y 110°F
respectivamente. Este separador tiene una capacidad de 196 MMPCND vy presenta las
siguientes caracteristicas: longitud de 3,7 km. Desde la planta compresora San
Joaquin, presenta un didmetro externo de 18”.
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e Gasoducto El Toco/Santa Rosa Ana 20

El gasoducto El Toco/Santa Ana 202 puede recibir gas de las fuentes: planta El
Toco/, planta Santa Ana 111, estacion El Roble, planta EI Roble, estacion San Joaquin

I, planta San Joaquin I.

Todo el gas recolectado es recibido en la planta de extraccion en el depurador
El Toco/Santa Ana 20” a condiciones de presion y temperatura de 1010 psig y 110°F
respectivamente. Presente las siguientes caracteristicas: longitud de 41 km. Desde la
planta compresora El Toco hasta la planta de extraccion, tiene un didmetro externo de
20”, maneja un promedio de gas 300 MMPCND vy posee una trampa colectora de
liquidos tipo tubo multiple. Los liquidos son enviados a la planta de extraccion San

Joaquin y a la estacion de descarga San Joaquin 111 2,

2.2.3. Criterios de seguridad requeridos a la entrada de una planta de extraccion
de liquidos

Para resguardar la integridad de la planta en caso de que las condiciones de las
corrientes de alimentacion no lleguen con las especificaciones deseadas por
problemas agua arriba de la planta o por fallas de operaciéon de la planta que no
permita manejar la corriente de llegada, se establece un criterio de seguridad que
permiten desviar estas corriente de alimentacion hacia el cabezal de salida de la

planta.

Para ello se implanta el sistema de parada de emergencia (ESD) para las
instalaciones de la planta de extraccion San Joaquin, disefiada para cumplir con una

parada de emergencia inmediata y segura. Este sistema estd disefiado para colocar
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fuera de servicio toda la planta o0 un solo tren de proceso, segun el problema que se

presente.

2.2.3.1. Parada de emergencia de un solo tren

En una situacion que amerite una parada no programada de esta planta, se esta en
capacidad de controlar la situacion, con valvulas de paradas automaticas y desvio.
Cuando un tren de produccién se detiene sin programacion, el gas de alimentacion de
la linea San Joaquin 18” y el gas de alimentacion de la linea Santa Rosa 14” se desvia

hacia el cabezal de salida de la planta.

Se puede obtener una parada de emergencia de un sélo tren de proceso
manualmente, mediante la interrupcion del proceso del operador en el panel de
control. Para el tren A una parada de emergencia puede ser iniciada manualmente por
un operador desde cuatro estaciones de interruptores en el campo o en la sala de
control. Para el tren B se puede iniciar un sistema de parada de emergencia
igualmente que en el tren A pero desde tres estaciones de interruptores de boton en el
campo o en la sala de control. En la sala de control estan dos interruptores en el panel

de control que puede activar una parada de emergencia total de la planta.

2.2.3.2. Parada de Emergencia Total de la Planta

En el caso que ocurra simultaneamente una parada repentina en los trenes de
operacion se recurre al sistema de parada de emergencia total de la planta, el cual
consiste en desviar automaticamente, a través de las valvulas, el gas de alimentacion
de las cuatro lineas hacia el cabezal de salida de la planta. Todas estas valvulas que
operan automaticamente trabajan con gas residual a alta presion proveniente del

botellon de volumen del gas.
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Una parada de emergencia total de la planta, Unicamente puede ser iniciada

manualmente desde cualquiera de los interruptores ubicados en la sala de control.

Durante una parada de emergencia total de la planta, el sistema de emergencia
de cada tren procede segun se indicd anteriormente. Ademas, toman lugar las

siguientes acciones:

Se cierra las valvulas de bloqueo del poliductos de entrada y se abren las valvulas
de desvio de poliductos en los limites de bateria del Toco/Santa Ana y Santa
Rosa (207).

Se cierra la entrada proveniente de slug cather hacia la planta y se desvia los
liquidos hacia las instalaciones de crudo.

Se cierra la valvula de gas combustible de emergencia en los limites de bateria.

Se bloquea la valvula de parada de producto liquido en los limites de bateria.

Se envia una sefial a la valvula de parada de gas combustible en el limite de
bateria de las instalaciones del generador para que se abra.
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METODOLOGIA

3.1. Tipo de Investigacion

La investigacion se desarroll6 bajo la modalidad documental, sustentada en una

Investigacion de Campo, de caracter descriptivo.

Segun Arias, Fidias G. 2006 la investigacion documental es un proceso basado
en la basqueda, recuperacion, analisis, critica e interpretacion de datos secundarios, es
decir, los obtenidos y registrados por otros investigadores en fuentes documentales:
impresas, audiovisuales o electronicas. Como en toda investigacion, el proposito de

este disefio es el aporte de nuevos conocimientos 271,

Asi mismo, es considerada una Investigacion de Campo, de caracter
descriptivo, porque en la misma se realizd un analisis sisteméatico de un problema,
con la finalidad de describirlo, explicar sus causas y efectos, naturaleza y elementos
que lo conforman, asi como también, se recabaron los datos directamente de la
realidad, puesto que en el presente trabajo, se realizaron observaciones directas, para
recopilar la informacion del proceso de extraccion de los liquidos del gas natural en la
planta de extraccién San Joaquin con el fin de conocer con precision todos los

aspectos que se relacionan con el objeto de estudio.
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3.2. Ambito de la investigacion

El area total donde se realizd el trabajo de investigacion fue la planta de
extraccion San Joaquin donde se extrae los liquidos del gas natural proveniente de las
plantas compresoras y estaciones de flujo del area mayor de Anaco (AMA) y area
mayor de oficina (AMO).

3.3. Técnicas de investigacion

Los métodos o técnicas de investigacion que se emplean mayormente para
obtener los datos son: el método directo que consiste en la observacion directa y
recoleccion de datos en la fuente primaria y el método indirecto que se trata de la

recopilacién de datos brindados por terceros.

