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INTRODUCCION

La produccién es una de las fases mas importantes de la industria
petrolera por el tiempo que dura la misma y de ella depende el
desarrollo y sostenibilidad de la empresa. El papel del técnico de
produccion tiene en esta area la mayor cantidad de oportunidades de
desempeno, debido a que es la persona directa que instala, opera,
mantiene y repara las instalaciones de superficie, mas conocidas como
“Facilidades de Superficie”.

En los diferentes puntos de una bateria se encuentran ubicados equipos
e instrumentos, los cuales manejan, controlan y tratan el crudo, agua y
gas provenientes del yacimiento, para lo cual se debe de contar con la
calificacion de los operadores de produccién, encargados de la
operacion.

Este trabajo presenta la informacion necesaria para que el operador del
campo pueda laborar en una estacidon de produccion y asi poder brindar
una informacioén util para el correcto desempefio en una bateria de
produccion.

Los aspectos que cubre el actual curso, son orientados para el personal
que labora o pueda laborar en unas facilidades de superficie, para
reforzar conocimientos y afianzarlos en cuanto a recoleccion vy
tratamiento se refiere.
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ALCANCE DEL PROGRAMA:

JUSTIFICACION.
ORIENTACION.
OBJETIVOS.
METODOLOGIA.
CONTENIDO.

1. JUSTIFICACION:

El curso de Facilidades de superficie, esta estructurado para suministrar a los asistentes
la competencia necesaria para realizar con éxito el manejo de las instalaciones en la
industria petrolera.

2. ORIENTACION:

El programa esta dirigido a operadores que se desempefian en las areas de produccion,
donde se realicen operaciones de manejo de baterias de recoleccién.

3. OBJETIVOS:

Motivar a los asistentes a revisar, evaluar y optimizar sus sistemas de manejo de las
baterias de recoleccion, tratamiento y almacenamiento de crudo, buscando el
cumplimiento de normas nacionales e internacionales.

Concientizar y motivar a los participantes sobre la importancia de la exactitud en el
manejo del petréleo, gas y agua.

Analizar y evaluar el impacto sobre la seguridad personal, ambiental y operacional
4. METODOLOGIA:

El Curso de capacitacion en Facilidades de Superficie, integra los aspectos académicos
con el trabajo aplicativo, desarrollando talleres, donde los participantes ponen en practica
los conceptos adquiridos sobre un caso real de su organizacién, retroalimentando su
experiencia con los compaferos del programa y el instructor del mismo; de tal manera
que al culminar el programa el participante tendra una propuesta productiva que presentar
a su organizacion y la competencia necesaria en la aplicacién de las técnicas para
mejorar los sistemas de manejo de facilidades de superficie con calidad en la empresa
para la cual labora.
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BATERIA DE PRODUCCION

=

DEFINICION DE BATERIA DE PRODUCCION. Es el Conjunto de
Lineas, valvulas, vasijas, equipos y accesorios mediante los cuales se
realiza el manejo de los fluidos provenientes de los pozos, efectuando la
recoleccion, separacidon de las dos o tres fases, encausarlos al sitio de
almacenamiento, medirlos y entregarlos al comprador, todo lo anterior
debe realizarse con seguridad, sin alterar el equilibrio del medio
ambiente y operacionalmente eficiente. Las baterias de produccién son
lamadas también facilidades de produccién y/o estaciones de
produccion.

ELEMENTOS DE UNA BATERIA DE PRODUCCION

v Sistema de Recoleccidon
o Multiple de produccion.

v’ Sistema de Separacion
o Separador de produccion general.
o Separador de prueba.
o Scrubber

v Sistema de Tratamiento

o Bombas de inyeccion de quimica
Tratador térmico de produccién general.
Tratador Electréstatico
Gun Barrel (Tanque de lavado).

O O O

v Sistema de Almacenamiento
o Tanques de almacenamiento de crudo.

v' Sistema de Transferencia
o Bomba de transferencia.
o Unidad L.A.C.T.

v Sistema de Seguridad y Contraincendios
o Muros de contencion.
o Extintores
o Sistema de espuma
o Sistema de agua para enfriamiento
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v' Otras Facilidades
o Caseta del operador.
Laboratorio.

@)
o Compresor de aire.
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Figura N°1. Diagrama de flujo de una bateria

MULTIPLES DE RECOLECCION

En la bateria todos los pozos llegan a un sitio comin conocido como
multiple, serpentin o manifold y de aqui cada pozo es enviado a un sitio
determinado en la bateria. Los colectores son tuberias que toman la
produccion de uno o varios pozos, y la llevan a un sitio determinado en
la bateria como separadores, calentadores, tanques, etc. Los multiples
reciben y centralizan la produccidn de pozos que tienen linea de flujo

individual o compartido.

Actualmente, se estan construyendo baterias

con multiples satélites que agrupan pequefios grupos de pozos y los
encausan hacia la bateria por medio de dos lineas, una troncal para la

general y otra para la prueba.
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PETROL

Generalmente esta conformado por cuatro colectores: De produccion
general, de prueba, de recirculacion y de seguridad, siendo los dos
ultimos utilizados de manera opcional.

Lo )

e ' & 5w AATE
e el R i)

Fotos N° 12y 1b. Mdltiples Satélites
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COMPONENTES DEL MULTIPLE:

El multiple esta conformado por lineas, valvulas y accesorios.

FUNCIONES

Recibir los fluidos provenientes de los pozos.

Desviar o enviar los fluidos hacia tanques o sitio de destino.
Inyectar quimicos para tratamiento de fluidos.

Toma de muestras, instalacién de corrosdmetros, mandémetros, u
otros accesorios para determinar caracteristicas determinadas.

FLAUTAS

Reciben el flujo de los pozos en forma individual, es decir, hay una
flauta por cada pozo que fluye hacia la bateria y su nimero es variable,
dependiendo del nimero de lineas provenientes de cada pozo, es de
aclarar que todas las flautas deben ser iguales en diametro, longitud,
numero de salientes en una bateria y que mientras una valvula de una
flauta se encuentra abierta las otras deben estar cerradas.

. R
! e

“L. 22 PRUNEMICMTZ ZZ_PCAD

Figura N°2. Diagrama de una Flauta.

1. Colector para recirculacion.

2. Colectores de fluido hacia los separadores.
3. Valvulas de corte.

4. Vélvulas cheque.
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COLECTOR

Son tuberias que reciben la produccion de uno o varios pozos Yy la
dirigen a un sitio determinado en la bateria (tales como separadores,
calentadores, etc). Tienen mayor didmetro que el de las flautas y se
unen a éstas a través de las valvulas, minimo deben existir 2 colectores,
uno de prueba y otro de general; de manera opcional pueden tener
colectores de seguridad y de recirculacion.

El colector de seguridad no es tan utilizado, sirve para que en caso de
presurizacion en las flautas, las lineas no se revienten. Las valvulas que
comunican al colector de seguridad son automaticas y estan
programadas a un valor de presidon, y cuando la presion aumenta por
encima de este valor las valvulas se disparan, abriendo y de esta forma
se protege el personal, el medio ambiente y la infraestructura fisica.

El colector de recirculaciéon sirve para llevar fluidos al pozo durante
algun trabajo de acondicionamiento como el workover. Cuando se
utilizan estos colectores, todos los pozos que llegan al multiple, deben
entrar por el mismo sentido, ademas se deben instalar las valvulas
cheques después del colector.

