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SEPARADORES DE GAS
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INTRODUCCION

¢ Por qué tengo mezclas de liquido y gas en lineas de pozo?

Generalmente, el flujo que circula por los poros entre las rocas de un reservorio es de
naturaleza multifasica. Los fluidos pueden estar en fase liquida o gaseosa. La fase liquida
estara compuesta por petrdleo y agua. Cuando estos fluidos llegan a la tuberia de produccién
experimentan un descenso de presion y temperatura que hace que parte de la fase liquida pase
a la fase gaseosa, es decir podria aumentar la fase gaseosa. Cuando llega a superficie el fluido
experimenta aumentos o descensos de presion y temperatura que hace que la fase liquida
pueda experimentar volatilizacion y que la fase gaseosa se condense. O sea, hay tuberias en
las que aparentemente se maneja solo liquido o gas; pero debido a los cambios de presién y
temperatura que se producen a través de la tuberia, hay vaporizacibn de liquido o
condensacion de gas, dando lugar al flujo de dos fases.

¢ Por qué es necesario separar las fases?

Una de las razones por las cuales es importante efectuar una separacion adecuada de liquido y
gas, es que, en campos con hidrocarburos gaseosos y liquidos, donde no se cuenta con el
equipo de separacion adecuado, una cantidad considerable de hidrocarburo liviano que es
arrastrado por el flujo del gas ocasiona grandes pérdidas econémicas de la fase liquida, si se
considera que el hidrocarburo liviano es el de mas alto valor comercial. Y ademas el gas
necesita ser separado de la fase liquida (secado) para dejarlo en condiciones de venta o0 en
condiciones de ser usado para generacion de calor o energia eléctrica.

Por otro lado, es necesario separar las dos fases liquidas, agua y petréleo porque generalmente
se llega a un acuerdo con el comprador de petréleo para que el porcentaje de agua sea inferior
al 1 %. Si el destino del petréleo es destileria, contenidos anormales de agua provocan
corrosion, por ser agua salada y aumentos anormales de temperatura. Ademas, antes de llegar
a destileria hay un costo de bombeo de mas, por el volumen de agua, y ésta en presencia de
petréleo forma emulsiones que le confieren al fluido un flujo de mayor viscosidad que también
aumenta el costo de bombeo. Los barros forman otra fase que también puede ser separada en
los separadores

PROPIEDADES DE LOS FLUIDOS QUE LLEGAN A SUPERFICIE

Las sustancias que llegan a superficie pueden ser, mezclas de hidrocarburos complejos en
forma liquida o gaseosa, agua de formacién, agua de recuperacion secundaria o terciaria en
fase liquida o gaseosa, e impurezas como arenas, arcillas, CO2, SH2 y metales
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En consecuencia, como se responde a la pregunta ¢,con cuanto volumen de gas y liquido, los
fluidos llegan a superficie?

Debemos conocer la curva de despresurizacion real para saber qué volumen tendremos en
superficie. El ensayo de PVT nos permite conocer con cuanto volumen de gas se llega a
superficie conociendo la presién y temperatura del separador en boca de pozo.

ANALISIS PVT

- i . Petréleo:
2 Densidad: 6 - 50 °API
) (P — Viscosidad: 5 - 90.000 cp
o S - Condensados:
Densidad: 50 - 120 °API
Viscosidad: 2.0-6.0 cp

Gases
Densidad Especifica:0.55- 0.90
Viscosidad: 0.011- 0.024 ¢cp

Presion

IP, T EN SEPARADOR

Temperatura

CARACTERISTICAS DE LA SEPARACION DE FLUIDOS

En yacimiento la separacion de las fases comienza a realizarse en las instalaciones de

BATERIA
P-3
LINEA DE POZO
COLECTOR
CONTROL
P-1
COLECTOR DE
GENERAL
MANIFOLD
P-2

superficie que llamaremos Bateria.

El separador cumple la funcion de comenzar a separar las fases con las que llega el fluido a
Bateria, provenientes de la boca de pozo. La separacion busca gue las fases separadas no
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estén contaminadas entre si y esto obedece a una razén técnico econdémica, pues se persigue
optimizar el proceso de comercializacion tanto del petréleo como del gas y de la disposicion
final del agua.

En sintesis:

SEPARACION EFICIENTE (FASES NO CONTAMINADAS ENTRE SI):

v' OPTIMIZAR LOS PROCESOS DE COMERCIALIZACION DE PETROLEO Y GAS Y/O
DE REUTILIZACION DE GAS.

v" ACONDICINAMIENTO DEL AGUA PARA SU DISPOSICION FINAL O LA
REUTILIZACION PARA RECUPERACION SECUNDARIA, ETC.

GENERALIDADES DE LOS SEPARADORES

Los separadores son recipientes sometidos a presion. El principio de separaciéon entre fases
es la diferencia de densidades entre las mismas, mientras mayor sea la diferencia mas facil
sera la seperacion entre fases, pero esta diferencia depende de la presion y temperatura de
operacioén. Si la separacion de fases entre gas y liquido se realiza a presion y temperatura
ambiente, la densidad del liquido es de 400 a 1600 veces mayor que la densidad del gas,
mientras que si la operacién de separacion entre fases se realiza a presion y temperatura de
operacion del separador, la diferencia entre densidades se reduce a 6 o 10 veces.

‘/ A P y T Standart, 8 liquido > 8 gases, 6 liquido = 400 a 1600 . 8 gaseS
v APyTseparador, & iqid =6 a 10 .5 gases

Es necesario tener en cuenta que la separacion entre fases por gravedad no se logra si las
gotas poseen un didmetro menor a 100 micrones.

La velocidad de separacion esta regulada por la ley de Stokes, en este caso aplicada a la
separacion entre las fases liquidas donde la fase continua es el petéleo.

Vdecantaciéon = cte. (Sagua - 5petréleo) .2 WUpetréleo

Donde:

Vdecantacion: Velocidad de decantacion de la gota de agua
dagua: Densidad del agua

Opetroleo;: Densidad del petréleo

r: radio de la gota de agua

Lpetroleo: Viscosidad del petrdleo

La separacion por gravedad es el mecanismo mas utlizado para la separacion de las fases
porque el equipo necesario es el mas simple.