En funcion de cumplir con los objetivos establecidos en el estudio, se aplicaron

las siguientes técnicas:

e La observacion directa: que permitio obtener la informacion inmediata de
los equipos que intervienen en el proceso de extraccion. A través de esta
técnica se obtuvieron los datos necesarios para realizar los estudios
correspondientes a la investigacién, asi como también, conocer las
condiciones en las que se encuentran los sistemas existentes en la referida
instalacion.

e Consulta bibliografica: la documentacion se emple6 para recolectar
informacion empirica y teorica referente al problema en estudio.

e Entrevistas: Se aplicaron entrevistas estructuradas a los ingenieros de
proceso de la planta, con el proposito de obtener mayor informacion

relacionada con las actividades que competen al desarrollo de este trabajo.
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3.4. Instrumentos de recoleccién de datos

Son recursos indispensables para la investigacion y su fin es recopilar

informacidn sobre el objeto de estudio.

En el presente trabajo se contd con herramientas tales como:
e Guia de entrevistas
e Referencias bibliogréaficas
e Camara digital

e [nternet

3.5. Técnicas de andlisis de datos

Una vez aplicados los instrumentos y técnicas de recoleccion de datos, la
informacidn que se recabo en el proceso fue analizada cualitativamente, para una

mejor comprension de la misma.

3.6. Fases de la investigacion

A fin de cumplir con los objetivos propuestos, el proyecto se realizo en etapas

gue se describen a continuacion:
e Revision bibliografica: En este nivel se procedié a recopilar toda la
informacion que sustenté el proyecto, mediante la revision de textos,
manuales y cualquier otro tipo de material impreso, de utilidad para la

documentacion del tema de estudio.
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e Actualizacion de los datos: Se visitd a la planta extraccion San
Joaquin, esta actividad se realizd con la finalidad de conocer el proceso de
extraccion de los liquidos del gas natural de la planta.

e Emision de las conclusiones y recomendaciones: Obtenidas a través
del estudio realizado.

e Elaboracién del Informe Final.
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DESARROLLO DEL PROYECTO

4.1. Proceso de extraccion de liquidos del gas natural en la planta de extraccion

San Joaquin

La planta esta conformada por dos trenes de proceso idénticos que manejan, cada
uno, la mitad del caudal de la corriente de gas de entrada. Por razones préacticas la
explicacion siguiente esta referida a un solo tren de proceso. Las condiciones de
operacion se muestran para la modalidad de rechazo de etano. Las condiciones de
operacion para la modalidad de recuperacion de etano se muestran en paréntesis Si
son diferentes a aquellas de la modalidad de rechazo de etano ™. En la figura A.1
del anexo A, se muestra el esquema del proceso de la planta de extraccion San
Joaquin 1000.

4.1.1. Separacion del gas de entrada

El gas de entrada proveniente de los gasoductos es recibido por los separadores, fuera
de los limites de bateria. De los separadores el gas pasa a los depuradores ubicados en
la entrada de la planta, para separar los liquidos remanentes de la corriente de gas.
Los depuradores de entrada son cinco: el depurador de entrada que recibe el gas de
San Joaquin, el depurador de entrada linea 14", que recibe el gas de Santa Rosa, el
depurador de entrada que recibe el gas de El Toco-Santa Ana, el depurador de entrada
linea 20", que recibe el gas de Santa Rosa. (Todos estos separadores corresponden al
disefio original, (figura 4.1). El nuevo separador de entrada con una capacidad de 400

MMPCSD puede recibir el gas que pase por alguno de los otro cuatros depuradores,
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cuando haga falta, dandole asi mayor flexibilidad operacional a la planta (figura 4.2).
El condensado separado es enviado hacia la seccion de estabilizacion de los trenes de
proceso. Los vapores que salen por el tope se descargan en un cabezal comun de 30”

y fluye hacia los dos trenes de proceso. 81,

SAN JOAOUIN Desviaciog
Extraccion
SANTA ROSA > > .
» San Joaquin
Santa Rosa 14"
18" I= _
—— >
San Joaquin 18"
20" f
= >
Santa Rosa 20"
20" _
R .

El Toco-Santa Ana
M Vélvula Abierta

= Valvula Cerrada

Fuente: Gerencia de procesos de la planta de extraccion San Joaquin.
Figura 4.1 Sistema de alimentacién San Joaquin 800.

4.1.2. Deshidratacion con glicol del gas de entrada

El gas proveniente de los depuradores de entrada a un caudal de 500 MMPCND es
combinado con 3,5 (8,1) MMPCND de gas proveniente del depurador de descarga del
compresor superior del estabilizador. Esta corriente luego fluye a través de dos
filtros-separadores de alta eficiencia (filtros/separadores de gas de entrada) operando

en paralelo a fin de extraer pequefias particulas liquidas y sélidas.
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R
36" B
_@Extraccién
14 2 , :
> San Joaquin
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Santa Rosa 14"
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EERy—- | =
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San Joaquin 18"
A e
20 =]
. .
= '
Santa Rosa 20"
20" _—
24"
i = .
El Toco-Santa Ana
) . =
] Vélvula Abierta 24" -
2 Valvula Cerrada >
Comliin

Fuente: Gerencia de procesos de la planta de extraccion San Joaquin.

Figura 4.2 Sistema de alimentacion San Joaquin 1000.

Se proporciona una linea de desvio o bypass partiendo de la salida del contactor
de TEG de alta temperatura hasta el cabezal de descarga del gas residual, con el fin
de enviar el gas deshidratado por el gasoducto cuando las instalaciones de extraccion
no se encuentren en operacion. En este escenario la presion del gasoducto debera ser

bajada entre 15 a 25 psig por debajo de la presion del contactor de TEG.

El bypass original del filtro/separador permanece en pie, pero deberia
solamente ser utilizado después de revisar las consecuencias potenciales de permitir
la entrada de contaminantes a la corriente de alimentacion hacia tuberias y equipos

gue se encuentren corriente abajo.
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A continuacion el gas ingresa al fondo del contactor TEG, donde el gas es

deshidratado hasta obtener un contenido de agua con punto de rocio de 26°F a 980

psig ° (5 Ib de H,O/MMPCN de gas). Un esquema general de esta etapa puede ser

observada en la siguiente figura 4.3.