MULTIFLES

Figura N°3. Diagrama de un Mdltiple.
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DIMENSIONAMIENTO DE LOS MULTIPLES DE RECOLECCION

Para realizar este dimensionamiento se debe tener en cuenta el caudal
"Q" y las caracteristicas del fluido; y luego de forma iterativa se realizan
una serie de calculos en los cuales se asumen diferentes diametros cuyo
objetivo es el de encontrar el diametro 6ptimo del cabezal de produccion
general en el cual se obtengan las minimas caidas de presidon (AP)
generadas por el paso del fluido a través del sistema. Se debe
considerar la velocidad requerida del fluido para que este no deteriore la
pelicula interna formada por el inhibidor de corrosién en el cabezal de
produccion general, la cual debe ser aproximadamente 5 pies/segundo y
que puede ser estimada mediante la siguiente expresion:

1/2

“(p,)

Donde:

Ve = Velocidad erosional, pies/segundo.

pm = Densidad del fluido, Ib/pie3

C = Constante empirica: 100 para servicio continuo y 123 para servicio
no continuo

Ademas de lo anterior, se debe considerar a manera de guia, el
diametro equivalente del colector como sigue:

Area total didmetro equivalente = Y &reas individuales de las lineas de
flujo/2

IMPORTANCIA DE LA UNIFORMIDAD DE LOS EQUIPOS
EN EL MULTIPLE

Facil manejo del operador; el hecho de que todas las valvulas sean
iguales facilita el uso de trabajar con una sola llave y evitar el transporte
y cargue de herramientas.
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Disponibilidad y espacio adecuado para el reemplazo de valvulas o
accesorios que se dafen.

Minimizar costos de inventario en los depdsitos o bodegas.

Facilidad de identificacién de posibles situaciones andémalas.

PARAMETROS A TENER EN CUENTA EN EL DIMENSIONAMIENTO

La distancia entre flautas debe estar dentro de un rango de 40 - 60 cm
y su diametro generalmente es de 3 - 4 pulgadas.

La altura de las valvulas debe estar entre 60 - 90 cm aproximadamente,
deben estar ubicadas de tal forma que se puedan operar desde los
pasillos, instalados para tal fin, entre colectores y el didametro nominal
de las mismas debe ser idéntico para todas.

La distancia entre colectores debe estar dentro de un rango aproximado
de 80 - 120 cm, para permitir el paso de los operadores y su diametro
puede variar entre 4 -20 pulgadas.

MULTIPLE

FLAUTAS

N° FLAUTAS = N©° LINEAS PROVENIENTES DE LOS POZOS

El diametro de las flautas generalmente es de 3 y 4 pulgadas, como se
menciond anteriormente.

COLECTORES

* Diametro del colector:

FElaborado por: Ervin Aranda Aranda, 2010
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Txd

AFLAUTA = 4 =

"4 n ( d 2
ACOLECTOR = % 0 ACOLECTOR = Z(%J

i=1 i=1

4A4c
d coecror =

T

Donde:

dr = didametro de la flauta.
A r = Area de la flauta.

Ac = Area del colector.

VALVULAS

Valvulas de la flauta:

- Valvulas de cheque = N° lineas provenientes de los pozos.
- Valvulas de corte = N° lineas provenientes de los pozos.

Valvulas de colectores: se pueden calcular mediante la siguiente relacién

N° colectores
valvulas en el colector = ————— x N° flautas
Flauta

Manometros: N° lineas provenientes de los pozos.
Termdmetro: N° lineas provenientes de los pozos.
Tomamuestras: N° lineas provenientes de los pozos.
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SEPARADORES

En la industria del petrdleo y del gas natural, un separador es un cilindro
de acero presurizado, ya sea vertical u horizontal, que por lo general se
utiliza para separar la mezcla de fluidos provenientes de los pozos, en
sus componentes basicos, petréleo, agua y gas. Adicionalmente, el
recipiente permite aislar de forma primaria, los hidrocarburos de otros
componentes indeseables como por ejemplo, la arena.

Durante el proceso de dimensionamiento de los separadores, para su
diseno es preciso tener claro el uso que se le dara al recipiente, porque
no es lo mismo un petréleo pesado, con arena, a altas velocidades que
un fluido limpio volatil a la entrada de una planta de fraccionamiento, el
uso del recipiente determina las caracteristicas del disefio y los
componentes que interiormente lleva la unidad.

En su forma comin o generalizada, los separadores tienen cuatro
secciones, a la vez que hay separadores con configuracion y/o
accesorios especiales como son: platinas deflectoras, CPI,PPI,
rompedores de vortice, entre otros.

Figura N°4. Diagrama de un separador bifasico.
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SEPARADOR HORIZONTAL

Foto N°2. Separadores Horizontales y Verticales

CLASIFICACION DE LOS SEPARADORES
Los separadores pueden ser clasificados segun:

v' El nUmero de fases que separan: Bifasicos y Trifasicos
v La forma: Esféricos y Cilindricos
o Cilindrico vertical
o Cilindrico Horizontal
= Monotubo
= Doble tubo
v’ La utilizacion: General y Prueba
v La presién de trabajo: Alta, Media y Baja.

SECCIONES DE UN SEPARADOR

Generalmente los separadores constan de cuatro secciones, aunque es
de aclarar que esto puede variar dependiendo del tipo de separador.

Las cuatro secciones son:

FElaborado por: Ervin Aranda Aranda, 2010
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1. Seccion de separacion primaria. Es la entrada de los fluidos al
separador y alli ocurre la primera separacion de fases, entre el gas
que viene libre y el liquido. Generalmente el separador en esta
seccion posee dispositivos, que imparten fuerza centrifuga,
distribuyen la corriente que esta entrando y/o disminuye la
turbulencia para que se presente una separacion mas rapida. En
esta seccion la separacion es por gravedad y fuerza centrifuga.

2. Seccién secundaria. En esta seccion el mecanismo de separacidn
de fases es la gravedad, ya que hace que el liquido arrastrado por
el gas en la primera etapa, al circular por esta seccion se precipite
por gravedad por ser mas pesado que el gas.

3. Seccién acumuladora de liquido. El liquido que precipitado se
acumula en esta seccién, donde permanece un determinado
tiempo en reposo permitiendo que pueda escaparse el gas que se
ha venido atrapado en él. El tiempo que permanece el liquido en
esta seccion se conoce como tiempo de retencién el cual puede
variar desde unos 30 segundos a 15 minutos, luego busca la
salida, hacia tratamiento, si presenta emulsién o hacia tanques, si
va libre de agua.

En los separadores trifasicos, la seccién acumuladora de liquido es
mas pequena, para cada una de las fases y se tiene de manera
adicional la separacion de agua y petrdleo; Presentando asi dos
salidas, una para el agua y otra para el petroleo.

4. Seccion extractora de humedad. La seccién extractora de
humedad se encarga de retirar las gotas de liquido que quedan en
el gas, las cuales son tan pequefias que no alcanzaron a
precipitarse por gravedad. Dentro de esta seccidn se encuentran
unos dispositivos donde queda atrapado el liquido en forma de
pequefias gotas las cuales se van uniendo hasta alcanzar un
tamafio lo suficientemente grande para caer. La seccidén extractora
de humedad es conocida también como extractor de niebla o
neblina. Al salir el gas de esta seccién con la minima cantidad de
liquido posible pasa a buscar la salida del gas del separador vy
luego la linea colectora de gas.

FElaborado por: Ervin Aranda Aranda, 2010
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VALVULA DE CONTROL

DE PRESION

EXTRACTOR DE NIEBLA

im&&iﬁ
P

SECCION DE ASE ENIO
GRAVITACIONAL

ENTRADA

\ SALIDA DE
DEFLECTOR DE LIQUIDO
ENTRADA SECCION DE ASENTAMIENTO DE LIGUIDO >
[w:u DE CONTROL
DF NIVEL

Figura N°5. Diagrama de un separador indicando las secciones.

extractor dz nebina

Oetalle de la malla
de alambre del
extractor de neblina

Figura N°6A

Figura N°6B
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Figura N°6C LI HADORES DE HIEBLA Figura N°6D Mallas de alambre

VENTAJAS Y DESVENTAJAS EN SEPARADORES

En cuanto a las ventajas y desventajas en los separadores, lo que es
ventaja en los horizontales, casi siempre es desventaja en los verticales
y viceversa; hablando sélo en el sentido de separadores normales, ya
que cuando son mejorados con accesorios, no aplican estos conceptos.

