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OBJETIVO GENERAL

* Modelar y simular una columna para la absorcion de CO, generado en la produccion de

energia eléctrica en la central termica de Esmeraldas, usando una solucion de

aminometilpropanol (AMP).
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OBJETIVO ESPECIFICOS

e Construir un modelo matematico en estado estable que describa la variacion de la concentracion

de CO, con la longitud de la columna.
e Simular el proceso de absorcion de CO, con una soluciéon de AMP.

e Validar el modelo matematico comparando los resultados de solubilidad con datos bibliograficos

obtenidos de experimentacion en plantas piloto.

e Comparar los resultados de solubilidad del modelo matematico con los resultados obtenidos

mediante el simulador.

e Determinar la influencia de los principales parametros de operacion en la eficiencia de la columna.
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CONSTRUCCION DEL MODELO MATEMATICO
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BALANCE DE MASA Y ENERGIA

FASE GASEOSA

ac

— = —S(Nco, + Nu,o0)

dyco, _ S(Nco,(¥co,—1)+NH,0 Yco,)

dz G

dyH,0 _ S(NH,0(YH,0—1)+Nco, YH,0)

dz G

dTg _ —-Sawq

FASE LIQUIDA

dL
- L= _sN
dz H,0

dxco, _ S(Nco,—NH,0%c0,)
dz L

dxp,0 _ S(NHy0(XH,0-1)+Nco,)
dz L

dT¢ _ S(Nco, Cp,coy*NH,0CpH,0)(TL—T6)—Sq+(Nco, AHco, +NH,00HH,0)
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TRANSFERENCIA DE CALOR Y MASA

Coordenadas de Eckert Analogias de Chilton-Colbum
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EQUILIBRIO TERMODINAMICO
LIQUIDO-VAPOR
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FACTOR DE MEJORA POR LA REACCION QUIMICA

Correlacion de Krevelen y Hoftijzer Coeficiente global de transferencia de
energia en la fase gaseosa
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SIMULACION DEL PROCESO DE ABSORCION
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Diagrama final del proceso de absorcion
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MODELO MATEMATICO

Composicion de la corriente de gas seco Flujos Molares de operacion

Concentracion de la

Compuesto Fraccion molar Flujo min Kmol/h Flujo Kmol/h
amina

Co, 0.1387 2.5 mol/dm3 13.2 15.85
H,O 0.0557 3.4 mol/dm3 11.1 13.32

N, 0.8003 4.9 mol/dm?3 9.4 11.28

co 0.0022

NO 0.0031 Diametro y seleccion de empaque

2 .

El diametro y seleccion de empaque se determind para

cada uno de los flujos de amina con la curva de caida de
N/m?
m

presion de 800
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Estimacion del diametro de la columna

Diametro de la columnay tipo de empaque _
para una solucion 2.5 mol/ dms3

04 - T i
Relacion D, : l !Inurlid'acidn
Concentracion Empaque D, (in) x y D (cm) 02 20 | 1 TR T . -
/D SN R
2 .10 400 3 S —— inH,0 .3 N/m?
0.08 - ¥ —1 T =1.224x10 =
Rasching e 200 S m TTFH
2.5 mol/dm? 0.75 0.0973 0.11 21.02 11.03 . ol il h\;\\;\\ l TT T T
Ceramico i [ TH e \N '
_:‘ L | I~ ) \ .
1 RE" [ ] 1
Rasching : 0.008 h“T e e e 1\%\\‘ 5 o=
3.4 mol/dm? 0.75  0.0818 0.12  20.57 10.80 j 0.006 < e = My S
Ceramico 0008 | 0 = H—% \‘C_.J (1]
0.002 L | \ AN\ \
Rasching | - | ’ N g\\L_s
4.9 mol/dm3 0.75 0.0693 0.13 20.16 10.58 N e e = e

0.2
Ceramico L' (P \I2
: 3’*(& '
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RESULTADOS

Coeficiente de transferencia de calor

Concentracion 2.5 mol/dm3® 3.4 mol/dm3 4.9 mol/dm?3
|1366.59920
Sc 1366.599206 1366.59921
6

Sh 12.83980834 12.42809374 12.0571349
Re 382.4362824 374.2490166 366.793831
St 2.45673E-05 2.42998E-05  2.4054E-05
Jd 0.00302542 0.002992472 0.00296216
Pr 0.750132099 0.750132099 0.7501321
h 4.028266011 3.984396422 3.94403524

[a)
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Coeficientes y area interfacial de transferencia de

masa
Concentracién 2.5 mol/dm?3 3.4 mol/dm3 4.9 mol/dm3
ay, (M2/m3) 53.6635289 56.9256943 59.6121686
kL,Coz (m/s) 0.000107046 0.00010861 0.00011007
KGH,0 (m/s) 0.089623351 0.09265525 0.09553567
kg co, (m/s) 0.060251203 0.06228946 0.06422589
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Equilibrio termodinamico Liquido-Vapor

Presion parcial de CO,, Solucion 2.5 mol/dm? Calor de absorcién del CO,, solucion 2,5 mol/dm3

Presion de COZ2 en el equilibrio Ei DeltaHCO2

20
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Constante de velocidad
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Factor de mejora por lareaccion quimica