SISTEMA DE

REGENERACION

Fuente: Gerencia de procesos de la planta de extraccidén San Joaquin.

Figura 4.3 Sistema de deshidratacion con trietilenglicol (TEG)

4.1.3. Enfriamiento del gas de entrada y expansion (valvula J-T de alta presion).

El gas deshidratado que sale del contactor de TEG se divide en cuatro
corrientes que se enfria hasta 64 °F (46 °F) en cuatro intercambiadores de calor que
operan en paralelo (figura 4.4). Una corriente se enfria, hasta 63 °F (42 °F) mediante

intercambio de calor en el intercambiador de gas caliente- gas de alta presion. Otra

corriente se enfria hasta 64 °F (52 °F) mediante intercambio de calor con liquido

condensado en el calentador de condensado del separador de entrada, de la J-T de alta
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presion. La tercera corriente es enfriada hasta 55 °F (44 °F) mediante intercambio de
calor con liquido condensado en el calentador de condensado del separador de salida,
de la J-T de alta presion. La cuarta corriente es enfriada hasta los 64 °F (58 °F)
proporcionando calor de reebullicion al rehervidor lateral del desetanizador para la
modalidad de rechazo de etano o mediante intercambio de calor con el producto de
los fondos del desmetanizador en el intercambio de producto del desmetanizador para

la modalidad de recuperacion de etano.

Las corrientes luego son combinadas y fluyen hacia el separador de entrada de
la J-T de alta presion donde el liquido condensado se separa del vapor, este separador
opera a 64 °F (46 °F) vy 960 psig. El liquido condensado sale del separador bajo
control de nivel y es calentado a 90 °F mediante la refrigeracion del gas de entrada.
Este liquido se calienta ya que la parafina puede ser mejor disuelta con el liquido a
temperaturas mayores. Después del calentamiento, la presion de esta corriente es
reducida a 410 psig y la mezcla resultante de vapor-liquido es enviada al tanque de
alimentacion de la estabilizadora.

El vapor proveniente del separador de entrada de la J-T de alta presion pasa a
través de la valvula J-T de alta presién. Las corrientes de dos fases provenientes de la
valvula J-T entran al separador de salida de la J-T de alta presion. Este separador
opera a 51 °F (33 °F) y a 850 psig. El liquido corre desde el separador y es calentado a
85 °F en el calentador de condensado, mediante la proporcion de refrigeracion al gas
de entrada, tal como se menciond anteriormente. Esta corriente luego es enviada al
tanque de alimentacion de la estabilizadora, del gas proveniente del separador se
dirige hacia la seccion de deshidratacion con tamices moleculares.
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Figura 4.4. Enfriamiento en zona de alta presion

4.1.4. Deshidratacion con tamices moleculares

El gas proveniente del separador de salida de la J-T alta presion pasa a través de dos
filtros separadores de alta eficiencia (filtros/separadores de entrada del
deshidratador), operando en paralelo, a fin de extraer pequefias particulas liquidas y
solidas. Despues del filtrado, el gas fluye a través de dos lechos de gel de silica
(figura 4.5). Estos lechos han sido agregados al proceso como una medida de
proteccion para extraer cualquier hidrocarburo parafinico contenido en el gas,
protegiendo asi, los lechos del tamiz molecular. El gas luego fluye a través de los
lechos de tamices moleculares, donde el contenido de agua es reducido a menos

0,1ppm v de agua en el gas.

El gas deshidratado proveniente de los tamices fluye a través de dos filtros de
salida de deshidratador operando en forma paralela donde se extrae el polvo fino del

tamiz molecular.
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[
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Fuente: Gerencia de procesos de la planta de extraccion San Joaquin.

Figura 4.5 Deshidratacion con tamices moleculares

4.1.5. Enfriamiento del gas de entrada y expansores de baja presion.

Para la modalidad de rechazo de etano, el gas proveniente del area de deshidratacién
del tamiz molecular es enfriado y llega al separador de entrada de baja presion a -29
°F (figura 4.6). El enfriamiento de gas seco se efectla asi: el gas sale de los filtros en
dos lineas en paralelo, la linea de mayor volumen, 347 MMPCND, es enfriada a -16
°F mediante el intercambio de calor con gas residual frio en el intercambiador de gas
frio/gas de baja presion. La segunda corriente se enfria hasta -44 °F mediante
intercambio de calor con liquidos condensados en el precalentador de alimentacion de
baja presion, de la desetanizadora. La tercera corriente se enfria hasta -58 °F
mediante intercambio de calor con liquidos condensados en el precalentador de
alimentacion de baja presion del desetanizador. Luego las corrientes son combinadas
y el liquido condensado es separado del vapor en el separador de entrada del expansor
baja presion. Este separador opera a -29 °F y 800 psig. EI condensado proveniente del
separador fluye a través de una valvula de control de nivel, que baja la presion, de la

valvula de control de nivel el condensado entra al separador, el condensado sale del
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separador a 25 °F y luego es alimentada a la torre desetanizadora en la bandeja

namero 12 a una presion de 200 psig.

!n2-3l]1

D2-304

Fuente: Gerencia de procesos de la planta de extraccion San Joaquin.

Figura 4.6 Enfriamiento en la zona de baja presion.

Para la modalidad de recuperacion de etano, el gas proveniente de la seccion de
deshidratacion con tamices moleculares se enfria a -26 °F mediante intercambio de
calor con solamente gas frio residual en el intercambiador de gas frio/gas de baja
presion. El flujo de gas hacia el precalentador de alimentacion de alta presion del
desmetanizador y el precalentador de alimentacion de baja presion  del
desmetanizador se bloquea. El liquido condensado se separa del vapor en el separador
de entrada del expansor de baja presién. Este separador opera a -26 °F y 690 psig. El
liquido proveniente del separador fluye a través de una vélvula de control de nivel y
el precalentador de alimentacién de alta presion del desmetanizador, y se alimenta al
desmetanizador con la bandeja nimero 12. No hay intercambio de calor en el
precalentador de alimentacion de alta presion del desmetanizador, ya que el flujo de
gas en el otro lado del intercambiador esta blogueado, tal como se menciono

anteriormente.
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El gas proveniente del separador fluye a través de dos expansores de baja
presion, operando uno y el otro en espera, donde la presién es reducida a 220 psig con
una consecuente reduccion de temperatura a -110 °F (-103 °F). La energia extraida
del expansor, es aproximadamente 9.540 (9.780) BHP, que se utiliza para aumentar la
presion del gas residual. Dos desvios de expansor son proporcionados, a fin de que la
planta pueda ser operada, con la J-T, cuando uno, o ambos, expansores estén
inoperativos. El liquido condensado en los expansores se separa del gas en el
separador de salida del expansor de baja presion. Esta separador opera a -110 °F (-103
°F) y 220 psig.

