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CAPITULO I
INTRODUCCION.

Mediante el plan de exportaci®fn de Petr8leos Mexicanos
(PEMEX) y debido a las necesidades del pais,se ha incrementa
do la explotacidn de los yacimientos petroliferos tanto en
tierra como en mar. Sin embargo la gran zona marftima del
Golfo de Campeche,es sin duda la que reviste mayor importan-
cia,ya que en 1976 se probd la existencia de reservas de pe-
tr6leo comercializable,y aproximadamente dos afios después

llegd a la costa el primer barril procedente de &stos yaci--
mientos.

Actualmente la prcduccibn de la Sonda de Campeche ascien-
de a m&s de 1,250,000 BPD(Barriles por dfa),lo que ha reque-
rido de la instalacidén y construccibn de mis de 500 Km. de
lineas submarinas y més de 40 plataformas;dichas plataformas
se han clasificado de acuerdo a su funcibn en: Plataformas
de Produccibén Temporal,Produccibn Permanente,Perforacién,Com
presibn,Enlace y Habitacionales.

El petrfleo crudo en principio es obtenido por un mecanis
mo natural,es decir,el yacimiento se encuentra presionado en
forma natural,y por diferencia de presiones entre &ste y el
medio ambiente externo,el petrbleo fluye para ser procesado
o exportado. Con el tiempo el pozo va perdiendo presibn (de-=-
clinacibén del pozo),por lo que es necesario implementar sis-
temas de recuperacibn;ya sea recuperacidn secundaria por in-
yeccibn de agua,o recuperacifn terciaria por inyeccibdn de
gas,ambos a alta presibn.

El utilizar el sistema de recuperacifn secundaria por in-
yeccibdn de grandes volGmenes de agua a alta presibn,trae ca=
mo consecuencia el incrementar la cantidad de agua en el cxy
do a la salida del pozo. Debido al incremento del agua en el
crudo,es necesario implementar un proceso de deshidratacién,
que consiste b&sicamente en la eliminacibén de agua libre y
emulgsionada con el crudo;y simultaneamente la eliminaci®n de
sales,tales como Cloruros,principalmente Cloruro de Sodio.
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En la actualidad se tienen cerca de 27 sistemas de recu-
peracibn secundaria repartidos en las 4reas de Tabasco,Chia
pas y Veracruz,iniciandose &stos desde 1951 en el yacimien-
to de Tamabra del campo Poza Rica en Veracruz.

El objetivo de la presente Té&sis consiste en efectuar la
Ingenieria B&sica para el Proceso de Deshidrataci®n de Pe=-
tr6leo Crudo en Plataformas de Produccibn,a partir de crudo
procedente de los campos de Cantarell(Akal"C" y Akal"J") .en
la Sonda de Campeche;los cuales incorporar&n en los proxi--
mos afios el sistema de inyeccifn de agua. Tal proceso debe-
ra suministrar el crudo en Sptimas condiciones para el mane

jo a través de olecductos rumbo a la costa para ser procesa
do o exportado.

Finalmente es de coqsiderar que las instalaciones reque-
ridas para el proceso,estar8n limitadas a la disponibilidad
de 4rea y condiciones ambientales;asi mismo ser&n autosufi-
clentes en lo que respecta a servicios auxiliares tales co-
mo : Generacibn de energia el&ctrica,Aire para plantas e..

instrumentos,Agua potable y fisos sanitarios,Sistemas de se-
guridad,etc.
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CAPITULO II

GENERALIDADES SOBRE DESHIDRATACION DE CRUDO.
Actualmente m&s del 50% de la produccidn mundial de crudo
se obtiene por el proceso de recuperacidn secundaria,por lo
cual serd necesario deshidratarlo antes de que se le refine
O exporte.

Los problemas de desemulsificaci®n son cada vez mas diff-
ciles de resolver,puesto que el crudo producido por los mo=--
dernos mftodos de recuperacién,adquiere mayor grado de emul-
sificacibn.

Los métodos de tratamiento de emulsiones existen desde un
simple reposo en recipientes o tanques,hasta la aplicacibn
de elevados voltajes,pasando por diferentes métodos mecini--
cos ,térmicos ,quimicos y electroquimicos. Aunque dependiendo
de las caracteristicas del crudo,se utilizan la combinacién
de dos o m8s equipos para obtener mejores resultados.

IMPORTANCIA DEL TRATAMIENTO. Dentro de un sistema de oleo
dctos de distribucibn de crudo tratado(aceite) a refinacién
en tierra o a un puerto para su exportacibdn,debe manejarse
el aceite con cantidades similares de sales y aqua. Si en al
gGn punto del sistema no se obtiene el aceite bajo las condi
ciones mencionadas,debe instalarse o modificarse la planta
de deshidratacibn,para no deteriorar el trabajo ya realizado.

Cuando el aceite se exporta,su precio se castiga segfn el
volGmen de impurezas,tales como agqua y otros residuos. En el
caso de que se envie a una planta de refinacibn(sin previo
desalado) con un alto contenido de sales y agua,&ste causar$
graves danos e inefiencia en el equipo.

Por lo tanto queda justificada la importancia de eliminar
el agua y los materiales contaminantes del crudo dentro de
limites especificos,antes de ser enviado el
tado) a exportacidn o refinacifn a la costa.
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I1.2 MATERIALES CONTAMINANTES DEL CRUDO, Las formaciones geo-
l6gicas tales como Arenas;Yeso(CaSO4),Caliza,Dolomita,etc.
son las que le dan las caracteristicas a la salmuera que el

crudo trae consigo y cuya cantidad puede variar en proporci
6n a los sedimentos bésicos y agua(B.S.& W.). De agui gque
no es posible la generalizacidn de las caracteristicas del
crudo,y en consecuencia cada tipo de crudo debe ser evalua-
do segfin su procedencia.

Sin embargo,independientemente de la procedencia del cru
do,y desde un punto de vista cualitativo €ste tiene contami
nantes en general,los principales son: Agua,Sales solubles,
Sales insolubles asociadas con el agua,materiales sdlidos

(sedimentos) ,y compuestos organometilicos. A continuacidn
se mencionan sus efectos:

II.2.1 Agua. Contribuye a la corrosidn de equipos y tuberia,ade
mis de absorber calor en los equipos de calentamiento y co-
lumnas en el proceso de destilacibn,incrementandon los cos--
tos de combustible y mantenimiento. Por estas razones es de
suma importancia reducir el contenido de agua a su minima
expresibn;ainque en cantidades especificas es benefica para
su transportacidn a través de oleoductos,al disminuir la
caida de presibn por €@l abatimiento de la rugosidad en la
tuberfa,debido a la presencia de agua.

I1I.2.2 Sales solubles. Generalmente se les encuentra como Clorg

ros de Sodio,Calcio y Magnesio,presentandose en mayor pro--
porsidn el Cloruro de Sodio. Estas sales pueden producir
Acido Clorhidrico por hidr8lisis y reaccionar con el Acido
Sulfhfdrico que normalmente se le encuentra en el crudo,y
formar el Sulfuro del metal y més Acido Clorhidrico;de mane
ra similar el Acido Clorhidrico reacciona con el Fierro pro
duciendo el respectivo cloruro,y con la presencia del Acido

Sulfhidricc se¢ forma el Sulfuro Ferroso y desprende m8s Aci
do Clorhidrico. Las reacciones son las sigquientes:




e

MCl, + 2H,0 ————————n »  M(OH) + 2ac1T
2 2 2
MCl, +  HyS  —mmmmmee- > Ms + 2ncit

Donde: M es Magnesio o Calcio.

Luego el A. Clorhfdrico reacciona con el Fierro:
2HCL + Fe -  —m—m——ee- » Fecl, + u,t

Enseguida el Cloruro formado reacciona con el A. Sulfh.

FeCl, + H,S ==—==-=-n » res + 2ncal

Y asf el A. Clorhidrico fresco ataca nuevamente al Fie-=
rro,repitiendose el ciclo.

Ahora bien,si los cloruros no estuvieran presentes,la hi
dr6lisis no se produce,y el Sulfhfdrico en lugar de produ-=
cir el respectivo Sulfuro y. A. Clorhidrico por reaccibn con
é&ste metal,forma un revestimiento protector en la superfi-=

cie met&8lica en forma de pelfcula(FeS),de acuerdo a la re--
accibn:

Fe + HZS --------- > Fes + Hz t

IT.2.3

Sales Insolubles. En algfinas &reas se han encontrado con
siderables concentraciones de Sulfatos y Carbonatos en el
crudo. En concentraciones peligrosas estos compuestos cau-
san depbsitos en zonas calientes de lcs precalentadores de
crudo,razbdn por la cual es conveniente inyectar agentes qul
micos capaces de mantenerlo diluido en un amplio intervalo
de temperaturas. La solubilidad del Sulfato de Calcio dismi
nuye a temperaturas inferiores a los 100°F y se hidrata a
los 212°F,de tal forma que la formacibn de costra por sulfa
tos no es necesariamente provocada por la vaporizacién de
la salmuera. Se debe tener cuidado en las maniobras de pre-
vencibn de incrustaciones en la carga de unidades de trans-
ferencia de calor por los cambios de solubijlidad. Esta sal

se presenta como cristales de veso. ,

-5-



11.2.4 Materiales S8lidos(sedimentos). De similar importancia

que las sales,la naturaleza de &stos s6lidos depende de la
estructura geolfgica productora, ritmo de produccién v
transportacién del crudo. Generalmente son partficulas sili-
cosas finas(arena) ,Oxidos de Fierro,Sulfuros de Fierro,arci
llas,cenizas volclnicas,lodo de perforacifn,y otros materia
les que el petrocleo crudo desprende y dispersa. Algunos de

€stos materiales se encuentran asociados con las partficulas
de agqua.

I1.2.5 Compuestos Organometalicbs. Estos compuestos son el re--

sultado de la combinacifén de hidrocarburos con metales como
el Vanadio,Niquel,Cobre y Filerro principalmente,y algunas
mas en cantidades mfnimas. En &ste grupo tambien se incluye
el "‘Ars€nico que puede envenenar los catalizadores en los
Sistemas de Reformado,Reductoras de Viscoéidqd y Refinacibn.
1I1.2.6 La presencia de los materiales contamihantes:antes mén-=

cionados,trae coro consecuencia-.que. se presenten los’siguilen
tes fenbmenos:

11.2.6.1 Corrosién.

Mientras mas acerque el desalado del crudo al
100% menor ser8 lz proliferacién del Acido Clorhfdrico en
el proceso de destilacibn,pues &ste es bastante corrosivo.
Los Cloruros de Fierro formados a su vez producen corrosién
adicional,cuando algunos &cidos org&nicos(Mercapt&nicos) y
Acido Sulfhfdrico se encuentran en condiciones reductéras.
Las unidades mas susceptibles de corroerge por las reaccio-
nes de oxido=reduccién son aquellas donde estas se pueden
presentar,tales como intercambiadores de calor,condensado--
res,platos superiores y domos de las torres de destilacién,

lineas de transfer y los recipientes que particularmente
son los r&s vulnerables.

11.2.6.2 Erosi®n (abrasién). Mientras mayor cantidad de sélidos se

separen del crudo,menor ser8 la accibn erosiva en los pun--




tos ‘de m&xima velocidad y turbulencia,as! como en los cambios

de direccién de tuberias de alimentaci®n de crudo,cambiado-
res de calor y bombas.

.2.6.3 Incrustacifn. Cuando se efectua un eficiente tratamiento
del crudo,se depositan menores cantidades de s&lidos en las
unidades de transferencia de calor y de destilacién. En oca
siones,la acumulacifn de sales acelera la descomposicién
del petroleo con la consiguiente depositacién de coque.

La incrustacién provoca que la eficiencia en la transfe-
rencia de calor,capacidad de fraccionamiento del crudo Y su
transporte disminuyan,al grado de requerirse frecuentes lim
plezas de equipd,rupturas de fluxes,y hasta cambiar el equi
po;lo cual puede ocasionar que la planta salga de operacidn
Y en consecuencia,los costos de operaci8n y mantenimiento
se incrementen.

Las sales en el re:siduo del petroleo cuando se fisa como
combustible producen un alto contenido de cenizas,teniendo
como resultado la formacidn de escoria en los calentadores.

Finalmente,existe la corrosi®n por Acidos Nafténicos,que
es un término genérico usado para identificar una mezcla de
materiales &cidos que se encuentran en los yvacimientos del
petroleo. Su accibn corrosiva no requiere de la fase acuosa.

Los problemas mencionados en los incfsos anteriores pue-
den ser evitados o disminuidos usando materiales resisten-=~
tes a la corrosibn(o recubrimientos internos) ,reduciendo la
velocidad y turbulencia en los equipos y tuberfias dentro de
lo posible;y principalmente un eficiente proceso de desala-
do y/o deshidraﬁado,ayudado con el iso de inhibidores de co
rrosién.




II.3 FUNDAMENTOS DE LA SEPARACION ACEITE-~AGUA.

IT.3.1 Formacidén de las Emulsiones. Las emulsiones aceite-agua

son dispersiones de gotas de agua(fase dispersa o interna)
en el aceite (fase contInda,dispersante O externa) ,gque se
vuelven estables por la accibn de materiales naturales o ar
tificiales presentes en el crudo. Los di&metros de las goti
tas de agua varian desde una hasta centenas de micras,aun--
gque la mayoria son de diez micras.

Para formar una emulsién es necesario,ademi8s del agua y
el aceite ,la agitacién y §;ésencia de un agente emulsifi--
cante para estabilizar la mezcla. Los agentes emulsifican--
tes son conocidos como surfictantes,y su funcibn es reducir
la tensidn interfacial y/o superficial entre las fases,pro-
vocando la emulsificacisn.

Los surfictantes naturales del crudo son: Asfaltenos,Re-
sinas,Cresoles,Sales metilicas,Sedimentos,Arcillas,Produc—-
tos de corrosibn y s6lidos finamente divididos.

Cada gota es cubierta por una pelfcula de agente emulsi-
ficante quedando las gotas aisladas entre sf,fisica y elec-
tricamente. Esta pelfcula es el resultado de la adsorcibn
de los agentes emulsificantes de caracterfsticas polares y
de alto peso molecular{generalmente asfalténos),y de la na-
turaleza de &sta ya sea rigida o el&stica dependeri la esta
bilidad de la emulsifn; la primera presenta una viscosidad
interfacial alta,y baja en la segunda,aunque puede haber
grados de transicibén entre estas dos condiciones.

El grado de estabilidad de las emulsiones est8 relaciona
do con la razédn de pelfcula(volGmen de surfactante/volGmen
de la fase dispersa) y la viscosidad del crudo,siendo ésta
Gltima la que influye en dos formas: Aumentando el tiempo
de floculaciébn de las gotas dipersas y por el hecho de que
las mayores fracciones de asfaltenos y resinas polares es—-—
tan presentes en los crudos da alta viaconidad y densidad.
Un crudo de alta viscosidad permite mantener gotas grandes




en suspencidn,oponiendose a una menor resistencia al asenta
miento.

II.3.2 Desemulsificacién. SegGn el concepto generalizado,la des
emulsificacibn ocurre en dos etépas: Floculacibén y Coal----

escencia. En la floculacién las gotas de la fase dispersa
forman agregados,sin perder completamente su identidad;y en
la coalescencia,los agregados se combinan fofmando gotas in
dividuales.

La separacibn aceite-agua (desemulsificacifn)se puede
efectuar de diferentes maneras;aplicacidn de calor,adicibn
de productos quimicos desemulsificantes,reposo temporal
(asentamiento por gravedad) y tratamiento el&ctrico. La
aplicacibn de calor contribuye reduciendo la viscosidad de
la fase continua y diminuyendo la tensi®n interfacial. Res-
pecto a la adicibn de agentes quimicos desemulsificantes,ca
da emulsién requiere de un producto especifico,ya que la
emulsibén es diferente para cada yvacimiento petrolifero;y
tiene variaciones a lo largo de la vida del pozo,y a medida
que las soluciones envejecen es mas diffcil y costos su tra
tamiento.

En las unidades de tratamiento elé&ctrico,el campo elec-~
trost8tico producido en el interior del recipiente,cambia
la polaridad de las moléculas en la interfase,modificando
el estado de fuerzas y reduciendo la tensfon interfacial,
provocando gue las gotas de la fase dispersa se unan. Con
relacidén a la separacién aceite-agua por reposo temporal,
tiene su fundamento en el principio de gravedad diferencial
es decir,las gotitas de agua,debido a su mayor densidad ten
der&n a ocupar la parte inferior del recipiente.

IT.3.3 Efecto de los Surfact&ntes. Comunmente el primer paso en

el tratamiento de emulsiones es la adicibn de &stos agentes
quimicos. Su mecanismo de accibn consiste en romper y des--
plazar la pelfcula de emulsificante que rodea a la gota de




agua(floculacién) y aumentar su tensibn superficial y 1la
atraccidn molecular ,provocandc la coalescencia. Es deseable
que tenga la capacidad de hfmectar los s6lidos contenidos
en la emulsifn para incorporarlos al agua separada,lo que
permite mejorar la eficiencia en el bombeo neum&tico en los
pozos de perforacibn,y en la transportacién de crudo pesado
donde el reactivo rompe la espuma y la emulsidn,haciendo el
. crudo mas fluido. Rara vez un solo compuesto puede compor--
tarse como agente coalescente y floculante,son generalmente
dos o mas compuestos los que intégran un desemulsificante.

II.3.4 Efecto de la temperatura. Con la adicibén de calor a la
mezcla aceite~agua aumenta el movimiento molecular,las go--
tas de agua se expanden y la pelicula que rodea a &stas se
rompe o reduce su resistenciajasi mismo la viscosidad del

aceite se abéte,permitiendo un asentamiento més rapido de
las particulas acuosas.

La variacibén de la viscosidad respecto a la temperatura
es funcifn del tipo ce crudo,pero en general al disminuir
la gravedad especifica del aceite la viscosidad se hace ma-
yor{ver la figfira N2 1).

Los crudos de alta viscosidad permiten mantener gotas de
mayor vollmen en suspencibn,lo gque trae como consecuencia
tener una menor resistencia al asentamiento por la inestabi
lidad de la emulsidn que disminuye.

En forma general la capacidad de tratamiento depende del

tiempo de reposo de la emulsibn,como puede visualizarse me-
diante la ecuacifn de Stokes:

vV = 0.78 Rz(g -8 )
[ ]
V: Velocidad de asentamiento de la partfculaf(«)Cm
R: Radio de la partfculacts]Micras. Hr
R : Densidad relativa del aceite.
£ : Densidad relativa del agua.
_A, + Viscosidad del aceitel=] Cp.

-~10~
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Para tener una buena velocidad de asentamiento(segfn se
observa en la ecuacidn de Stokes)se requiere que la viscosi
dad del crudo disminuya,mientras que el radio de la particu
la se incremente;&sto se logra con la adicién de calor a la
mezcla aceite-agua,aunque cuantitativaments ezt limitada
por razones econbmicas.

La diferencia de densidades(ﬁ,-ﬂ) no tiene efectos sig-
nificativos,ya que la gravedad especifica del agua es la
unidad,v la del crudo 6§ aceite est8 entre 0.8 y 0.95.

El incremento de temperatura tambien est& limitado a las
reacciones de hidrélisis por el agua libre o emulsionada en
el aceite. La hidr8lisis de los Cloruros de Calcio y Magne-
cio empiezan a los 121°C y el €loruro de Sodio arriba de &s
ta. El porcentaje de hidr8lisis(FigGra N2 2)se aumenta en
muy altas proporciones por la presencia de &cidos organicos
ello depende igualmente de la presencia de otras sales no
hidféiizables,de la cantidad de sales y de Oxido de Fierro.