El asentamiento por gravedad tiene lugar principalmente en la seccion secundaria que en los
separadores verticales es mas ineficiente que en los separadores horizontales debido a que
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el flujo de gotas de liquido descendente circula en contracorriente al flujo de gas. La
velocidad promedio del flujo de liquido aumenta en un principio hasta que llega a una
velocidad limite a partir de la cual la velocidad del liquido es constante, esta es la velocidad
de asentamiento. La velocidad de gas no debe superar la velocidad de asentamiento del flujo
de liquido para lograr que la gota de liquido se separe. El diametro de dicha gota determina
el menor didmetro que se pueda separar de la seccion secundaria. En realidad, la deduccion

anterior es solo ideal ya que no se tuvo en cuenta el efecto de la turbulencia en el flujo
gaseoso y de que existen velocidades iniciales del flujo de liquido mayores a la velocidad
inicial promedio. Estos dos factores provocan que gotas con diametros mas pequefios se
separen y que gotas con didmetros mas grandes sean retenidas. La separacion por
gravedad en el flujo horizontal también esta sujeta a los mismos efectos.

CLASIFICACION GENERAL DE SEPARADORES
La clasificacion de los separadores se puede hacer segun distintos criterios.
CONFIGURACION

e Verticales

e Horizontales

o Esféricos

PRESION DE OPERACION

Alta (750 a 1500 psi)

Media (230 a 750 psi)

Baja (15 a 230 psi)
FUNCION

Bifasicos

Trifasicos

En bateria los separadores existentes pueden separar la fase gaseosa de la liquida, en ese
caso se llamara separador bifasico, y en el caso de separar las tres fases se llamara trifasico

APLICACION
e Separadores de produccién

e Separadores de control
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FUNCION DE LOS SEPARADORES EN YACIMIENTO DE PETROLEO

¢, Cuél es el objetivo de un separador en la corriente de petrdleo?

Bombas triplex TKagua dulce

SEPARADORES APlayade

Tanques

DE CONTROL ——

AN
x‘v‘ ontrol .

7

ONTROL

D X;‘ Sep. Generalg :
DO,
"“’ N
GENERAL % e

| } / _—gas — N
Separador ' A gasoducto N
SEPARADORES

EC
GENERALES

En la entrada a Bateria se tiene un manifold de distribucion de la produccion de los colectores
de control y general.

A las instalaciones de Bateria, generalmente, llegan dos colectores de cada manifold, uno de
general y el otro de control. El fluido que llega por el colector de general puede pasar a un
separador bifasico o uno trifasico, mientras que los fluidos que viajan por el de control van, por
lo comun, hacia un separador bifasico.

El separador bifasico en la linea de general separa el gas de la corriente liquida de agua y
petréleo. Estos van juntos a un tanque cortador donde se hace el corte de agua libre que viene
ya separada en la linea debido a la accién en conjunto de la gravedad y de productos quimicos
agregados. El conjunto de separador bifasico y tanque cortador pueden ser reemplazados por
un separador trifasico.

En la corriente de control se tendra un separador bifasico como consecuencia de tener que
medir la produccion bruta (agua y petrdleo). Se podria tener separadores trifasico si se tuviera
medidores que midan el volumen de petréleo y agua que salen.

Ademas de los separadores bifasicos de control y de general mencionados se encuentran en
bateria los tanques de control, de almacenaje y cortador . Todas las instalaciones de superficie
deben poseer las instalaciones correspondientes a la red contra incendio, los recintos que
circundan a los tanques, etc.
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PROCESOS QUE SE CUMPLEN DENTRO DE LOS SEPARADORES

Los separadores cumplen las siguientes funciones:

. GAS
v" SEPARACION GRUESA DE LAS FASES QUE INGRESAN 9 0° 9

00
-O Cn

En primer lugar, la separacion de las fases que ingresan no se
hace de forma eficiente, es decir que el resultado son dos fases de
fluidos que estdn contaminadas entre si. PETROLEO

v" REMOCION DEL LiQUIDO DE LA FASE GASEOSA.

v' REMOCION DEL GAS DE LA FASE LIQUIDA.

Posteriormente, se debe producir una remocion del contenido liquido de la fase gaseosa y una
remocion del contenido gaseoso de la fase liquida, de la forma mas eficiente posible. Es
necesario tener en cuenta que el volumen de gas separado depende de:

e Caracteristicas fisico-quimicas del crudo
e Presion de operacion

o Temperatura de operacion

e Caudal de entrada

¢ Tamafio y configuracion del separador

v' SEPARACION DEL AGUA DEL PETROLEO Y GAS

La finalidad de la separacion del agua, tanto de la fase gaseosa como del petroleo, tienen las
siguientes finalidades:

e Evitar la corrosion en la linea de liquidos
e Evitar la formacion de hidratos en la linea de gas

e Evitar la formacion de emulsiones en la linea de liquidos

v" MANTENER LA PRESION DE SALIDA DE GAS.
v' MANTENER EL NIVEL DE LIQUIDO.

e Parte superior: valvula de contrapresion de gas o valvula maestra.
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e Parte inferior: sello hidraulico para evitar las pérdidas de gas y petréleo

Los separadores tienen dos parametros de control uno es la presion de trabajo que esta
regulada por la presion de salida de gas, necesaria para empujar el gas aguas abajo, y el otro
parametro de control es el nivel de liquido de trabajo dentro del separador que esté regulada
por el volumen de salida de liquido. Dentro del separador existe un dispositivo que controla el
nivel de liquido que regula la apertura o cierre de unas valvulas de salida de liquidos.

Entre un separador y un tanque debe existir un separador que trabaje a presién atmosférica
(fuster), para amortiguar los golpes de presion que pueden generar turbulencia dentro del
tanque o en el peor de los casos para evitar que el tanque explote.