Para la modalidad de rechazo de etano, el vapor proveniente del separador
proporciona refrigeracion al condensador de reflujo del desetanizador. El liquido es
bombeado a través del precalentador de alimentacion de baja presion del
desetanizador, donde se calienta hasta -40 °F mediante la refrigeracion del gas

deshidratado. Luego fluye al desetanizador por la bandeja nimero 5.

Para la modalidad de recuperacion de etano, el vapor proveniente del separador
fluye hacia el condensador de reflujo del desmetanizador. Este no proporciona
refrigeracion ya que el condensador es saltado por el lado superior del
desmetanizador. El liquido proveniente del separador es bombeado a través del
precalentador de alimentacion de baja presion del desmetanizador y es alimentado al
desmetanizador en la bandeja ndmero 5. No hay intercambio de calor en el
precalentador de alimentacién de baja presion del desmetanizador, ya que el flujo de

gas en el otro lado del intercambiador esta bloqueado.
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4.1.6. Desetanizacion/desmetanizacion

Se realiza por medio de un desetanizador/desmetanizador, el cual es una columna de
destilacién que tiene como objetivo separar finalmente los productos mas pesados del
gas natural (LGN) (figura 4.7).

Para la modalidad de rechazo de etano, un condensador parcial, se utiliza para
proporcionar un reflujo a la columna. El gas frio proveniente del separador de salida
del expansor de baja presion, se utiliza para proporcionar refrigeracion al
condensador y luego se mezcla con el producto superior del desetanizador. El gas

residual combinado proporciona refrigeracion al gas de entrada.

Para la modalidad de recuperacion de etano el desmetanizador opera como un
absorbedor rehervidor. El condensador de reflujo del desmetanizador es saltado con
bypass. El vapor frio proveniente del separador de salida del expansor de baja presion
se mezcla con el producto superior del desmetanizador. El gas residual combinado
proporciona refrigeracion al gas de entrada.

En el fondo de la columna se ha instalado un tanque pulmén de liquido (tanque
pulmon del desetanizador), siendo el tiempo de residencia normal de

aproximadamente 15 minutos.

Para la modalidad de rechazo de etano, el producto liquido de fondo
proveniente del desetamizador es enviado a la bomba y pasa por el enfriador de aire y
luego se combina con el producto liquido de la estabilizadora y con los liquidos
productos del segundo tren, para ser envidos a fraccionamiento Jose.

Para la modalidad de recuperacion de etano, el producto liquido de fondo del
desmetanizador es bombeado a través del intercambiador de producto del
desmetanizador y calentado hasta 90 °F mediante el enfriamiento de la corriente de
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entrada. El producto liquido es combinado con el producto liquido del estabilizador

de condensados y con el producto proveniente del segundo tren.

El producto combinado de LGN es enviado al poliducto que lo transporta hasta

las instalaciones de fraccionamiento de Jose.

["SEP. SAL.
EXPANSOR D2-10306

ALIM DE BOulR

D2-10305

ALIM DE ALTA

COMPRESDRES

‘-—- LGN

Figura 4.7 Sistema de desetanizacion.

4.1.7. Sistema estabilizador de condensado

El sistema estabilizador sirve para extraer agua e hidrocarburos livianos de los

liquidos condensados, que entran a la planta provenientes de facilidades antes de los

limites de bateria y los liquidos condensados en las instalaciones de entrada, al igual

que las mezclas de vapor/liquido provenientes del calentador de condensado del

separador de entrada y de salida del sistema de enfriamiento por J-T de alta presion,

gue son conducidos al tanque de alimentacién de la columna estabilizadora. El gas

proveniente de este tanque se envia al depurador de succion del compresor de tope

del estabilizador, mientras que el liquido se alimenta a la parte superior de la columna

estabilizadora (figura 4.8).
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El vapor de la parte superior de la columna estabilizadora se combina con el
vapor proveniente del tanque de alimentacion y se comprime a 995 psig en el
compresor superior del estabilizador. Luego el gas se enfria a 120 °F y se combina

con el gas de entrada corriente arriba de los filtros/separadores de gas de entrada.

Se instalaron dos compresores superiores en el estabilizador para manejar un
maximo de aproximadamente 14,9 MMPCND. Un compresor estard funcionando
mientras que el otro estard de reserva. En el caso de que los requerimientos de
combustibles sean menores que el gas de regeneracion de los tamices moleculares, el

exceso de gas combustible puede ser comprimido en el compresor de reserva.

Un deposito cilindrico de compensacion (tanque de compensacion de los fondos
del estabilizador) con un tiempo de residencia de 30 minutos se proporciona, a fin de
recolectar los liquidos de los fondos del estabilizador y mantener la estabilidad de la
columna estabilizadora durante el proceso de bombeo de los liquidos de fondo como
productos. Los liquidos son bombeados mediante las bombas de los fondos del
estabilizador y luego son enfriados a 120 °F antes de ser mezclados con el LGN

recuperado y enviados por poliductos a la planta de fraccionamiento de Jose.

ENFRIADOR

DEFURADOR
e DE DESCARGA
MEZCLADOR Ligquido

DEPURADOR
DE sUCCION

DELIEPARADOR DE ENTEADA

TORRE
DE LAS VALVULAS I-T ESTABILIZADORA SIETEMA DE
ACEITE CALIENTE

DELSEPARADOR DE SALIDA
DE LAS VALVITLAS I-T

TANQUE FLASH REHERVIDOR.