Los Fenoles y los Cresoles se concentran en los cortes
de hidrocarburos a temperaturas superiores a los 150°C,los
Acidos Nafténicos tambien empiezan aparecer a esta tempera-
tura,sblo que estos son solubles'en aqua.

Por lo anterior,se deduce que es recomendable usar tempe
raturas de tratamiento de emulsiones aceite-agua menores a
los 150°C.

La temperatura tiene influencia en la verdida de volGmen
v diminusién de la aravedad API(Fiafiras N2 3 y 4),por la
evaporacifn que se pudiera tener,puesto que &sto repercute
en el costo del crudo cuando su destino es la exportacién.

-12~
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II.3.5 Dosificacién_e¢ Inyeccién de Reactivo. La funcién del des
emulsificante es romper la emulsibén y disminuir el tiempo
de asentamiento,humectar los s6lidos presentes en la emul--

si6n para que se incorpore al acua separada en el »roceso-
de deshidratacién.

Las dosificaciones de reactivo varian ampliamente,segﬁn
la estabilidad de la emulsién,condiciones de temperatura,fa
fricante,etc. por lo que es necesario efectuar pruebas de
campo y laboratorio. Sin embargo se tiene un intervalo de
dosificacién,que para el caso de nuestro pais estde 1l a?
galones/1000 bérriles de emulsidn.

La inyeccitn de reactivo debe hacerse en un punto tal
que garantice un contacto intimo entre éste y las gotas en
la dispersibn. Puede inyectarse en el fondo del pozo,en la

bateria de recoleccin,o en la planta de deshidratacifn y/o‘
desalado.

I1.3.6 Efecto del Campo Eléctrico. La base para la unibén o coa-
lescencia electrost&t:ica de las gotas la proporsiona la pro

pia molécula de aqua,es decir,la unibén de una parte de Oxi-
geno y dos partes de Hidr6geno configquran un campo eléctri-
co(dipolo) ,ver figlra N2 S.

Bajo la influencia de un campo eléctrico producido por
electrb6dos que son energizados por corriente alterna o di--
recta,las gotas acuosas desunidas que selencuentran al azar
en la fase continua,responden casi instantaneamente defor--
mandose elipsoidalmente y polarizandose tal como se muestra
en las figfiras NS 6 y 7.

En ¢stas circunstancias las gotitas impulsadas por la
atraccidén provocada por el dip6lo inducido,chocan con otras
que se mueven en direcci&n opuesta,y la pelfcula que rodea
a la gota,debilitada por el alargamiento y el desequilibrio
electrostitico,se rompe y las gotas coalescen.

La fuerza de atraccibén para dos gotas alineadas de la

misma dimensién bajo la influencia del campo electrostatico
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estid dada por la Ley de Coulomb:

F = 6KEZR® = 6kE°R% (R/Q) 4
48
Donde: y. constante diel&ctrica = 3.09 X 10 Newt./volt?

E: Gradiente el&ctricora) Volts/m.

R: Radio de la gotatm.

d: Distancia de separacibn entre las gotaspsm.
F: Fuerza de atraccién[slNewtons.

Si la distancia entre las particulas disminuye y aumenta
su tamafio,la fuerza de atraccifn aumenta notablemente,y en-
tonces las gotas se conjuntan unas con otras,y ccalescen.

Un aumento en el gradiente elé&ctrico podria acelerar
el proceso,pero el voltaje fluctua entre los 13,000 y 35,000
volts,y varia inversamente proporcional a la densidad del
aceite y a la conductividad de la emulsibn por tratar.
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II.4

IT.4.1

IT.4.2

IT.4.3

PROCESO DE DESHIDRATACION. El tratamiento de la mezcla
aceite-agua consiste,en forma general, de las siquientes
etdpas:

~ Remocifn del agua libre.

~ Calentamiento.

- Deshidratacin del crudo.

~ Adicibn del agua de lavado y mezclado.

~ Desalado de crudo.

Afinque algfinas de éstas etSpas pueden ser omitidas,depen
diendo de las caracteristicas del crudo,tales como cantidad
de agua y sales. Por ejemplo un crudo con baja salinidad(de
60.a 100 1lb de sal/1000 barriles de crudo"PTB")no requiere
de la et8pa de desalado,y posiblemente ni de agua de lavado
y mezclado,pero si de la deshidratacibn,ya que simultanea--
mente se desala en el mismo equipo.

Remocién de agqua libre. E1 crudo procedente de los yaci-
mientos donde se ha aplicado el proceso de fecuperacién se-
cundaria por inyeccifn de agua a alta presifn(aproximadamen
te 3200 Psig),contiene grandes cantidades de agqua;por lo
que es necesaria su separacifn para evitar alto consumo de
calor en los precalentadores de crudo,asi como la corrosibn
de equipo y tuberfa por la fraccifn de agua libre presente.

El agua salada por su conductividad térmica absorbe rapi
damente el calor., Para elevar la temperatura en un grado Fa
renheit de un barril de agua se necesita aproximadamente el
doble del requerido para un barril de crudo libre de agua,
bajo las mismas condiciones.

Adicifn del agente quimico desemulsificante. Su finali--
dad es eliminar la barrera fisica y eléctrica que separa
las gotas de agua,provocando su unién y favoreciendo la se-
paracibn de fases. También propicia la incorporacién del se
dimento con el agua que se drenar8 en la et8pa de deshidra-
tacibn.

Adicibn de calor, La adicifn de calor favorece el rompi-
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miento de la emulsifn, pero presenta inconvenientes econé-
micos .Sin embargo cuando se trata de crudos muy viscosos,
es necesario calentar para disminuir su viscosidad e impe-
dir la estratificacién de capas de aceite y agua alternada-
mente.Si se trata de un crudo pesado es nhecesario calentar
lo para disminuir su viscosidad e impedir la estratifica--
cifén de capas Ade aceite y agua alternadamente.Si se trata
de un crvdo ligero es necesario preestabilizarlo para evi-
tar la perdida de butanos v casolinas en los vapores des--
prendidos de los tahques de almacenamiento.

IT.4.4 Deshigratacidn. En ésta etipa se. separa el mayor vold-
men de agua enmulsificada, y el contenido de agua residual
se alcanza normalmente entre el 0.2 y 2.0% (en la figura N©
8 se grafica el contenido de sales con sus respectivas ppm
v ptb). La salinidad residual depende de la concentracién -
de sales en la salmuera. Para la separacifn de fases se re-~
quiere el Uso de : K Reactivos coalescentes, adicién de ca--
lor, coalescentes mecdnicos y/o eléctricos.

IT.4.5 Adicién de aqua_de mezcla y lavado. Para reducir el con
tenido de sal asociada con el agua residval en la etdpa de
deshidratacifn se adiciona agua tratada o de baja salini--
dad. Ne acuerdo con los resultados de campo la cantidad de
agua de lavado Y dilusién es de 2 a 3 vecesa el voldmen de
agua residual (o del 2 al 10% en volGmen de la corriente de

carga de crudo), sin embargn la relacifn se debe determinar
en base a:

Salinidad del agua residual.

% del agua residual en la deshidratacién (normalmente
entre 0.2 a 2%).

Salinidad del anua de dilusién (una buena agvua es de
3000 prm o menns).

Eficiencia de mezclado en el arua de dilusién con la
emulgifn (65 al 85% er bastante hueno).

20~




1I1.4.6

~Contenido de sal requerido después de tratamiento (10
ptb).

Desalado de crudo. Es muy importante efectuar un desala-

cficiente’ entre &l agua de dilusidn y las gotas del agua
residual. El agua residual en el cruido se reduce de 0.2 a
0.4% y la salinidad del orden de 10 ptb o menos (10 libras
de sal por cada 1000 barriles de aceite), pero depende de -
los factores mencionados en el inciso antérior. Esta parte
del tratamiento puede considerarse una segunda et8pa del -~
éroceso-de deshidratacién, general,ente requiere del uso de
un reactivo quImicd, adicidn de calor, y el empleo de coa--
lescedores.

La deshidratacifn y desalado de crudo deben combinarse,
no necesariamente en la planta, para mantener el contenido
de aqua y sal dentro de limites aceptables.
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II.S

DESCRIPCION DEL"anQSQ,DE DESHIDRATACION.

La descripcifn a grandes rasgos,del sistema de deshidra-
tacidn es el sigquiente: El crudo procedente de los pozos de
perforacifn,se envia a separarle el agua libre y simultanea
mente a preestabilizarlo,puesto que la carga viene en tres
fases (Gas-Aceite-Agua).

El crudo hGmedo(crudo después de eliminarle el agua libre)
recibe una dosificacién de desemulsificante y enseguida se
le incrementa la temperatura para lograr las condiciones de
un-"buen deshidratado y/o desalado. En esta seccibdn se puede
aprovechar el calor intercambiado con el crudo deshidratado
y desalado,y luego pasar a los calentadores de crudo hGmedo,
o pasar directamente a éstos Gltimos; tal como se muestra
en la figGra NS 9.

El crudo hﬁmedo bajo condiciones adecuadas es enviado a
la unidad de deshidratado donde se le elimina el agua emul-
sionada,y simultaneamente se desala en el agua drenada. Si
es necesario efectuar un desalado por alto contenido de sa-
les (m&s de 10 PTB) entonces se pasarf a la unidad de desa-
lado. Antes de entrar el aéeite(crudo deshidratado) a la de
saladora se inyecta agua fresca en la linea de alimentaci®n
a la unidad,y después sSe mezcla el aceite con el agua fres-
ca a través de una valvula mezcladora,con el £In de disol--
ver al m&ximo las sales presentes en el aceite.El agua sepa
rada en &stas dos seccibnes es drenada de las unidades y
mezclada con el agua de la et8pa de eliminacibén de agua li-
bre,y enviadas a la unidad de tratamiento de agua aceitosa
(por ejemplo el proceso de flotacibn).

El crudo-deshidratado y desalado se enfria intercam----
biando calor con la corriente de crudo.hGmedo,o0 se pasa a
través de enfriadores con agua,esta opcién dependers de las

condiciones de temperatura gue quiera el cliente en limites
de bateria.

-23-




El crudo en estas condiciones puede enviarse a almacena-
miento,tanque de balance en la misma &rea de proceso y des-
pués bombearlo a través de oleodfictos,o transportarlo por
medio de buque-tanques a la costa. Tambien el crudo después
de enfriamiento se le puede bombear directamente a tierra,
a través de oleodfictos.

El agua remanente de las unidades de tratamiento de agua
aceitosa se descarga directamente al mar (é¢en un contenido
de aceite: 70 ppm como miximo) en el caso de plataformas
marinas,y a los sistemas de drenaje pluvial o general en
tierra,con el mismo contenido de aceite menc¢ionado.

En el diagrama de bloques de la figGra N2 9 se ilustra
esta secuencia del proceso.
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II.6 EQUIPOS DE DESHIDRATACION Y DESALADOQ.

Ir.6.1 ELIMINADORES DE AGUA LIBRE. Se utilizan para eliminar
grandes porcentajes de agua libre( 20% en vol.) y otras

partfculas que el crudo trae consigo,antes de pasar a los
deshidratadores. Se deben instalar antes de los calentado--
res para evitar que el agua libre consuma el calor que debe
absober exclusivamente la emulsién,y disminuir las dimensio
nes de los calentadores.

Existen varios disefios de equipos empleados,y el fiso de
€stos permite tratar la emulsisdn en forma mas eficiente,ya
que el tratamiento{calor,reactivo o efecto coalescente),se
aplica directamente a la solucién problema. Actualmente se
cuenta con disefos que permiten separar a la vez gas asocia
do vy el agua libre en el aceite;este equipo'es recomendable
en instalaciones de espacio reducido,tales como las plata--
formas de Produccibn.

Un tipo de estos eliminadores es conocido como FWKO, el
que es mostrado en la figGra N210. La corriente de alimenta
cién choca contra un deflector el que reduce la velocidad y
permite un separacién mds efectiva;reducida la velocidad el
fluido entra al cuerpo del recipiente,donde dispone de gran
drea de interfase que favorece grandemente la separacibn
gravitacional.Tienen la ventaja,que son de simple disefo.

I1.6.2 RECTPIENTES DESHIDRATADORES. Los recipientes deshidrata-
dores (Figfira N211)estaf constituidos basicamente de seis
partes:

- Linea de entrada. Ec ¢l tubo que conduce la emulsién
del separador de agua libre a la entrada del deshidratador.

- Tubo conductor. Por aquf la emulsidén fluye antes de en
trar por el fondo del deshidratador. Tiene tres propdsitos
fundamentales:

Separar el gas de la emulsifn y reduclir la turbulen--
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cia dentro del tanque deshidratador.

Funciona como seccifn de amortiguamiento al reducir la
presidn de entrada de la emulsiébn.

Permite a la emulsifn distribuirse uniformemente a tra
vés del colchbdn de agua de lavado,mediante un esparci-
dor situado generalmente en el fondo del tubo conduc--
tor -

-Distribuidores.Segln los constructores,la entrada de
emulsisn se efectua por debajo o encima de la interface del
aceite-agua (Figfira NS12).

- Cuerpo del deshidratador. Contiene un colch8n de agua,
que funciona como agua de lavado de la emulsién.

- Linea de salida de agua. Esta constituida por un' sifdn
y esta linea tiene dos prop&sitos;proporcionar una salida
para el agua sepérada y regular la altura del colchédn de
agua en el equipo.

-~ Linea de salida de crudo(aceite). Es la linea que con-
duce el aceite limpio del tanque deshidratador a los tan---
gques de almacenamiento generalmente.

El tratamiento de la emulsifn en la unidad consta de dos
etipas: Lavado y asentamiento. El lavado ocurre en el col--
chén de agua,y el asentamiento en el estrato de la emulsidn.

El sisté&ma de descarga de agua est8 constituido por un
sifén que funciona de la siguiente manera(Figfra N213): E1
agua pasa a través de un tubo conductor y asciende hasta en
trar a un tubo ajustable;cambiando la altura del tubo ajus=-
table se modiffca la altura de la interfase. De aqui que el
flujo al sifbn es funcibdn del nivel mantenido en la unidad.

Inicialmente la altura de la columna "A" en el tubo ajus
table,ser8 tal que su peso por unidad de &rea es igual a
los pesos combinados por unidad de &rea del aceite y el
agua en el deshidratador. Ya que el agua es mis pesada gque
el aceite,una columna de agua menor,equilibra una columna
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de agua "B" y de aceite "C". Subiendo el tubo ajustable se
elevard la interfase aceite-agua;al llegar a la cima del tu
bo ajustable,el agua derrama a un tubo de descarga en el cu
al,al alcanzarce una determinada carga hidrost&tica se ope-
ra la valvula de descarga,que permfte la salida del agua ex
cedente,repitiendose continuamente el ciclo.

1I1.6.3 TRATADORES TERMOQUIMICOS CONVENCIONALES. El equipo moder
no est8 formado por unidades que proporcionan por si mismas
asentamiento,calor

¥ agitacibén a la“emulsidn,

Funcicna'de la siguiente manera(ver figura N214): La
emulsién entra a través de la bogquilla(l) de alimentacibén y
pasa a la seccibn de calentamiento(2). En la seecibn(3) se
separa el agua libre,la emulsibn asciende por(4) y se cana-
liza por la seccibn(5) donde se desgasifica totalmente,efec
tuandose en(6) el calentamiento de la emulsibn y ei asenta-
miento del agua, En{(7) se remueve el agua separada y en (8)
se encuentra el control diferencial. La emulsifn pasa a la
seccibn de coalescencia(9) para la remocibn efectiva del
agua residual. En(10) se descarga automaticamente el agqua y
en(ll) el aceite términa de limpiarse antes de salir a alma
cenamiento.
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I1.6.4 TRATADORES ELBCTROSTATIQOS.

Basicamente estos recipientes pueden funcionar camo desalador 6 des-

hidratador. lLas diferencias entre uno y otro son las siguientes:

- Las desaladoras requieren de la adici6n de agua fresca tratada,al
al petroleo crudo para formar la emulsibn,a través de una valvu-
la mezcladora ,que es una simple valvula de globo tipo convencio-
nal (aP=25 psig aprox.), antes de pasar al recipiente, donde por
medio del campo electrostatico es separada la salmuera y drenada.

- Las condiciones de presifn y temperatura suelenser mayores en -
las desalacdoras.

Las unidades electricas de deshidrataci®n y desalado estan consti--
tuidas de un recipiente presionado dentro del cual se encuentra el dis
tribuidor de enulswn a traves del cuerpo, un regulador de nivel de al
tura del agua, una seccién de electrodos aislada del recipiente y conec
tada a una fuente de alto poder.Se tiene un regulador de corriente --
electrica, dispositivos autamaticos para-liberar los posibles vapores
si la presifn varia ampliamente y para desenergizar los electrodos si
la seccion no contiene liquido.

A continuacifn se describen las condiciones de operacifn y caracte-
risticas mas importantes para estos equipos.

I1.6.4.1 cCondiciones de operacifn.

Presi6n. La presifn de operacién de estos recipientes debe estar -
arriba de la presibn de vapor (se recanienda de 20 a 30 lb/inz) para
evitar la vaporizaci®n y las consiguientes perdidas en volfmen y gra-
vedad API, sin embargo se ha encontrado que las presiones de 25 a 75
psig , aunque en refinerias se opera arriba de 100 psig y existen al-
gunos disenos con presiones hasta de 600 psig.

Temperatura. La temperatura de los tratadores electrostaticos se
determina nor medio de 1A rrafica NQ 15 en funcién de la densidad -
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relativa del crudo,y/o considerando las sigquientes recomen-
daciones generales:

Deshidratadores:
> 30°%aPI 49°c ¢ T ¢ 55°%
20 < °AprI < 30 65°c < T ¢ 71°%¢
K 20°apPI % 93°%
Desaladores:
¥ 35°aAPI 79°c < T < 105°C
20 ¢°aAPI € 35 105°c ¢ T < 127%
< 20°aPI 138°c < T < 149°%

Sin embargo la minima temperatura para mantener un desa-~
lado o deshidratado eficiente depende de la gravedad especi
fica del aceite,la viscosidad y el punto de fusifn de la ce
ra(si es crudo paraffnico) en el crudo,pero considerando
que,la temperatura debe ser lo suficientemente adecuada pa-
ra reducir la viscosidad del crudo y no exceder de la tempe
ratura recomendada(lsooc),ya que a esta empieza la hidr6li-
sis de'sales,y en consecuencia la corrosibn del equipo.

EL pH. Los cambios de pH en la fase acuosa afectan la na
turaleza de la pelfcula en forma considerable,tal como se
indica a continuacifn:

6 PpPH» 3 Alta estabilidad de la emulsién.
10,5 2 pH » 10 Baja estabilidad de la emulsi®n.
PH = 10.5 Emulsién inestable.

Teniendo un pH de caracter &cido la emulsifn se vuelve mds
rea ia a la coalescencia,provocando el consumo de m&s ener-
gia,deficiencia en el proceso y aumento de las condiciones
de operacifn.Con la adici6n de bajas cantidades de S8sa
Cadstica en el agua de lavado,se eleva el pH a las condicio
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nes adecuadas,ya que a pH alto tiende a. reducir la descompo
sicidn de las sales.