SEPARADORES VERTICALES

VENTAJAS:
. Facil control de nivel.
. Son eficientes cuando el fluido contiene poco gas.
. Mejor manejo de sélidos (arena).

1
2
3
4. Ocupa un menor espacio en la bateria.
5. Facil mantenimiento.

6

. Poca reevaporacion liquida.
DESVENTAJAS:

1. Alto costo.

FElaborado por: Ervin Aranda Aranda, 2010
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2. Se dificulta el transporte.

3. Dificulta el mantenimiento y el control de las valvulas de alivio, disco
de ruptura y otros accesorios colocados en altura.

4. Requiere mayor didmetro para una capacidad dada de gas.

SEPARADORES HORIZONTALES
VENTAJAS:

1. Eficiente en el manejo y procesamiento de alto RGL
2. Menor costo inicial.

3. Mayor capacidad en el manejo de crudos espumosos.
4. Mayor facilidad de transporte.

5. Mas eficiente en el manejo de emulsiones.

6. Mas eficiente en el manejo de producciones con altas relaciones
gas/aceite.

7. Mayor facilidad en el manejo y mantenimiento de instrumentos de
control.

DESVENTAIJAS:

1. Tiene limitaciones para el manejo de turbulencia.
2. Requiere de mayor area de instalacion.

3. Dificil control de nivel

4. Dificil control de parafinas y arenas.

Los separadores horizontales se usan generalmente cuando Ila
produccion de gas empieza a ser alta, la produccidon de liquido es mas o
menos uniforme y no se presentan variaciones bruscas en el nivel de
fluido dentro del separador; sin embargo hoy en dia se ha generalizado
el uso de los horizontales.

Cuando hay produccién alta tanto de liquido como de gas se usan los
separadores horizontales de dos tubos en el cual, en el tubo superior se
maneja el gas y en el inferior el liquido. Cuando se tiene un separador
horizontal de dos tubos, las secciones de separacién primaria, de
rectificacidén y extractora de humedad se encuentran en el tubo superior,
es decir el tubo superior es semejante a un separador horizontal de un

FElaborado por: Ervin Aranda Aranda, 2010
Ingeniero de Petroleos, UIS 17



Eéﬂ;

7 R # .‘ﬁ
/k CURSO DE FACILIDADES DE SUPERFICIE eTROL

CONVENIO SENA—ECOPETROL SA.
solo tubo con la excepcién de que no posee seccion de acumulacion de
liquido; el tubo superior estd comunicado, cerca a sus dos extremos,
con el tubo inferior para permitir el paso del liquido y en contraflujo se
mueve el gas.

DISPOSITIVOS O PARTES INTERNAS DE UN SEPARADOR

Cellirdr:

Wihala de dldo

8 mcificooom
f Sakin degas
Ertana
r-_—¢:. ! Placa diviscro
F —

Wik de conied de

ﬂ, ﬁ rhad de liquoks

Dleco de serunid
T
Extiacho de nietsa

— Eﬁ
[—] Rompe mmolincs

— =

=]

Figura N°7. Diagrama de separadores horizontales.

A continuacién se describen algunos dispositivos opcionales que pueden
tener o no los separadores, aclarando que n6 en todos se hace necesario
su implementacion, ya que esto depende de las caracteristicas de los
fluidos y de la eficiencia que se quiera obtener.

v’ Placa deflectora: sirve para desviar y distribuir mejor la corriente
del separador.

FElaborado por: Ervin Aranda Aranda, 2010
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plato deflector

Figuras N°8A vy 8B Bafles deflectores

A, DEFLECTOR "BAFFLE” B. CYCLOM DE EMTRADA

Figuras N°8C y 8D Bafle deflector y Ciclon de entrada

v’ Filtro extractor de humedad: se utiliza para extraer la humedad del
gas o hacer las veces de filtro.

v Placas de coalescencia o agrupamiento (ppi o cpi): se colocan
de varias formas y el objetivo es que el gas al pasar a través de ellas
choca y alli se van quedando gotas de liquido que después caen por
gravedad.

FElaborado por: Ervin Aranda Aranda, 2010
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placas unidas

Figuras N°9 Placas Unidas

v Placas de despojamiento o rectificacion: son un arreglo de placas
disefiadas de tal forma que el gas al tratar de escapar choca contra ellas
y en esos choques deja la humedad.

v Filtros: sirven para separar particulas solidas o para extraer la
humedad.

v’ Material secuestrante o de atrapamiento: son especies de filtros
fabricados con algun material que tengan afinidad por el agua y/o por el
petrdleo y por tanto son usados para ayudar en la separacion de agua
y/o petréleo.

v Rebosadero: se usan para controlar la salida de petrdleo o de agua y
en algunos casos evitar que la salida de agua sea afectada por la
presencia de emulsiones.

v’ Dispositivos centrifugos: sirven para hacer uso de la fuerza
centrifuga en la separacidon de gas y liquido.

v Pantallas horizontales: evitan que el liquido caiga directamente
sobre la interfase vy origine turbulencias, estas pantallas reciben el
fluido que cae y luego a través de unos orificios o ranuras pasa a la zona
de recoleccién de liquido. Esto evita que se formen ondas en la interfase
liquido-gas y no se pueda por tanto liberar eficientemente todo el gas.

v Rompedor de vortice: es un tubo ranurado u otro dispositivo similar
que conduce la salida del liquido y evita que se forme un voértice a
través del cual se pueda escapar gas, se usa principalmente para evitar
la presencia de gas en la linea de liquido.

FElaborado por: Ervin Aranda Aranda, 2010
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rormpzdorcs de vatico

Figuras N°10 Rompedores de Vortice

v Blindaje del flotador: protege al flotador del movimiento por
perturbacion del liquido y para evitar que el impacto del chorro acorte
su vida

v Boquilla para inyeccion de agua: es un tubo con una serie de
orificios a través del cual se inyecta agua a presidon para remover solidos
que se hallan depositado en el fondo del separador. La boquilla esta
ubicada en el fondo.

v Conos de arena: fondos conicos de algunos separadores en los
cuales se conoce que hay depositacién de arena u otros sélidos. En el
proceso de remocién de arenas se inyecta agua a presion en el
separador.

CONTROL DEL SEPARADOR

Aunque el separador estd diseflado para realizar la separaciéon de fases,
la calidad de esta separacion depende del control de sus condiciones de
operacién, de los accesorios y de los caudales que llegan. Una buena
separacion de fases depende de factores tales como:

v’ Caracteristicas fisicas y quimicas del crudo.
v’ Temperatura y presién de operacion.

v Cantidad de fluido que se necesita tratar.
v’ Tamafo y configuracion del separador.

FElaborado por: Ervin Aranda Aranda, 2010
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En condiciones normales de operacion los controles de operacién de un
separador son un control de presidon y un control de nivel cuyo
funcionamiento es el siguiente:

El control de presion mantiene constante la presion del separador
regulando la salida del gas; si la presion aumenta por encima de la
presion de operacidon esta presién actia sobre la valvula de control de
salida de gas y hace que se abra mas para permitir mayor paso de gas;
si la presion disminuye por debajo de la presién de operacion, la valvula
gue controla la salida de gas se cierra un poco y de esa manera bloquea
un poco la salida de gas permitiendo que el separador se presurice
suavemente.