SECCIONES PRINCIPALES DE UN SEPARADOR

Un separador se puede dividir en las siguientes secciones:
e Seccion primaria de separacion

e Seccion de separacion gravitacional o secundaria
e Seccion de extraccion de niebla

e Seccion de acumulacién de liquido

SALIDA DE GAS
ENTRADA DE

FLUIDOS GAS Y
¢ DEFLECTOR Y NEBLINA

DESVIADOR DE
FLUJO

[ o) -
SECCION DE

SECCION DE
SEPARACION

~ SALIDA DE
- LiQuiDo
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Seccion de separacion primaria

Comprende la entrada de la mezcla de flujos de petrdleo-agua-gas. La separacién en esta
seccion se realiza mediante un cambio brusco de direccion de flujo (placa de choque). El
cambio en la cantidad de movimiento de las fases con distinta densidad a la entrada del
separador genera, en consecuencia, la separacion gruesa de las fases. La fase mas pesada no
se mueve tan rapidamente como lo hace la fase liviana. Esta zona incluye las boquillas de
entrada y los aditamentos de entrada, tales como deflectores o distribuidores.

Seccidn de separacion secundaria

Esta seccién esta representada por la etapa de separacion maxima de liquido por efecto de la
gravedad que se realiza dentro de la longitud efectiva del separador. En esta seccion las gotas
se separan principalmente por la gravedad (decantacion), por lo que la turbulencia del flujo
debe ser minima. Para esto, el separador debe tener suficiente longitud. En algunos disefios se
utilizan veletas o aspas alineadas para reducir aln mas la turbulencia, sirviendo al mismo
tiempo como superficies colectoras de gotas de liquido.

La eficiencia de separacion en esta seccién depende principalmente de las propiedades fisico-
guimicas del gas y del liquido, como asi también del tamafio de las gotas de liquido
suspendidas en el flujo de gas y del grado de turbulencia.

En esta seccién el fluido se mueve mas lentamente que en la zona de separacion primaria y las
gotas que se decantan son mas pequefias que las primeras separadas. A esta seccion se le
denomina seccién de separacion por gravedad o secundaria y cerca del 12 % de la separaciéon
se da alli.

Seccidn de extraccion de niebla

En esta seccion se separan del flujo de gas, las gotas pequefas de liquido que no se lograron
eliminar en las secciones primaria y secundaria del separador. En esta seccion del separador
estan las gotas de hidrocarburos y de agua mas pequefas que no pueden ser separadas por
gravedad.

Se instalan sistemas que usan el efecto choque como tipo mallas, filtros y platos que hacen que
el gas y las gotas que pasan a través de estos elementos tengan un camino altamente tortuoso
haciendo que las gotas, que son las mas pequefias del proceso se queden en estos dispositivos
ayudandose entre ellas a juntarse cada vez mas y creando gotas de mayor tamafio hasta que
alcanzan un tamafio tal que la fuerza de la gravedad sea capaz de vencer la fuerza de arrastre
del gas y caigan al fondo del separador.

También se usan mecanismos que utilizan la fuerza centrifuga como principio de separacion.

En resumen, mediante estos mecanismos se logra que las pequefas gotas coalescan sobre
una superficie en donde se acumulan y forman gotas mas grandes, que drenan a través de un
conducto a la seccién de acumulacién de liquidos o bien caen contra la corriente de gas a dicha
seccion.

Es necesario que el gas llegue al extractor de humedad lo mas seco posible para eso se debe
tener un tiempo de residencia adecuado de 1 a 3 minutos. Para reducir el tiempo de residencia
podria colocar bafles para favorecer la coalescencia de las gotas, agregar quimicos y aumentar
la temperatura.
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Seccion de almacenamiento de liquidos

En esta seccién se almacena y descarga el liquido separado de la corriente de gas. El volumen
de esta seccion estd determinado por el tiempo de residencia que necesita el volumen liquido
para desprenderse de las burbujas de gas. Esta parte del separador debe tener la capacidad
suficiente para manejar los posibles baches de liquido que se pueden presentar en una
operacién normal. Ademas, debe tener la instrumentacién adecuada para controlar el nivel de
liquido en el separador. Esta instrumentacion esta formada por un controlador y un indicador de
nivel y una véalvula de descarga.

COMPONENTES PRINCIPALES
Seccidén de separacion primaria

Existen varios tipos de dispositivos, principalmente consisten en un desviador de flujo que se
instala a la entrada del separador, constituyéndose en el elemento principal de la seccién de
separacion primaria.

Desviador plano o curvado
Superficies esféricas, planas unicas

Puede ser en forma de disco esférico, plana, de angulo, cénica o de cualquier otro tipo que
genere un cambio rapido en la velocidad y direccion de los fluidos.

Desviador de superficie plana Unica

BOQUILLA DY
ENTRADA

'PARED DEL
RECIPENTE

DEFLECTOR DE ENTRADA
(POVSA-MD-10803 2 303)
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Desviador en angulo

BOQURLADE
ENTRADA

PARED DEL
RECIMENTE

CODO DE 90

Desviador de superficie esférica, cénico o centrifugo

WELL

—_—
FLUID
INLET

oIl

DEGASSING ELEMENT

L ¥V}
oTaoyey

El desviador de flujo de disco esférico, conico o centrifugo, es mas ventajoso ya que crea
menos turbulencia que las placas planas o el tipo angulo, disminuyendo las posibilidades de
problemas de emulsificacion o de reincorporacién de agua en la fase gaseosa.

OEFLECTOR

COMPUESTO POR BOQUILLA DE
MEOIA SECCION ENTRADA
DE TUBERIA

PARED DEL
RECIMENTE

DEFLECTOR DE ENTRADA
(POVSA-MD-10303 2 303)
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Seccioén de separacion secundaria

En esta seccion se puede destacar a los dispositivos que promueven la coalescencia de las
gotas de la fase liquida que han sido arrastradas por la corriente gaseosa.

Bafling

Consiste en colocar barreras en el flujo de gas para la formacién por coalescencia de gotas mas
grandes.

Nota: el baflling también se coloca en el medio liquido para que las burbujas de gas se hagan
mas grandes a través de sucesivos choques.

Seccién de extractor de niebla

Estos dispositivos se instalan en la descarga de gas del correspondiente separador y se
constituye en el elemento principal de la seccién de coalescencia.

