Equipos e Instalaciones
Industriales

Separadores



Definiciones

Un separador es un recipiente en el cual la mezcla de
hidrocarburos se separa en sus diferentes fases: gas,
petroleo y agua a determinada condicion de presion y
temperatura.

La mayoria de los recipientes estan disefiados para
separar una mezcla de vapor - liquido o para separar
dos liguidos inmiscibles.

Los fundamentos pueden extenderse a mezclas vapor-
liquido, liquido-liquido.




Funcion

Permite aislar o0 separar componentes de otros
componentes indeseables o no, ej: el agua o la arena
del crudo. Gas de pozo del petroleo

En plantas de tratamiento, se emplea para separar el
glicol (deshidratante del gas natural de las naftas, que
se condensan dentro de las torres de absorcion) o en el
uso de aminas, los separadores se emplean para
eliminar_los componentes acidos, como el sulfuro de
hidrogeno y el dioxido de carbono que se absorben en la
solucion.




Tipos Basicos de Separadores

Vertical v' Menos Arrastre v' Mas Caros
v' Mejor Control de Nivel v’ Para una velocidad de
gas dada , mayor
diametro
Horizontal v’ Soportes mas econémicos v' Control de nivel mas
v Para una velocidad de gas dificultoso.

dada , menor diametro
v Mayor superficie de liquido
disponible para separar.

Esférico v" Unidades compactas v Son de poca capacidad
v Ahorro de espacio v Control de nivel muy
dificil



Usos de Separadores
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Clasificacion de Separadores Gas-Liquido
y Liquido - Liquido

Por su Configuracion

Vertical

Horizontal

Esférico

Por su Funcion

Separar 2 fases (gas - liquido)

Separar 3 fases (gas - liquido/liquido)
Por la Presion de Operacion

Baja Presion ( 10 - 225 psi )

Media Presion ( 225 -700 psi )

Alta Presion ( 700 - 1500 psi )

Principio Usado en la Separacion Primaria
Separacion Por Gravedad

Separacion por Impacto y/o Coalescencia
Separacion por Fuerza Centrifuga




Separadores




Separadores Horizontales




Principios de Diseno Basico

v Proveer una velocidad suficientemente baja de gas o
vapor para separar el liquido del vapor.

v Proveer un tiempo de residencia del liquido lo
suficientemente largo para separar el vapor o gas de la
fase liquida o dos fases liquidas.

v Tiempo de Residencia: Tiempo donde el liquido y el
gas alcanzan el equilibrio con la presion del separador.
Este tiempo esta entre 30 segundos y 3 minutos. Cuando
hay presencia de espumas este tiempo cuatriplica el
requerido.



Factores que Influyen en la
Seleccion de un Separador

Tamano del Separador (Longitud , Diametro)
Diseno y Arreglo Interno

NUmero de etapas de Separacion

Presion y Temperatura de Separacion
Caracteristicas Fisico - Quimicas del Fluido

Tiempo de retencion o residencia requerido para los
liquidos.

Relacion Gas - Liquido

Tamano y Distribucion de las Particulas en el Gas
Nivel de Liquido en el Separador

Materiales Extranos Transportados

Tendencia a Producir Espuma




Tamano de un Separador

Para nuestros propositos el tamano del separador podria
estar limitado por:

v'El tipo de Separador.
v'Presion y temperatura de Disefio

v'Diametro y longitud del Recipiente

v'Presencia de extractor de Nieblas ( Mist extractor)



Principios de la Separacion

Los principales mecanismos involucrados en
la Separacion de corrientes bi o trifasicas
Involucran:

v' Cantidad de Movimiento o Inercia
v Decantacion o Asentamiento por Gravedad

v" Coalescencia



Partes de un Separador
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Partes de un Separador

ocow>»

- Primary Separation
- Gravity Settling

- Coalescing

- Liquid Collecting

FIG. 7-5
Gas-Liquid Sep

arators

HORIZONTAL

Two Phase

inlet Gas Outlet
§ 4
Al B cﬁ%
D e
3
Liquid
Outlet

Mes
Pad

Two Phase
Iinlet

Liquid
Outlet

A) Separacion Primaria

B) Separacion Secundaria
.0 por Gravedad

3 C) Extractor de Humedad
o0 Coalescencia

D) Colector de Liquidos




Partes de un Separador
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Fuerzas que Actuan sobre una Gota de Liquido

FIG. 7-2
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Fuerzas que Actuan sobre una Gota de Liquido

Liguid v
Droplet H‘h—"" ~ :

Legend:
Fp= Buoyant Farce
V,=0Gas Velocity
Vi=Terminal or Settling Velocity Relative to Gas



Fuerzas que Actuan sobre una Gota de Liquido
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Fuerzas que Actuan sobre una Gota de Liquido
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Componentes Internos
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Componentes Internos
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Componentes Internos
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Entrada Ciclonica
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Entrada Ciclonica
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Separador Centrifugo

Liquids and solids enter the
separator creating a circular

flow pattern
—

Centrifugal action losses the
heavier than water solids
against the perimeter of the
separtion chamber ...