LGN a
fraccionamiento

TANQUE PULMON EOMEALS

Fuente: Gerencia de procesos de la planta de extraccidén San Joaquin.
Figura 4.8 Sistema estabilizador de condensado.
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4.1.8. Compresion del gas residual

El gas residual proviene de la torre de destilacion es comprimido por un compresor
acoplado al eje del expansor hasta una presion de 215 psig (233 psig) y luego es
enfriado hasta 120°F en el enfriador de descarga del expansor/compresor. Luego el
gas residual se comprime hasta 1.030 psig (1.015 psig) en dos compresores
centrifugos impulsados por turbinas a gas operando en paralelo. Finalmente el gas
residual de descarga se enfria hasta 120 °F (124 °F) en los enfriadores de descarga del
comprensor de gas residual antes de ser combinado con el gas residual proveniente

del segundo tren.

4.2. Equipos que intervienen en el proceso de la planta de extraccion San

Joaquin

Con el fin de facilitar la diferencia entre las unidades que son comunes y aquellas que
se encuentran en los trenes, la lista descrita a continuacion muestra las instalaciones

que son comunes con el indicador © °:

e Depuradores de gas de entrada. ©

e Torre contactora de trietilenglicol.

e Intercambiador gas caliente-gas de alta presion.
e Vaélvula J-T de alta presion.

e Tamices moleculares.

¢ Intercambiador gas frio-gas de baja presion.

e EXxpansor-precompresor.

e Torre desetanizadora / desmetanizadora.

o Estabilizador de condesado.

e Compresores de gas residual.
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e Sistema de gas de regeneracion.

e Sistema de aceite caliente.

e Sistema de venteo.

e Sistema de gas combustible.

e Manejo de agua efluente ©

¢ Almacenaje de productos quimicos. ©

e Sistema de agua contra incendio y agua potable. ©
e Sistema de aire para instrumentos. ©

e Generacion de energia eléctrica ©

e Sala de control. ©

4.2.1. Depuradores

El depurador de entrada de San Joaquin (linea 18”), el depurador de entrada de Santa
Rosa (linea 14”) y el Toco-Santa Ana (linea 20"), el depurador de entrada de Santa
Rosa (linea 20”) y el separador comdn, operan a 110 °F y 990 psig. Los depuradores
son separadores trifasicos, en los cuales se separa agua que sale por las botas situadas
en el fondo de los depuradores y los hidrocarburos liquidos salen de los depuradores

por lineas independientes desde el fondo (figura 4.9).

Fuente: Gerencia de procesos de la planta de extraccion San Joaquin

Figura 4.9 Separadores de entrada.
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4.2.2. Torre contactora de trietilenglicol.

El contactor (torre de absorcion) de TEG (trietilenglicol) opera a 980 psig y contiene
empaque estructurado. EI TEG pobre (posee bajo contenido de agua), con una
concentracion de 99,1 % aproximadamente es alimentado en la parte superior del
contactor a razén de 80 a 131 (132) galones por minutos, dependiendo del contenido
de agua en el gas de entrada, luego fluye hacia abajo por la columna (figura 4.10). El
TEG rico (posee alto contenido de agua) proveniente del contactor es regenerado en
un rehervidor a fuego directo a una temperatura entre 375°F y 400 °F. Se introduce un
gas de despojo (stripping gas) a fin de reducir el punto de ebullicién del TEG y puede
ser utilizado para lograr mayores concentraciones de TEG si se desea obtener un

punto de rocio mas bajo en el gas.

Fuente: Gerencia de procesos de la planta de extraccion San Joaquin

Figura 4.10. Torre contactora de trietilenglicol.
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4.2.3. Intercambiador gas caliente-gas de alta presion

Opera enfriando unas de las corrientes que sale del contactor TGE hasta 63 °F (42 °F)
(figura 4.11).

Fuente: Gerencia de procesos de la planta de Extraccion San Joaquin
Figura 4.11 Intercambiador gas caliente-gas de alta presion.

4.2.4. Valvulas J-T de alta presion

El vapor proveniente del separador de entrada de la J-T de alta presion pasa a través
de la valvula J-T (figura 4.12) de alta presion, donde la presion se reduce a 850 psig
con una reduccidn consecuente de temperatura a 51 °F (33 °F).

4.2.5. Tamices moleculares

El sistema consta de cuatro torres de absorcion (figura 4.13), tres de ellas siempre
estan en operacion mientras la cuarta es regenerada. Cada uno de los lechos esta en
servicio por un periodo de 24 horas, y luego se saca de servicio para regenerarlo

durante 8 horas.



Capitulo IV: Desarrollo 3

Fuente: Gerencia de procesos de la planta de extraccion San Joaquin
Figura 4.12 Valvulas J-T de alta presion

Para la regeneracion del tamiz molecular, un flujo méximo de 11,0 MMPCND
(14,8 MMPCND) de gas residual seco proveniente del depurador interetapas del
compresor de gas residual, es calentando a 600 °F en un calentador a fuego directo,
luego el gas fluye hacia arriba por el lecho extrayendo el agua absorbida. El gas
caliente que sale del lecho se enfria a 120 °F en el enfriador de gas de regeneracion.
La mayor parte del agua reextraida del lecho es condensada en el enfriador y
separada del gas en el depurador de gas de regeneracion. Partiendo del depurador, el
gas enfriado sale al sistema de gas combustible. Todo gas combustible excedente se

envia al depurador de succion, del compresor de tope de la torre estabilizadora.

El lecho regenerado se enfria en dos etapas para evitar choques térmicos.
Primero el lecho es enfriado a 120 °F. Esto se logra desviando el gas del calentador
de gas de regeneracion e inyectando gas de enfriamiento a 120 °F a través del lecho
de deshidratacién regenerado. Luego una pequefia corriente de gas de entrada se hace
fluir hacia el deshidratador a razon de 11,0 MMPCND para enfriar ain mas el lecho.

Este segundo paso es necesario para evitar golpes de temperatura al gas de proceso
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corriente debajo de los deshidratadores cuando el deshidratador regenerado es puesto

en operacion.
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Fuente: Gerencia de procesos de la planta de extraccion San Joaquin
Figura 4.13 Tamices moleculares.