El control de nivel mantiene constante el nivel de liquido en el
separador actuando sobre la valvula que controla la salida de liquido; si
el nivel estd por encima de un valor establecido el control de nivel hara
que la valvula se abra mas y aumente la salida de liquido y cuando el
nivel de liquido esta por debajo del valor establecido el control hace que
la valvula se cierre un poco y de esa manera disminuye la salida de
liquido. Si el nivel de liquido esta por encima del valor fijado es posible
qgue el gas salga con algo de humedad vy si el nivel de fluido es bajo el
liquido sale con algo de gas. La altura a la cual se debe mantener el
nivel de fluido se establece con base en la practica y dependiendo del
tipo de fluido a tratar y de las caracteristicas del separador, pero
obviamente los niveles deseados son; que no vaya gas libre en el
liquido, al igual que no debe ir liquido por la linea de gas. De igual
manera se debe proceder con la presion de operacién; si la presion del
separador esta por encima de la presidon de operacion el gas saldra con
mas humedad v si la presidon esta por debajo de la presidon de operacion,
que es un valor establecido, disminuye la capacidad de separacién al
gas.

Una variacion en el nivel de fluido afecta las capacidades del separador
al gas y al liquido y esta variacion es mucho mas critica en el caso de
separadores horizontales que en los verticales. El control del separador
es mas sencillo cuando es bifasico que cuando es trifasico,
especialmente en el control de salida de liquidos, pues en el separador
trifasico se debe controlar la salida de dos fases liquidas lo cual requiere
de dos controles de nivel, uno en la interfase de agua aceite que
controla la salida del agua y otro en la interfase aceite-gas que controla
la salida de aceite, sin embargo esta dificultad es facilmente superable si
se coloca una caja de rebose para el aceite, lo cual ayuda a facilitar el
manejo de los controles.
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vista previa de un separador
ertraca del
fluicho valvula de seguricka rampedor de espuma
dizco de ruptura

alicka de gas

nlacas coalescentes

extractar de nebling

hueco del hombre

controladar de
nivel de agua

controlador de nivel de aceite

plato deflector

WeNBORIT | saficls del crudo

Rl e rompedor de vortice

Fig
ura N°11. Diagrama de un separador trifasico

Dos maneras de controlar el funcionamiento de un separador horizontal
trifasico; como se puede apreciar el control de salida del gas es similar
al mostrado en la figura, la diferencia radica en la forma como se
controla la salida de aceite y agua. El separador de la figura anterior
posee un bafle o placa vertical que hace las veces de rebosadero y crea
una camara de aceite a un extremo del separador; en esta camara se
instala el control de nivel para regular la salida del aceite; en la otra
parte del separador queda la interfase agua - aceite y alli no se
instalaria el control de nivel para regular la salida de agua, sino que se
instalaria en la interfase agua - gas.
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Figura N°12. Diagrama de un separador trifasico

El separador ademas de los controles para salida de fluidos tiene
algunos dispositivos de seguridad tales como valvulas de alivio y discos
de seguridad. La valvula de alivio va en la zona de gas del separador y
su funcion es aliviar la presion de éste, en caso que la valvula que da
salida al gas no sea suficiente para evitar que la presién del separador
se mantenga por encima de la presion de operacidon o cuando no
funcione correctamente por un dafio en el sistema; si la presion del
separador alcanza un valor dado por encima de la presidon de operacion
la valvula de alivio se abre y despresuriza el separador, cuando la
presidon haya bajado a un cierto valor la valvula de alivio se cierra. La
valvula de seguridad (disco de ruptura, disco de seguridad) es un
dispositivo de seguridad para cuando la valvula de alivio falle en la
despresurizacion del separador o sea insuficiente y la presion del
separador alcance la presidon de ruptura del disco, lo cual hard que éste
se rompa Yy el contenido del separador tendra salida libre a la atmdsfera,
lo cual no es conveniente, ya que protege la vasija, pero interrumpe el
proceso, razén por la cual una mejor manera de implementar la
seguridad es colocando otra valvula de alivio pero trabajando a una
mayor presion de apertura que la primera.
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Figuras N°13 y 14. Valvula de alivio (de seguridad) y Disco de ruptura

El indicador de nivel cumple un papel muy importante tanto en la
operacion del separador, como en la seguridad del mismo, ya que en
todo momento nos esta informando de la posicidn de las interfaces que
hay en el interior del separador.

Indicador de nivel visual con walvula de seguridad

presion presid del
atmosferica separador

Figura N°15. Indicador de nivel visual con valvula de seguridad
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OPERACIONES EN UN SEPARADOR

Arrancada (puesta en operacién)

v

Si el recipiente estd vacio, cierre las valvulas en cada salida de
fluidos.

El regulador de presion debe ajustarse a un 75% de la presion de
operaciéon normal. Esto prevendra que los dispositivos de alivio de
presion se abran en el caso de que el control de presiéon no haya sido
ajustado adecuadamente y permita que la presion llegue a valores
por encima de la presién de operacion.

Si el separador tiene dispositivos de cierre por bajo nivel,
desactivelos o agregue liquido para que el nivel de fluidos quede por
encima del control de nivel.

Chequee que cada linea de salida del separador tenga la orientacién
adecuada.

Abra lentamente la entrada de fluido al recipiente.

Cuando el nivel de liquido alcance el rango de los controles de nivel
coléquelos en servicio y abra las valvulas cerradas al inicio de este
procedimiento.

Ajuste los controles de nivel y presidon para estabilizar su operacion y
luego se lleva lentamente a la presidon de operacidon (100%) después
de que el separador esté funcionando y evacuando los fluidos de una
forma adecuada.

Puesta fuera de operacion

v
v
v

Bloquear la entrada al separador.

Si no se va a drenar, cerrar la linea de salida.

Si va a drenar abra el desvio (bypass), si lo hay o desactive el control
de nivel de liquido.

Si va a despresurizar el recipiente, cierre la valvula de control de
salida de gas.

Abra la valvula de venteo para despresurizar.

Operaciones de rutina.
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Son observaciones y chequeos que se deben hacer diariamente,
verificando que todo esté bajo control y a la vez detectando posibles
fallas en el funcionamiento del separador en el momento que éstas se
presenten:

=

v' Chequear correctamente los instrumentos de medida para hacer las
mediciones apropiadas.

v Asegurarse que las valvulas de control abren y cierran completa vy
parcialmente sin obstruccién alguna; esto se consigue haciéndolas
abrir y cerrar intencionalmente.

v Limpiar los visores (los visores son vidrios a través de los cuales se
observa, por ejemplo, la interfase gas-petrdleo), mandmetros,
registradores de temperatura, etc.

v' Chequear que el elemento extractor de humedad no esté taponado;
esto se hace registrando presiones antes y después del elemento.

DIMENSIONAMIENTO DE SEPARADORES

Parametros que intervienen en el dimensionamiento de los
separadores

Para el dimensionamiento de los separadores es necesario conocer lo
siguiente:

Caracteristicas y cantidad de gas que llega a la unidad.
Caracteristicas y cantidad de liquido que maneja el separador.

Con estos parametros se suelen calcular el diametro del recipiente, con
capacidad para manejar la cantidad de gas que habra de producirse
(maximo caudal de gas esperado) en las mejores condiciones de
produccion. Ello corresponde al fluido mas liviano, a la presion mas baja
y a la mas alta temperatura que eventualmente pueda producirse
durante la vida util de la unidad.

El tiempo de retencion del fluido en el separador depende de las
caracteristicas del mismo. Tedricamente 30 segundos deberian ser
suficientes para que la espuma que se forma por agitacion se reduzca al
minimo, de tal manera que ese lapso de tiempo deberia ser suficiente
para considerar que el gas se ha separado del liquido; aunque este

tiempo es variable dependiendo de las caracteristicas de los fluidos, de
FElaborado por: Ervin Aranda Aranda, 2010
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las condiciones de operacion y de las dimensiones del separador. En la
practica las normativas vigentes aplican condiciones mas seguras
trabajando con tiempos mayores, inyectando quimicos anti espumantes
o colocando platinas deflectoras.