I1.6.4.2 Funcionamiento. A continuacién se describe brevemente el

funcionamiento de estos equipos,ési como se indfcan algunos
de sus componentes( ver figdra,N9 16 ).

La emulsifn se reparte a la seccifn elé&ctrica mediante
un distribuidor soportado por parrillas que la obliga a pa-
sar varias veces a través del campo elé&ctrico. Este campo
estd formado por los electr8dos que se encuentran soporta--
dos por aislamientos verticales,y en &sta seccifn es donde
las gotas coalescen;acumulandose por gravedad en el fondo
de tal manera que forman un colchén,y entonces el agua es
sacada. Simultaneamente el aceite en su ascenso forma otro
colchén,y es extraido por el colector de aceite que estd in
tegrado por "Rompedores de Vértice" en las bocatomas.

El nivel de interfase entre el agua y el aceite es mante
nido por el control de nivel (no mostrado en la figGra),el
cual es actuado por el desplazador de la barra de soporte
mediante un flotador tubular sumergfdo. El desplazador es
dirijido por el "Protector del Desplazador";y &ste es dise-
fnado para una determinada tensifn en la varilla a temperatu
ra y presifn de operacibn,sumeraido con.la mitad en el col-
chén de agua y la otra en el acelte.

La énergia eléctrica es suministrada por los transforma-
dores mediante un conductor eléctrico a través de la boqui-
lla sellada con material aislante. Antes de llegar la &ner-
gia a los electr6dos pasa por un resorte contactor y el ten
sor,siendo la funcifn de &ste Gltimo la de conducir la co--
rriente y estabilizar estructuralmente a los electrdédos.

La figGra N2 16 muestra los internos de un caso tfpico
de tratadores electrost8ticos.
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1I.6.4.3 Earacterfstiras:

Distribuidores de Emulsién. Su funcién es repartir ade--
cuadamente la emulsién a través de orificios pequenos loca-
lizados arriba y abajo a lo largo del distribuidor(ver figQ
ra N2 16).

Existen dos tipos de distribuidores,los de baja velocidad
que pueden ser de tubo perforado o de panel invertido y se
encuentran debajo de la seccién de los electrodos. El panel
invertido(tipo caja igualadora"Box-Like") permiéé una dis--
tribucién m&s uniforme y presenta menos problemas de tapona-
-iento. El otro tipo de distribuidores,de alta velocidad,
descargan directamente sobre el campo eléctrico,los volGmen-
es tratados son mayores,pero disminuye su eficiencia al in-
crementarse el porcentaje de agua.

El tipo panel invertido es disefiado con perforaciones ho
rizontales a lo largo de las paredes verticales del panel.
El distribuidor tiene la caida de presién suficiente para
una adecuada distribucién del fiujo. Fl crudo entra bajo
condiciones bajas de velocidad y este flujo es escencialmen
te laminar,ya que la turbulencia evitaria el libre asenta--
miento del agua. Los distribuidores de baja velocidad son
recomendados para crudos pesados.

Bn el caso que se tenga crudo 1igero()»30°API)la emulsi-
6n aceite-agua se introduce por encima de la interfase;cuan
do la gravedad sea ménor .a los 36° API,es recomendado intro
ducir la emulsién un poco debajo de la interfase,y es conve
niente equipar el recipiente para distribuir adecuadamente
la emulsién y dirijirla hacia los electrédos.




Electrddos. La parte mds importante de los tratadores
electrostéticos es la estructfira de los electrédos,por me--
dio del cual es aplicado el campo elé&ctrico a la emulsién.

Los electr8dos estin dispuestos en el recipiente para
dar un tiempo m&ximo en el campo de alto voltaje al ascen--
der el crudo. El tiempo de residencia es maximizado cuando,
relativamente sea mantenido un alto nivel de agua para la
localizaci6n de los electrédos.

Existen dos tipos de estructfiras de electr6dos,y normal-
mente se fabrican de acero al carbd4n. Uno consiste de vari-
as placas met&licas espaciadas y dispuestas verticalmente,
las cuales son usadas en campos producidos por corriente di
récta(C.D) o de polaridad dual (C.D/C.A). El otro tipo con--
siste de placas horizontales formadas por varillas espacia-
das,las cuales s&n usadas tipicamente en campos prcducidos
por corriente alterna(C.A).

En estos equipos frecuentemente se dispone de dos estruc
turas de electrédos,una inferior y otra superior,que para el
caso de recipientes cilindricos horizontales son rejillas o
parrillas.

Electrodo Superior. Esti constituido por una rejilla ho-
rizontal,usando barras como electrfdos para formar la es---
tructura y varillas para integrar la rejilla. Se le encuen-
tra localizada generalmente a dos pies arriba del centro de
linea( ¢ ) v de 5 a 11 pulgadas arriba del electrodo inferi
or;aunque el espaciamiento del electr8do inferior puede ser
variado seqln los requerimientos de un crudo en particular

o una mezcla de crudos. Normalmente el electrdédo superior
est& fijado a la coraza del recipiente,el cual a su véz es-
t& fijado a tierra.

Electr8do Inferior. Tambien es una rejilla horizontal si
milar al electr6do superior. Est8 suspendido por materiales

aislantes de tal manera que asegure un espaciamiento adecua
do entre la pared del recipiente

el electrodo superior,y

Y
es energizado por el lado secundarioc A L£ans

— - e A - N
LUe ull vLdadidruvsiuauon «

(o)
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Por lo general un electrfdo es energiz&do,alGnque en algu
nos casos son los dos,y se conecta a tierra el recipiente y
el estrato de agua.

El electr6do o electrSdos pueden ser energizados con vol
taje en una o tres fases. Cuando se energfzan en una fase
la rejilla completa estd unida uniformemente para Gar ui
gradiente Sptimo de voltaje. En el caso de que se aplica
voltaje en tres fases,la rejilla es dividida en tres partes
iguales para prover un sistéma balanceado. Las figfras NC
17 y 18 muestran &ste arreglo.

El aislamiento elé&ctrico del recipiente se logra suspen-
diendo la estructura de los electrfdos por material aislan-
te ,adheridos a escuadras en la pared del recipiente;manfe-
niendo el aislamiento ain cuando esté&n sumergidos en crudo
humedo y sucio,y resistiendo las fluctuaciones de voltaje.
Los materiales éue gse han utiliz&do para &ste servicio han
sido materiales cer&micos y polimeros lineales,tal como el
polipropileno;pero actualmente se fisa Tefldn s8lido 100%
virgén(gradc eléctrico) ;cuvas propiedades eléctricas y de
superfifcie son muy adecuadas para &ste servicio.

Los tratadores electrost&ticos cuyo recipiente es esféri
co,tienen electrb6dos con estructfiras formadas con anillos
concentricos.

Se fabrican electr6dos de baja y alta velocidad;los pri-
meros son utiliz&dos para crudos ligeros de baja viscosidad
y con emulsiones de alta conductividad térmica,y los segun-
dos para crudos pesados de alta viscosidad y emulsiones de
baja conductividad térmica.
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FIGURA N2 17
Sistéma de electr8dos de tres fases,cerrado
el delta primario secundario.

FIGURA N2 18
Sistéma de electr&6dos de una fase,dos polos
primarios y una fase el secundario.
U N A M,
JESUS FAC. JMEXICO
RAMIREZ DE D.F

dcarcia lquimical 1982
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I1.6.4 Separacifn Eléctrica(formacibfn del campo). Los tipos de
procesos por separacién el&ctrica pueden ser de aplicacibn
con corriente dirécta(C.D),corriente alterna(C.A) y combina
cién con corriente dir&cta y alterna(C.D/C.A) o polaridad
dual.
Las unidades de corriente directa requieren de voltajes
mas elevados,no toleran flujos muy grandes de corriente y
fluctuaciones de voltaje. Aparte de una fuente de potencia,
requieren de rectificadores de alto voltaje por medio de tu
bos de vacio o rectificadores de estado s8lido. Estas mis--
mas caracteristicas aplican a las unidades que est&n provis
tas de polaridad dual,por lo que los hace bastante cost&sos ‘
Y por consiguiente son inconvenientes en grandes aplicacibdn
es en los campos de produccién. ‘
Las unidades cuyo suministro es a partir de corriente al ‘
terna,se emplean: generalmente donde la fase continua es un
semiconductor,tal como la emulsifn aceite-~agua.
Desde el punto de vista técnico la aplicacién de C.D tie
ne dos importantes ventajas. Primero,evita la cataforésis,
el derram&miento de liguido a través del cuerpo desde un
electrb6do al otro a lo largo de las inténsas lineas de fuer
za,las que impiden el rompimiento de las gotas y evitan su
formacifn y coalescencia. Segundo,es la eliminacibén del pe-
ligro de corrosifn electrolftica en el equipo.
Por ejemplo,para un caso especifico se requirib de 33000
volts de corriente directa y tan solo 13000 de corriente al
terna,ambas sumunistradas por una fuente de potencia.
Las intensidades del campo varian con la aplicacién del
tipo de corriente,pero normalmente se encuentran entre los
1000 y 5000 volts/pulgada de separacibén entre los electr6--
dos.
Un incremento en el gradiente eléctrico causard una res-—
puesta mas r&pida a la coalescencia,pero el limite de volta
je se encuentra entre los 13000 y 35000 volts,con variacion
es que son inversamente proporcionales a la gravedad del
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del aceite y a la conductividad eléctrica de la emulsién
por tratar.

Las unidades de potencia son transformadores (el abasteci
miento de fuerza por corriénte alterna tiene variaciones de
5 a 500 KVA de capacidad y emplea transformadores de 5 a 167
KVA de potencia) ,las cuales suministran el voltaje necesa--
rio para los electrbdos. Convierten el voltaje de linea,po-
tencial primario o de baja(220-480 volts,una fase y 50-60
Hz) ,al requerido por el electrodo de carga(poﬁéncial secun-
dario o de alta) que varia de 13000 a 35000 volts.

Adicionado al transformador se tiene un "Reactor",el que
proteje a este de altos amperajes,y controla el voltaje para
proveer la fuerza electrica de dispersibn;ademds optimiza
la diferencia de potencial en el tratamiento de la emulsidn.

La carga eléctrica de operacidn normal es aproximadamen-
te de 8 a 14 KW/100 £t° de Srea de los electrddos.

Se ha encontrado en la literatfira que para 160 ££2 ge su
perficie en la cimara de coalescencia se fisa un transforma-
dor de 25 KV y para 1593 ££2 con un volGmen de equipo de

5651 ft3 se utiliza uno de 150 KVA de potencia.
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1106.5

Recipientes de los Tratadores Electrost@ticos. Es de
Gtil importancia la seleccifn adecuada del recipiente,pues~
to que debe proporcionar el espacio suficiente para que se
efectue el proceso de deshidratacifn satisfactoriamente.

Existen recipientes cilindricos horizontales,verticales
y esféricos;los primeros generalmente son utilizados como
deshidratadores,y en los procesos de desalado se han utili~
zado los tres tipos.

Para los tratadores electrostaticos las dimensiones del
recipiente influir&n grandemente en el proceso,por lo que
se debe proporsionar el tiempo de.residencia adecuado( 20 a
45 minutos) y asf ayudar a que exista una separacibn satis-

factoria del agua que se encuentra emulsionada en el seno
del crudo(aceite). La tabla N2 1 muestra las dimensiones \'g
capacidades disefiadas m&s comunmente para éste tipo de equi

po.
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SUMARIO DE LOS ENUIPOS DE DFSHIDRATZCIOM FLFCTPOSTATICA DISEFADOS.

-pp=

LOCALIZACION CAPACIDAD INSTALADA (BPD)|  NUMERO DE UNIDADES | DIMENSIONES
(MEXICO) POR UNIDAD TOTAL D XL (Ft X Ft)
CAMPO ®"AGATA® 9000 18000 2(DOS ETAPAS) 12 X 32
"LA VENTA" 60000C 420000 7 12 X 60
*NANCHITAL" 5000 10000 2(DOS ETAPAS) 10 X 22
“AGATA" 1500 3000 2 8 X 20
"BEL GOLPE" 30000 90000 3 12 X 25
CAMPO
*NARANJOS* 12500 12500 1 12 X 30
CAMPO "FAJA
DE ORO* 10000 20000 2 12 X 30
"POZA RICA™ 24000 48000 2 12 X 40
SAMARIA 60000 600000 10 12 X 60
BAHIA DE
CAMPECHE 80401 480418 6 14 X 80
BAHIA DE
CAMPECHE 85499 170998 2 14 X 50
DOS BOCAS 110000 1210000 11 14 X 138
DOS BOCAS 12222 110000 9 14 X 138
TABLA N2 1




11.6.6 Eficiencia,contenido de agua y sales en los dehidratado-
res. E1 contenido de sales en el crudo est&8 dado en libras
de sal(equivalentes de €loruro de Sodio)por cada 1000 barri
les de crudo(PTB),y el contenido de sales basado en "Sales
en agua" es dado en partes por millén(ppm) Yy el factor de
conversién es de 28571.429 X 10~% pTB de agua.

El crudo debe cumplir con las especificaciones adecuadas
para su transportacién,exportacién o refinacién. En la ta--
bla N2 2 se dan alqunas recomendaciones,seqfin el destino
que el aceite vaya tener. Aunque el contenido de sal y agua
debe reducirse al minimo posible;se recomienda qie sean-con
siderados - los valores mencionados en la tabla N2 2,para e-
vitar el castigo en el precio del crudo en el caso de expor
tacibn,evitar caidas de presibn excesivas a través de oleo--

ductos con la cantidad adecuada de. agua;y enviar el aceite
con la cantidad adzcuada de sales y aqua para su desalado
(si,es necesesario)en la refineria,y minimizar la corrosibn
en los equipos, Se ha encontrado en la literatura que de 10
a 17 PTB causan problemas de corrosibn en los equipos,to---
rres y cambiadores de calor en la destilacifn primaria.

Algunos autores aseqgfiran eficiencias del 99.9%,pero del
83 al 99% es un intervalo adecuado de eficiencia para é&stos
equipos,

Uno de los métodos estandar para determinar el contenido
de agua en el aceite,y de préctica comfin en los campos de
produccibn es conoctdo como B.S & W.,0 dicho de otra manera
sblidos sedimentabiesqragua(Basic Sediments and Water) ,el
cual se expresa en % en volmen., Es la porcibén acuosa lei-
da en un tubo,a temperatura de tratamiento,que contiene la
muestra de crudo o aceite después de centrifugarse-:(manual o
mecanicamente) .

BExisten ademis otros m&todos para determinar la cantidad

de agua presente en el crudo,comc el de Dean Stark(agua to-
tal) y el de Karl Fisher,siendo é&ste Gltimo el que se apli-

ca generalmente en las refinerias o complejos petroquimicos.
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RECOMENDACIONES SOBRE LAS CARACTERISTICAS DIN CRUDO PESHIDRATADO,

"t

PARA PARA MANEJO EN
EXPORTACION REFINACION OLEODUCTOS
CONTENIDO % EN VOLUMEN
DE (B.S&W.) (3) 0.2 0.2 1.0 MAX.
AGUA.
CONTENIDO
PTB (1) 10 MAX 10 100
DE pe—
SALES. Ppm  (2) 15000 MAX 15000 28000
Notas:
1) PTB: Libras de sal/1000 Bbl. de
aceite.
2) ppm: Partes por millén de NacCl
equivalentes.

3) B.S&VW: S6lidos sedimentables y
agua.

TABLA N2 2




I1.7 RECOMENDACYONES GENERALES.

En virtud de los equfpos anteriormente mencionados,para seleccionar
la unidad mas adecuada para la deshidratacifn o desalado de crudo,se de
ben considerar los siguientes aspéctos:

-~ Contenido residual de agua y sal en el crGdo tratado.

~ Contenido de aguay de sal dél crudd .atiratamierto.

- Densidad y Viscosidad Gel crido.

- Tendencia corrosiva o incrustante del agua emulsificada.

- Conductividad eifctrica del aceite.

- Operabilidad del eguipo.

- Inversitn inicial.

- Costos de operacifin y mantenimiento.

- Valor de rescate.

- Versatilidad de la instalacifn.

- Tiempo de entrega.

- Tiempo de ingtalacifn.

- Eficiencia del equfpo.

- Consuno de reactivo desemulsificante,

- Tamafio del recipiente.

- Disposicifn del agua de desecio.

- Tiempo de proceso(tiempo de residencia).

De acuerdo a los resultados pricticos de campo,se sugie-
ren las siguientes recomendaciocnes de car&cter general:

- El1 proceso de tratamiento de una emulsidn es funcibn
de las caracteristicas de cada crudo,tamafio de las gotas de
la fase dispersa,contenido de agua y salinidad.

- La adicifn de calor en un sistema de deshidratacibn es
costosa y conviene reducirla o sustituirla por reactivos
desemulsificantes,considerando la eficiencia del proceso.

- El1 empleo de unidades el&ctricas en el tratamiento de
crudos es el equipo m&s actualizado,resulta m&s escondmico,
y es de mayor eficiencia que los mé&todos convencionales.

- Utilizar deshidratadores .electrostiticos cuando se re-
guiere alta eficiencia en tiempos reducidos.
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~ Usar tratadores electrostfticos en instalaciones de es
pacios reducidos,tales como en plataformas marinas,y se ma-
nejen grandes volGmenes de crudo.

- Las unidades de car@8cter eléctrico presentan escasos
problemas de operacibn,y tienen alto valor de rescate.

- En el proceso de deshidratacitn es adecuado eliminarle
el agua libre al crudo,antes de pasar a calentamiento.
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CAPITULO III

INGENIERIA BASICA DE PROCESQO.

De una forma general,la Ingenieria Bisica de un proceso
involucra toda la informacibén necesaria para establecer las
bases en el desarrollo del proyecto de una planta. Para emi
tir ésta informacifn se necesita elaborar una serie de docu
mentos en las que intervienen diversas ramas de la Ingenie-
ria,especializadas en Procesos,Transferencia de Calor,Con--
trol e Instrumentos principalmente. Las ramas de ingenieria
mencionadas y adicionalmente auxiliadas por la Ingenieria
especializada en Operaciétn de Plantas,son el soporte de la
Ingenieria de Detalle y en consecuencia,del proyecto en si.

Aunque el contenido y el formato de los documentos emiti
dos en la etdpa de Ingenieria Basica,depende de la politica
de cada compafiia de ingenieria;en escencia y a grandes ras-
gos,las actividades que se deben efectuar por las diferen--
tes especialidades en &sta etdpa,son las siguientes.

Ingenieria de Proceso,

- Elaboracién de las Bases de Disefo.

- An8lisis y seleccibn del estudio té&cnico-econbmico de
alternativas.

- Elaboracifn del esquema del proceso.

- Elaboracién de la Lista de Equipo

- Elaboracidn del Balance de Materia y Energia.

- Elaboracibén de la Descripcibdn del Proceso.

- CAlculo y seleccibn de los Seryvicios Auxiliares.

- Dimensionamiento de los equipos.

- Elaboracién de los Criterios de Diseno de Equipos y
del Proceso.

- Cllculo y diseno de los Sistemas de Almacenamiento,

- Elaboracibn de las Filosofias Bfsicas de Operacifn.
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Elaboracién de los Sistemas de Servicios Auxiliares y
su respectivo diagrama.

Diserio de los Sistemas de Tratamiento de Efluentes.
Emisibén de Informacién Complementaria.

Elaboracibén de las Hojas de Datos (especificaciones)
de los equipos.

Integracién del Libro de Proceso.