4.2.6. Intercambiador gas frio- gas de baja presion

Este intercambiador enfria a -16 °F una de las corrientes provenientes del area de

deshidratacion del tamiz molecular (figura 4.14).

4.2.7. Expansor-precompresor

Este expansor opera a -110 °F (-103 °F) y 220 psig, produciendo el efecto criogénico
esperado en la planta (figura 4.15). La energia extraida del expansor, es
aproximadamente 9.540 (9.780) BHP. El trabajo producido en este proceso es
aprovechado para pre-acondicionar la presién de entrada a los expansores de gas

residual de la planta.
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Fuente: Gerencia de procesos de la planta de extraccién San Joaquin

Figura 4.14 Intercambiador gas frio- gas de baja presion

Fuente: Gerencia de procesos planta de extraccion San Joaquin
Figura 4.15 Expansor-precompresor.

4.2.8. Torre Desetanizadora — desmetanizadora

La torre (figura 4.16), contiene 28 bandejas de valvulas y opera a 200 psig. El balance
de calor en la torre se logra aplicando los principios de economia de calor, es decir,
intercambiando calor entre los flujos de la torre y los flujos del proceso. La columna
posee un rehervidor lateral y un rehervidor de fondo. El calor de reebullicion para el
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rehervidor lateral lo suministra una corriente parcial del gas de entrada o el gas
deshidratado. El gas residual proveniente de la descarga del compresor de gas
residual se utiliza para suministrar calor al rehervidor de fondo. La torre consta de un

condensador parcial que se utiliza para proveer un reflujo a la columna.

Fuente: Gerencia de procesos de la planta de extraccién San Joaauin
Figura 4.16 Torre desetanizadora

4.2.9. Sistema estabilizador de condensados

El sistema consta de un tanque de alimentacion al estabilizador y una torre
estabilizadora (figura 4.17). El primero es un separador trifasico, donde el agua o
glicol atrapados que fueron arrastrados desde el contactor de glicol se pueden extraer

del sistema y el mismo opera a 69 °F (65 °F) y 410 psig.

La columna estabilizadora opera a 389 psig y contiene 21 bandejas de valvulas.
El calor de reebullicion se proporciona mediante el sistema de aceite caliente. Las
altas temperaturas del estabilizador ayudaran a mantener la parafina disuelta en el
condensado, al mismo tiempo que evaporara cualquier agua, que se encuentre en la

alimentacion, al vapor superior.
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Fuente: Gerencia de procesos de la planta de extraccion San Joaquin
Figura 4.17. Torre estabilizadora de Condensados

4.2.10. Turbo compresor centrifugo

El gas residual sale del enfriador y se comprime hasta 1.030 (1.015) psig en dos
compresores centrifugos (figura 4.18), impulsados por turbinas a gas operando en
paralelo. Para cada compresor, se proporcionan depuradores de succién enfriadores
entre-etapas y depuradores entre-etapas, asi como un reciclo de gas para evitar el
fenémeno de oleaje. Desde la segunda etapa de los turbocompresores se saca una

linea de gas para regenerar los lechos de los tamices moleculares.
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Fuente: Gerencia de procesos de la planta de extraccién San Joaquin
Figura 4.18 Turbo compresor centrifugo

4.2.11. Sistema de gas de regeneracion

El gas de regeneracion nace en la interetapa del sistema de turbo compresion de gas
residual y es utilizado para secar los lechos de tamiz molecular hiUmedo, una vez que

éstos han pasado por su ciclo de deshidratacion.

Desde alli el gas es enviado a través de una valvula de control de flujo hacia el
horno de gas de regeneracion donde es calentado a una temperatura controlada a
650°F. El gas de regeneracion caliente es enviado al tamiz molecular para que el flujo
contracorriente al de procesos seque el lecho. A continuacion pasa a un enfriador por
aire y al separador de gas de regeneracion. El enfriamiento promueve la condensacion
de agua que es recolectada en el separador y posteriormente vertida al sistema cerrado
de drenajes. El gas que sale por el tope de separador de gas de regeneracion es
enviado al separador de gas combustible de alta presion ™.
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4.2.12. Sistema de aceite caliente

Un sistema de aceite caliente proporcionado para cada tren, se utiliza para
calentar el rehervidor en los fondos del estabilizador. El aceite caliente proveniente
del rehervidor se recibe en el tanque de compensacion de aceite caliente. Este tanque
opera a 385 °F (371 °F) y 20 psig, y tiene aproximadamente 5 minutos de tiempo de
residencia. Se utiliza un colchon de gas para mantener la presion en el tanque. El
aceite luego se bombea a 70 psig en las bombas de circulacion de aceite caliente. El
aceite caliente luego se dirige al rehervidor de los fondos del estabilizador. Se
proporciona un bypass controlado por flujo a la salida del rehervidor, a fin de

mantener un flujo minimo a través del sistema %),

4.2.13. Sistemas de venteo

La planta de extraccion esta provista con dos sistemas de mechurrio de emergencia
cada uno sirviendo al tren A 'y al tren B, respectivamente. Un cabezal proveniente del
area de los depuradores de entrada se conecta con ambos sistemas de mechurrio
(figura 4.19).

Cada tren de proceso esta provisto de un cabezal de mechurrio de 24”, al cual
alivian todas las valvulas de seguridad en el tren de proceso. El cabezal de mechurrio
se extiende por toda la longitud de la galeria de tuberias del tren de proceso y fluye
hacia el tanque separador del mechurrio (KOD1-Tren A y KOD2-Tren B) (ver anexo
figura A.2). Otras lineas laterales se conectan a este cabezal de 24” para completar el

sistema de cabezales.
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Figura 4.19 Sistema de alivio y venteo de los separadores de entrada.

Todo liguido que ha sido recolectado en el cabezal de mechurrio o condensado
por expansion de gas de alivio sera extraido en el tanque separador de mechurrio. Los
liquidos son vaciados desde este tanque a través de valvulas de control de nivel y

fluyen por gravedad a la fosa de incineracion (FDI).