Los mas conocidos son los siguientes:

Extractor de malla Extractor de placas paralelas

P T—— — VANES
X
P A "’.“7 7 /

S
P>

Liquids Flow
Down

11
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La efectividad del extractor de niebla depende de la velocidad de la corriente de gas; si es muy
alta, se genera turbulencia y se origina reincorporacién de gotas de liquido a la fase gaseosa. Si
la velocidad es baja, las pequefas gotas de liquido se agrupan en las placas y coalescen con
facilidad.

La altura o espesor del extractor de niebla tipo malla est4 generalmente entre 3 y 7 pulgadas y
su densidad entre 10 y 12 Ib/pie®.

Una unidad tipo malla, adecuadamente disefiada logra remover el 99% de gotas de liquido con
un tamafo de 10 micrones y mayores. Una limitacion del extractor de niebla tipo malla esta en
gue puede llegar al taponamiento mas facilmente que otros tipos.

En el extractor de niebla de placas paralelas, el gas es forzado a pasar a través de ellas, las
cuales provocan cambios direccionales que promueven la coalescencia de las gotas de fluidos.
Estas son disefiadas para asegurar flujo laminar con la finalidad de tener una velocidad nula del
fluido en contacto con la paleta.

Un extractor de niebla también puede estar constituido por un dispositivo que puede utilizar la
fuerza centrifuga para separar las gotas de la fase gaseosa. Su eficiencia es muy dependiente
del cambio en el flujo del separador.

Seccién de acumulacion de liquido
Dentro de esta seccion se menciona a:
Rompe vértices

Es aconsejable incluirlos en los separadores para prevenir que se desarrolle un voértice cuando
la valvula control de liquidos esta abierta, ya que ayuda a prevenir que el gas sea arrastrado
junto con la corriente de liquidos.

t /
“ . =N
v
- - L{’//

ROMPE-VORTICES
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Rompe olas

Se usa para evitar la propagaciéon de las ondulaciones y los cambios de nivel de liquido en
direccion longitudinal que son producidos por la entrada subita de batches de liquido dentro del
separador. El objetivo que se persigue es evitar la reemulsion y perturbar la medicion de nivel
de liquidos. El ambiente debe ser tranquilo.

PLACAS ROMPE-OLAS

Placas rompe espuma

Consiste en una serie de placas paralelas longitudinales direccionadoras del flujo, colocadas en
la zona de retencién de liquidos de los separadores horizontales. Estas placas evitan que las
burbujas de gas que ascienden a través del liquido produzcan la agitacibn necesaria para
formar la espuma.

Es necesario que las espumas no engafien a los instrumentos de control. La placa rompe
espuma es el mejor elemento coalescedor.

PLACAS ROMPE-ESPUMA

Platos paralelos inclinados rompe espumas

Generalmente la espuma presente en un caudal de produccién de crudo es tratada mediante la
adicion de un producto quimico. Muchas veces, una solucion efectiva se logra mediante la
instalacion de una serie de placas paralelas inclinadas, con las cuales se ayuda a la ruptura de
las burbujas de espuma. Se instalan en la interfase gas/liquido del correspondiente separador.
Estas placas no son recomendables cuando se presentan problema de presencia de parafinas
o de produccion de arena, ya que estos elementos tienden a taponar este sistema instalado en
el separador.
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VESSEL SHELL

DEFOAMING PLATES

Secciones principales en otras configuraciones
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Instrumentos de control y de seguridad

REGULADOR DE CONTRAPRESION. —

Q. A
VALVUL o . SALIDA
VALVULA DEALIVIO L [57—\’}(..55 g |
. DISCO DE SEGURIDAD.
____EXTRACTO |
“\i NEBLA. oty as ———r
o ROl e 273 ~~.:“"'.
NOA—T S\
"\ /\\/'\l \ \ |
T /‘.\/ A
= A
ENTRADA DE FLUIDO R’IYF‘—_\E'
| =4 YA

1 MANOME TRO.
ELEMENTO DEGASFICADOR, — | A l g
s ﬁ i~
/- CAJA DEL FLOTADOR\| GAS i
CONTROLADOR DE NIVEL
—— CON FUOTADOR

1
SECCION AA. L § ‘ '

VISOR, ————o-

DESCARGA.

== DRENAJE

Control de Presion: El método mas comun para controlar la presion es una valvula de control
que reacciona automaticamente a cualquier variacion en la presion del separador.

Una vez que la presion de operacion del separador se ha seteado a la presion del controlador
de presion, la presién en el separador es mantenida cerca del valor seleccionado.

Control de Nivel de Liquido: La interfaz de liquido y gas dentro del separador debe ser
mantenida constante para mantener estables las condiciones de separaciéon. Una variacién en
este nivel cambia el volumen de gas y liquido en el separador, lo cual a su vez afecta la
velocidad y el tiempo de retencién de los dos fluidos. El punto de seteo inicial para el nivel
liquido-gas depende de la relacion gas-petroleo del fluido del pozo. El control de nivel se puede
hacer a través de flotantes o de sensores internos.

Las valvulas que permiten la apertura y cierre de la salida de liquidos son aquellas que actdan
sobre flotantes o valvulas donde el actuador o motor corresponde, normalmente a un
accionamiento neumatico o eléctrico o en algunas ocasiones el accionamiento puede ser
hidraulico.

Instrumentos de seguridad

En el caso de un mal funcionamiento del separador como consecuencia de un aumento de la
presién a niveles peligrosos, estos dispositivos proporcionan una salida de gas de emergencia.
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Para prevenir este tipo de fallas el separador se disefia con dos puntos débiles, una véalvula de
seguridad y un disco de ruptura, estos dispositivos son activados en caso de sobre presién. La
valvula de control de presion de salida de gas se setea a una determinada presion. A medida
gue aumenta la presion del separador aumenta la complejidad del sistema de control.