Elaboracifn preliminar del Diagrama de Localizaci®n Ge
neral de los equipos (Plot Plan). )

Elaboracibn preliminar de los Diagramas de Tuberfa e
Instrumentacibn (DTI'S).

.Lista de Lineas de Proceso.

Disefio del Sistema de Desfogue.
Cdlculo de V&alvulas.
Dimensionamiento hidr&ulico de Bombas y V&lvulas.

Implementacibén de los Sistemas de Seguridad y Contra--
incendio.

‘Ingenieria de Transferencia de Calor.

Disefio Termodinimico de las Unidades de Transferencia
de Calor.

Emisibn de Hojas de Especificaciones de Equipo.
Seleccidbn y Aplicacibn de los equipos de transferencia
de calor que requiere el proceso.

Optimizacibn de Sistemas y Esquemas de Intercamhio Tér
mico.

Ingenieria de Control e Instrumentos,

Elaboracifn de Indice de Instrumentos,
Elaboracibn de Circuiltos de Control,

Elaboracibn preliminar de los'Diagramas de Instrumen--
tacibn.

Especificacifén de Instrumentos y elaboracifn de Hojas
de Datos.

Elaboracifn del Sumario de Alarmas,Paros y Arranques.
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Finalmente ,para evitar retrasos(en lo posible)durante el
desarrollo del proyecto se requiere de la Administracibn,
Coordinacidn y Control de las actividades muy rigurosas;
asi como mantener una comunicacifén efectfva entre la compa
fiia de ingenieria y la compania cliente,y un estrecho con-
tacto con los proveedores y fabricantes de equipo.

En el siguiente capftulo se da una introduccibn al con--
cepto de las actividades mencionadas anteriormente,en el de
sarrollo de la Ingenieria B&sica para un proceso en general,

seguida con su respectiva aplicacibén al Proceso de Deshi-
dratacién de Crudo en Plataformas Marfnas.
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III.1 BASES DE DISERQC.

En el documento Bases de Diseno se detalla la informa=—=--—
cibén requerida para el proceso,tales como: Capacidad,rendi-~
miento.flexibilidad.,ampliaciones a futuro.condiciones v ca-
racteristicas de alimentacidn y producto,etc. Ademds propor
ciona la informacién requerida para efectuar la Ingenieria
de Detalle,tales como: Instalaciones requeridas de almacen-
amiento,servicios auxiliares,condiciones climatolégicas,
localizacidén de la planta,sistemas de seguridad,eliminacidn
de desechos,etc. |

Este documento establece los compromisos y garantias en-
tre la compania de ingenieria y el cliente,al estar en co--
mGn acuverdo,scbre el contenido de los lineamientos y espe--
cificaciones de los requerimientos necesarios para el dise-
no de la planta.

De acuerdo a lo anteriormente dicho se infiere que,apar-
te de ser la fuente mas importante para el disefio del proce
so,y de la planta en si; es un documento que puede se vir
desde el punto de vista legal,

La informacién requerida del documento Bases de isefio
para el proceso de deshidratacién de crudo tipico marino,
se encuentra a continuacibn,
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BASES DE DISERO,
Planta: Plataforma de Deshidratacidn de Crudo Tipico Marfno.

Localizacibdn: Sonda de Campeche ,México.

1.0 Generalidades.

1.1 Funcibén de la Planta.

La Planta tendr& como funcibn deshidratar el petroleo
crudo procedente de una plataforma de sepdracién Gas-Aceir
te-agua,donde se le ha preestabilizado y eliminado el agua
libre. El crudo provendr& del campo Cantarell en la Sonda
de campeche.El proceso de deshidratacidn serd8 efectuado con
el £fin de obtener un producto con especificaciones adecua--
das para su transporte en oleoducto,

1.2 Tipo de Proceso.

El proceso consiste en calentar la mezcla aceite-agua
(crudo humedo) a la temperatura Optima de operacidn de 1la
deshidratadora. La eliminacibén de agua se efectuari en des-
hidratadoras electrost&ticas. El crudo deshidratado ser§ en
friado para enviarse a través de oleoducto a la costa,y el

agua aceitosa se enviar8 a tratamiento fuera de limites de
bateria.

2.0 Capacidad y Rencdimiento.

2.1 Factor de servicio.

La planta se diseriar& para operar los 365 dias al afo.

2,2 Capacidad.

2.2.1 Disefio. La planta se disefiar8 para producir 200,000
BPD de crudo deshidratado tipo Akal®@15.6°C,a partir de una

alimentacifn al sistéma con un maximo de agua de 28,776 BPD
(12.5% en volfmen)@ 15.6°cC.
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2.2.2 Normal. La capacidad normal serd igual a la de disefio.

2.2.3 Minima. La capacidad minima serd la de operacidn nor-
mal de uno de los trenes de separacisn.

2.3 Flexibilidad.

2.3.1 La planta ser& disefiada para procesar la mezcla Aceite
~Agua del crudo pesado marino tipo "Akal",cuando se implante
el sisté&ma de Recuperacibn Secundaria(inyeccidn de agua) en
el campo Cantarell,de la Sonda de Campeche. El crudo deshi-
dratado se enviari por oleoducto a tierra.

2.3.2 No se preveen fallas de energia elé&ctrica,ya que la
planta contard con dos generadores accionados por turbinas
de gas. Uno de ellos en operacifbn y otro de relevo.

2.3.3 No se preveen fallas por aire de Instrumentos,puesto
gue se contar8 con un sistema autbdnomo de compresidn de aire

2.3.4 No se preveen aumentos de capacidad,ya que las actua-
les plantas en plataformas marinas son de 200,000 BPD.

3.0 Especificaciones de las alimentaciones.

Crudo Pesado tipo Akal
Base seca. Base hfimeda.

Componentes. Mol Mol

Agua 0.000 72.417
Acido Sulfhidrico. 0.109 0.030
B{6xido de Carbono. 0,082 0.023
Nitrbaeno. 0.006 0.002
Met&no. 0.660 0.182
Etano. 0.678 0.187
Propano. 1,370 0.378
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Crudo Pesado tipo Akal.
Base seca. Base hfimeda.

sMcl Mol

I-Butano 0.445 0.123
N-Butano 1.790 0.494
I-Pentano 1.022 0.282
N-Pentano 1.260 0.347
N-Kex&no 5.260 1.451
Heptanos 4.799 1.324
Octanos 6.933 1.912
Nonanos 6.822 1.882
Decanos 6.453 1.780
Undecanos 62.311 17.187 .
°aP1 22.434
P.M. 95.974
Contenido de
sal. 12.25 Kg/1000 Bbl de aceite (27 PTB)
Flujo BPD

15.6°¢. 227,774

Kg Mol/Hr. 14,599
Contenido de

agua. 12.5% en vol.

El crudo alimentado contendr& el tipo de desemulsificante y
su dosificacidn requerida.

4.0 Especificaciones de los productos.

4.1 Crudo deshidratado.
Contenido miximo de agua: 0.5% en VolGmen.

Contenido méximo de sal : 4.5 Kg./1000 Bbl. de aceite.
(10 PTB).
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5.0 Condiciones de las alimentaciones en Limite de Bateria.
Orfigen: Planta de separacién Gas-Aceiﬁe—Agua.
Alimentacién: Hidrocarburo-Agua {(Crudo hfimedo).
Estado Fisico: Liquido-Liquido.
Presidn(Kg./szmanométricas.): Mi&xima: 8.8

Normal: 7.4
Minima: 7.4
Temperatura (°C) : M&ixima: 100
Normal: 64
Minima: 64
Forma de Recibo: Por tuberia.

6.0 Condiciones de los productos en Limite de Bateria.
Destino: Plataforma de enlace de crudo.
Producto: Crudo deshidratado.
Estado Ffsico: Ligquido.
Presién(Kg./szmanu) ‘M&xima: 88.4
Normal: 73.7
MInima: 63.0
Temperatura(oc) : Maxima: 100
Normal: 66
Mfnima: 66

7.0 Eliminacién de Desechos.

7.1 E1 agua eliminada en los deshidratadores electrostaticos
. Id s
se enviara a la planta tratadora de aguas aceitosas.

8.0 Instalaciones Regqueridas de Almacenamiento.

8.1 Alimentacién: No se contari con almacenamiento de crudo
himedo.

8.2 Productos: No se contard con almacenamiento de crudo des
hidratado.
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8.3 Servicios. Se contari con almacenamiento de diesel y
agua potable.

9.0 Servicies Auxiliares.

9.1 Agua de enfriamiento. Se utilizarid agua de mar,para el

sistema de enfriamiento. El agua serd clorada,y filtrada
en la succifn de las bombas.

9.1.1 Condiciones de suministro.
Presibn: 2.8 Kg./Cm2 man.
Temperatura: 30%.

9.1.2 Condiciones de retorno.
Presifn: 2.1 Kg./Cm2 man.

Temperatura: 35“C m&:x.

9.2 Agua Potable.

Seri generada por una planta potabilizadora.
9.3 Agua de Servicios y Usos Sanitarios.
Este servicio ser8 obtenido de la planta potabilizadora.

9.4 Agua de proceso.
No se requiere.

9.5 Agua contraincendio.
El agua necesaria para abastecer el sistema contraincen
dio seri tomada del mar,previa filtracidn y clorado.
Presibn de suministro: 8.8 Kg./Cm2 man.

Temperatura de suministro: 30%c.

Disponibilidad: Ilimitada.
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9.6 Aire de instrumentos y de planta.

Se contar8 con un sistéma general que seri suministrado
por dos compresores accionados por motor eléctrico,uno de
ellos estard en operacifn y el otro de relevo. Este aire se
r§ filtrado y secado posteriormente,para enviarse a la red
de aire de instrumentos.

El paquete de secado contari con dos recipientes de dese
cante'para trabajar en forma contfnua.

Presién del sistéma: 8.8 Kg./sz. man.
Punto de Rocio : -40°C

Impurezas (Fierro,aceite,etc.) : Libre de impurezas.

9.7 Combustible.

9.7.1 Gas. Se utilizard Gas Combustible Dulce para turbinas,
el cull proceder8 de una planta de endulzamiento.

Caractristicas:

Componente Composicién ($Mol).
Bi6xido de Carbono. 0.100
Agua. 0.225
Nitrdgeno. 2.071
Metano. 62.388
Etano. 17.004
Propano. 11.208
I-Butanc. 1.314
N-Butano. 3.681
I-Pentano. 0.659
N-Pentano. 0.587
Hexano (+) . 0.763

Peso Molecular: 25.1190
Contaminantes : HZS {(4ppm) .
Poder Calorifico: 1328 BTU/Fto.

Presién disponible: 83 Kg/Cm® (1180 Pkig).
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9.7.2 Lfquido, El cambustible lfquido seri Diesel el cual seri traido

de la costa.
Caracteristicas:

Viscosidad,ssu 37.8°C 33-45

Peso especifico: 0.8

Poder calorffico bajo,BTU/lb: 18000
Presi6n de suministro,Kg/Qu® man: 1.0
Temperatura de suninistm,OC: 29
Disponibilidad: La requerida.

Se dispondrd de almacenamiento y centrifugacifn de Diesel.
9.8 Energia Elé&ctrica.
Serd suministrada por dos generadores accionados por turbi
nas de gas,uno estard en operacién y el otro de relevo.
Caracteristicas del sistema;

Tensibn 480 volts.

NGmero de fases 3

Frecuencia 60 Hertz.

Factor potencia minimo 0.85 minimo.
Material del conduactor Cobre electrolitico.
Aislamiento del conductor THWN.

Material del dficto de transporte Acero galvanizado cubier

to con PVC.
9.9 Sistema de calentamiento.

Se usari aceite de calentamiento DOW~THERM "G-40".
Caracteristicas:

Composicién: Mezcla de compuestos Di y Tri-Aril-Eter.
Color: Ligquido café o ambar.

Punto de cristalizacién: PAbajo de 4.5% (40°F).

Temperatura de autoignicién: Arriba de 554.5% (1030°F)
Peso molecular medio: 215

Intervalo de temperatura de trabajo: -11°c a 3439 (12 a 650°F)
Punto de ebulljcién: 301.5°C (575°F).
Constantes Pseudocriticas: Tc= 549°C (1020°F), Pc= 26 atm.

V_= 0.0030 m?/Kg: (0.0485 Ft>/1b).

Nota: Este servicio seré suministrado a presifn v temperatura
en limite de bateria.
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9.10 Desfogue.

Se interconectard con el cabezal de desfogue de las
otras plantas.

10.0 Sistema de Seguridad.

Se tendrdn sistemas de deteccifn de fuego,gas combusti-
ble y Acido Sulfhidrico.

11.0 Condiciones Climatolégicas.

11.1 Temperatura.
Mfnima extrema: 20%
Minima promedio: 38°%¢c

11.2 Precipitacién pluvial.
Horaria mdxima: 88 mm.

11.3 Vientos.
Vientos dominantes: Este.a Oeste.
Vientos Predominantes: Sureste a Noroeste.
Vientos Fuertes: Norte a Sur y Noreste a Suroeste.
Velocidad media: 52 Km/Hr.
Velocidad mdxima: 290 Km/Hr.

11.4 HfGmedad.
M&xima: 100%
MIinima: 82.7%

11.5 Atmbsfera.

Presibén Atmoférica: 760 mm. de Hg.
Atm&8fera corrosiva: SI.
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III.2 DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO.

El Diagrama de Flujo de Proceso(DFP) es un documento fun
damental en la Ingenierfa B&sica de un proceso,cue consiste
en una representacién gr&fica y objetiva de la informacibn
mis relevante del mismo. El documento esti disenado para
proporcionar informaci®n a las distintas especialidades de
ingenieria(B&sica y de Detalle),Ingenieros de Proyvecto,fun-
cionarios de la compafiia de Ingenieria y la compaifiia clien-
te,personal de operacifn de la planta,etc. Dicha informa---
cidn consiste en indicar entradas y salidas de materia y
energia,caracteristicas bisicas del equipo y los controles
principales,de la manera mas clara y sencilla.

AGnque el contenido del DEP depende de la politica de la
compafiia de Ingenieria que lo emite,su contenido tipico es
el siguiente:

1) Identificacifn del proyecto y de la planta o seccidn
representada,localizacién de la planta,edicién del diagrama
y firmas de aprobacidn interna de la compaifiia que lo emite
v de la compania cliente.

2) Representacibén esquemitica de los equipos de proceso,
de las corrientes principales que los Gnen,indicando la di-
reccidn del flujo rmediante flechas. Es adecuado representar
los equipos de izquierda a derecha de acuerde a su apari---
cibn en el proceso.

3) Procedencia de la alimentaci®n y destino del producto
del proceso,mostrados en recuadros en la parte inferior o la
teral cdel esquema,de donde parten o llegan las lineas corres
pondientes. En éstos recuadros debe indicarse la procedencia
o destino ffasico comoc clave del diagrama (equipo seccibn o
planta) de donde proviene o se dirije la corriente.

4) Balance de materia y eneraia,indicando para las alimen
taciones ,productoa y corrientes principales del proceso;el

flujo,composicibn,propiedades b8sicas,y condiciones de tempe
ratura v pros{dn.
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5) Caracteristicas b&sicas del proceso,indicando para ca-
da equipo la clave,el nombre del servicio,el nlGmero de unida
des y las dimensiones b&sicas.

6) Representaci®fn esguemitica de los controles b&sicos
del proceso.

7) Condiciones de operacibén en los puntos principales del
proceso.

8) Identificacifn de los servicios auxiliares utilizados
en los distinto equipos del proceso.

El requerimiento principal del DFP es que la informacidn
contenida antes mencionada se presente en la forma mas cla-
ra y completa,f&cil de manejar e interpretar,con el fin de
evitar confusiones a las diferentes especialidades y en con
secuencia un retraso en el desarrollo del proyecto.

Dado el car&cter din&mico del desarrollo de los proyec--
tos,es necesario que el DFP sea emitido en las ediciones:

Preliminar,aprobadoc para disefio y aprobado para construccidn.

El DFP para el proceso de deshidratacidén de crudo mostra
do a continuacibn se "emite" en forma preliminar.
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I BALANCE DE MATERIA ¥ ENERGIA ~
CORRIENTE
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I1I.3 DESCRIPCION DEL PROCESO.

En términos generales é&ste documento tiene como fina-
lidad permitir un conocimiento de las caracterfsticas fund
mentales del proceso para facilitar la interpretacifn de 1
diagramas de flujo correspondientes. Debido a que durante .
el desarrollo de un proyecto en el cue se involucra la Inge
nieria B&sica y de Detalle,participan profesionales de las
diversas ramas de la ingenieria,como son: Quimicos,electri-
cistas,mec8nicos,civiles,petroleros,etc. y afin otro tipo de
profesionales; esta situacibn trae como consecuencia que
siendo el DFP ,el documento en que se plasma la ingenieria
conceptual del proyacto, se requiera de un documento adicio
nal(descripciédn del proceso)que ayude a su interpretacidbn,y
de esta manera los aspecialistas que lo utilfcen logren un
total entendimiento del mismo.

En el contenido b&sico del documento deber& incluirse 1la
informaci®n del proceso que sea relevante,haciendo hincapié
en aquella que se reofiera a caracteristicas y condiciones
de operacibn de los equipos,asi como los aspectos que se
consideren de utilidad para anticiparse a posibles proble--
mas operacionales.

Por otra parte,es recomendable que la informacidn inclui
da en este documento deba permitir un conocimiento de las
caracterfsticas del proceso,sin que sea indispensable el
recurrir al diagrama correspondied&e.

En este documento es conveniente efectuar los siguientes
lineamientos generales:

1) Secuencia. Es adecuado conservar durante ¢l desarro--
llo de la descripcibn del proceso,la secuencia normal del
fiujo de las corrientes seflaladas en el diaqgrama.
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2) Denominacibén de equipos. El nombre que se utilice pa-
ra los equipos involucrados deber& coincidir totalmente con
la nomenclatura incluida en la lista de equfpo. Asi mismo,
las caracteristicas de los equipos,sefialadas en la descrip-
cidn del proceso,deberin estar acordes a las mostradas en
la lista de equipo correspondiente.

3) Informacibn principal. Al iniciar la elaboracibén del
documento es recomendable mostrar una introduccidn que in--
cluya los elementos principales como son:Funcifn de la plan
ta,capacidad,nfimero de secciones que conforman el proceso
global,alimentaciones y productos (sehalando procedencias vy
destinos) ,etc.

4) Desarrollo de la descripcidn. Cada una de las seccion
es que integran el proceso deberd desarrollarse independien
temente,pero indicando claramente la interrelacidn que exis
te entre ellos.

En general se puede decir gue se debera senalar para ca-
da una de las corrientes sus caracteristicas principales,co
mo son presibn,temperatura y principales componentes,cuando
asi se requiera. Por otra parte,para los equipos es conve--
niente indicar su nombre completo y clave.

Basandose en todo lo anteriormente dicho a continuacidn

se presenta la descripcitn del proceso de la planta de des-
hidratacifén de crudo.
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DESCRIPCION DEL PROCESO DE DESHIDRATACION DE CRUDO.

La funcién principal de la planta es la de obtener una
produccion de 280000 BPD de crudo deshidratado,para enviar-
se a la costa con un 0.5% en volimen de agua y 4.5 Xg de
sal/1000 barriles de crudo.

El crudo hGmedo procedente de la planta de separacibn
gas—-aceites se recibe a una presién de 7.4 Kg/cm2(105 Psig)
y una temperatura de 64°C(147°F),en un cabezal que distribu
ye a dos trenes de separacibn,cada uno con una capacidad de
produccifn de 100000 BPD de crudo deshidratado.