Un parametro de gran utilidad para seleccionar el tiempo de retencion
(garantizando la separacion de los fluidos) es la gravedad API o la
densidad del fluido.

Fluidos livianos (por encima de 40 °API) tendran 1,5 minutos como
tiempo de retencién, este tiempo de retencion es aplicable también a
fluidos de gravedad entre 25 y 40 ©API; para aquellos por debajo de
25 °API o para los petréleos espumosos, indistintamente de su
densidad, se reservan 5 minutos de tiempo de retencion. Teniendo en
cuenta lo anterior se podra calcular el espacio que debe tener la unidad
para que esté en capacidad de retener el liquido que se va a separar y
se mantenga dentro del separador el tiempo necesario para que se
produzca la separacidon adecuada.

Al dividir el volumen retenido entre el area correspondiente al didmetro
seleccionado se tendra la altura tedrica que se debe reservar para el
almacenamiento de los liquidos.

Una vez que se conoce el diametro del recipiente y la cantidad de liquido
que se ha de recibir, se procede a dimensionar el equipo. Entonces, se
debe seleccionar el didametro comercial y calcular la longitud del equipo.

Se debe seleccionar la altura de cada una de las partes que configuran
el recipiente: altura de la zona liquida, espacio entre el nivel de liquido
y la boquilla de entrada, diametro de la boquilla de entrada de los
fluidos, altura entre el tope de la boquilla y el extractor de niebla,
espacio libre requerido para instalar el extractor de niebla y la zona
inmediatamente superior hasta la costura del separador. Al sumar
estas longitudes se debe obtener una razén de esbeltez (altura /
diametro) que, de acuerdo con las diferentes normas puede oscilar entre
2y6.

Asentamiento gravitacional

En las secciones primaria y secundaria las gotas de liquido empiezan a
caer a una velocidad que es determinada por la fuerza de arrastre y la
fuerza gravitacional (peso de la gota), la fuerza de arrastre esta definida
por la siguiente expresion:

Ve
Elaborado por: Ervin Aranda Aranda, 20 F, = C, A ,0|: 5 :|
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Donde:

Fp = Fuerza de arrastre en libras.

Cp = Coeficiente de arrastre.

A= seccién de area de la gota en ft°.

p= densidad de la fase continua en Ib/ft>.

Vt= velocidad de asentamiento de las gotas de agua en ft/s.

g= constante gravitacional, 32.2 ft/s?.

Si el flujo es laminar, segun la ley de Stokes:
24

c, = —
b Re

Entonces,

vV =

t

[1.78 *107°(AS * G)dmz}
7]

Donde:

AS*G= Diferencia de gravedades especificas entre el liquido y el
gas.

dm= didmetro de la gota de liquido en micrones.

M= viscosidad de la fase continua gas en cp.

Si el flujo es turbulento se tiene que:

24 3
C,=—+ —+ (.34
b Re Re ''?

1/2
V. =0.0199 PL= P, |dm
pg CD
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Donde:

pL= densidad del liquido.
pg= densidad del gas.

SELECCION DEL NUMERO DE SEPARADORES

Para conocer el niumero de separadores a ser instalados en la estacién
de recoleccién es necesario tener en cuenta los siguientes parametros:

v Numero de pozos.

v Produccion de crudo (Qo).

v Tiempo de prueba de los pozos.

v' Cantidad de agua libre (Qw).

v' Cantidad de agua emulsionada (Qwe).
v Produccion de gas (Qg).

v Presiéon de operacién versus presion de entrada de los pozos al
multiple.

NUMERO DE SEPARADORES DE PRODUCCION GENERAL
REQUERIDOS

El nimero de separadores de produccidon general requeridos en una
facilidad de produccion dependen de las consideraciones anteriores, a
continuacidon se presenta un grafico ilustrativo de un sistema en serie,
en el cual la presion de llegada de los pozos es alta, por lo que hay que
reducirla de manera escalada, hasta valores cercanos a la presidn
atmosférica.
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Figura N°16. Separadores en serie

Ademads se presenta un sistema en paralelo, en el cual la presién de
llegada de los pozos es baja, con valores cercanos a la presion
atmosférica, razén por la cual no hay que reducirla.
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Figura N°17. Separadores en paralelo

CONSUMO
BATERIA

SEGUN LA PRESION DE LLEGADA AL SEPARARRRAvro

v Si la presidon de llegada es baja, se requi®e de una sola etapa de
separacion.
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v Si la presion de llegada es alta y ademas se determina que se
requieren varias etapas se necesitan 2 o 3 separadores.

SEGUN EL CAUDAL DE FLUIDOS A TRATAR

v Si el caudal de produccion es bajo, se requiere de un solo
separador por etapa

v Si el caudal de fluidos producidos es alto, seguramente se requiere
distribuir el caudal de cada etapa en varios separadores; esto
depende de la maxima capacidad del separador que ofrezca el
mercado y que pueda aceptarse técnicamente.

PRESIONES ALTAS Y CAUDALES ALTOS

v’ Para este caso combinado, seguramente se necesitan varias
etapas de separacién, si asi se determina y el caudal debera ser
distribuido en varios separadores en cada una de las etapas,
quedando un sistema combinado, es decir en serie y en paralelo.

NUMERO DE SEPARADORES DE PRUEBA REQUERIDOS

El Ministerio de Minas y Energia exige en su reglamentacion que cada
pozo debe ser probado por lo menos una vez al mes, durante 24 horas,
si se cumple con esta exigencia se podrian probar 25 pozos al mes
teniendo en cuenta que surgiran algunos inconvenientes como paradas
de pruebas, pruebas dudosas o pozos recién salidos de workover, los
cuales requieren ser probados mas de una vez,.

Por lo tanto el nimero de separadores de prueba que se requieren en
una bateria se puede estimar mediante la siguiente expresidn:

N°de pozos

N°de separadores =
25

PROCEDIMIENTO PARA EL DIMENSIONAMIENTO DE LOS
SEPARADORES

El diametro de los separadores, para manejo de liquido, se calcula
mediante la siguiente expresion:
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_ rQ,
0.7(Leff)

tr= Tiempo de retencién (30 segundos - 3 minutos) .

Donde:

QL= Caudal de liquido (BFD).

Leff= Longitud efectiva donde ocurre la separacion (ft)
LA LONGITUD COSTURA-COSTURA (Lss)

La longitud costura-costura (Iss) se determina a partir de la geometria
del recipiente seleccionado:

v/ Para la capacidad de gas:

D
Lss = Leff +—
Z 12

v Para la capacidad de liquido:

4 Leff

Lss =

RELACION DE ESBELTEZ (relacion longitud-diametro)

12*Lss
D

RE=

Lo mas apropiado es que esta relacién se encuentre entre 3 y 5; si esta
condicion se cumple quiere decir que el D, Leff y Lss se encuentran bien
dimensionados, cabe anotar que los separadores tienen dimensiones
estandar, por lo cual los resultados obtenidos deben aproximarse a
estas dimensiones estandar.
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Foto N°3. Separadores

PROBLEMAS POTENCIALES DE OPERACION EN LOS
SEPARADORES (BIFASICOS Y TRIFASICOS)

1.Problemas de espuma.
Origen:

La causa principal que origina los problemas de espuma son las
impurezas que estdan en la produccién (aceite + agua) desde la
formacion productora y las caracteristicas del fluido. Estos problemas
pueden ser enfrentados si se dispone de suficiente tiempo de residencia
0 si se tiene suficiente superficie de coalescencia para romper la
espuma, o mediante la utilizacién de un producto antiespumante.