The solids drop along the
perimeter and collect under the
spin trap plate io

The solids drop along the
perimeter and collect under the
spin trap plate

Solids are purged based
on the system solids
accumulation




Separador Centrifugo

Separator Shell

Spiral Vanes

Cover Plate




Componentes Internos
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Componentes Internos
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Componentes Internos

Control de Control de Salida del gas
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Componentes Internos

° Platos Desespumantes

Defoaming Plate

/ Vessel Shell



Componentes Internos

° Rompedores de Vortices
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Separacion Por Placas Paralelas

SCHEMATIC OF OIL REMOVAL
BETWEEN PARALLEL PLATES

o Agglomerated oll droplets exit through weep holes
- o = ‘~ _.’. <

- - -

rise first

¢ Designed for low turbulence laminar flow operation

® Corrugated, oleophilic polypropylene parallel plates
with 1/4-in. vertical separation



Separacion Por Placas Paralelas
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Separacion Por Placas Paralelas
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Separacion Por Placas Paralelas

1. Double
pocket hooks.

2. Collected liquid flows in
separate channels.




Separacion Por Placas Paralelas
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Separacion Por Placas Paralelas

1. Double
pocket hooks.

2. Collected liquid flows
in separate channels.

3. Liquid is isolated
from the gas stream.

Figure 9. Vertical gas flow.



Separacion Por Placas Paralelas




Separacion Por Placas Paralelas
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Separacion de Nieblas por
Perfiles

Impingement




Extractor de Nieblas
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Extractor de Nieblas

CHANGE OF DIRECTION
CHANGE OF VELOCITY




Extractor de Nieblas

 En cualquier proceso donde el gas y el liquido estan en
contacto, el gas puede arrastrar algun tipo de gota de liquido

 EI modo en que las gotas se forman, determina el tamano de
las mismas.

« EI conocer el mecanismo que causa la formacion y el
tamano de la gota es fundamental para la apropiada seleccion
y diseno del separador de nieblas.

« Estas nieblas son generadas por uno o mas de los siguientes
mecanismos basicos:

« Accion Mecanica
« Reaccion Quimica

» Condensacion



Extractor de Nieblas

Mechanical
Sprays
Trays
Evaporation surface
Column packing
Two phase flow

Condensation

e ;
From saturated vapor
Chemical Reaction ——

0.1 1.0 10 100 1000
Drop Size, microns

Figure 1. Particle Size Distribution Ranges.



Extractor de Nieblas

Inertial Impaction
Bmwni%
O
0
Direct %

Figure 13. Mechanisms for mist
collection on fibers.




Extractor de Nieblas

Table 4. Collection Mechanism and Efficiency

Collection Element
Efficiency Pressure Bed
Primary Drop Velocity
Collection | Particle Size| Efficiency* mm W.G. m/sec
Type |Mechanism | (Microns) (%) (inches W.G.) (ft/min.)
BD Brownian >3 Essentially 100 50 - 500 0.03-0.2
Diffusion <3 Up to 99.95+ (2-20) (5 - 40)
Cylinder 1-3 95 - 99+ (4-10) (250 - 350)
IP Impaction 1-3 85 - 97 125 -180 2.03-2.54
Panel t (5-7) (400 - 500)
05-1 50 - 85




Extractor de Nieblas
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Posibles Montajes de Coalescedores

Einbauméglichkeiten / Mounting possibilities / Possibilité de montage

A B
f

L Der geeignete Winkel alpha hi3ngt u, a. vom Flutfaktor ab.
The appropriale angle alphsa depends on e. g the lleoding factor.

Langle dpha appropné dépend de ks distance enlre b facieur de remplissage en
sarvice et la lmite de fiot

A: Montage von unten B: Montage von oben
Mounting from below Mounting from above
Montage par le bas Montage par e haut




Disposiciones de Mallas

1: 5§ ........ 3

HORIZONTAL SEPARATORS

EVAPORATORS HORIZONTAL SEPARATORS

FRACTIONATING TOWERS

OPEN SEPARATORS

IN-LINE GAS SCRUBBERS

OIL-GAS SEPARATORS OVER-SIZE VESSEL



Separadores Verticales
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Figure 4-2. Vertical separator schematic.