El gas pasa desde los tanques separadores de mechurrio (KOD-1 & KOD-2) a
través de cabezales de 30” hacia el fondo de los mechurrios de emergencia. Los

cabezales de 30” estan en declive alejandose de la chimenea del mechurrio en
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direccion hacia los tanques separadores, de manera que todo liquido que se condensa

en el cabezal fluird de vuelta a los tanques separadores.

El gas pasa desde la chimenea del mechurrio y sube al tope donde se quema en
la punta del mechurrio. Todo liquido que se recolecta en la parte inferior de la
chimenea del mechurrio pasa a través de un sello liquido hacia el mechurrio de la fosa
de incineracion para su desecho. Ver ejemplo de un sistema de flare en la figura 4.20.
Ademas cada uno de los mechurrios de emergencia tienen una altura total de 199
pies. La chimenea del mechurrio tiene 48 de didmetro y la punta del mechurrio (flare
tip) tiene 36” de diametro. La punta del mechurrio esta equipada con un sello interno
que evita la entrada de aire al sistema de mechurrio. Cada punta de mechurrio esta
equipada con cuatro pilotos de gas con termocupla, para la deteccién de piloto
apagado. Cada punta de mechurrio esta conectada a un tablero de ignicion para
encender los pilotos. La ignicion de los pilotos, desde el tablero de ignicion, es
manual. Se proveen luces de alarma en los tableros para indicar cuando un piloto se

ha apagado.

Figura 4.20 Ejemplo de un sistema flare

Se introduce gas de purga por el extremo lejano de los cabezales de mechurrio
del proceso y los cabezales de ramificacion para garantizar que no entre aire al
sistema. Un gas combustible de baja presion a 75 psig se reduce en presion a 5 psig.



Capitulo IV: Desarrollo 72

El caudal de flujo se regula mediante una valvula manual que estd ubicada corriente
abajo de un pequefio rotametro, FT-02 y FT-03. El caudal total de gas de purga
requerido para cada cabezal de mechurrio es de 1450 SCF/H.

Un cabezal de mechurrio de 24” también se provee en el area del depurador de
entrada. El cabezal se extiende hacia el interior del area de proceso y se empata con
cada uno de los cabezales de mechurrio del proceso corriente arriba del tanque
separador de mechurrio con una vélvula de bloqueo. Ambas valvulas de bloqueo
deben estar aseguradas en posicion abierta. Este cabezal debe estar abierto a ambos
sistemas de mechurrios de emergencia, para proporcionar la capacidad requerida de
mechurrio; a un tren de 500 MMNCFD de caudal de alimentacidn se le inyecta gas de
purga en el extremo lejano del cabezal de mechurrio remoto (Offsites) para

proteccion contra una entrada de aire al sistema.

Se provee el mechurrio de la fosa de incineracion para la eliminacion de
desechos liquidos. Los hidrocarburos liquidos de desechos provenientes del sistema
de drenaje cerrado y otras corrientes de desecho fluyen a una linea subterranea comun
de 6”, la cual se dirige a la punta de un mechurrio liquido de acero inoxidable. Esta
punta estd ubicada en una fosa represada de 600” x 600” x 60” de profundidad. Se
proveen dos pilotos para encender el desecho liquido en la punta. Se provee un
tablero de ignicion de llama individual para encender los pilotos de gas. Se inyecta
gas de purga al cabezal de drenaje cerrado y al cabezal de drenaje de baja temperatura

para evitar la entrada de aire a los sistemas.
4.2.14. Sistema de gas combustible
El gas proveniente de la interetapa del sistema turbo compresion a 545 psig es

llevado a presion controlada de 450 psig y recibido en el separador del gas
combustible de alta presion. Sobre la linea de suministro de gas combustible de alta
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presion existe una conexion que permite recibir gas de arranque proveniente de la
linea de descarga de planta. A la linea de descarga de planta empalman, desde la
planta de extraccién, la linea de descarga de cada tren de procesos y un desvio de
trenes, ubicado aguas abajo del contactor de TEG. Por esta razon es posible disponer
de gas deshidratado a nivel de 5-7 Ib H,O/MMPCN en la linea de gas residual,
producto del sistema de deshidratacion con TEG, sin acondicionamiento adicional en

el tren de procesos.

Del separador de gas combustible de alta presion, el gas pasa al cabezal de gas
combustible de alta presion. Desde alli el gas es distribuido a los usuarios y una de las
lineas de este cabezal envia el resto del gas hacia el separador de gas combustible de
baja presion, donde este es recibido bajo presion controlada de 55 psig. Desde este
recipiente el gas es enviado al cabezal de gas combustible de baja presion desde

donde es distribuido a los usuarios. [

En la figura A.3 del anexo A, se puede notar que es perfectamente factible
desviar gas de regeneracion seco proveniente de la linea de arranque a la seccion de

procesamiento de la planta.

4.3. Causas que originaron los cambios en la planta de extraccion San Joaquin

La planta de extraccion San Joaquin mediante su operacion con su esquema de disefio

original sufrié cambios debido a las siguientes causas:

¢ Incremento en el caudal de alimentacion a procesar por la planta. (figura 4.21).
e Incorporacion de la modalidad de recuperacion y rechazo de etano

e Mejora en la calidad del gas al mercado interno.
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e Incremento en la capacidad de extraccion profunda de liquidos en el area de
Anaco.

e Incremento en la flexibilidad operacional para el manejo del gas.

En la adecuacion de la planta a fin de procesar el caudal incrementado de
alimentacion y para incorporacion de recuperacion de etano para el Proyecto San
Joaquin 1000, los criterios y énfasis mayores fueron los de ™

1.- Minimizar adiciones y cambios a la planta de extraccion existente.

2.- Para la modalidad de rechazo de etano, lograr una recuperacion de propano
de aproximadamente 90%.

3.- Para la modalidad de recuperacion de etano, lograr la recuperacion maxima
de etano (determinada en aproximadamente en un 40%) sin agregar instalaciones de

remocion de CO..