Posibles problemas:
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v Problemas mecanicos en el control de nivel, ya que la espuma afecta
el control de la interfase gas/aceite, en la cual actua.

v  Reduce el volumen del separador: la espuma ocupa espacio que
corresponde al crudo o al gas. Es decir, reduce la capacidad de la
seccién de separacion gravitacional y de la seccidon de acumulaciéon de
liquido.

v Reduce la eficiencia, debido a la espuma, se hace mas dificil separar
el gas del liquido, lo cual origina el arrastre de gas en la salida del
liquido.

Soluciones:

v Realizar ajustes al diseno original, tal como la instalacion de platinas
coalescedoras.

v Aumentar el tiempo de residencia
v Hacer ajustes en la presidn inicial de separacion

v’ Utilizar productos antiespumantes.

2.Problemas de parafina.
Origen:
Propio de crudos parafinicos.
Posibles Problemas:

La operacion del separador puede verse afectada por la acumulacion de
parafinas en el extractor de niebla o en las superficies de coalescencia
de la secciéon de acumulacién de liquido. La parafina puede causar
problemas adicionales en los controles de nivel, tipo interfase

Soluciones:
v" Utilizacién de extractores de niebla tipo centrifugo.
v Utilizar vapor o solventes.

v Utilizar dispersante o inhibidor de parafina.
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v Instalacidon de un dispositivo electromagnético en el fondo de la sarta
de la tuberia de produccion del pozo que actia como dispersante de
parafina.

3.Problemas de arena.
Origen:

v Produccidon de arena proveniente de la formacidon productora debido a
completamiento original deficiente para el control de arena en pozos
productores de crudo o de gas. Este problema puede aumentarse por
grandes fuerzas de arrastre que son causadas por altos caudales de
produccidon que sobrepasan el nivel de produccion critica.

Posibles Problemas:
v Abrasion de las partes internas de la valvula de descarga.
v Abrasion en las lineas de descarga del separador.

v Acumulacion de arena en el fondo del recipiente y taponamiento en
las salidas o descargas del liquido.

v' Acumulacion de arena en los recipientes que estan downstream vy si
llega hasta los tanques puede afectar seriamente a las bombas de
transferencia de crudo.

Soluciones:

Instalacién de un adecuado sistema de control de arena en el
completamiento original del pozo: empaquetamiento de arena, filtros de
arena, liners ranurados.

v Uso de separadores con el minimo de dispositivos de acumulacion
interna o uso de separadores con divisiones y boquillas para manejo de
arena y/o sélidos.

v' Uso de valvulas resistentes a la abrasion.

v' El caudal de produccion del pozo no debe ser mayor a la tasa critica.

4.Problemas de emulsiones.
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Origen:

v La emulsidn se forma por la presencia de contaminantes en el caudal
de produccion, tales como los asfaltenos, resinas, etc., provenientes de
la formacion productora, también por la presencia de altas velocidades
de flujo dentro del yacimiento o en el sistema de levantamiento

Posibles Problemas:

v Como la emulsién se forma en la interfase agua/aceite, el problema
sera para el control de nivel de tipo interfase y en consecuencia, para el
colchén de aceite, ho. Afecta el tiempo de residencia, teniendo como
consecuencia la disminucidon en la eficiencia de separacion.

Soluciones:

v/ Agregar rompedores de emulsidon especiales para estos casos, previo
analisis de laboratorio, en algunos casos, inclusive es conveniente
hacerlo desde el fondo del pozo para prevenir la formacion de ella.

v' Utilizacién de calor para reforzar el rompimiento de la emulsién.

5. Arrastre de liquido en la fase gaseosa.

Se detecta cuando el gas de descarga presenta contenido de liquido por
encima de lo normal.

Origen:
v Alto nivel de liquido.
v' Deficiencias en el controlador de nivel.

v Distancia insuficiente entre el desviador de flujo y el extractor de
niebla.

v Tiempos de residencia bajos, por lo cual se hace un inadecuado
disefo del separador.

v Taponamiento de las lineas de descarga.
v' Altas turbulencias.

Posibles Problemas:
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v Presencia de alto contenido de agua y aceite en el gas producido.

Soluciones:

v Anadlisis particular y adecuado del problema, segun la experiencia
debido a lo especifico que estos son.

6. Arrastre de gas en la fase liquida.

Ocurre cuando el gas libre escapa con el liquido que esta siendo
descargado por el separador.

Origen:

v’ Presencia de espuma lo cual origina una remocion deficiente del gas.
v' Bajo tiempo de residencia.

v Dafo en la valvula de descarga y en el control de nivel.

v Bajo nivel de liquido

v' Creacion de vortice a la salida del liquido.

Posibles Problemas:

v' Deficiencia de la separacidn y presencia de alto contenido de gas en el
liguido que se esta descargando del separador.

Soluciones:

v Anadlisis adecuado del problema, segun la experiencia, debido a lo
especifico que estos son.

TRATAMIENTO

EMULSIONES

Una emulsion es una mezcla intima de dos fases inmiscibles en la cual una fase
esta dispersa, en forma de pequefias gotas, en la otra fase que permanece
continua; la fase dispersa se conoce como fase interna y la continua como fase
externa. Pueden existir muchas clases de emulsiones, dependiendo del tipo de
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fases que las forman, pero en este caso nos interesan las emulsiones entre

aceite y agua, que son los fluidos que principalmente se manejan en las
baterias.

La presencia de emulsiones es un problema bastante comin en campos de
petroleo, lo que se presenta por que el agua y el aceite, que son fluidos
inmiscibles, sumados a la presencia de un agente emulsionante y agitacion
fuerte, hacen que ésta se forme. Romper la emulsién o separar las fases, es a
veces tan costoso que puede representar un alto porcentaje del costo de
produccién de un barril de crudo.

CLASIFICACION DE LAS EMULSIONES

Las emulsiones se pueden clasificar de diferentes maneras dependiendo
del aspecto que se tenga en cuenta para hacerlo:

De acuerdo a la estabilidad

v' Estables
v' Inestables

De acuerdo a la facilidad para romperlas.

v Flojas
v" Duras

- De acuerdo a su naturaleza

v" Normales
v' Inversas
v" Duales

Una emulsién es estable cuando luego de formada, la Unica forma de
conseguir que las fases se separen es aplicando un tratamiento especial.

Una emulsion es inestable cuando luego de formada si se deja en reposo
durante un corto periodo de tiempo las fases se separan por gravedad,
aunque el tiempo requerido para que se presente segregacion es
bastante mayor que cuando las fases no estan emulsionadas.

Una emulsién estable es floja cuando se puede romper con un
tratamiento sencillo y es dura cuando requiere de un proceso mas
complicado para romperla.
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Emulsiéon normal, es cuando el agua estd dispersa en el petrdleo. El
agua es la fase dispersa o interna y el petréleo es la fase externa o
continua. Estas emulsiones pueden tener un contenido de agua desde
trazas hasta 90%. ElI tratamiento de este tipo de emulsiones se
denomina Deshidratacion.

Se le llama emulsién normal porque es la de mayor ocurrencia; mas del
99% de las emulsiones presentes en los campos de petréleo son
normales.

Emulsién inversa, se presenta cuando el petrdleo esta disperso en el
agua. El petréleo es la fase dispersa o interna. El agua es la fase
continua o fase externa. Son las emulsiones mas frecuentes en el agua
que ha sido separada del petrdleo en el proceso de deshidratacidon

Emulsidon dual, No es muy comun encontrar simultdaneamente ambas
emulsiones coexistiendo. Son muy frecuentes en crudos de fosas (slop
oil) y tanques de almacenamiento donde se han mezclado varios tipos
de emulsiones por periodos de tiempo largos.

Una emulsion dual normalmente es aquella en la cual la fase dispersa es
una emulsion de petrdéleo en agua y la continua es petrdleo. Este tipo de
emulsiones (duales e inversas) son las mas dificiles de romper y
generalmente para ello se requiere tratamientos especiales.