Separadores Verticales

Wapor
outlet

B R
g e 1 Bttt ]
oo, o, ) C o, )
o o e

Liguid
oLtlet
1 De-entrainment mesh pad

Inlet diffuser (distributar)
Ligquid level contral valve

OIL AND GAS SEPARATORS

13-

& GAS

QUTLET

INLET

e -~

,’,’ 1 \\\

o - VN
MIST EXTRAC TOR—— ,(‘H",\",\"A“A”A".\“A“A:n:h"n
SEPARATING — / B

CHAMBER 1 \J eas /1

1

: . S

‘ E-f

i l
WELL FLUID A

BAFFLE PLATE— |

@

OIL - WATER:
INTERFACE

WASH-QUT=, |
CONNEC TIOE\

FLOAT }

//JNLET SEPARATING ELEMENT

T—GAS EQUALIZING LINE

INTERFACE LLC PILOT

YATEH DUMP VALVE

=
|L__.____
- - &

i o FREE WATER

QUTLET

UPPER LEVEL
UNIT
VOLUME
H

WATER METER
————METERING CHAMBER
: COUNTER
:\“-coumm ACTUATOR

SNAP- ACTING
LLC PILOT

FLOAT —%{ - g '*'_
LOWER LEVEL
(-7 ¥ I

P &= 1 ] ik
Y(};:mgiﬂx‘:lrf mar—" e § s 3
g 1

1
DRAIN

L S . )

1
|
e

METERED OIL
CUTLET



Separadores Verticales




Separadores Verticales

Dispositivo cilindrico, colocado verticalmente para separar
hidrocarburos liquidos y gas natural.

El fluido entra al separador y choca con el deflector interno
causando la separacion (inicial o primaria) del liquido y
vapor. La fuerza de gravedad causa que el liquido se vaya
hacia el fondo y el gas vaya hacia el domo del recipiente.

Se utiliza cuando en la produccion de hidrocarburos liquidos
hay mayor cantidad de gas que de aceite.

No es recomendable separar mas de 2 fases.



Separadores Verticales

Velocidad Maxima de Vapor/Gas Permitida

Vi

K\/PL — Pv
Py

K = Velocidad de Diseno del vapor
p L= Densidad del Liguido
p v = Densidad del VVapor



Separadores Verticales

Valores Tipicos de K en ft/sec

I

0,37 Maxima Velocidad
0,30 Con extractor de Nieblas
0,25 Sin extractor de nieblas cuando las

cantidades de liquido no son importantes

0,20 Sin extractor de nieblas cuando el arrastre
puede ser importante.

0,20 En operaciones al Vacio



Separadores Verticales

Valores Tipicos de K deben ser menores
para:

¢ Liquidos de alta viscosidad.
¢+ Liquidos acuosos con baja tension

superficial.
¢ Sistemas con grandes tendencias al

ensucliamiento.



Separadores Verticales

Tiempo de Residencia del Liguido:

El tiempo de residencia del Liquido, es una forma
Indirecta de especificar el volumen requerido del
separador para manejar el caudal del liquido.



Separadores Verticales

Tiempo de Residencia del Liquido

Aplicacion Tiempo de Residencia
(minutos)

Unidades de Tambores de Alimentacion 20
Tanques de alimentacion de Fraccionamiento 10
Acumuladores de Reflujo 3-6
Tanques de Compensacion de aceites magros 10 - 15
Tanques de Compensacion de refrigerantes 4-7
Separacion Gas - Petrdleo 1-2

Separacion Gas — Petrdleo a alta Presion 2-5



Separadores Verticales

Tiempo de Residencia del Liquido

Aplicacion Tiempo de Residencia
(minutos)

Separacion Gas — Petrdleo - Agua a Baja Presion 5-10
a 100 °F

Separacion Gas — Petrdleo - Agua a Baja Presion 10 - 15
a 90 OF

Separacion Gas — Petrdleo - Agua a Baja Presion 15 - 20

a 80 OF



Separadores Verticales

Tamano:

v' El diametro del recipiente se establece por el area
de donde queda vapor libre de liguido.

v' La altura del sumidero o dep0sito de liquido se
establece por el tiempo de residencia del liquido

v Haga que prevalezca el sentido comun

v El volumen de los cabezales se desprecia en las
consideraciones de tamano.

v 3<L/D<8



Separadores Horizontales
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Separadores Horizontales
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Separadores Horizontales

Tamano:

v Una parte del area de la seccion transversal se
asigna a cada fase

v' El tamafio del recipiente viene determinado por la
velocidad del gas permitida o el tiempo de
residencia del liquido

v' La altura minima del espacio de vapor no debe ser
menor que el 20% del diametro del recipiente 0 12
pulgadas, la que sea mayor.