La alimentacifn a cada tren es enviada por medio de con-
troladores de flujo a los deshidratadores de crudo(¥A-01A/B)
de tipo electrostético,que operan a 6.7 Kg/cm2(95 Psig) y
71%¢(160°F) .

Para lograr la temperatura de operaci®én de los deshidra-
tadores de crudo(FA-01A/B) ,el crudo himedo es pasado por
los precalentadores de crudo(EA-02A/B);cuyo medio de calen-
tamiento es aceite (DOW-THERM"G-40")gue se suministra en li-
mites de bateria a 4.5 Kg/cm2(64 Psig) de presibn y 177%
(350°F) de temperatura. El flujo de aceite de calentamiento

pasa a través de los precalentadores de crudo(EA-02A/B) a
control de temperatura.

En los deshidratadores de crudo{(FA-01A/B) ,por el efécto
del campo el&ctrico producido internamente,el agua y el cru
do se separan formando dos fases,una para el agua y otra pa
ra el aceite (crudo deshidratado). El crudo deshidratado es
extraido a control de nivel por las bombas de transferencia
de crudo(GA-01A,D/R) ,previa disminucién de la temperatura
en los enfriadores de crudo (EA-01A/B);los cuales utilizan
agua de mar como medio de enfriamiento,y que es suministra-
do(a control de temperatura a la salida de &stos)por las
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bombas de agua de mar, a una presifn de 2.8 Kg/cm2(40 Psig).
El flujo de agua suministrado por las bombas de agua de mar
GA-05A/B/R a los enfriadores de crudo(EA-01lA/B) ,entra a una
temperatura de 30°C(86°F) y se retorna al mar a 35°C(95°F).

El crudo deshidratado procedente de las bombas de trans-
ferencia de crudo(GA-01A,D/R) ,se entrega en lImites de bate
ria a una presibn de 73.7 Kg/cm2(1048 Psig) y una temperatu
ra de 66°C(151°F);de donde se pasa a través de la plataforma

de enlace de crudo,y después se le envia a la costa por me-
dio de oleoducto.

El flujo de agua aceitosa de los deshidratadores de crudo
(FA-01A/B) ,se envia a control de nivel a la planta de trata
miento de aguas aceitosas a una presibtn de 3.5 Kg/cm2
(50 Psig) ,localizada en la misma plataforma de produccidn.
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IIXI.4 FILOSOFIAS BASICAS DE OPERACION.

El documento Filosofias B&sicas de Operacibn es otro de
los documentos impcocrtantes dentro de la ingenieria basica
de un proyecto,ya que contempla los factores controlantes

del proceso. Un contenido tIpico de este documento es el si
guiente:

1.0 Variables de operacién y control del proceso.

Se describe el efecto de las variables(presiones,flujos,
temperaturas,niveles,relaciones de reflujo,etc.),condicio~~
nes bésicas del proceso y de los equipos principales,de
acuerdo al diagrama de flujo de proceso(DFP).

2.0 Operaciones anormales.

Contempla los efectos que se pueden tener en la opera---
cibén de la planta,al salir un equipo dado fuera de servicio
por algfin motivo;la acciédn correctiva que serfa necesario
adoptar por este efecto,y las condiciones de la planta al
prescindir de alglr. servicio o equipo. Para contemplar to-
do lo anteriormente dicho,se requiere del uso del documen-
to Bases de Diseifo,entre otros.

3.0 Procedimientos de operacibn especial.

En esta parte se visualiza la descripcibn de aquellos
sitemas,secciones o equipos que sea necesario llevar a ca-
bo en forma cfclica o intermitente,y que por lo general no
se representa en el DFP.
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4.0 Requerimientos de control analftico.

Describe las recomendaciones de los m&todos analiticos
mas adecuados,para el control de las especificaciones . de
productos y alimentaciones de la planta.

Para métodos analiticos poco conocidos por el cliente
deben de describirse completamente,aundue en alafinos casos
se hace referencia al manual del fabricante del equipo pa-
ra fines de calibraci®dn o m&todos analfticos de caracter
especilial.

Enseguida se presentan las Filosofias B&sicas de opera-
cibén consideradas para el proceso en desarrollo.
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FILOSOFIAS BASICAS DE OPEPACION DEL PROCESQ DE DESHIDPA-

TACION DE CRUDO.

La planta de deshidrataciftn de crudc tendr& como funcibn
principal deshidratar el crudo procedante del

frea de Canta
rell,en la Sonda de Campeche; para enviarlo a través de
oleoducto a la costa para su procesamiento,con un 0.5% en
vollmen de agua y 4.5 Kg de s8al/1000 barriles de crudo.

En este documento se contemplan los signientes puntos:

Variables de operacifn y control del proceso,requerimientos
de control analitico y operaciones ancrmales.

1.0 Variables de opéracién y control del proceso.

Flujo: El1 crudo hfimedo proveniente de la planta de sepa-
racibén gas-aceite a través de la plataforma de enlace,es
distribuido(dentro de limites de bateria)a cada tren de se~
paracidn mediante controladores de flujo en la linea de ali
mentacifn respectiva.

Los flujos con que operar8 la linea de cada tren de sepa
racién es de 113887 BPD 15.6°C de crudo pesado tipo marind.

Es de vital importancia mantener un flujo constante de

alimentacibn a los deshidratadores,ya que normalmente ope--
ran llenos.

Nivel: El nivel de los deshidratadores de crudo se man-~-
tendr8 por controlazdores de nivel ,tanto para el agua como
el aceite. El1 control de nivel para el aceite estf situado
a la descarga de las bombas de transferencia; y para el
agua en la linea cuyo flujo va a la planta de separacibn
de aguas aceitosas.

Temperatura: La temperatura requerida en los deshidrata-
dores de crudo se mantiene por control de temperatura,en la
linea de suministro de aceite de calentamiento a los preca-
lentadores de crudo himedo.
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La temperatura del crudo deshidratado a la salida de
Ios enfriadores de crudo,es mantenida a control de tempera
tura sobre la linea de descarga del medio enfriante (agua
de mar).

Pregifin: La presifn en los deshidratadores de crudo se
mantendr&”indirectamente por la valvula controladora de =--
flujo en la linea de alimentacifn a cada tren de separacion
del proceso.

2.0 Requerimientos de control analftico.

Las corrientes de alimentacidn y producto deber&n ser
analizadas para tener un control de la carga y descarga de
la deshidratadora.

Caracteristicas:

Alimentacibn (crudo hGmedo).
Contenido de sal: 12.25 Kg/1000 barriles de crudo(27PTB).
Contenido de agua: 12.5% en volfmen.

Producto (Crudo deshidratado).

Contenido de sal: 4.5 Kg/1000 barriles de crudo(10 PTB).
Contenido de agqua: 0.5% en volGmen.

. Determinacidn del contenido de sal. El contenido de sal
puede ser determinado por el_método A-22-40 de Universal
O0il Products (U.0.P) o su equivalente en otras especificacio
nes. Se recomienda efectuar 8ste anflisis con la frecuencia
necesaria para evitar mala operacibén e ineficiencia en los
equipos,en particular el deshidratador electrost&tico; asi
como cada que se presente variacibfn en el contenido de agua
tanto en la alimentacidn como en ‘el producto.

Determinacidn del contenido de agua. El contenido de
agua en el crudo puede ser determinado por el método B.S&W,
Dean Stark,Karl Fisher,o su equivalente en otras especifica
ciones. Se recomienda llevar a cabo esta determinacibn con
la frecuencila necesaria;ya que para el crudo deshidratado
se acepta hasta un 1,0% en volGmen de agua,se ha determina-
do que el 0.5% en volGmen es el mis Sptimo para disminuir
la cailda de presibn en oleoductos por la natural rugosidad
de la tuberfa.
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3.0 Operaciones anormales.

En el caso de que alguno de los equipos involucrados en
el proceso se tenga que sacar fuera de servicio,ya sea por
reparacidn o mantenimiento,se operara solamente uno de los
trenes de separacidn a una capacidad 4e 100000 BPD. Mien--
tras se controla esta irregularidad el flujo restante se
recircular8 al cabezal de distribucién de la carga a la
planta. Esta operacifn anormal se corregir8 por regulado--
res de flujo en la linea de alimentacién,localizada antes
del cabezal de distribucibn a los trenes de separacidn.

No se preveen paros por falla de bombas,ya que se cuen-
tan con relevos.

A bajo nivel de aceite(crudo deshidratado) en el deshi-
dratador electrost&tico se parari automaticamente,ya que
se cuenta con interruptores por bajo nivel en el equipo.
Esto trae como consecuencia que salga de operacibn el tren
que involucra el desperfecto.
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III.5 CRITERIOS GENERALES DE DISENO DEL PROCESO.

La finalidad de este documento es la de establecer e in-
formar sobre la aplicacién de todos aquellos criterios que
deben ser considerados en el disefio de la planta,en lo que
concierne al proceso.

Existen ciertos criterios de disefio que son considerados
como pricticas usuales para el disefio de equipos,y por con-
siguiente vienen implicitos en c&lculos,hojas de especifica
ciones,etc. por esta razbn no se incluyen en este documento.

Log criterios del proceso,para lograr su objetivo normal
mente son: integrados por tres aspectos fundamentales:

- Criterios b&sicos de diseno del ‘proceso.

-~ Criterios de disefio de los equipos.

- Criterios generales.

El conjunto de estos aspectos permite establecer los li-
neamientos generales y especificos en que el disefiador se
fundamenta para desarroilar la ingenieria bisica v afin de
detalle.

Los criterios de disefio de los equipos tienen a su vez,
la finalidad de establecer los lineamientos fundamentales
que servirin de base al diserador,para la especificacidn,di
sefio,compra y operacidn de los mismos.

Habiendo establecido lo anterior,los criterios del proce
80 deben mencionar los lineamientos b&sicos ,derivados de B
los requerimientos especfficos que se indfcan en las Bases
de Disefio de la planta.

Enseguida se establecen los criterios de disefio del pro-
ceso requeridos para el disefio de la planta en cuesti®n.




CRITERIQS DE DISERO.

PROCESO. La planta de deshidratacidn de crudo consistir8

de dos trenes de separacibn con capacidad de 100 MBPD de cru

do deshidratado cada uno.

Se tendr8 la flexibilidad de operar con un solo tren,en
caso de falla de alglino de los equipos involucrados en el
proceso.

La alimentacidn procederi de una planta de separacibn
Gas-AcéiteeAgua,en donde a la corriente de crudo procedente
de los pozos de produccibn del irea de Cantarell,se le eli-
mina el agua libre y el gas(Preestabilizacibn);con el fin
de evitar vaporizaciones en la deshidratadora,y un alto con
sumo de calor en los precalentadores de crudo por el agua
libre presente.

El crudo de alimentacién es del tipo pesado marino.

El proceso serf desarrollado mediante un precalentamien-
to de la emulsidn,eliminacifn del agua emulsionada en deshi
dratadores electrost&ﬁicos,y'posterior enfriamiento del cru
do deshidratado.

El crudo hGmedo(emulsibn) se calentari a 160°F,que es la
temperatura 6ptima de deshidratacibn,de acuerdo a las reco-
mendaciones para éste tipo de equipos(Figfira N2 15).

El crudo deshidratado se enviar& 'a una presibn de 73.7
Kg/Cm? (1048 Psig),66°C(151°F)de temperatura,4.5 Kg de sal/
1000 barriles de crudo (10 PTB),y 0.5 % en volGmen de conte-
nido de agua en el crudo en limite de bateria. Estas condi-
ciones son las adecuadas para enviarse al oleoducto rumbo a
la costa.
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EQUIPO.

1.0 Precalentadores de crudo. Se utilizar&n cambiadores de
calor de tubos y envolvente,ya que son los m8s recomendados
por las siguientes razones: '

- Se @ispone de una 8rea de transferencia de calor mayor

a 1°.~35°}2t2. Por §sta caracteristica se recomienda como

alternativa utilizar cambiadores de doble tubo o espiral,pe.

ro @sto implicarii el usar variai unidades..

-~ Se diapone de condiciones de presi&n Y. temperatura re-
lativamente ‘bajas.

- Mayor seguridad ¥y menor mantenimiento,ya que por la
carga t&€rmica(21.4 MMBTU/Hr.) se requeriria un calentador a
fuego directo lo cual no es muy conveniente en plataformas.

Sa diléﬂar&'en forma preeliminar,como cambiador de calor
tipo AES para tener tacilidad de mantenimiento. Equipo con

cabezal flotante de anillo dividido con canal Yy cubierta re
mobible.

El medio de calentamiento m&s efic&z para éste servicio,
es"aceite de calentamiento®. Se dispone como alternativa
el utilizar vapor como medio de calentamiento,pero el acei-
te tiene las siguientes ventajas Bobré elivapor- ‘

- El costo de tratamiento del agua salada para generar

el vapor&y su produccibn es elevada.

- Las perdidas del aceite son minimas.

- Mayor seguridad al manejar el aceite en estado liquido.

- Presenta minimos. problemas de corrosibn.

Dentro de los aceites m&s comunes disponibles en el mer-
cado,se opt8é por el DOW-THERM "G-40" debido a que presenta
presifn de vapor moderada a la temperatura mixima de traba-
jo(343°C),lo cual asegura manejarlo en estado liquido;rela-
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tivamente buena estabilidad,y propiedades ffsica bastante
adecuadas para la transferencia de calor. La experiencia en
el campo ha enfatizado su Gso.

Es necesario mencionar que el aceite seri suministrado
en limites de bateria,

2.0 Enfriadores de crudo. Se utilizaran unidades de tGbos y

envolvente tipo AES,por las razones antes mencionadas. El
medio de enfriamiento ser8 agua de mar,por su disponibili--
dad ilimitada.

La temperatura de entrada del medio de enfriamiento ser&
de 30°C,m&xima temperatura del agua de mar en el &rea de

Cantarell, y se retornar$ a 356C'como m&ximo para evitar la
contaminaciftn t&rmica del mar.

3.0 Deshidratador de crudo. Se incorporar8 al proceso deshi-

dratadores electrotfticos,por tener las siguientes ventajas
sobre los equipos tradicionales:

Tiempo relativamente bajo en su instalacibn.

Alta eficiencia en la deshidratacibn(separacibn ARceite
-Agua) .

Tiempos de residencia del aceite mfnimos.

Alto valor de rescate.

Elevada capacidad de tratamiento.

Flexibilidad en el equipo.

MInimos problemas de operacibn y mantenimiento,.

El espacio requerido para su instalacif8n es mfnimo.

Se utilizar&n dos unidades por las razones ya descritas.
Las caracteristicas ser8n confirmadas por el proveedor,
al cerrar el concurso de cotizaciones.
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4.0 Potabilizadoras de agua de mar. Los sistemas de potabili

zacibn de agua marina md&s comunes son: Osmosis Inversa,Eva-
poracibn y Termocompresibn.

El sistema a utilizar serd el de Osmosis Inversa,porque
comparado con los sistemas antes mencionados,tiene las si--
guientes ventajas:

- Mfnimo mantenimiento y f&cil operacifn.

- E1 area requerida es mfnima.

- Aproximadamente consumen una cuarta parte de energia

respecto a las otras.

- Operan a temperatura ambiente.

~ MInima mano de obra por mantenimiento una véz arranca-

da.

- Limpieza de la unidad,sencilla y cconfmica.

- Costo unitario menor que el de termocompresibn(aproxi-

madamente 300% m&s caro).

- S6lo se requiere que se tenga sumo cuidado con los per

meadores,para mantener constante la produccibfn con que
fué disenado.

Los sistemas de potabilizacifn de agua de mar que se han
instalado en la Sonda de Campeche se encuentran en las Plata
formas Habitacionales,de Enlace y de Produccibn;y cuyas ca-
pacidades fluctuan entre los 5000 y 11500 GPD(Galones por
dia) ,aunque actualmente se dispone de mayores y menores ca-
pacidades de &ste intervalo,dependiendo de las necesidades
y del proveedor de &stos equipos.,
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5.0 Bombas de transferencia de crudo. Para cumplir con la pro
duccibn requerida de 200000 BPD de crudo deshidratado se usa
r&n 5 bombas centrifugas'de 5677.5 LPM(1500 GPM) de capaci==~
dad, 4 en operacibn y una de relevo.

La caida de presidn total de la bomba(83.4 Kg/cmz)contem-
pla las p&rdidas de presibn por tuberfa y accesorios,para --

que el crudo deshidratado llegue en condiciones adecuadas a
la costa para que pueda ser procesado.

Los accionadores de las bombas ser&n motores eléctricos.

* Son las m&s empleadas por las caracteristicas del flu-
ido,altas capacidades,f&cil regulacibn del flujo,simplicidad
en el equipo,baja inversibn,poco espacio requerido,bajos cos
tos de operacifn y mantenimiento,facilidad de adaptar un
accionador de turbina de gas o de motor eléctrico,etc.

En funcién del flujo manejado y por la diferencial de pre
sifn de la bomba,se pueden seleccionar é&stos equipos( ver
figGra N2 19 ).

6.0 Bombas de agua contra incendio. Se utilizar&n dos bombas
verticales,adecuadas para éste servicio,una accionada por mo

tor eléctrico y otra por motor diesel;la bomba con acciona--
dor eléctrico estari en operacidn y la de combustibn interna
de relevo. En caso de emergencia se usar&n ambas.

Succionarin agua de mar a un flujo de 5677.5 LPM(1500 GPM)
Yy una presifn diferencial de 9.6 Kg/cm2(137 Psi).

7.0 Compresor de aire de plantas e fnstrumentos. Estaran in--

terconectados los compresores de aire,para en caso de falla
de uno el otro que se encuentra de relevo,opere.

El compresor en operacifn distribuir& a la red de aire pa
ra instrumentos,previa eliminacibén de hfmedad e impurezas al
pasar por los recipientes de desecante y filtros de la Seca-
dora. El aire de plantas dar8 servicio directamente. Ambos
sarvicios sarfn suminigtradeos a travBfe de un cahazal de dis-

tribucibn.
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Los compresores tendr&n la capacidad de 2.12 m3Std./dia

(75 Ft3Std./min.) con una presibén de descarga de 8.8 Kg/cm
(125 Psig). La secadora cumpliri con las mismas caracteris-
ticas de presibn y flujo.

2

5.0 Bemkas de agua de mar (para enfriamiento). Para enfriar
el crudo deshidratado se usar&n 3 bombas centrffugas de
4920.5 LPM(1300 GPM) ,una por cada tren de separacibn,y una
de relevo. Cada bomba con una presién diferencial de 7.0
Kg/cm2(100 Psi) ,que contempla las pérdidas de presibn por
tuberfa y accesorios dentro de la planta.

9.0 Turbogeneradores. Se utilizar&n generadores eléctricos
accionados por turbinas de gas,uno en operacién y otro de
relevo. La capacidad disponible por fabricantes de acuerdo
a los requerimientos de energia es de 6750 KW/unidad;cu--
yas turbinas consumir&n 220390 mBStd./dia(7782000 FtBStd/dia).

El generar energfa eléctrica por medio de accionadores
de turbina de gas,es aprovechar el gas producido en los pro
cesos de separacibn y estabilizaci®n,puesto gque una gran
parte se gquema. Aungue la inversibn inicial es alta se tie-
nen las siguientes ventajas:

- Autosuficiencia del servicio debido a que el combusti-
ble no es necesario suministrarlo en barco desde la
costa.