AGENTES EMULSIFICANTES

Todas estas sustancias son encontradas en la interfase entre el petréleo
y las gotas de agua como una pelicula alrededor de la gota; otros
emulsificantes pueden ser productos quimicos de provenientes de los
procesos de perforacidn, estimulacion o produccion. Por ejemplo algunos
Inhibidores de corrosién deben probarse antes de ser aplicados por la
tendencia de emulsificacion.

Asfaltenos
Resinas

Acidos Nafténicos

DN N N

Sélidos finos (FeS, arena de formacidn, microcristales de

incrustacion) Particulas parafinicas
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ENERGIA DE AGITACION

La agitacion necesaria para que se formen las emulsiones, puede ser
suministrada por uno o varios de los siguientes elementos que se
encuentran a lo largo del recorrido de los fluidos desde el yacimiento,
hasta los tanques.

v" Chokes

v Caidas de presién

v Bombas

v Curvaturas o restricciones en las lineas de flujo

v Agitacién normal del sistema de produccién del pozo (Gas lift,

bombas electrosumergibles, etc.)

FACTORES QUE AFECTAN LA ESTABILIDAD Y FORMACION DE LAS
EMULSIONES

A continuacion se presentan una serie de factores que pueden aumentar
o disminuir la posibilidad de que se formen emulsiones y/o afectar las
caracteristicas de la emulsion formada, facilitando su rompimiento o
haciéndola aun mas estable. Entre estos factores se pueden mencionar:

Porcentaje vy salinidad del agua: El agua y el aceite pueden emulsionarse
en proporciones muy variables, el agua generalmente ocasiona maxima
emulsificacién, se ha encontrado que los cloruros solubles aumentan la
tensién interfacial dificultando la emulsificacién. Un pequefio porcentaje
de agua en el petrdleo emulsifica mas fuerte y permanente. En general
la severidad de una emulsién usualmente disminuye cuando la cantidad
de agua producida se aproxima o sobrepasa la cantidad de petréleo
presente. Menor porcentaje de agua, mayor estabilidad.

Caracteristicas del crudo: Al aumentar la viscosidad, la densidad y la
tension superficial de los crudos aumenta la tendencia a formar
emulsiones.
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En cuanto a la tensién superficial, parece que es un factor importante,
ya que al aumentar su valor la facilidad de emulsificacion también
aumenta.

A mayor gravedad especifica, habra mayor tendencia a la formacién y
estabilidad de las emulsiones y viceversa. La gravedad especifica de un
liquido es el peso de una cantidad dada de liquido a una temperatura de
referencia, comparada con el peso de un volumen igual de agua a la
misma temperatura.

La alta viscosidad, o sea, la mayor resistencia a fluir. Un petrdleo con
alta viscosidad requiere mas tiempo para que las gotas decanten o
colaescan. Si un liquido de alta viscosidad es calentado, la viscosidad
disminuye y fluye mas facilmente, haciendo que las particulas choquen
con mas frecuencia.

Presencia de gas o aire: Las emulsiones se forman mas facil y mas
rapidamente, y de una estabilidad mayor, cuando el gas natural o el aire
se mezclan intimamente con el aceite y el agua porque se genera mayor
turbulencia y agitacion lo cual propicia una mezcla mas intima de los
fluidos.

Tipo y cantidad de emulsificante: Existen emulsificantes que pueden ser
mas efectivos que otros y ademas el grado de emulsificacién puede
depender de la cantidad de emulsificante.

Método de produccién: En el levantamiento artificial se presenta
agitacién extra que no ocurre en el flujo natural, especialmente cuando
se tiene bombeo con varillas, electrosumergible o bombeo neumatico, y
esto favorece alun mas la formacion de emulsiones; el efecto es quizas
mayor en el caso del bombeo neumatico pues la inyeccidon de gas de por
si crea turbulencia.

Sélidos disueltos totales: Los sélidos disueltos totales (TDS) o salinidad
del agua, también influyen en la rata de asentamiento. Aguas mas
pesadas, mayor velocidad de asentamiento. Las emulsiones de agua
fresca son usualmente mas dificiles de tratar. A menos TDS mayor
estabilidad de la emulsion

Edad de las emulsiones o tiempo: El tiempo de contacto de las fases
puede ayudar a la estabilidad de las emulsiones, especialmente si
durante el tiempo de contacto hay agitacién continua, con el tiempo, el
agente emulsificante puede migrar a las gotas de agua dispersas y
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revestirlas completamente. Soélidos (parafinas, arcillas, arenas, etc.)
pueden también revestir las gotas de agua emulsificadas. Emulsiones
afiejas estabilizadas, pueden requerir altas ratas de quimico y para
tratarlas requieren otro tipo de quimico que las emulsiones frescas.

TRATAMIENTO DE EMULSIONES

Tratar una emulsion significa someterla a algun tratamiento con el fin de
separar sus fases. El tratamiento al que se debe someter una emulsion
depende de las caracteristicas de ésta, si es dura o floja, grado de
emulsificacién, tipo de emulsificante y, muchas veces, de Ia
disponibilidad de equipo y/o materiales.

En el tratamiento de emulsiones se busca neutralizar de alguna manera
la accion del agente emulsificante, por ejemplo, venciendo las fuerzas
repulsivas que impiden que las gotas de la fase dispersa se unan o
también destruyendo la pelicula adherida a las gotas de la fase dispersa.

El tratamiento de una emulsién es un proceso que puede variar desde
algo muy sencillo hasta lo mas complejo, tanto que eleve los costos o
que dificulte su aplicacion, pero en forma generalizada involucra
normalmente, los siguientes pasos:

v’ Caracterizaciéon de la emulsion.
v Inyeccién de quimico.

v Separacion de agua y gas libres.
v' Calentamiento.

v' Coalescencia v filtracion.

v' Asentamiento.

La caracterizacion de la emulsion es fundamental porque de ello
depende en gran parte el tratamiento que se le haga a la emulsion. Los
demas pasos comprenden el proceso de tratamiento propiamente dicho
y no siempre es necesario aplicarlos todos, dependiendo del tipo y
estabilidad de la emulsion.

Las caracteristicas mas importantes que se deben tener en cuenta para
caracterizar la emulsidon son:

v’ Tamano de las particulas.
v Tipo de emulsién.
v’ Resistencia de la pelicula de emulsificante.
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v’ Diferencia de densidades.
v Viscosidad de la fase continua.
v’ Porcentaje de fases.
v Respuesta a diferentes métodos de tratamiento.

TEORIAS DE DEMULSIFICACION

v Una teoria de demulsificacion sugiere que el emulsificante es
desactivado mediante la adicion del demulsificante a través de la
neutralizacién, cambio en el pH o pérdida de la solubilidad.

v' Otra teoria es que el agente emulsionante estd compuesto por
cuerpos polares y funcionan por medio de cargas eléctricas. Cualquier
distorsion de estas cargas mediante moléculas cargadas de
electrones, rompera la accidon del agente emulsificante

v’ Existen mas teorias, pero la mas aceptada es la del agente
emulsificante, ya que se puede decir que esta teoria agrupa a las
otras.

TRATAMIENTO DE EMULSIONES

El tratamiento de las emulsiones consiste principalmente en una
adecuada o separacion total de las fases, para dejar cada una en mejor
condicidn de calidad, en cuanto a pureza de la misma se refiere. Para
lograr este resultado final, es decir un crudo con un muy bajo BS&W
(menor del 0.5%), o un agua con pocas ppm de aceite (menos de 10
ppm), se debe realizar una exhaustiva separacion que en la mayoria de
los casos involucra dos o mas procesos y/o principios de separacion, lo
que dificulta la operacién y eleva los costos.

