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Calculo del valor calorifico del gas
natural con el sistema Micro GC
Agilent 990 PRO

Resumen

Esta nota de aplicacion ofrece una introduccion a la funcionalidad del sistema Micro
GC Agilent 990 de procesos (PRO) sobre cémo analizar el gas natural y calcular por
separado su contenido energético.



Introduccion

El gas natural es un recurso energético
importante. Es ampliamente utilizado
en diferentes industrias para fundir,
secar, hornear y barnizar un producto.
En los hogares en general se utiliza para
cocinar, calentar e iluminar. También
se puede utilizar como combustible
para vehiculos. La reaccion del gas
natural con el oxigeno provoca la
liberacion la energia quimica del gas
natural. El comercio de gas natural

se determina principalmente por su
contenido energético. Normalmente,
para estimar el contenido energético
del gas natural se utiliza el andlisis por
cromatografia de gases (GC).

Diversas organizaciones, como la
Asociacion de Procesadores de Gas
(GPA), que colabora con el Instituto
Americano del Petréleo, la ASTM
internacional (antigua Sociedad
Americana de Pruebas y Materiales)

y la Organizacion Internacional de
Normalizacién (ISO; por sus siglas en
inglés, respectivamente), han desarrollado
diferentes normas para el calculo
energético del gas natural basadas en

los valores de energia de los compuestos
individuales y en otras constantes fisicas.

El sistema Micro GC 990 de procesos
(PRO) puede funcionar como un GC

de procesos inteligente para analizar
rapidamente la composicién de una
corriente de gas natural y, a continuacion,
realizar automaticamente calculos
internos de su contenido energético de
acuerdo con las normas mencionadas
anteriormente.

Con la ayuda del software Agilent
PROstation, el usuario puede cargar
meétodos de calculo de energia
predefinidos (siguiendo las normas
de la GPA, ASTM, ISO 0 GOST) en el

Micro GC 990 (PRO). Con la realizacion
de cada analisis de cromatografia, el
sistema Micro GC 990 PRO prepara

la concentracion molar normalizada
para cada componente dianay, a
continuacion, los incorpora por separado
a un proceso de calculo del contenido
energético interno. Finalmente, se puede
generar un informe para la corriente de
gas analizado con informacion sobre

el contenido energético, que incluye el
valor calorifico superior e inferior total
(dependiendo del agua existente en
estado liquido o gaseoso), la densidad,
la densidad relativa y el indice de Wobbe.

En esta nota de aplicacién se muestra el
analisis de composicion y el calculo del
valor calorifico del gas natural que realiza
el sistema Micro GC 990 PRO.

Experimento

El gas natural simulado se analizé en un
sistema Micro GC Agilent 990 PRO de dos
canales. El canal T es un canal de retroflujo
Agilent J&W CP-PoraPLOT U de 10 m para
el analisis de nitrégeno, metano, didxido
de carbonoy etano. El canal 2 es un canal
recto Agilent J&W CP-Sil 5 CB de 6 m para
el analisis de propano, isobutano, butano,
2,2-dimetilpropano, isopentano, pentano

y hexano.

El sistema Micro GC 990 utilizado tiene
licencias PRO y de medidor de energia.
La licencia PRO permite el funcionamiento
independiente del instrumento a una
hora preestablecida y el procesamiento
interno de los datos, entre los que se
incluyen la integracién, identificacion

y cuantificacion basadas en el método
precargado. La licencia de medidor de
energia permite el calculo automatico
interno del contenido energético del gas
combustible basandose en el resultado
de la cuantificacién PRO GC.

Enla Tabla 1 se enumeran los métodos
analiticos utilizados para el analisis

de la composicion del gas natural.

La composicion de la muestra de gas
aparece en la Tabla 2. Los parametros
analiticos se grabaron previamente en
la placa base del sistema Micro GC 990
PRO con la ayuda del software Agilent
PROstation. La curva de calibracion
estandar externa para cada componente
diana se desarrolld con PROstation.

Tabla 1. Configuracién y condiciones analiticas del
sistema Micro GC Agilent 990 PRO.

Parametros del sistema Micro GC Agilent 990 PRO
?ei::flljj%n Canal recto
Tipo de canal | Agilent J&W égl.lgir:tngf\;Nde
CP-PoraPLOT U 6m
de10m
Tiempo de
30 segundos 30 segundos
muestreo
Temperatura
. 110°C 110°C
del inyector
Presién de la
200 kPa 175 kPa
columna
Temperatura
80°C 70°C
de la columna
Tiempo de
) 11,3 segundos NA
retroflujo

Tabla 2. Composicion del gas natural simulado.

Concentracion

Compuesto (% de moles)

Nitrégeno 2,04%

Diéxido de carbono 3,12%

Etano 0,575%

Propano 0,084%

Isobutano 0,011%

Butano 0,011%

2,2-dimetilpropano 0,0106%

Isopentano 0,0097%

Pentano 0,011%

Hexano 0,0102%

Metano Equilibrio




El método de normalizacion se definio
y grabo en la placa base junto con los
métodos de calibracion y célculo de
energia antes del andlisis de la muestra
real. Cuando se inicio el analisis, el
sistema GC PRO implementa estos
métodos para la adquisicion de datos

y el célculo en el sistema, con el fin de
generar informacion energética sobre la
muestra. En esta aplicacion, el método
de calculo se ha desarrollado a partir de
la norma ISO 6976-2016, tal y como se
muestra en la configuracion del método
(Figura 1).
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Figura 1. Valores del método de calculo del valor calorifico a partir de la norma ISO del software PROstation

de Agilent.