Valvula de seguridad

La valvula de seguridad o de alivio esta ubicada en la parte superior del separador. Su salida
estd conectada a la linea de salida de gas, aguas abajo de la valvula de control automatico. La
presion de apertura de la valvula de seguridad debe estar muy por encima de la presion de
trabajo y muy por debajo de la presion de estallido del disco de ruptura

Tanto las valvulas de seguridad como de control pueden estar conectadas a un recipiente apto

Safety Relief Valve
Closed Open

Atmospheric
Pressure —jp-

-
Pressure
"Balan" seal adjustment
bellow screw

’-ﬂ
Separator pressure

para recibir el volumen de gas que origine el exceso de presion.

Disco de ruptura: Si se produce un bloqueo en la valvula de control, y/u obstruccién en la linea
de salida de gas, la valvula de alivio no serd capaz de descargar la sobrepresién. Por esta
razon, y para prevenir cualquier otra falla en el funcionamiento de esta valvula, el separador se
equipa con un dispositivo de seguridad adicional llamado disco de ruptura. El disco de ruptura
opera por un principio diferente al de la valvula de alivio. Se compone de un diafragma metélico

DISCO DE RUPTURA

fino y convexo de metal que no se corroa (papel espafia de grosor proporcional a la presion de
estallido), colocado entre dos bridas abulonadas y disefiado para romperse a una presion muy
especifica. Cuando se rompe el diafragma se rasga completamente, dejando un gran orificio a
través del cual el gas y el liquido pueden escapar. El diafragma debe ser reemplazado cuando
se rompe, pero la valvula de alivio puede abrirse y cerrarse repetidamente.
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Valvula de retencidn: Esta ubicada aguas abajo de la valvula de seguridad. Esta solo permite
el flujo en un sentido, y en este caso evita que el separador soporte contrapresiones que
podrian presentarse en la linea de salida de gas.

Swing Check Valve

=y Gas circuit
side

Safety relief
valve side

Nota:

El mantenimiento de los separadores debe ser programado de forma bianual o anual para
mantener la eficiencia y la seguridad.

SEPARADORES BIFASICOS

En los separadores bifasicos es necesario que se cumplan las siguientes operaciones
fisicoquimicas, de forma eficiente:

v’ SEPARACION GRUESA DE LAS FASES QUE GAS
INGRESAN.

°°-o°spn

REMOCION DEL LiQUIDO DE LA FASE GASEOSA.

REMOCION DEL GAS DE LA FASE LIQUIDA. PETROLEO

MANTENER LA PRESION DE SALIDA DE GAS. AGUA

X XX

MANTENER EL NIVEL DE LIQUIDO.

Separador horizontal bifasico

e EIl separador bifasico horizontal es mas eficiente en separar la fase gaseosa que el
separador vertical debido a que:

o Es minima la interferencia entre la corriente descendente liquida que esta constituida por
las gotas que caen a la seccion de acumulacién de liquido y la corriente gaseosa
horizontal de la seccién secundaria.

o Es mayor la relacion entre el area de interfase gas liquido en relacion con el volumen del
liquido.

Estas caracteristicas hacen que el separador horizontal bifdsico sea el adecuado para los
petréleos de alta relaciéon G/L.

o Eltiempo de retencién es mayor que en el separador vertical.
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Es el que ocupa mayor superficie de terreno

Presenta mayor dificultad en el momento de la limpieza cuando el petréleo crudo trae
muchos solidos.

Diametro: 10” a 15 ft
Longitud: 5 ft a 70 ft

Separador horizontal bifasico de doble tubo

Es un separador horizontal para una alta relacién g/l. En este caso el gas puede arrastrar
liquido por eso se separa ambas fases desde la entrada del fluido

Doble-tubo

)
PRIMARY MIST EXTRACTOR i i é éS(.CODCDARV MIST EXTRACTOR

GAS W'L('\]
ST TS TS S e —
' ‘--- .
FLUID INLETY — \?’:: m— c—
‘t._' s e e

2 L1QUID DRAINS

OIL OUTLET

Separador vertical bifasico

La razdn por la cual este separador es menos eficiente en la separacion de gas se debe a que
la corriente gaseosa vertical ascendente se opone a la corriente liquida vertical descendente

SEPARADORES DE GASES
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Es el mas apto para la limpieza de residuos sélidos, que pueden extraerse desde el fondo.

GAS 8PV
! Gas
ouT

R —— MIST EXTRACTOR
INLET SEPARATING

FLUID IN / //

S—

AND DEGASSING
=" ELEMENT

BAFFLES FOR
[~ REMOVING GAS
FROM OiL

e

2!
1

I o oMy
—i—v oL OUT

)

SECTION A~

Didmetro: 10” a 1 ft y Long.: 5 ft
Diametro: 10 ft a 12 ft y Long.: 15 ft a 25 ft

Separador bifasico esférico

Es el separador apto para trabajar a altas presiones, el mas caro, pero el que ofrece mas
accesibilidad a los elementos del interior.

GAS
QUTLET

MIST EXTRACTOR

CENTRIFUGAL-TYPE
INLET CEFLECTOR

FLoar
DEFLECTOR
PLATE

3

R R B ST A

Didmetro: 24" a 72"
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Comparacion entre separadores horizontales verticales y esférico

Consideraciones

Eficiencia de Separacidn
Estabilizacion de Fluidos Separados
Flexibilidad de Operacién
Adaptabilidad a Cond. Vbles.
Capacidad ( Igual Diametro)
Costo por Unidad de Capacidad
Facilidad Instalacion

Facilidad Mantenimiento
Capacidad cfMat. extraios
Capacidad ¢fPetroleo espumoso
Adaptabilidad al Uso Portatil

T B I O S N I T T
W R B W W R NN B NN S

1 = Mas favorable, 2 = Regular; 3 = Menos favorable

M W KN KN B W W W W W w m

Comparacion entre separadores horizontales y verticales

La direccion del flujo no se opone
al drenado en la extraccion de
neblina.

Gran control de turbulencia.
Mejor manejo para la retencion de
volumen.

Mayor drea de superficie liquida.
Ficil mantenimiento y servicio.
Mejor para el manejo de espuma.
Mayor capacidad de liquido con
un alto RGP.

Ventajas

Ventajas

Puede manejar grandes cantidades
de sedimentos o lodo.

Buena capacidad de oleada.

No requiere de mucho espacio
fisico.