A continuacién, se presentara de manera resumida cada uno de los
diferentes tratamientos utilizados en la industria, pero mas adelante se
hablara de cada uno de ellos de una forma mas amplla

TRATAMIENTO TERMICp, basicamente consiste en incrementar la
temperatura de la emulsion, para facilitar su separacion, por medio de
los siguientes efectos:

v' Incrementa el movimiento y frecuencia de colision o choque de las
gotas

Incrementa la diferencia de densidades
Reduce la viscosidad del petréleo

Incrementa la velocidad de asentamiento de las gotas de agua

AN NI NN

Promueve la coalescencia
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v Es un tratamiento costoso, ya que disminuye el valor del petréleo
(por pérdidas de livianos, pérdida de gravedad API, pérdida de
voliumenes y el incremento 'del consumo de combustlble)

TRATAMIENTO ELECTRICO: su principio de operacidon consiste en
crear un campo eléctrico, para cambiarle la polaridad a una parte de la
emulsién, para aumentar la atraccién entre las particulas y asi romperla.
Una de sus grandes virtudes es que trabaja a menores temperaturas
que el tratamiento térmico, teniendo como consecuencia que minimiza
las pérdidas de volatiles, resultando en menor volumen perdido y mejor
gravedad API, pero se incrementan los costos por el consumo de
energia electrlca su efecto es:

v' Polarizar las gotas con cargas inducidas en la superficie de las gotas.
v' Deformar las figuras esféricas de las gotas a forma eliptica

v' Incrementar la distorsiéon en el area superficial interrumpiendo la
pelicula interfacial,

Todo lo anterior dd como resultado una mejor coalescencia.

TRATAMIENTO MECANICO: Es un tratamiento que se caracteriza
porque su accion desemulsificante es inducida por el uso de equipos
mecanicos que usan uno o mas principios fisicos para el rompimiento de
la emulsién. En la industria petrolera, basicamente existen 4 aparatos
meganlcos usados para el asentamiento del agua y separacién del
crudo:

v' Tanques de asentamiento

v" Piscinas o fosas de asentamiento

v' Gunbarrel o wash Tank (Tanques de lavado)
v' Free Water Knock Out (FWKO)

TRATAMIENTO QUIMICO: Es quizés el tratamiento que mas se utiliza
en la industria petrolera, para el rompimiento de emulsiones, ya que su
principio de accidn es bastante sencillo, consiste en la aplicacién de
agentes quimicos demulsificantes que atacan a las sustancias que
favorecen o inducen a la formacion o estabilidad de la emulsién. Ademas
presenta grandes ventajas en cuanto a su versatilidad y facilidad de
aplicacidon, bajo costo de instalacion de equipos, procesos sencillos y
deshidratacion sencilla pero resulta costoso, cuando los consumos de
producto quimico son altos.

El éxito del tratamiento del petréleo emulsionado depende de:

v' Adecuada cantidad del quimico mas eficiente
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v Suficiente agitacidon para permitir una buena mezcla del quimico
con la emulsién

v Cuando fuere necesario, se debe aplicar calentamiento para
facilitar el rompimiento de la emulsién

v Disponer del suficiente tiempo para permitir el asentamiento del
agua liberada

v Adecuado manejo y separacién de gas antes del asentamiento

Foto N°4. Sistema de inyeccidén de quimicos

Figura N°18. Bomba TXT.
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v Foto N°5. Sistema de inyeccidén de quimicos

EQUIPOS DE CAMPO USADOS PARA EL TRATAMIENTO DE
EMULSIONES.

Separadores

Free water Knock outs

Tanques de asentamiento (Settling Tanks)
Gun Barrels (Tanques de lavado)

Heater Treaters (Tratadores térmicos)

Chemelectrics (tratadores electrostaticos)

AR R R B B

Desalting Units ( Unidades de desalado)

SEPARADORES BIFASICOS Y TRIFASICOS

Como ya se habl6 sobre los separadores en forma amplia, aca solo se
mencionara la accion de ellos para la separacion y tratamiento de la
emulsion:
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Separacion del gas natural de los liquidos producidos

Combinacién de: Gravedad, tiempo, procesos mecanicos vy
ocasionalmente quimicos

El tamaifo depende del flujo del gas natural o liquidos dentro del
separador

Tienen varios disefos: vertical, horizontal y esféricos
La mayoria son bifasicos: usados para separar gas y liquidos

Trifasicos: separan el gas natural, hidrocarburos liquidos y agua
libre

Las presiones de operacién de los separadores dependen de la
presion de flujo de los pozos y la presidn de operacién deseada
por el operador entre otras.

FREE WATER KNOCK OUTS

Son basicamente separadores trifasicos especializados para el manejo
de grandes voliumenes de agua libre.

v
v

v

Usado para separar el gas y agua libre del petroleo emulsionado

El disefio puede ser horizontal o vertical, pero el mas utilizado es
el horizontal.

El tamafio depende del tiempo de retencién deseado y del
volumen del fluido a tratar

Los métodos usados para la separacion son: tiempo, gravedad,
mecanicos y algunas veces quimico

Cuando el calentamiento tiene que ser usado para romper la
emulsion, se ahorra mucho combustible con el uso de los FWKO

TANQUES DE ASENTAMIENTO (Settling Tanks)

v

v

v

Usado en muchos campos productores de petréleo, viejos o
maduros.

La emulsion entra al tanque y es distribuida hacia el fondo del
mismo a través de un distribuidor de flujo.

El petrdleo limpio fluye hacia la parte superior y el agua se queda
en la parte inferior

Las fracciones livianas del petréleo producido tienden a escapar
disminuyendo la gravedad y el volumen del petréleo

Nunca se selecciona un tanque de asentamiento cuando prima el
factor econdmico
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v La emulsién asciende a través de la zona de agua que ayuda a la
coalescencia de las gotas y permite suficiente tiempo de retencién
para que las fases se separen

v El petrdleo limpio, el gas y el agua salen por sus respectivas
tuberias.

v Utiliza dispositivos internos, mecanicos (distribuidores de flujo,
flautas, gorros chinos, entre otros) que facilitan o ayudan a la
separacion de las fases.

HEATERS TREATERS (Tratadores térmicos)

v Usualmente combinan métodos térmi_cps, gravitacionales,
mecanicos y quimicos para romper la emulsion

v El disefo puede ser horizontal o vertical
v' El tamafio depende de la cantidad de fluido a tratar

v' La emulsidn entra a través de un intercambiador de calor y pasa a
un tubo conductor

v El agua libre cae al fondo, la emulsién fluye hacia arriba y
horizontalmente dentro de una segunda seccion de la vasija donde
el agua se separa de la emulsion y cae al fondo

v El aceite limpio se remueve a través de su salida en la parte
superior.

CHEMELECTRICS O ELECTROSTATIC TREATER (tratadores
electrostaticos)

La configuracién del tratador térmico electrostatico es igual a la del
tratador térmico convencional, solo que en este caso se instalan dos
electrodos paralelos en la seccién de coalescencia dentro de los cuales
se origina el campo eléctrico de alto voltaje y a través del cual se hace
pasar la emulsidon que estda siendo tratada, sobre la coalescencia
electrostatica en el tratamiento de crudo.

El tratador térmico electrostatico es primordialmente eficiente en la
reduccion de contenido de agua y salinidad por debajo de 0.5% vy
salinidades por debajo de 20Lbs/1000Bbl de aceite; su utilizacidon cobra
especial interés en campos donde la deshidratacion es dificil, vy
seguramente no es posible alcanzar los limites requeridos para la
entrega del crudo al oleoducto y posterior refinacién, en lo referente al
BSW y contenido salino.
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Foto N°6. Un tratador térmico horizontal

v El sistema eléctrico consiste en un transformador y dos electrodos
en forma de parrillas que estdn ubicados en la zona de
coalescencia

v Con unidades electrostaticas es posible usar menores
t