- Poco mantenimiento y alto factor de operabilidad.

- Mayor seguridad de operacibn por la facilidad de dispo
poner de &ste combustible.

- No requiere de almacenamiento.

- El1 aprovechar el poder calorifico del gas es costeable,
quemar el gas es desperdiciar dinero.
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10.0 patos de proceso para disefio de tuberias y especificacio
nes de instruméntos.

En este documento se indfca las concdiciones para el dise
fio de cada linea de interconexién- con los equipos o elemen
tos de del proceso. La informacién que se debe presentar in
cluye las condiciones de operacifn de las variables del pro
ceso (temperatura,presién y flujo)maximas,normales y minimas.

La informaci®n contemplada en este documento,se deriva
de un an8lisis detallado del comportamiento del proceso,ope
rando a diferentes cargas y proﬁuciendo los diferentes pro-
ductos especificados en las Bases de Disefio.

La caracteristica basica del documento en cuestifn,es la
de presentar clara,pzecisa y concreta la informacibn para
el disefio vy especificacioues de cada uno de los equipos,li--
neas,valvulas e instrumentos de la planta.

A continuaci8n se presenta este documento para el pro---

ceso de deshidratacicn de crudo pesado marino,en platafor--
mas marinas,
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DATOS PARA DISERO DE TUBERIAS Y !?SPBCIPIC‘ACION!S DE INRTRUMENTOS.

. R
g L FLUJO (Kg/Hr.) PRESION (Kg/cm2MAN) |TEMPERATURA (PC) .
SERVICIO ASE
2 MAXIMOINORMAL INIMO |MAX. INOR. | MIN. X. | NOR. |MIN.
" |CRUDO HUMEDO DF .
1 |PLANTA DE SEPARA-- p401118 |2401118 | 700559 {8.8 |[7.4 |7.4 100 64 |64
CION GAS-ACEITE. :
CRUDO HUMEDO DL
2 EA-02 A/B. 4011181401118 | 700559 |7.4 |6.7 |6.7 100 71 |64
AGUA ACEITOSA DEL
3 |DESHIDRATADOR 183817] 183817 | 91593 |7.4 }6.7 ]6.7 100 71 |64
AGUA ACEITOSA A _
. 4 | TRATAMIENTO. 183817} 183817 91593 [6.7 |3.5 | 3.5 100 71 | 64
5] CRUBO DESHIDRATADY
¢ 5 |bE FA-01 A/B. r217301 1217301 | 608650 6.1. 6.7 |6.7 100 71 |64
CRUDO DESHIDRATA
6 {DE EA-01 A/B. h217301[1217301 | 6o0s6s0l6.7 6.0 6.0 100 66 |66 .
CRUDO DESHIDRATAD
7 DE GA-01 A,D/R. 1217301}1217301 | e608650]88.4 | 77 77 100 66 | 66
CRUDO DESHIDRAT,
8 |a OLEODUCTO. 2173011217301 | 608650in8.4 |73.7 | 63 100 66 |66
AGUA DE ENFRIRMIE?
9 |TO DEL MAR A 591002 591002 | 295501}3.3 ]2.8 | 2.8 35 30 18
EA-01 A/B.
AGUR DE ENFRIAMIER
10 |TO DEL MAR DE 591002 591002 29s5s501|2.8 |2.1 | 2.1 35 35 |8
EA-01 A/B.
CEITE DE CALENTAS
11 |MTENTO A EA-02 a/d 150779] 150779 75389]5.4 (4.5 | 4.5 P12 |177 l177
ACEITE DE CALENTX
12 |MIENTO A RECUPERA- 150779| 150799 753891 4.5 } 3.8 | 3.8 (212 99 99
CION DE CALOR. ‘




ITII.6 SERVICIOS AUXILIARES.

El concepto de serviclos auxiliares tiene referencia a
todos agquellos elementos que sin intervenir directamente en
el proceso,son esenciales para mantener en overacién una
planta.

Los servicios auxiliares m8s com@nes dentro de la indus-
tria petrolera son los siguientes:

- Agua de enfriamiento.

- Aire como medio de enfriamiento.

- Vapor de calentamiento.

- Aceite de calentamiento.

- Combustible liquido y/o gaseoso.

- Agua de proceso.

= Agua contraincendio.

- Agua para usos sanitarios.

- Agua para servicios generales,

- Energia elé&ctrica.

- Vapor motrfz.

- Etc.

Ademis dentro de los requerimientos de una planta se de-
be considerar el uso de agentes quimicos,gue varfian segfin
el tipo de proceso,pudiendo ser:

- Catalizador.

- Inhibidores de corrosién,

- Antiespumantes.

- Compuestos &cidos y/o alcalinos para el control del pH.

- Emulsificantes,

- Desemulsificantes,

- Desecantes.

- Etc.

Para prover el suministro de estos servicios y los equi-
pos e instalacioénes relacionadas con ellos,se considera la
disponibilidad,condiciones de suministro y retorno,v el re-
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querimiento de cada servicio en cada punto de la planta don
de se necesite.

En relacifn a la disponibilidad de servicios se debe con
siderar la localizacién de la planta,la facilidad de produc
cibn y economia de los mismos; ya que se cuenta con varias
alternativas para satisfacer un mismo servicio.

Como complemento del documento de servicios auxiliares
se elabora un diagrama de balance de servicios,con el fin
de proporcionar la informacifn suficiente,esquematicamente,
para el diseno de la red de suministro de los servicios a
cada uno de los equipos que integran la planta.

A continuacién se establece la informacién requerida pa-
ra cada uno de los servicios auxiliares que se necesitan en
planta de deshidrataci6n de crudo en plataformas marinas.
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REQUERIMIENTOS DE SERVICIOS AUXILIARFS. PLANTA DFE DESHT

DRATACION DE CRUDO.

1.0 Energia Elé&ctrica(60 ciclos/sequndo).

Tensidn. Potencia.
Clave. Descripcibn. volts. Fases. KiloWatts.
GA~01 A,D/R . Romba de transf. de crudo. 440 3 5587.50
GA-02 B Bomba de agua contra incen. 440 3 149.00
Gr-03 Bomba de diesel limpio. 440 3 1.11
GA-04 Bomba de diesel sucio. 440 3 1.11
GA-05 Bomba de agua de mar. 440 3 149.00
GB-01/R Compresor de aire de P. e I.340 3 37.25
GF-01 Centrifugadora de diesel. 440 3 7.45
PA-01 Potabilizadora de aqua mar. 440 3 7.00
PA~-02 A/B Cidpsula de salvamento. (2) 440 3 18.65
FA-01 A/B. Deshidratador de crudo. 440 3 140.00
PA-04 Secadora de aire de instrum.120 i 0.40

- TOTAL 6098.47

NOTAS: 1) La enerqgia eléctrica restante(651.53 KW.) de la ca-
pacidad de entresa del Turbogenerador (6750 XKW.) sera consumido
por otras unidades,tales como:

Polipasto para escaleras retracti
les.

Equipo de presifén vositiva del cuar
to de control.

Alumbrado de planta.

Unidad de aire acondicionado del cu
arto de control.

Tableros de glumbrado e instrumen-—-
tos.

Contactos trif8sicos,etc.

2) Normalmente fuera de operacidn.




2.0 Combustible Diesel.
Condiciones de suministro:

Presi6n: 1.0 Kg/sz Manom&tricas.

Temperatura: 29°c.
Poder Calorifico Bajo

18000 BTU/lb.

Viscosidad 37.8°c : 33-45 SSU.

Consumo.

Clave. Descripci6n. GPM LPM
GA-03 A Bomba de agua contra incendio. (1)0.935 0.242
PA-03 Grfia de wedestal. (1) 0.660 0.174

1.595 0.416

NOTAS:
1) Normalmante fuera de operacibn.
3.0 Combustible: Gas Dulce.

Condiciones de suministro:
Presibn: 72.4 Kg/szman.
Temperaturazszoc

LHV= 11816.7 KCalorias/m> (1328 BTU/Ft°)

Consumo.
Clave. Descripcibn. M mBStd./dia. M Ft3Std./d1l
GE-01/R Generador eléctrico. 220.39 7782.00
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4.0 Aceite de Calentamiento (DOW-THERM "G").

Condiciones de suministro:
Presifn:4.5 Kg/Cm2 Manométricas.
Temperatura: 177% (350°F).

Condiciones de retorno:
Presifn: 3.8 Kq/Cm2 Manomé&tricas.
Temperatura: 99°C (210°r) .
Consumo.
Clave. Descripcibn. LPM GPM
EA-02 A/B Precalentador de crudo hfimedo. 2554.87 675.00

NOTAS :
1) El consumo est8 dado para calentar
227774 BPD de crudo hfmedo.
2) El aceite de calentamiento seri su
ministrado en limites de bateria.

5.0 Agua de Enfriamiento(Agua de mar).

Condiciones de suministro:
Presibn: 2.8 Kg/Cm2 Manométricas.
Temperatura: 30% (BGOF).
Condiciones de retorno:
Presibén: 2.1 Kg/Cm2 Manométricas.

Temperatura: 359 (95°F).
Consumo.
Clave. Descripcibn. LPM GPM

EA-01 A/B Enfriador de crudo deshidratado.9841.00 2600.00

NOTAS
1) Los consumos estan dados para enfriar
200000 BPD de crudo deshidratado.
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III.7 LISTA DE EQUIPO.

La lista de equipo es un resumen de los equipos que inwe
tervienen en la realizacibén de un proceso. Incluye informa-
cibn suficiente de cada uno de ellos con el £In de evaluar
o estimar su costo. Generalmente se establecen los siguien-
tes factores: Tipo especifico del equipo,tamafio v/o capaci-
dad y numero de equipos iguales.

Los Ingenieros de Proceso elaboran este documento con el
fin de dar la informaci®dn suficiente para la estimacidén eco
némica del equipo y les permita conocer su funcibn especifi
ca en el proceso y sus dimensiones,para tener el conocimien
to del tamafio ffsico de los componentes de la planta,y asft

prever el acomodo 8pt:imo y adecuado de los mismos,en el
&rea disponible para tal fin.

Acorde a la secuencia de actividades formativas de la In
genieria B&sica de un proyecto,los documentos necesarios pa
ra elaborar la lista de equipo son el DFP y el balance de
materia y energia.

Resumiendo lo anteriormente dicho ,se puede decir que el
objetivo de la lista de equipo es recabar la informacibn re
ferente al tipo y nfimero de unidades,el servicio que pres--
tan y sus caracteristicas principales que permitan estimar
su inversién inicial,los costos de instdlacibn y operacibn;
y. asi mismo el acomodo adecuado en el &rea disponible para
la instalacifn de la planta.

La informacifén presentada en este documento para lograr
el objetivo que se persigue sea adecuado,se integrar& por:
medio de tres descriptores: Clave de los equipos,funcifn o

servicio que prestard el equipc y las caracterfsticas del
mismo.




Clave del equipo: La tendencia de la ingenieria de pro--

yecto es manejar la mayor cantidad de informacibén de manera
resumida,por lo que'a través del desarrollo de su trabajo,
se vale de un gran nfimero de descriptores que le permiten
lograr este fin,a nivel té&cnico,econdmico y administrativo.
Uno de estos.descriptores es el denominado como Clave de
los equipos.

Esta clave consta escencialmente de dos partes,una alfa-
bética y otra numfrica. La parte alfabé&tica tiene como fin
primordial,el dar a conocer el disefiador el tipo especifico
del equipo que se considera para lograr la operacidn reque-
rida para el proceso; la parte numérica tiene como objetivo
sefialar el orden secuencial que los equipos tienen dentro
del proceso.

En este orden secuencial se sigue tanto para equipos de
la misma naturaleza o tipo,como para todos los que en gene-
ral conforman la planta.

Por otro lado,la clave numérica nos puede llegar a indi-
car el,nlmero que dentro del orden secuencial,tiene una
planta en un conjunto de procesos (o secciones),y afecta a
la clave especifica de los equipos de proceso de referencia.

‘Respecto a la parte alfab&tica de los equipos la caracte-
ristica fundamental radica en el hecho de que cada uno de
los equipos recibe una asignacifn de letras,que generalmente
son dos,y mediante las cuales se reconoce la clase de equipo
especifico de que se trata.

La asignacifn de la clave de los equipos depende de cada
compania de Ingenieria, y aGn los diferentes de los libros
de texto de esta especialidad,difieren en su criterio. Algu-
nos prefieren denominar la parte alfab&tica de la clave del
equipo con la primera letra del nombre genérico del equipo,
en inglés.

Por filtimo,la clave del equipoc es recomendable que serfale



el nimero de equipos identicos que involucre el proceso,asis

como el indicar si existe relevo(normalmente se utiliza una
R ).

Funcidn (servicio). Este término tal como su nombre lo in

dica debe de dar una idea de su funcidn b&sica,para lo cual
se debe de decir la fuqcién principal (por ejemplo: bomba,
compresor ,calentador,etc.) ,funcidn especifica{por ejemplc:
bomba de carga de crudo,compresor de aire de  instrumentos,
precalentador de crudo,etc).De acuerdo a estas dos caracte-
rfsticas el nombre del equipo debe ser breve y consiso,con
el mIinimo de palabras que pongan de manifiesto su funcidn o
caracteristicas principales en forma simple.

Caracteristica. Ahora bien,como va se menciond,con el

fin de evaluar el costo de los equipos que integran el pro-
ceso,es necesario tener el conocimiento de las caracteris--
ticas principales de ellos. Las caracterfsticas principales
de un equipo difieren de acuerdo al criterio de los autores
+Sin embargo estas diferencias geheralmente provienen sola-
mente del hechoc de gue las fuentes bibliogr&ficas para la
estimacibn de costos,utilizan diferentes parametros base,asi
por ejemplo algunos textos de ingenieria de costos utilizan
la potencia de una bomba para evaluar su costo,otros se ba-
san en la cabeza y el gasto para obtenerlo.

Fundamentado en todo lo anterior se presenta la lista,a
continuacién,del equipo involucrado en planta del tema en
desarrollo.
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CLAVE
EA-0L1 A/B
EA-02 A/B
FA-01 A/B
FA-02
FA-03
FB-01
FB-01
FD-01
FD-01
FD-02 A/B
GA-01 A/D/R
GA-02 A,B
GA-03 A
GA-03 B
GA-05 A/B/R
GB-01/R
GE-01/R
GF-01

PA-01

PA-02 A,B
PA-03

PA-04

> o »

LISTA DE EQUIPO.
SERVICIO
Enfriador de crudo deshidratado.

Precalentador de crudo hGmedo.
Deshidratador de crudo.

Tangque hidroneumitico.

Separador de gas combustible dulce.
Tanque de almacenamiento de diesel sucio.

Tanque de almacenamiento de diesel limpio.

Filtro de diesel de recepcibn.
Filtro de diesel limpio.

Filtro de agua de mar.

Bomba de transferencia de crudo.
Bomba de agua contra incendio.

Bomba de diesel sucio.

Bomba de diesel limpio.

Bomba de agua de mar.

Compresor de aire de plantas e inst.
Turbogenerador elé&ctrico.
Centrifugadora de diesel.

Paquete de potabilizadora de agua de mar.
Cipsula de salvamento (Paquete).

GrGa de pedestal (Paquete).

Unidad de secado de "aire de inst. (Paguete)

CARACTERISTICAS
1428 MKcal/Hr.

2700 MKcal/Hr.

4267 mm D.I. 19872 mm T-T.

X

305 mm D.I. X 3200 mm T-T.
457 mm D.I. X 1829 mm T-T.
1000 mm D.I. X 2000 mm h.
1000 mm D.I. X 2000 mm h.
90 LPM

90 LPM
2631 LPM.

5677.5 LPM; AP=83.4 Kg/dmzman.
5677.5 LPM; &P= 9.63Kg/Cm°man.
83.27 LPM; 1.5 HP.

83.27 LPM; 1.5 HP.

4920.5 LPM; AP=7.0 Kg/cm2 man.
2.12 mstd. /min.; 25 HP.

6750 KW.

90.8 LPM; AP=1.75 Kg/cmzman.

4 LPM; 14 personas..

14 personas.

3

2.5 m™Std./min.; AP=8.8Kg/Cm2man.

Nota:Las caracteristicas del equipo est&n dadas

por unidad.




I1I.8 MEMORIAS DE CALCULO DEL EQUIPQO BASICO REOUERIDO PAPA LA

PLANTA DE DESHIDRATACION DE CRUDO.

Deshidratador de crudo. Para la estimacidn de las dimen-
siones del deshidratador se considera un recipiente cilin--
drico horizontal,por disponibiiidad de altura en la plata--
forma,mayor estabilidad del equipo y son los m&s comunmente
usados para este tipo de servicio.

Los di&metros de los recipientes varian de 8 a 14 Ft, pe-
ro los utilizados actualmente para grandes capacidades son
de 14 Ft(Posiblemente restringidos por espacio para electrd
dos) ,razén por la cual se mantendr8 fijo este par&metro.

El tiempo de residencia(GR) se tomar& de 20 minutos,cuyo
valor es bastante adecuado para los deshidratadores elec---
trostdticos.

El volfimen del recipiente se determinar& por la suma de
los volfimenes requeridos para el aceite y el agqua,y un 5%
del volGmen del resultado de la suma de &stos para acceso--
rios,tales como: Estructuras de los electr&8dos,colectores
de aceite (crudo deshidratado) ,distribuidor de la emulsibn,
rejillas de soporte del distribuidor de emulsibén,barras de
soporte de los electrbdos,etc.

Se dimensionar&n dos recipientes para operar en paralelo,
por las siguientes razones: Una,flexibilidad en el proceso
para operar con dos trenes de separacibn; y otra por res---
triccibn en la disponibilidad de 8rea,ya que es de esperar
gue los recipientes sean de grandes dimensiones por la gran
cantidad de flujo a manejar. Se disponen de 21.6 m de ancho
por 35.2 m de largo por nivel de la plataforma.

1.0 Flujos.
Los subindices utilizados se refieren a crudo
deshidratado(cd) y agua(w).
Flujos m&sicos:

Weg = 1217301/2 Kg/Hr. = 608650.5 Kg/Hr.
(1341845 1lb/Hr.)
W = 183817/2 Rg/Hr. = 91908.5 Kg/Hr.

w
(202623.5 1b/Hr.)
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Flujos volumétricos:

W
Qg 2 = B - = 402.015 Fed/min.
cd '
P.q = 0.892g/cm>  (55.63 1b/Ft>).

W 202623.5

- - _ 3, .
QW —gﬁ?ﬁ;- 0(60.93)" 55.425 Ft~/min.
= 0.977g/cm’> (60.93 1b/Ft3).

-0
E
)

Flujo volumétrico total(Q.) = Q +Q,
T cd 3
QT = 402.015 + 55.425 = 457.44 Ft~/min.

2.0 VolGmen requerido del recipiente(VR).

]

VR Vt + 0.05Vt = l.OSVt

v

<
rf
]

ca * Vo Con eRcd = eRw = 20 minutos.