Puede ser limpiado facilmente.

Desventajas

Requiere mayor espacio fisico.
Lo extractores de neblina a veces
se tapan y explotan.

No es bueno para el manejo de

sedimentos o lodo.

Desventajas

Mis costoso para procesar iguales
cantidades de gas.

Menor capacidad para el drenado
de neblina.

Mo es bueno para la espuma.
Dificultad para revisar equipos en
la parte superior.

Baja capacidad de liqguido con un
alto RGP.

SEPARADORES DE GASES
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Separador multietapas

En un yacimiento de baja relacion gas liquido y de baja presiéon de separacion, es suficiente
tener dos etapas de separacion para que la fase liquida se estabilice. Una de las etapas es el
separador de gas a una determinada presién y la otra es el tanque de almacenamiento. En el
caso de tener un yacimiento de mayor relacion gas liquido y densidad se tiene que estudiar si
es suficiente dos etapas.

El objetivo de la separacion en multietapas es reducir la presion del gas gradualmente desde la
presion del reservorio hasta la presion atmosférica, de tal manera de lograr la mayor cantidad
de liquido estable en el tanque.

+. 2
TWO STAGE SEPARATION

10¢

o LOW GAS.OfL AATO

100 LOW FLOWING PRESSURS
s
FROM
witL ”]

THREE STAGE SEPARATION

LOW 1O NTEAMIDATE CRAVITY O
1000 1oe | INTORMEOUTE 10 itk Gas O AATO
4 1o | INTERMIDATE WLt w0
8000 yse | FLOWNG PACSS
FOUR STAGE SEPARATION
' ? ) ‘
[—— ——
e CAAVITY O
WGH GAS. O RATI
10e | MOEM FLOWING PRESSURL
g g o | ust of mon ratssuat
GAS FOR MARKLT O
e vews TE L pagssunt mamiouance

Fig. 12.40—Flow diagrams for two-, three-, and four-stage scparation.
DISENO

El disefio de un separador consiste en seleccionar la adecuada longitud efectiva Leff y el
didmetro d para que la separacién de las fases gaseosas y liquidas no queden contaminadas
entre si, para tal fin se determinan las capacidades de liquido y de gas.
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e Lss= Longitud costura a costura "'I
Inlet Leff= Longitud efectiva Exit

r/ — — Vgas \
[ | we= = x
| Vpetrdl ! \
| petraleo w — |
|| - Trajectory of |'|
\ Liquid Design Liquid /
\\ Drop. dy, /*

Esta seleccion debe satisfacer las caracteristicas de la capacidad de gas que permitira a las
gotas de liquido caer desde el gas hasta la zona de volumen de liquido, mientras que el gas
atraviesa la longitud efectiva del separador. Ademas, ésta debe proveer un tiempo de retencién
suficiente para que el gas se separe del liquido.

Disefio de un separador horizontal bifasico

1° Determinar capacidad del gas

Consideracion: 50% lleno y gotas de 100 um de didmetro

T7Qq

d: diametro interno, pulg d-Lef=420-

Lef: longitud efectiva del separador, ft

(La Lef es la longitud donde se realiza la separacion secundaria)

T: temperatura de operacién, °R

Qg: caudal de gas, MMscfd

Pg
P: presién de operacioén, psia K= (p—)XCD
1 g

Z: factor de compresibilidad

K: constante de forma que depende de las condiciones de gas, del liquido y del tamafio de las
gotas a ser separadas del gas.

LONGITUD DE COSTURA A COSTURA para la Capacidad de gas es:

Lss= Lef + d/12

En la Lss esta incluido el desviador de entrada y el extractor de niebla
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2° Determinar la capacidad de liquido
La capacidad de liquido esta relacionada con el tiempo de retencién, ya que éste

establece la separacién éptima de la fase liquida de la gaseosa

d: didmetro interno, pulg

Lef: longitud efectiva de separacion, ft d’? Lf — ! Q/
e

Q: caudal de liquido, bdp 0.7

tr: tiempo de retencion, min.

LONGITUD DE COSTURA A COSTURA para la Capacidad de liquido es:

Lss= 4/ 3 Les

3° Comparacién de las longitudes efectivas de las dos capacidades. Continuar el calculo con la
longitud efectiva de mayor valor.

Disefio de un separador vertical bifasico

1° Determinar la capacidad de gas

d: didmetro interno, pulg

T: temperatura de operacién °R d2 :5040.TT-QgZ _-K
Qg: caudal de gas, MMscfd L P ]

P: presién de operacion, psia

z: factor de compresibilidad

2° Determinar la capacidad de liquido

h: altura del volumen de liquido, pulg T x Q

d2«p="Lt 1
0.12

d: diametro interno, pulg

QI: caudal de liquido, bdp

tr: tiempo de retencion, minutos

El tr es el tiempo que nosotros queremos que esté el liquido para que se desprenda todo el gas
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Relacion entre el Diametro Minimo y la Longitud

En la figura siguiente, se indican las diferentes alturas en funcién del diametro minimo.

Gas Outlet

Mist Exlraclor
£
=
o
A g
5
© =
+ ©
o 5

-2 Inlet

£ s
= &

Liquid Level &
-
T Outlel
s
Oraln

d = minlmum dlamaeter lor gas soparalion
Figure 4-11. Approximate shell length from liquid level height.

La altura de liquido h se toma 1/3 de la longitud efectiva aproximadamente.

La longitud Lss se determina como Lss — h+76
12

Problemas en los separadores

v Espuma GAS

La espuma provoca 3 problemas principales: —

e Complica control de nivel por haber 3 fases liquidas
en lugar de dos.

e Ocupa gran volumen por lo que disminuye la PETROLEO
seccion de decantacion y de liquido. AGUA

e La espuma incontrolable puede salir con el gas sin —
poder desgasificar el crudo.

No hay problemas en separadores con tr alto (rompe espuma)

SEPARADORES DE GASES
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4 Emulsiones

Las dificultades encontradas son:

e Provoca dificultad en el control del nivel de la interfase agua petréleo.

¢ Disminuye el tiempo de residencia para que se purifiquen las fases agua y petroleo.