Resultados y comentarios

Las Figuras 2a y 2b muestran los
cromatogramas generados en el canal 1
y en el canal 2 para la muestra simulada
de gas natural. Los picos se integraron
en el sistema de acuerdo con los
parametros de integracion optimizados
para cada canal analitico. El resultado
de la integracion se utilizd para generar
el resultado de la cuantificacion para
cada componente diana a partir de las
curvas del patron externo grabadas
previamente. La normalizacion de la
concentracion se realizd a través de
dos canales analiticos para todos los
componentes objetivo de acuerdo con
el ajuste de la tabla de normalizacion
(Figura 3). A continuacién, se utilizaron
las concentraciones normalizadas para
el célculo interno del valor calorifico de
acuerdo con los métodos de célculo de
energia predefinidos.

La Figura 4 muestra los resultados de la
cuantificacion y el calculo del contenido
energético para el gas natural simulado.
La parte de "energia” indica la norma que
se sigue para el calculo, y las propiedades
fisicas clave que se deben calcular en

la norma, como la compresibilidad,

la densidad relativa, el valor calorifico
superior e inferior en unidades molares,
de peso y volumen, asi como el indice de
Wobbe. Los tipos de propiedades que se
muestran en el informe varfan segun el
requisito de la norma.

Los resultados de la cuantificacion
basados en el andlisis cromatografico se
muestran en la parte inferior del informe.
Se informa tanto de la concentracion
como de la concentracion normalizada
del patrén externo. El informe se generd
en el software PROstation de Agilent

en cuanto se termind cada separacion
cromatografica. El ciclo de andlisis en las
condiciones aplicadas en este trabajo es de
aproximadamente 90 segundos desde el
muestreo hasta la separacion y el informe
generado. Si se utiliza el modo de flujo
continuo, la duracion del ciclo de analisis
puede reducirse aun mas hasta los 60 s.
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Figura 2a. Cromatograma de N,/metano/CO,/etano en el canal de retroflujo Agilent J&W CP-PoraPLOT U de

10 m.
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Figura 2b. Cromatograma de hidrocarburos C3-C6 en el canal recto Agilent J&W CP-Sil 5 CB de 6 m.
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Figura 3. Valores de la tabla de normalizacion para el andlisis de gas natural en este trabajo.
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Figura 4. Informe de célculo del contenido energético generado por el sistema Micro GC Agilent 990 PRO.



El sistema Micro GC 990 PRO funciona
como un "detector” o "sensor" para el
andlisis de una corriente de gas natural.
El software PROstation se utiliza para:

«  elaborar métodos, incluidos
métodos analiticos, cualitativos y
cuantitativos, y métodos de calculo
del contenido energético,

+  ajustar el modo de automatizacion,

«  definir como dar salida a los
resultados.

Todos estos "comandos” los graba
PROstation en la placa base. En el
analisis real, el sistema Micro GC

Pro puede funcionar por si solo sin
necesidad de conectarse al software
PROstation. El resultado de la
cuantificacion y el contenido energético
no se mostraran en el formato aqui
mostrado si el software PROstation no
esta conectado. En lugar de ello, los
resultados se pueden mostrar en la
pantalla tactil del sistema Micro GC 990
PRO con desplazamiento vertical, como
se muestra en la Figura 5. Ademas, el
resultado se puede exportar a través

de FTP como archivo.txt o utilizando el
protocolo Modbus a otros terminales
para su monitorizacion y grabacion.

La salida analdgica es otro método
para producir resultados de analisis en
sefal de tension o corriente a través de
una conexion a la tarjeta analdgica de
extension (Figura 6). La conversion de
la sefial analodgica y el resultado de la
cuantificacion o el contenido energético
se pueden predefinir y cargar en la placa
base del Micro GC PRO.
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Figura 5. Los resultados del calculo del valor
calorifico se muestran en la pantalla tactil del
sistema Micro GC Agilent 990 PRO.
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Conclusion

En esta nota de aplicacion se muestra el
analisis de la composicion del gas natural
y el célculo del contenido energético con
el sistema Micro GC Agilent 990 PRO.

La licencia PRO 'y la licencia de contenido
energetico estan activadas en el sistema
Micro GC 990 PRO para permitir el analisis
automatizado de la composicion del gas
combustible y el calculo del contenido
energético. El proceso de andlisis, desde el
muestreo, la separacion y la cuantificacion
hasta el calculo del valor calorifico y la
exportacion de resultados se ejecuta

de forma auténoma segun el método
pregrabado y el modo de automatizacion
existente en la placa base del sistema
Micro GC PRO. Los métodos de calculo de
energia se desarrollan de conformidad con
diferentes normas internacionales, entre
las que se incluyen las normas ASTM,

ISO, GPA 'y GOST. Todos los métodos

se desarrollan en PROstation y luego se
descargan al sistema Micro GC 990 PRO
para su funcionamiento independiente y
automatizado. Los resultados del calculo
del contenido de energia se pueden
mostrar en una pantalla tactil local o

se pueden exportar a través de FTR,
Modbus y sefiales analdgicas para su
monitorizacion y grabacion.
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Figura 6. Conexion del sistema Micro GC Agilent 990 PRO con la tarjeta de extension para la salida analdgica de los resultados de analisis.
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