= = = 3

v
c
= - " = 3
Vy = QWBRW = 55.425(20) = 1108.5 Ft
3

8040.3 + 1108.5 = 9148.8 Ft
3

vt
Vp = 1.05(9148.8) = 9606.24 Ft

it

3.0 Longitud del recipiente(L).
El volfimen de un recipiente cilindrico(sin las tapas),

ests dado por: V, = 0.785 D°L v
T
D = 14 Ft. s=mmm=z=<gy I, - —
0.785 D
VT = Vt ========€> L = 9606.24 ) = 63 Ft
0.785(14)

Consideramos L = 65 Ft.
4.0 Usando un recipiente de 65 X 14 Ft,Recalculamos el tiem
po de residencia,volfimen del recipiente,volmen del agua,
volGmen del acite,y la suma d; estos.

vy, = 0.785(14)265 = 10000 Ft
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como vt = Vea * vw = cheRcd + QweRw iy eRca eRwae\a
=======> Vt = eR (ch + QW) =9R Qt

=x=====) Vg = 1.05 eth : despejamos el tiempo de

residencia; v
R 10000

Or = 105 g = ToOSTasTIaay = 21 minutos.

de aqui que:
v, = 55.425(21) = 1164 Ft3

V_y = 402.015(21) = 8442 re3

5.0 Area requerida para el agua(Aw).
A, = V,/L = 1164/65 = 18 Ft’

6.0 Altura requerida para el agua(hw).
Con la relacidn de &reas Aw/AT = 18/153.86 = 0.1169
Ay = 0.785(14)% = 153.86Ft>

y usando tablas de &reas parciales de una circunferencia

h, /D = 0.1745 mz=w=z==d h, = 0.1745(14) = 2.5 Ft.

Los fabricantes recomiendan de 1.3 a 2.6 Ft de altura de
agua para no tener contacto con los electr8dos y evitar cor-
to circuito. Asi mismo consideran una distancia entre los
electr6dos de 1 Ft, y 2 Ft arriba del centro de linea (4. )
del recipiente para el electr&do sﬁperior.

7.0 Niveles.

Agua:
= 1 Ft.

= 2.5 Ft

N
N

min
m&x

=05~




=
i

N = 0-5(Npgy = Nuen) + Npgn

NN = 0.6(2.5 - 1) + 1 = 2 Ft,

A.A.N = 0.8(2.5 ~ 1) + 1 = 2,2 Ft.

Interfase:
Nmin =D/2 +1=7+1=8 Ft.
Nm&x = D/2 4+ 2 =7+ 2 = 9 Pt.
Aceite:

= 14 - OQS = l3u5 Fto

Los fabricantes recomiendan de 0.5 pies para la salida
aceite.

NN = 0.6(13.5 - 9) + 9 = 11.7 Ft.
A.AN =0.8(13.5 - 9) + 9 = 12.6 Ft.
A.B.N = 0.25(13.5 - 9) + 9 = 10 Ft.
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8.0 C&lculo de boquillas.

El subindice ch,se refiere al crudo hGmedo.
Velocidad recomendada 6 Ft/seg. (V).
El didmetro de de bogquilla estd dado por:

D =(0.0509 w/pw)?+>

El nGmero de Reynolds: Npe = 6.32 W//(di

Y la caida de presibn por cada 100 Ft:

AP = 3.36 X 107 % p wz/p dsi

Donde:
D: Difmetro de la boquillaf=lin.
W: Flujo m8sico del fluido (=] 1b/Hr.
V: Velocidad del fluido(=)Ft/seg.
@: Densidad del fluidol=]1b/Ft3
_M : Viscosidad del fluido =) Cp.
a4
F

as

: Di&metro de la boquilla(interno) (=) in
: Pactor de friccién.

8.1 Boquilla de alimentacibn.

. 0.5

Se considera 16.0 in, entonces el di&metro nominal es

de 18 in, di = 16.8 in

di = 1368820 in>
_ 1544468.5 _ 4
NRe bl 6-32 . . ) 3.5 X 10
Py, = 0.023
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= 3.36 X 10°3(0.023) (1544468.5)2

AP
100 56.32(1368820)

= 0.24 PSI.

Se tiene una caida de presibn adecuada,ya que la reco--
mendada es:
0.1 psI £ Ap £ 0.6 PSI

8.2 Bogquilla de la salida de crudo deshidratado.

0.5
D = 0.0509 [—ég%g-%%)—] = 14.3 in.
Se ccnsidera un diSmetro nominal de 16 in; di = 15.0 in.
di = 759375 in>
Np, = 6.32 341845 o 5.5 % 10t
18.5(15)
ch = 0.024
100 * 55.63(759375) : e

8.3 Bogquilla de salfda de agua.

0.5
D = 0.0509[‘232323'5 = 5.3 in

Con di = 5.047 in se dispone de un diimetro nominal de
5.0 in,pero no es comercial,entonces consideramos de 6.0 in.

d, = 6.065 in; di = 8206 in>
Npo = 6.32 202623.5  _ 4.4 x 10%° ====> F, = 0.0154
1.5(6.065)
Ap. = 3.36 x 10~4 (0.0154) (202623.5)% _ 0.42 PSI
100 ~ °° 60.93(8206) - )
._9 8-.




Tanque de almacenamiento de diesel.

Flujo requerido de diesel para almacenar(Q ).
Q.= 0.416 ILPM = 1,595 GPM,

0.416 1t/min X 60 min/Hr X 24 Hrs./dia X m3,/1000 1t = 0.6 m3/dia.
Considerando que cada tres dias llega a las plataformas de la costa
un buque-tanque cargado de diesel para distribucibn,entonces el tiempo

de residencia (@g ) del diesel en el recipiente serd de 3 dias.

Voltimen de diesel requerido(V ):

v, =_§;a_= 0.6 m/di4 X 3 dids = 1.8 m°

Normalmente estos equipos son cilindricos verticales y atmosfericos,
pPor lo que el volGmen estd dado por:

- 2
Vt— 0.785 Dt L

Para los recipientes atmosfericos se recamienda una L/D = 2;entonces
L = 2D ,de aqui que sustiyendo en la ecuacifn anterior:

Vt = 1.57 D3 la cual queda en funcifn del difmetro.

Entonces:
0.33

Dt =[—I—57] Haciendo Vt =V

3 0.33
= 1.0 m.

_ 1.8 m
b, = ["‘““1.57

L=2D= 2 m.
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Separador de Cas Combustible Dulce.

1) Condiciones de operacién.
Presién(P). P = 72.43 Kg/Cm2 (1030 Prsig)
Temperatura(T). T = 52°C (125°F)

2) Propiedades de los flujos.
Gas:

=
]

9732 Kg/Hr (21455.4 lb/Hr.)

0.06703 g/Cm> (4.185 1b/ft’)

0.011 Cp.

25,11

Liquido: Se consideran 534.6 1t/MMm std./dia(4 Galones/
MM Ft3std./dia) de arrastre de la planta de en-
dulzamiento de gas amargo. El liguido de arras-
tre que se ha contemplado es Dietanolamina (DER)
pobre,a las condiciones de presién y temperatu-
ra del gas dulce.

w:h

. Q
Z\Q Q
o u

3

"€, = 1.02 g/cm3 (63.62 1b/Ft3)
ﬂL = 1034 Cpo

P.M, = 24.00

‘L = 58.0 Dinas/Cm.

3) Flujos requeridos.
Gas: Es el flujo requerido en las turbinas de los Genera

neradores. 220390 mBStd./dia(7.782 MMPCSD) equiva--
len 9732 Kg/Hr.

0 = - = —sulEae— = 2-42 m3/min (85.45Ft>/min).
g

VolGmen de liquido:

Vv, = 534.6(0.22039) = 117.82 1t = 0.11782 m>
Considerando un tiempo de residencia de 3 minutos,
adecuado para este servicioc,el flujo volumétrico de
liquido seré&:

L . 0-11382 = 0.03927 m3/min (1.386Ft>/min).

Q =
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0.03927 @/mith. X 60 meh/Hr X 102 Kq/wl

240.33 Kg/Hr.

W= 60 Q0

it

4) Velocidad permisible para el gas(Vb ).

K[ A Qg]°‘°5

g

pe T K| TR _ .
K = 90.35 para el Sistema Ing.
K = 10.7 para el Sistema Me-
trico.
0.5
= 10.7 [1°°§.8636g67°3] = 40.37 Cm/seg.

S) Difmetro del tanqué(Dt) en funcibén de la velocidad per
misible del gas. '

X o ]o.s
D, = .
t | 0-785(V,4)60
2 0.5

5 = 2.42 nl/utn. ]
t | 0.785(0.4037 w/spf) 60 seG/mpihn.]

= 0.3567 m

= 1.17 Ft.

Consideramos Dt = 1.5 Ft = 0.4572 m.
6) Velocidad real del gas(VRg).

V. = % _ 2.42
Rg 0.785(60)02 0.785 (60) (0.4572)°

= 0.2458 m/segq.
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7) Seleccibn del tipo de recipiente.

8)

9)

10)

11)

Se tiene el siguiente criterio:

Si W /Mg 1 === ==» Recipiente vertical.
Si W._/W,> 1 ======» Recipiente horizontal.
wk/w’— J&&iﬁii__ £ 1

9732

Longitud del tanque(Lt).

Para la presibén de operacidn que se dispone se recomien
da L/D = {4 z===z===p [, = 4D

L = 4(0.4572) = 1.8288 m.

VolGmén y &rea del tanque(Vt Y.At)'

2

A, = 0.785 D> = 0.785(0.4572)% = 0.1641 m?

- - = 3
Vt = At Lt 0.1641(1.8288) 0.3 m”.

Altura de liquido requerida(h,).

' .3
by = " = LILTB2 - g 51

A 0.1641 m?

Niveles de operacifn.

Normalmente se dejan 0.3048 m (1Ft) como nivel minimo.

Sea nivel normal (N ) = hg
. , . N - N .
Nivel m&xlmo(Nmax) = —najg-mln + Nmin
= 2:718 -.0:3048 4 9.3048 = 1.0 m

Alarma por alto nivel 0.8(Nm

ax~ Ymin’ * Ymin
= 0.8(1.0 - 0.3048) + 0.3048

= 0.86m
Alarma por bajo nivel = O.ZS(Nmax - Nmin) + Nmin
= 0.25(1.0 - 0.3048) + 0.3048
= 0.478 m
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12) C&lculo de boquillas.
12.1) Alimentaci8n.
Velocidad de erosiﬁn(ve).
160

Ve = e 0.5
(0w

Wy, + W 538.65 + 21455.4

e ¢ Densidad de mezcla = 4 = - Lt
M W,  +w.,  538.65 . 21455.4
L g g 63.62 4.185

Qy = 4-282 1b/Fe>
v, = —28 = 77.3 Ft/Seq.
(4.282)°"

Dismetro de la boquilla mfnimo (D
0.5

Bmin)'

Q
PBmin = | . v
Qp & Flujo volumétrico total = QL + Qg

Qp = 1.386 + 85.45 = 86.836 Ft>/minuto.
0.5
- 86.836 _oa _ .
Damin‘[m.—s] = 0.15 Ft = 1.85 in.

El di8metro comercial que mas se acerca a este valor es
el de 2 in(nominal).

Como es el . difmetro mfnimo,como primera aproximacién se
toma de 3 in, (nominal), con di&metro interno de 3.068 in.,
y 8rea de seccién transversal de 0.0513 th.
Para los c8&lculos siguientes,se efectuan en base a la re

ferencia bibliogr&fica N2

Pardmetros de Baker(Bx,B ).

0.33 0.5
B=531L/‘(L eoms
X w

g <. P,
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5 = 538.65I-(1.347)°‘33(4.185)0'5

= 0.26
X 51155.4|- 58(63.62)0'166

1)

2.16(21455.4)
B = 2.16 _____3___3_3_.=
Y R
(€ €,

A (0.0513)[(63.62) 4.18 ->

B_ = 55400
Y

Con los dos pardmetros de Baker,en la figira nfimero 1
de la referencia mencionada,se determina un patrén de
flujo Anular,el cual es adecuado. Se debe evitar el te
ner patrones de flujo tipo Slug y Plug.

Correlacifn de Baker(xz).

8y 0.2
{2 ek
g eIJ "19
1.8 0.2
%2 = [ 533-f5 [ggigg.] [1-347 = 0.0022

NGmero de Reynolds (NRe)'

1)

_ _ 21455.4 _ 6
Npe = 6431 —3—g— = 6.31-pggrororay = 4 X 10

g

Del diagrfma de Moody's se lee el factor de friccién Fg.
Fg = 0.0175

Caida de presibn del gas por cada 100 Ft.(APloo).
.y Fy W -4 (0.0175) (21455.4)2
AP oo = 3-36 X 107% —F9_ = 3,36 x 10 . .
100 a3 f; ‘ (3.068)° (4.185)
ap . = 2.3 PSI.
104-




En la figGra nmero 6 de la referencia,se encuentra una
caida de presifn para dos fases de 4.5 PSI.

El di&metro nominal de 3 in. es el mas adecuado,ya que
utilizando un difmetro de 2 in la caida de presifén para gl
gas y para las dos fases son de 18.6 y 35 PSI,respectivamen
te. Para un di8metro de 4 in. se presenta patrén de flujo
tipo Estratificado y la velocidad sSe baja bastante.

Velocidad en la boguilla( Va ) .para el didmetro de 3 in.

Q
v = T . 86.836

B 0.785(60)537 0.785(60) (3.068/12)

5 = 28.2 Ft/Seg.

Velocidad adecuada,puesto que es menor que la velocidad
de erosibn (77.3 Ft/seqg.).

12.2) Boquilla para salida de gases. La boquilla se usar8
de 3 in. nominal con un AP = 2,3 PST y una velocidad de:

V = 0.0509 ;35873 deay2 = 27.72 Ft/seg. velocidad del
gas en la bo-
quilla.

La calda de presifn es adecuada. Se recomiendan 2 PSI a pre

slones mayores a 500 PSIG.

12.3 Boquilla para la saltda del liquido.

Se recomienda: 6 Ft/seg., & V <& 10 Ft/segq.
utilizando la minima de 6 Ft/seq.
Di&metro requerido.

ro 0509 (538.650P 5 . 0.26 in.

D “[é 0509 pr‘"‘{] 63.62(6) ]
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Considerando difimetro nominal de 0.5 in. se tiene un dia-
metro interno de 0.622 in.

.2

"L 6.32(538.65)
NGmero de Reynolds; N = 6.32 = T341(0.623) ~ 4063
Re ;ﬁa 31 .341(0.6

Al cu8l le corresponde un factor de friccibn de 0.042,por lec
tura en el diagféma de Moody's.

Caida de presién:

[l M

g Fp W -4 (0.042) (538.65)2

= 3.36 X 10~ = 3.36 X 10
100 ?i P 63.62(0.622)°

AP

[y

Ap = 0.6 PSI. Es adecuada. se recomienda:0.1<APL&0.6

100
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Potabilizadora.

Consumos requeridos:

Agua potable 320 1lt/Persona(dia).
Agua de servicios y usos sanitarios 600 lt/dia.

Personal requerido:

CANTIDAD.
PERSONAL POR TREN POR PLATAFORMA
(DOS TRENES)

Ing. de Produccidn. - 1
Operador de Planta. 1 2
Ayudante de Operadorde P. 2 4
Avudante General 1 2.
Operador de Bambas. 1 2
Ayudante de Operador de B. - 1

Jefe de Mantenimiento. - 1
Ayudante de Mantenimiento. 1 2

TOTAL 14

Capacidad requerida.
Requerimiento normal:

Agua Potable 320 320 1t X 14 Pers.= 4480 1t
Pers. (dia) dia
4480 1t _ 1184 Galones (GPD).
dia R
dia
Agua de Serv., y U. Sanit, 600 1t = 158.5 GPD.

dia
Agua total requerida = 1184 GPD + 158.5 GPD = 1342.5 GPD.

Requerimiento M&ximo:
1342.5(1.1) = 1477 GPD.
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Capacidad disponible.

Se dispone de capacidades por proveedores de 1300,1500,
3000,5000 y hasta 30000 GPD(Ver figfira N2 20).

Se dispondra de una potabilizadora de 1500 GPD,ya que reu
la capacidad requerida.

o

Dimensiones;
Longitud =7 Ft.0 pulg. = 2134 mm.
Ancho 4 Ft, 10 pulg. = 1473 mm.

Altura = 6 Ft, 5 pulg. = 1951 mm.
Caracteristicas:

i

Peso aprox.

Seco 1000 1b.
HGmedo = 1800 1b.
Flujo de agua de mar = 5.8 GPM(8352 GPD).
Flujo de agua de rechazo = 8352 ~ 1500 = 6852 GPD.
Poder especifico de consumo:

48 KW-Hr/1000 Galones de'
Bomba 5 Hp. Producto.

Potencia requerida:

KW-Hr. 1500 Gal. dia .
48 1060 Gal. * ~dia X 24 Hrs. 3 KW,

5 HP (0.745 KW/HP) = 3.725 KW.

Potencia total= 3 + 3.725 = 6.725 KW.

Se consideran 7.0 KW.
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Bombas de transferencia de crudo.

Capacidad requerida:
22695 lt/min = 5996 Gal/min.@ P y T.
equivalentes a 200 MBPD de crudo des-
hidratado.

Se considera una caida de presibén de 83.4 Kg/Cm2(1186 Psi)
para la bomba,involucra las perdidas de presidn por tuberia y
accesorios estimadas para llegar a la costa.

Utilizando 5 bombas de 5677.5 LPM(1500 GPM) por unidad,4
en operacidén y una de relevo; se cumple con el flujo'requeri
do y se tiene la flexibilidad de operar con dos trenes de se
paracién.

Potencia hidrafilica de la bomba (BHP).

BHP = — 4P Q¢ _ 1500(1186)
1714 Y\ 1714(0.7)

= 1483

AP: Caida de presidn Psi.
Qu: Flujo del liquido Gal/min(GPM)
Vl: Eficiencia de la bomba

La potencia comercial es de 1500 Hp

Se utilizaran accionadores de motor eléctrico,y la bomba
Y el accionador estén acoplados en un patin de 6 m de longi
tud por 1.5 m de ancho.

Consumo de energia eléctrica:

1500 HP/Bomba X 0.745 KW/HP X 5 Bombas = 5587.5 KwtotaleS.




Caracteristicas.

Motor elé&ctrico

Potencia
Velocidad
Voltaje
Corriente

Fases

Polos

FPactor Potencia
Frecuencia

Peso aprox.

1500 HP
3570 RPM
440 volts
178/323 amp.
3

2

0.86 min.
60 ciclos/seg
8528 Kg.
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Velocidad 3560 RPM
Carga 922 m
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Banbas de agua contra incendio,

Se considera dos bambas verticales,adecuadas para este servicio,de

5677.5 IPM(1500 GPM) y una diferencial de presién de la bamba de 9.63
Kg/Qn® (137 Psi) .

Potencia hidrailica de la bamba (bHP) :

Lep = 1500(137)
T714(0.7)

o = 171

por lo cual sera usada.

; pero la potencia comercial es de 200 HP;

Los accionadores de las bambas se contemplan el operar una con motor

diesel y otra ocon motor electrico.

Consuno de Energia;
Electricidad.

Diesel.

Los motores consumen
Densidad del diese:l:

200 @b X 0.745

KW/HP = 149 KW.

0.45 1b/HP.Hr.
49.98 1b/Ft>

200 #® X 0.45 1b/HP.Hr. = 90 lb/Hr.

90 Wt X1 5(3/49.94 Jb X 1H£/60 min X 28.32 11;/19‘:’3 = 0.85 LPM

Caracteristicas.
Motor eléctrico.
Potencia 200 HP
Voltaje 440 volts
Oorriente 25 ampers
Fasesg 3
Velocidad 1780 ReM
Frecuencia 60 ciclos/seg.
Motor diesel.
Velocidad 2275 RkPM
Tamano

1.8 m X 0.825 m

Booba, vertical.