Se puede disminuir el volumen de las emulsiones agregando quimicos desemulsionantes y con
la aplicacion de calor a la fase liquida.

4 Hidratos de gas

La presencia de agua junto con la temperatura baja y la presion alta presentan la posibilidad de
formacion de hidratos de gas. Es correcto suponer que cualquier gas puede contener vapor de
agua al producirlo y que ésta puede condensarse y causar la formacion de hidratos. La
presencia de hidratos de gas produce obstrucciones en la linea de gas. Puede ser necesario el
calentamiento para resolver el problema.

v Corrosion

Se puede tener corrosion en la linea de gas por la presencia de liquidos, por lo tanto, es
necesario eliminar la mayor cantidad de esta fase. También es necesario tener en cuenta que
en la fase liquida presente en un separador existen numerosas sustancias que atacan el
material provocando el desgaste del mismo por corrosion.

v Parafinas

La presencia de parafinas provoca taponamientos de instrumentos que promueven la
coalescencia y en los extractores de humedad.

Es necesario que el separador tenga elementos que le permitan facilitar la limpieza del
separador como entrada de hombre, agujeros de mano, boquillas, etc.

4 Arenas y Lodos

La presencia de arena y lodos provoca desajuste de valvulas, taponamiento del instrumental
interno y disminucién del volumen destinado a la acumulacion del liquido.

Se podria disminuir las dificultades encontradas con el ajuste adecuado de las valvulas y la
colocacion de jets y drenajes que faciliten la evacuacion de solidos.

v Flasheado
Flasheado es el escape de liquido con el gas a través del extractor de niebla.

Esta situacién no deseada puede suceder por alto nivel de liquido, presencia de espuma,
exceso de velocidad en el disefio, etc.

v Soplado

Soplado es el escape de gas con el liquido. Puede suceder por bajo nivel del liquido, presencia
de vortices, fallas del control del nivel, etc.
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SEPARADORES TRIFASICOS

Los separadores trifasicos tienen las siguientes caracteristicas:
GAS
o 3fases Lo ,0° j
_O oan

e 2interfaces PETROLEO

e 2 controladores de nivel
e Bajo caudales

Nota: El tanque cortador es un separador trifasico a presion atmosférica

Ubicacién de controles de nivel en separadores trifasicos horizontales

Ejemplo:

E » GAS OUT

B
FLOAT NOZZLES A . ] MIST EXTRACTOR I?tEET SEPARTIN(

E
s L@E °
GAS N
LLC PILOTS — _
0L
Il 4

rx=1F* T-ymarer L
OlL OUT I WATER OUT
oILOMY 5 ,l WATER DMV
NONWEIGHTED .
FLOAT

SECTION A-A SECTION B-B
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Tipos de descarga de separadores trifasicos horizontales

El control de interfaz liquido-liquido tiene la ventaja de ser facilmente ajustable para manejar
cambios inesperados en la gravedad especifica del petroleo o el agua o las tasas de flujo. Sin
embargo, en aplicaciones de petréleo pesado o donde se anticipan grandes cantidades de
emulsién o parafina, puede ser dificil detectar el nivel de interfaz. En tal caso, se recomienda el
control de cubeta y de vertederos.

De Vertedero

La siguiente figura es un esquema de un separador horizontal con un controlador de interfaz y

-
S Viloulas contreladas por nived

un vertedero que puede modificar su altura. El fluido entra en el separador y choca contra el
desviador de entrada que provoca un cambio repentino en la cantidad de movimiento
produciendo, por lo tanto, una separacién gruesa inicial de liquido y gas. En la mayoria de los
disefios, el desviador de entrada contiene un tubo descendente que dirige el flujo de liquido por
debajo de la interfaz petroleo agua. Esto obliga al flujo de entrada de petrdleo y agua a
mezclarse con la fase agua en el fondo del recipiente y subir hacia la interfaz de petréleo y
agua. Este proceso se llama "lavado con agua" y promueve la coalescencia de las gotas de
agua que son arrastradas por la fase continua de petroleo.

El vertedero mantiene el nivel de petréleo y el controlador de nivel mantiene el del agua. El
petréleo se descarga por encima del vertedero. El nivel del petr6leo aguas abajo del vertedero
es controlado por un controlador de nivel que opera la valvula de descarga de petréleo. El agua
producida fluye desde una boquilla en el recipiente ubicado aguas arriba del vertedero de
petréleo. Un controlador de nivel de interfaz detecta la altura de la interfaz de petréleo agua. El
controlador envia una sefial a la valvula de descarga de agua permitiendo asi que la cantidad

correcta de agua salga del recipiente para que la interfaz petréleo agua se mantenga a la altura
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de disefio. El gas fluye horizontalmente y sale a través de un extractor de niebla a una valvula
de control de presion que mantiene constante la presion del recipiente. El nivel de la interfaz
gas petrdleo puede variar desde la mitad del didmetro hasta el 75% del diametro, dependiendo

de la importancia relativa de la separacion liquido / gas.

De Vertederos y Cubeta

La figura muestra una configuracion alternativa conocida como disefio de cubeta y vertederos.
Este disefio elimina la necesidad de un controlador de interfaz liquida.

Pressure Con
T\ trol Valve

~

<inl oF Mist Extractor — }——» Gas Out

Water

/Wolr

Inle

Oll & Emulsion
CSeeol Level

/| Control
Valves
3

Walter

- (Jl-—~> Water
Out

3

(4
{A3——» 0Oll Out

Qil Buckel

Tanto el petréleo como el agua fluyen sobre vertederos donde el control de nivel se logra
mediante un simple flotador. El petréleo desborda el vertedero de petréleo hacia una cubeta de
petréleo donde su nivel es controlado por un controlador de nivel que opera la valvula de
descarga de petréleo. El agua fluye debajo de la cubeta de petréleo y luego sobre un vertedero
de agua. El nivel aguas abajo de este vertedero esta controlado por un controlador de nivel que
opera la valvula de descarga de agua.

La altura del vertedero de petréleo controla el nivel de liquido en el recipiente. La diferencia de
altura de los vertederos de petréleo y agua controla el espesor de la altura de petréleo debido a
las diferencias de gravedad especifica.