Valor del factor de mejora (E,) por la reaccion

quimica
Factor de mejora
Concentracion E4
2.5 mol/dm3 4.12-4.56
3.4 mol/dm3 5.63-6.01
4.9 mol/dm3 7.03-7.42

21
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Variacién en la concentracion de CO, Solubilidad
Variacion de la fraccion molar de CO, en el Solubilidad del CO, en la solucién 2,5
Gas, solucion 2,5 mol/dm3 mol/dm3de AMP

Fraccion de COZ2 en el gas Solubilidad

22
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SIMULACION DEL PROCESO DE ABSORCION

Composicion de CO, en la corriente liquida

Analisis de flujos internos de la
columna en el simulador

Worksheet | Attachments | Dynamics |

Worksheet Mele Fractions Agqueous Phase
Conditions o2 0.0001 0.0001
E”’PE”’?:_ H20 0.9492 09492
Cmposition Nitrogen 0.0000 00000
Stages View Stage 1 Oil & Gas Feed z . :
5 & > Petroleum Assay co 0.0000 0,0000
tages por Liqu K Valus NO2 0.0008 0.0008
180
E User Variables AMP 0.0499 00499
) 100 1440 mpay MNotes
e | > Constant VAL Cost Parameters
E wq i 591 b/ P29 o Mormalized Yields
‘%wo_ _._.. / \
% ol 5 243 mba/m
§ "] & e
P o & Worksheet | Attachments | Dynamics |
E, 1,00 mbar/m
0= § Worksheet Stream Mame Amina Rica Agquecus Phase
.y Idinottarensz: 041 mbar/m- : Conditicns Vapour / Phase Fraction 0,0000 1,0000
200 200 Properties Temperature [C] 35,63 35,63
Liquid Mass Flow (kg Cc_:mposition Pressure [kPa] 1000 100,0
Al tages | Stages with Erors Wamings | Oil & Gas Feed | 10150 Flow [kgmole/h] 15,88 15,88
1 Petraleum Assay | | 1 1ass Flow [kg/h] 3428 3428
K Value < -
User Variables Std Ideal Lig Vol Flow [m3/h] 03482 03483
Motes Molar Enthalpy [k//kgmale] -2 847e+005 -2,647e+005
Sexd Cost Parameters | | Molar Entropy [kl/kgmaole-C] 11,51 11,51
Normalized Yields | Het Fiow [ki/h] -4520e+006 -4520e+006
Lig Vol Flow @5td Cond [m3/h] 03450 03450
Fluid Package Basis-1
Utility Type
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COMPARACION DE LAS SOLUBILIDADES OBTENIDAS DEL MODELO
MATEMATICO Y DATOS EXPERIMENTALES

Solubilidad del CO2 en AMP 2.5 mol/dm® 308 K

20 Solubilidad del CO2 en AMP 3.4 mol!dma 308 K
40 . : ; : ;
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s Solubilidad del CO2 en AMP 4.9 mol/dm® 308 K

B

=
o
T

Presion CO2 (kPa)

=
=]
T

0.4 0.45 0.5 0.55 0.6 0.65 0.7
Solubilidad

2.5 mol/dm?3 3.4 mol/dm3

[Solubilidad de CO, en una solucion J [Solubilidad de CO, en una solucion

0.75

mol/dm3

J [Solubilidad de CO, en una solucion 4.9 J
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Diametro de la columnay tipo de empaque Variacion en la concentracion de CO,en el
gas
Concentracion  Empaque D, (in) * y D.(cm)  Relacién D, /D, Fraccion de CO2 en el gas
Rasching
2.5 mol/dm3 0.75 0.16 0.057 24.78 13.005
Ceramico

Area interfacial, coeficiente de transferencia de masay
coeficiente de transferencia de calor

Concentracion 2.5 mol/dm?3
ay (m?/m3) 71.02956
kL co, (M/s) 0.000127374
Kg,m,0 (M/s) 0.070631085
K¢ co, (M/s) 0.047483249
h (W/m?*°C) 1.721168205
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e El modelo se ha resuelto con éxito en la operacion de absorcion de CO, con soluciones de AMP y se
ha validado con datos obtenidos de plantas piloto de literatura, los resultados de solubilidad obtenidos

tuvieron errores por debajo del 10%.

e El proceso de simulacién arrojo resultados muy por debajo de la solubilidad establecida en trabajos

experimentales para cada una de las concentraciones de AMP.

e Parametros como la tension superficial, el factor de mejora por la reaccion y la difusividad del CO,
produce cambios significativos en la fraccion molar de salida del CO,, esto se debe a que afectan de

forma directa el coeficiente global de transferencia de masa.
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e Validar el modelo para nuevas condiciones de temperatura y expresar como es afectada la

fraccion molar de CO, a la salida del absorbedor.

e Modificar el tamafio y tipo de empaque para ver cOmo afecta a parametros como los coeficientes
de transferencia de masa, coeficientes de transferencia de calor y area interfacial de transferencia

de masa.

e Realizar un analisis de costos del proceso de absorcion-desorcion para poder establecer un flujo

optimo de entrada del absorbente y su concentracion.
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