Separadores Horizontales

Tamano - Nomenclatura:

QV = caudal volumétrico de gas

QL = caudal volumeétrico de liquido

L = longitud del recipiente

D = diametro del recipiente

vt = velocidad de vapor permitida (vertical)

vh = velocidad de vapor permitida (horizontal)

d = altura del espacio de vapor

fh = altura fraccional ocupada por vapor, d/D

fa = area fraccional disponible para el flujo de vapor



Separadores Horizontales

Tamano - Nomenclatura: Seleccionando fh 6 fa
La velocidad horizontal del gas es:
Qy
f D?
4

El tiempo de residencia del gas es:

2
t, =(fa D LJL

V, =

4



Separadores Horizontales

Tamano - Nomenclatura: Seleccionando fh 6 fa
El tiempo minimo de residencia del gas es:

d fD
t'u’,min — —
Vtt vt
Para tv = tvmin:
[ f,.D

Vi Vi



Separadores Horizontales

Para tv = tv,min:
zD*
L@ 4 fD
Q, v
D :{(fh/fa XQV /Vt):|%
(x/4)L/D)

Tiempo de Residencia del Liquido:

7D’

Q1
Q, | (z/4)\1-£, L/D)_

t,




Separadores Horizontales

Tamano: Para definir el tamano del equipo se debe tener en
cuenta las sig. Consideraciones:

1. Calcular la velocidad del gas permitida

2. Seleccionar fh (o fa) and L/D

3. Calcular
(i) D basado en el tiempo de residencia del vapor
(i1) D basado en el tiempo de residencia del liguido

4. Tamano del recipiente basado en el control del tiempo de
residencia, esto es el maximo D de 3.



Separadores Horizontales

Velocidades de Asentamiento para Separadores Liquido -
Liquido:

Velocidad de Asentamiento
(ft/h)

Agua - Gasolina 50 - 60
Agua - Nafta 40 -50
Agua - Kerosene 30 -40
Agua — Gas Oil 20 - 30
Agua — Aceite Lubricante 12 -20

Agua — Residuos Pesados 10



Seleccion de Separadores

SEFARATOR OD

IN.
16-e LIQUID DEPTH
IN HORIZONTAL.
o-20 VESSEL, IN.
24~
. 96
36-0 72t en
o-48 48342
60-o 36135
e 23322 [
e 6113 y
210 -
o
=
=z
4- S
P—-
LIQUID CAPACITY IS BASED ON:
I. RETENTION TIME INDICATED BY
PARAMETER (SEE CHART).
2. STEADY, NONHEADING FLOW. ,
3. NONFOAMING OIL. /r / //
4. TEMPERATURE OF OIL MUST BE A / A/
ABOVE POUR POINT. Y, & [/ VA
5. OIL GRAVITY OF 35°API OR HIGHER. 4 AT TIF )iV 4 v
/
6. VISCOSITY OF 50SSU OR LESS. 10 20 30 40 60 B0 100 150 200 300 1500700 1,000 2,000 14,000 |8,0001 20,000 50,000
7. SHELL LENGTH OF IOFT. 400 800 3,000 6,000 10000 100,000
. i LIQUID CAPACITY OF HORIZONTAL OIL AND GAS SEPARATORS, BBL/24-hr DAY
MINIMUM RECOMMENDED RETENTION Ti
O<600 P51 - =DED| ME,,:E;E'ON A 24-IN. OD BY 10-FT HORIZONTAL SEPARATOR, WITH A
OO0 B81 = 60 SECONBS LIQUID DEPTH OF BIN. WILL HANDLE 2,400 B/D WITH A
R LIE Bht = 30 s oS RETENTION TIME OF | MINUTE. OR, TO HANDLE 2,400 B/D
- OF OIL WITH A RETENTION TIME OF | MINUTE, 24-IN.
NOTE: IF OIL FOAMS RETENTION TIME MAY HAVE HORIZONTAL OIL AND GAS SEPARATOR WITH A LIQUID

TO BE INCREASED TO 5 MINUTES OR MORE.
F1G. 11-29. Liquid capacity of horizontal oil and gas separators. (Courtesy of Oil Metering and Processing Equipment Corp., Houston,

Teczas.)

DEPTH OF 8 IN. IS REQUIRED.



Comparacion de Separadores

TABLE 12.5—COMPARISON OF ADVANTAGES AND DISADYANTAGES OF HORIZONTAL,
YERTICAL, AND SPHERICAL DIL AND GAS SEPARATORS, TWO- AND THREE-PHASE
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Comparacion de Separadores

Consideraciones

Eficiencia de Separacion
Estabilizacion de Fluidos Separados
Flexibilidad de Operacion
Adaptabilidad a Cond. Vbles.
Capacidad ( Igual Diametro)

Costo por Unidad de Capacidad
Facilidad Instalacion

Facilidad Mantenimiento
Capacidad c/Mat. extranos
Capacidad c/Petroleo espumoso

Adaptabilidad al Uso Portatil
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