Es fundamental para el funcionamiento de este separador que la altura del vertedero de agua
esté suficientemente por debajo de la altura del vertedero de petr6leo para que el espesor del
colchdn de petroleo proporcione suficiente tiempo de retencién de petréleo. Si el vertedero de

agua es demasiado bajo y la diferencia en la gravedad especifica no es tan grande, entonces el
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colchén de petroleo podria aumentar de grosor hasta un punto en el que el petréleo pasara por
debajo de la cubeta de petroleo y saldra por la salida de agua. Normalmente, el vertedero de
petréleo o de agua se hace ajustable para que se puedan acomodar los cambios en las

densidades o tasas de flujo especificas de petréleo / agua.

Para obtener la altura deseada del colchdn de petréleo, el vertedero de agua debe colocarse a
una distancia por debajo del vertedero de petréleo, que se calcula mediante:

Ah=h, {1—("—"]} (5-1)
Pu

where Ah = distance below the oil weir, in.
h, = desired oil pad height, in.
P, = oil density, Ib/ft*
pw = water density, Ib/ft3

Estableciendo iguales las presiones en el Punto "A"
Po hy + Py hy, = py by’

w ' —ph ’
hoP Poho _p o Po p

w

Pw Pw
Ah=h,+h, -h,’
Ah=h, - Lo h(,:hol: —p—"]
Pw Pw !
) )
. B
Oil Weir
Water Weir
il 2 e
3
Water b
A
==, )
‘h o {

Una gran entrada de petréleo hara que el colchén de petréleo se vuelva mas ancho y la cubeta
de petroleo debe ser lo suficientemente profundo para que el petréleo no fluya por debajo. De
manera similar, una gran afluencia de agua hara que suba el nivel de agua, y habra un gran
flujo de petroleo desde el vertedero de petroleo hasta que se establezca una nueva hw.

Estos efectos dinamicos se pueden minimizar haciendo que los vertederos sean lo mas largos
posible.
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Separador trifasico vertical

La entrada de fluido es similar al del separador trifasico horizontal.

Valrula controlada por presiin

(]

e A e i Salids di pas
Diversor de entrads — Extractor de humedod
\
\
E Ta— ‘ ;e Chimenca de eculizaciin
Tubo de descarpa ———
A= Salida de petrileo
4
Agrsor — /
/
Agha . ,
| Vélralas controladas por mivel

f
f
|
r
f
f
|
~
LD

e A Salida d¢ agua

Nada mas que en este caso para asegurarnos que el fluido con petréleo entre en contacto con
el agua, se hace pasar a todo el fluido entrante por un tubo que termina en un distribuidor que
se encuentra por debajo de la interfaz agua petréleo. Si no entrara por un distribuidor, el fluido
entrante se canaliza a través de caminos preferenciales y el agua contenida en el fluido
entrante no tiene el tiempo para coalescer y separarse del petréleo. El agua fluye hacia abajo,
en direccion al volumen de acumulacion de agua y el petrdleo fluye hacia arriba, en
contracorriente al agua, en direccion al volumen de acumulacion de petréleo. Tiene una
chimenea para ecualizar las presiones entre la seccidén de separacion por gravedad y la secciéon
de acumulacion de liquido. También se dispone de controladores de nivel flotantes. Este
separador posibilita separar sélidos mas facilmente que en un separador horizontal, el sélido
puede salir a través de una valvula tipo jet. Algunos separadores verticales tienen fondo cénico
para produccion con arena (cono entre 45y 60°)
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Ubicacion de sensores de nivel en separadores verticales trifasicos

Linea de ceulizacion de gas

i s,
T f

» .«nﬁ/

N

petrileo Salida de

Patrileo Pamlw
Agua
it Salida de
Control de nivel de la interfase Control de nivel de interfaes con Drenaje de agua con o sin salida de
cubeta de petréleo cubeta de petréleo

En la separacion trifasica es fundamental el control de niveles para fomentar la separacion de
las fases liquidas.

Existen varios métodos de control de nivel y separacion:

A- Dispositivos flotantes

Posee dos flotantes, uno en la interfase gas - petréleo controla la descarga de petréleo, otro en
la interfase agua petréleo controla la descarga de agua.

Ventajas
v" Mejor produccién con arena

v Facil construccion por no tener ni bafles ni vertederos

B- Método de un vertedero
Posee un vertedero que controla la interfase gas - petréleo constante
Ventaja
v" Mejor separacion agua — petroleo
Desventajas
v' Mayor costo de construccion

v Dificultad del drenaje de petréleo por acumulaciéon de sélidos aguas abajo del vertedero
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C- Método de dos vertederos

El nivel de la interfase agua - petréleo es controlado por un vertedero externo de agua.
Similar al cubeta y vertedero en los separadores horizontales

Ventaja

Elimina el sistema de control de la interfase

Desventaja

Necesita caferias externas

Separacion trifasico esférico

Salida de gas

-fpo ds Ramadiad

Elemento separador de

entrada tipo centrifugo

\
N
\X Controlador
35 ' Gas \ del nivel de
Entrada flui \ 5
et gL Flotador % petrd
sin peso N o :
3 ==

Controlador de
nivel de la interfase

i Salida de
\J_/ petréleo
Salida de .

Separadores de baja temperatura
El objetivo es deshidratar el gas

El fluido pasa a travas de una valvula de choque y se produce un descenso de temperatura por
efecto Joule-Thompson.

Se consigue:
La separacion de agua y de hidrocarburos liquidos en la corriente de entrada.

Se recupera mas liquido de la corriente gaseosa.
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Conclusion:

Si se dispone usar separadores bifasicos, en las baterias, para separar el gas del petroleo-
agua, necesariamente debo tener un tanque cortador, para separar el agua del petréleo.

Si se usa un separador trifasico, no es necesario el tanque cortador, porque en el separador
nacen los tres circuitos hacia su destino final : gas-aguay petréleo.

La operatividad del primer sistema es mas sencilla y efectiva, pero necesito mas espacio para
colocar los distintos elementos.
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