1200 4

1000 - 071990 g7 99610011004 g5p
g5 833 824 855 855 88145, 850 g5g
- soo0 =1 - — a1

896 900

ND)

IMP(

= 001 [~ - R R

M

T

= 40010 BI— BB 8 B B—8 8 B e

200008888888 88 —H-B- 0B HB—

8 /8 8 o 5 & 8 o N <
Adio

| E San Joaquin ‘

Fuente: Gerencia de procesos de la planta de extraccion San Joaquin.

Figura 4.21. Caudal de alimentacion de la planta San Joaquin.
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4.4. Cambios realizados en la planta de extraccion San Joaquin para las mejoras

en el proceso de extraccion de liquidos del gas natural

La planta de extraccion San Joaquin fue disefiada originalmente para procesar 800

MMPCND de gas de alimentacion, recuperando 90% de su contenido de propano,
usando dos trenes idénticos de 400 MMPCND. En la figura A.4 del anexo A, se

muestra el esquema del proceso de la planta de extraccion San Joaquin 800.

resumen a continuacion

Las modificaciones realizadas para la ampliacion a 1.000 MMPCND se
[18].

Reemplazo de bandejas en el contactor TEG de alta presion por empaque
estructurado.

Nuevos filtros de carbén para glicol y filtros para solidos que permiten mantener
limpio el TEG, necesario para proteger de taponamiento los nuevos empaques
estructurados.

Nuevo filtro separador del contactor de gas de entrada en paralelo al existente.
Nueva vélvula paralela J-T de alta presion para los requerimientos de servicio, a
mayor flujo y eliminacién del expansor.

Nuevo filtro separador de entrada al deshidratador de tamices moleculares.
Modificacion del compresor/expansor de alta presion existente para operar en
paralelo con el compresor/expansor de baja presion existente.

Reemplazo de algunas bandejas en el desmetanizador/desetanizador, por bandejas
de alta capacidad (““Super Trays”).

Bombas de fondo de la estabilizadora y nuevos impulsores a las bombas de fondo
del desetanizador/desmetanizador para alta presion requerida en los limites de

bateria de la planta de extraccién San Joaquin.
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Nuevo enfriador de aire de producto del desetanizador para alcanzar la
temperatura de LGN especificada en el poliducto para el caso de recuperacion de
etano.

Nueva bomba de alimentacion del desetanizador/desmetanizador.

Intercambiador de calor para enfriar el gas de entrada con liquido de fondo del
desmetanizador/desetanizador para el caso de recuperacion de etano.
Modificacion de las tuberias del rehervidor lateral del desmetanizador para enfriar
el gas de entrada a alta presion en el caso de rechazo de etano, o el gas de entrada
a presion media para el caso de recuperacion de etano.

Nuevo despojador de entrada en las instalaciones de alimentacion de la planta.

Nueva filosofia operacional del sistema flare.

Estos cambios se encuentran reflejados de manera simplificada en la figura

A.5 del anexo A.

4.5. Productos de la planta de extraccion San Joaquin

4.5.1. San Joaquin 1000

Tabla 4.1 Productos de la planta San Joaquin 1000. !

Producto liquido total
Modalidad de rechazo de etano Modalidad de recuperacion de etano.
Caudal, gpm™: 1.541. Caudal, gpm : 2.320.
Gravedad especifica : 0,556. Gravedad especifica ®: 0,544,
Recuperacion (mol. %): Recuperacién (mol. %):
Etano: 41.2.
Propano: 93,0. Propano: 88,5.
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Tabla 4.1 Productos de la planta San Joaquin....... (continuacion)

Butanos: 99,0.

Butanos: 98,8.

Pentanos superiores: esencialmente
100%.

Pentanos superiores: esencialmente
100%.

% Volumen liquido (C,/C5): 2,0.

% Volumen liquido (C,/Cs): 0,5.

Gas residual total

Modalidad de rechazo de etano

Modalidad de recuperacion de etano.

Caudal, MMPCND @: 927,

Caudal, MMPCND @: 880.

Peso mol: 20,05.

Peso mol: 19,32.

GHV, BTU/PCN ©: 990.

GHV, BTU/PCN @: 975,

LVH, BTU/PCN ©: 895,

LVH, BTU/PCN ©: 880.

Temperatura, °F: 121.

Temperatura, °F: 124.

Presion, psig: 965.

Presion, psig: 965.

4.5.2. San Joaquin 800

Tabla 4.2 Productos de la planta San Joaquin 800 ™**!

Producto liquido total.

Gas residual total.

Caudal, gpm ©: 1.668.

Caudal, MMPCSD ®: 721 4.

Gravedad especifica : 0,553.

Peso mol: 19,52

Recuperacion (mol. %):

GHV, BTU/PCN % 1.030.

Propano: 93,0.

LVH, BTU/PCN ©: 930.

Butanos: 99,8.

Temperatura, °F: 120.

Pentanos superiores: esencialmente
100%.

Presion, psig: 985.

% Volumen liquido (C,/C3): 1,5.

@ Las condiciones son de 60 °F y 14,7 psia.




CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones.

1. La creciente y continua evolucion que ha tenido en Venezuela el negocio del
gas natural y sus derivados conlleva al mejoramiento y ampliacién de sus

plantas de procesamiento.

2. Con el implemento de las dos modalidades de operacion en San Joaquin se
obtiene un producto con mayores porcentajes de concentracién de etano,
propano y mas pesados.

3. La principal causa de la reestructuracion de la planta San Joaquin fue el
aumento de la alimentacion del gas de entrada desde 800 MMPCND a 1000
MMPCND.

4. Con el aumento de la capacidad operativa de la planta fue necesario agregar,

modificar y remplazar equipos para cumplir con los requerimientos.
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5.2 Recomendaciones.

e Realizar una evaluacion mas profunda del caudal de entrada al elaborar el disefio
original de una planta de procesamiento para evitar asi cambios futuros, los

cuales impliquen una mayor inversion.

e Una revision continua del GPM del gas de entrada a una planta de extraccion de

liquidos garantizara la extraccion de mayores volumenes de LGN.

e Realizar estudios mas avanzados sobre la cantidad de gas a procesar con
cantidades constantes a futuro sin mayores variaciones para evitar problemas de

sobrecarga en la alimentacion.
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