Potencia
Capacidad
Pasos
Carga
Velocidad
Tamaho

Bamba vertical.

Potencia
Velocidad

Tamano

200 HP
5677.5 1IPM
6
105 m
1770 rPM
0.6 m de diam.

200 HP
1760 RPM
0.6 m de diam.




Precalentador de crudo.

1.0 Determinacién del fluido por tubos y envolvente.

El crudo se enviard por tubos ya que contiene 4cido sul-
fhidrico y agua que lo hacen corrosivo,y es bastante sucio:
por la envolvente se introduciri& el aceite de calentamiento.

Generalmente es mis econfmico introducir este tipo de
fluidos por los tubos,puesto que en &sta forma se requiere
menor cantidad de material resistente a la corrosibn,ademas
de que la limpieza mecdnica es mas eficiente v efectiva.

2.0 Propiedades de los fluidos y parafetros requeridos.
Flujos.
Envolvente: we= 3324101b/Hxr = 150779Kg/Hr.
Tubos: W, = 3088937 1lb/Hr = 1401118 Kg/Hr.

t
Temperaturas.
3 Entrada: T, = 350°F = 177°%
Envolvente: salida: T, = 210°F = 99°
- le] O
Tubos : Entrada: tl 147OF = 64OC
salida: t, = 160°F = 71%

Caidas de presibn permisible.

Envolvente: AP = 10 PSI(m&x.)
Tubos: AP = 10 PSI(mix.)

Presidny

Entrada por envolvente: 7.4 Kg/Cm2(105 Psig).
Entrada por tubos: 4.5 Kg/Cm2(64 Psiqg) .
Factores de ensuciamiento.

Crudo: Ry = 0:005 Hr-Ft2-COF /BTU.

A. de calentamiento: Rd,' 0.001 Hr-th—OF/BTU.
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Propiedades.

Calor especifico( Cp G=1BTU/1b°F).
. Entrada:Cp = 0.4675
Envolvente: g.1jida:cp = 0.4350
TUbOS : Entrada:Cp = 0.5310
Salida:Cp 0.5360

]

Densidad relativa.
Entrada:(=0.984
Fnvolvente: galida:gsl.048
Tubos: Entrada:Qg0.907
Salida:(r0.904

Conductividad té&rmica( K(=]BTU/HrFt2

Entrada: K
Envolvente: Salida:

K
Tubos: Entrada: K
Salida: K

°F ).

0.0725
0.0740
0.1100
= 0.1140

i

#

#

Viscosidadyﬂﬁ) Centipoise ).

En}:radaz/‘lu 0.82
Salida}flﬂ 2.60
Entradayq = 20.50
Salida:/q= 16.20

Envolvente:
Tubos:

Pesos moleculares (P.M).

Crudo: 95.97
Aceite de calentamiento: 215.00
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3.0 carga térmica( Q =1BTU/HI).

Q.= WCPAT = 30889371b/Hr X 0.5335 BTU/1b°F X 13°F.

= 21.4 MM

BTU/Hr.

ép = 0.5335 BTU/1b°F.
AT =

T, - T, =

2 1

4.0 Potencial té&rmico.
4.1 Factor de_correccidn por temperaturas(Ft).

160-147 =

)
o or” T2 350 - 210 _
— 160 = 147
2 1
ty = %y
P =
350 = 147
%

)
N
!

P_
=1l T
Ft = ‘
% -1-R+ (R + i] \
1n N l
=TS
2 2 :

Z -1-r- R+ 1 J

Como Ft=0.8(mfnimo recomendable)es suficiente con un

13°

.76

F

Se considera unpaso
por la envolvente y

dos pasos por los
= 160 — 147 _ 4 464 tubos(1-2).

cuerpo en serie(no hayv cruce de temperaturas).

4.2 Diferencia media de temperaturas cbtregida(LﬂTD).

(T, - t,) - (T, - t,)
IMTD = —L 2 Z__ 1 (re)
(t, - t,)
in _—2‘_—.—-_—2—.
(T, - t,)
LMTD = 112.21°F.

Nota: (1) Ecuaciones para cambiadores 1-2,1-4,1-6,1-8

con un error del 2%,
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6.0 Area de transferencia de calor(A).

Q Después de varias iteraciones,el co
A= —_t eficiente global de transferencia de
Ud LMTD calor ( Ud ) converge en el valor de

18 BTU/HrFt2°F.

6
A=-21-4X10 _ 45595 pt

18(112.21)

2

Considerando dos unidades de transferencia de calor ope-
rando en paralelo,ya que el &rea es grande y-se tiene la
flexibilidad de operar con dos trenes de separacidn,desde
el punto de vista del proceso. A/coraza = 5297 th.

7.0 NGmero de tubos por la coraza(NTE).

5297

A
NTE = —ftee = =
ae it 33818 (20) 844

Se utilizaran tubos de 24 Pt de longitud.

El difmetro del tubo serd de 1 in.(do)puesto que es el m&s
comercial y permite fScil limpieza mecanica

El calibre recomendado® (BWG) es de 12. * Por TEMA.

a_: Area exterior por unidad de longitud = 0.2618 FtZ/Ft‘

Dentro de los difimetros de corazas gtandares (€n la
de 44 in caben los 844 tubos, y se tiene un difmetro
Ifmite de los tubos (Dotl) de 42 in. Entonces:

844 tubos/coraza

422 tubos/paso.

Ds = 44 in.

Ly = 24 Ft.

BWG = 12

Dotl = 42 in.
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8.0 Coeflciente individual de tranasferencia de calor por

el lado de los tubos,

8.1 Area de flujo por los tubos('af 1.

N_ a'

1 =

Ag
144 n 144 (2)

Area de flujo por tubo.
= 0.479 tn°,
n : NGmero de pasos = 2

a'f

8.2 Masa velocidad( ¢, ).
We 3088937 < 2
Gt = m = e = 1100833 lb/HrFt
f 1.403(2) ‘

" NCP: Nfmero de cambiadores en para

lelo = 2
8.3 Velocidad del flutdo( Vi1,
_ S _ 1100833 - 5.41 Ft/se
t= PI600 - 3600 (56.51) . S€d .

§ : densidad promedio = 0.9055 g/Cm> = 56.51 1b/Ft>
Velocidad recomendada: 3 a 6 Ft/seg.

8.4 NGmero de Reynolds ( Npe |

d, G
; 18.35(2.42)

d1 : Difmetro interno del tubo = 0,.06517 ¥t

‘/ﬂi : Viscosidad promedio = 18.35 Cp.

8.5 Coeficiente individual de transferencia de calor(.hiol;
Para régimen laminar,se tiene la correlacibn:

0.33
h d L: Longitud de tra
lo- .86 K| Ny B R =
D 1 Re "r yectoria.
L = Lt(n)
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Pr : Nfimero de Prandtl = EEﬁdi = 0'533g(i§é35)2‘42 = 211.52

K: conductividad té&rmica~promedio = 0.112 Btu/HrFtoF.
5@: Calor especifico promedio = 0.5335 BTU/lbOF.

0.33

h
io 0.112 0.06517
.t = 1.86 5385 5T r1615(211 52) ‘TT‘m_‘__'\‘_’ -I = 25.0 BTU/HrthoF

9.0 Coeficiente individual de transferencia de calor externo.

9.1 Arreglo de los tubos,paralelo( Pp ) ¥ normal/( Pn ) al
flujo.

Arreglo cuadrado normal: Pp = Pn = 1.25'in.

ds Este arreglo permite la
limpieza mecénica externa
de los t@bos.

Pp———1
9.2 NGmero de hileras de tubos en la seccibn de flujo cru-
zado ( N, ).
Considerando un % de corte en la mampara{CUT) del 16%,
es decir: h

CUT =
Dg

- 0.16 ; h = 0.16 Ds = 0.16(44) = 7.04 in.

h: Longitud de corte de la mampara.

= (1 - 2CcUT) _ (1 -~ 2(0.16)) _
Nc D Pp 44 1 5E = 24 tupos.

;——————
h

9.3 Fraccibn de tubos totales en la zona de flujo cruzado

(Fc). Fo = f (CuT, D )
Fc = 0.82 de gr&fica N2 10-16 del Perry(40) .
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9.4 NGmero de hileras efectivas de tubos,sometidas a flujo
cruzado en cada ventana( Ny ).

N =0.8h_ 0.8(7.04)

= 4.5
cw By 1.25

9.5 Area de la zona de flujo cruzado( Sm Y.

Doti - d
- ———--e— -
S = Ble Dotl + Pn 105 d q
S 9.31[44 42 + 135 (1.25 1.0)] = 94.96 in.

B: Separacifn entre bafles (mamparas).= 9.31 in.

Se considera este VYalor(9.31 in),ya que se verific& con
la igualacifn de Sy Y Specomo se ver8 mas adelante.

5.6 Fraccidn del &rea de la zona de flujo cruzado disponi-
ble para f£lujo desviado(By-Pass) Fbp‘

p =Dg T DOELIB 9.31(44 - 42)

bp 34.96
Sm

= 0.1960

9.7 Area de fuga entre tubos y mamparas,para una mampara(stb).

S, = 0.3926 (2TOL d_ + TOL?)NTE(1 + F_)

tb

2

S, = 0.3926(2(1/32)1 + (1/32)%)(844) (1.0 + 0.82) = 38.2 in%

tb

TOL: Claro entre mamparas= 1/32 in (seqgGn TEMA).
NTE: NGmero de tubos por envolvente.
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9.8 Area de fuga entre la mampara y la envolvente(ssb),para
una mampara, Sgp ™ £(CUT,D,)

2
Sgp = 181in figra 10-17 del Perxy(40)

9.9 Area de flujo a través de la ventana( s, )-
- NTE 2. _ 844 . _ 2 _ 2
S.wtf 5 (1-F)d T = ~5=(1-0.82)3.1416 (1) 59 in‘

Syq = 152 in? figtra 10-18 del Perry(40).

Swg = f(CUT,Ds).

' =- - 8" - 2\

sw_.z.swg Syt 152 - 59 =97 in?¥

Como sw Sm ; entonces el corte de la mampara y su separa

cién son adecuados.

9.10 NGmero de Reynolds por el lado de la enVolvente(NRe).

w = 24% . _12(1)332410

Re s nep(2.42) 1.71(94.96)2.42(2)

m P I3 - . -

= 5075
‘//Z: Viscosidad promedio= 1.71 Cp..

9.11 Factor Jk para un banco ideal de tubos.
J = 0.0105 figGira 10-19 del Perry.

Jk = f(NRe,arreglo).
9.12 Coeficiente individual { hk')‘

0.66

hy 3,0 (144)W, { K :‘
Pe ‘—L"""sm NCP 3742 o A

h 1
2K » 0.01015{L:016) (144)332410[ 0.07325
2

e 94.96 (2) .42(1.71)1.016))

.66
= 180 BTU/HrFt

Cp: Calor especffico promedio = 1.016 BTU/1b°F.
K: Conductividad térmica promedio.= 0.07325 BTU/HrFtoF
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9.13 Factor de correccién Jc por el efecto de la configura-

cién de la mampara.

J. = 1.10 figGira 10-20 del Perry.

Jo = f(Pc).
9.14 Factor de correccibn J, por el efecto de fuga en las
mamparas.

¢« tb *Sesb _38.2+18.0 _
* s 33,56 :
m
s
sb 18.0
X = = = 0.32
S, ¥ S 180 + 382

3, = £(X,9).

J. = 0.50 figira 10-21 Perry.

9.15 Factor de correccifn por el efecto producido por flujo
desviado (By-Pass) ,J, - Como pr&ctica de disefio se recomienda
*
usar un par de fajas de sello por cada 5 hileras.
N M
as 5 .
N, = . = 0.21 N__ = 7% = 5 pares de fajas de sello.

J, = 0.94 figGra 10-22 Perry. J = £(Ng ).

b
* de la seccibn de flujo cruzado.

s'Fbp

9.16 NlGmero de mamparas o bafles( Ny ).

12 1! _
N, =g F1°%

ser 28 pares.
L : Longitud efectiva de los tubos.
La longitud efectiva de los tubos la podemos estimar con:

L' L, - 3D, = 24 - 3%%l < 22.5 Ft.

D, : Diametro de la bogquilla = 6.0 in.

b
‘_.‘
{ lJJQf_zmnm%
R i
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9.17 Factor de correccién Jr debido al gradiente adverso de

temperatura.

Para NRe:> 100 J. = 1.0

9.18 Coeficiente individual de transferencia de calor( h° ).

h
o

w 2

p.

10.0 Coeficientes individuales de transferencia de calor co

rregidos convellﬁéctor de correccién por viscdsidades(ﬁ ).

Cuando el fluido caliente est8 por los tubos,como en este
caso, la temperatura de pared( Tw ) esti dada por:
h

— o R d
T, = t, * . (T ~ o)
io o

-3

m ° Temperatura promedio del fluido caliente = gég—%_gig
T = 280°F.
t  : Temperatura promedio del fluido frio = lﬁg_g_lﬁl

t = 153.5°%.

- 93 - _ o
Ty = 153.5 + T 53 (280 153.5) = 253.0°F

Con la temperatura de pared evaluamos las viscosidades
del crudo y el aceite de calentamiento,y calculamos el fac-
tor de correccibn por variacién de viscosidades para obte--
ner el Coeficiente individual de transferencia de calor por

el lado de tubos y la envolvente.

a 253°F e = 1.9 Cp N, =8.0 cp
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¢t =[_)1/1:]0..]:4 [ 13_35 ]0.14 1123
¢e =[—/‘A"e‘]O.l4 ) [i:;l]o-l“ o vas

=
i

25(1.123)

=2
]
]
38
@
(=)

93(0.985)

It
Yo}
[uN
1 ]
(<)}

11.0 Coeficiente global de transferencia de calor( UD ).

1

l i

D 1
hio

Rw : Resistencia a la transferencia de calor del material

de los tubos. = e (A,) Se considera despreciable.

Kw ml)
Rd: Factor de ensuciamiento total = Rdio + Rdo
R = R % = -0.005 (x232 )= 0.0064 HrthoF/BTU
dio di ai ‘ 0.7827° *
Ry = 0.00064 + 0.001 = 0.0074 HrFt2CF/BTU
Up = — 11 = 18.5 BTU/HrFt2°F
. .8 * —gp¢ * 0.0074

Entonces el coeficiente total calculado?s es '18.5 y el
cooceficiente limpio es de 21.4,que para su c&lculo se usa
la misma ecuacifn anterior,pero sin tomar en cuenta el fac-

tor de ensuciamiento.
Comparando el coeficiente calculado contra el supuesto
(18.0) se tiene el 2.7% de diferencia,la cual es una aproxi-

macibn aceptable.
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12.0 Caida de presibn por el lado de la envolvente

12.1 Factor de friccibn Fk para un banco ideal de tubos.

F, = 0.12 figfira 10-25 Perry. F .= f(NRe,arreglo).

12.2 Caida de presifn para una seccibn ideal,de flujo cru-

zado ( Apbk ).
2 .14
- F, (W_/NCP)N
Ap . = 0.69 x 10°% Kk _e c |
bk P 52
m
2 0.14
AP, = 0.69 X 10~ 0.12(332410/2) 524) 1.90
63.4(94.96) 1.71

12.3 Caida de presibn ideal para la seccitn de la ventana,

(&P . ).

2
_7 (W /NCP)“(2 + 0.6N_ )

ap = 1.73 X 10
wk s s
m w
2
— -7 (332410/2)7(2 + 0.6(4.5)) _

12.4 Factor de correccibn RL por efecto de fugas en las

mamparas. Con 5sb + Stb _ 18 + 38.2 0.6 figfira 10-26 Perry.
S 94.96 =

Ssb _ 18
Ssb + 5tb - 18 + 38,2 - 0-32

12.5 Factor de correcci6n Rb debido a las corrientes de
flujo desviado(By—~Pass). Con Nss/ﬂc = 0.21; Rb = 0.84

Rb = f(Nss/Nc,N ). figGra 10-27 Perry.

Re
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10.6 Caida de presibn total por el lado de la envolvente,

( APS ) .

AP, = [(Nb = D PR IR, + N ( Pwk)] Ry + 2( Py )Ry (1 + N /N

ae_ = [(28-1)(0.0974)0.84+28 (0.0384)] 0.17+2(0.0974) (0.84) (1453

APS = 0.752 PSI. (Apmax..

El nﬁmero de mamparas'y su separacibn es adecuado,ya que
la caida de presifn calculada no sobrepasa a la mixima per-
misible (10 PSI); Sin embargo la AP calculada es pequeia,pe-
ro ya no se puede tirar m&s presibn,debido a que se tiene
el mfInimo corte de mampara recomendado (CUT=16%).
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11.0 Caida de presifn por el lado de los tﬁbos(APt ) .

11.1 Factor de friceci8n( F ).
Para NRe> 1000 se tiene la siguiente ecuaciéfn:

— -0.2636
F = 0.003113(NRe)

Para Np_ = 1615 ==s== F = 0.003113(1615) "9-2%3%_ 4 00048

11.2 Caida de presi8n en tramos rect:os(APtr ).
F Gz Ln
Ap__ =

tr 10
di(Sp.Gr.) ¢t

¢t : Pactor de correccibn por viscosidades,que para flujo

laminar est8 dado por: ¢t=b%'jo.25

0.25

_ [ 18.35 _
¢t = [————] = 1.231

8.0

Sp.Gr. : gravedad especifica del crudo = 0.905

_ 0.00048(1100833)2 (24)2
P, = 10
5.22 X 1070 (0.06517)0.905 (1.231)

= 7.37 PSI.

11.3 Caida de presifn por retornos ( A_PR ).

Ap - _4n v2(62.4)
R 144 Sp.Gr. (2q)

g:aceleraci8n de la gravedad = 32,2 Ft/seg?

2
ap, = 4(2)(5.41)°(62.4) _ 4y 45 psy.

144(0.905)2(32.2)

11.4 Caida de presién total(APt ).

APt = APtr + APR = 7,37 + 1.42 = 8,8 PSI.

lo cual es€ti bien,ya que la ‘Pmax = 10.0 PSI.
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IIT.9 ESPECIFICACION DE LOS EQUIPOS DL PROCESO.

En general se considera que las denominadas"hojas de da-
tos" son los documentos en los cuales se establecen o espe-
cifican los requerimientos y caracteristicas de los equios,
para que cumplan con la funcibn que se les ha dado,en rela-
cién con el DFP y al balance de materia y energia.

Las hojas de datos pueden ser de dos tipos,en las que se
hace el disefio de proceso del equipo y en las que unicamen-
te se indfcan o especifican los requisitos de proceso y con
diciones de operacién.para el equipo. En general equipos Pa
ra los cuales las compafiias de ingenieria tienen métodos de
c8lculo confiables,aplican para el primer tipo. Para el se-
gundo tipo las unidades las disefian compafiias especializada
das en la manufactura de.una o nis de &€stas; la teorfa para
el disefio de estos equipos o es muy compleja,o bien muy di-
fusa y la experiencia desde el punto de vista préctico es
la Gnica guia.

Com se ha mencionado,el ingeniero de proceso no disena
algunos de estos equipos,solo los especifica; sin embarco
es adecuado tener un conocimiento de ellos para poder,por
una parte transmitir convenientemente la informacibn reque-
rida por el fabricante y por la otra tanto efectuar una bue
na seleccibn de las unidades como los comentarios que sean
necesarios.

Uno de los aspectos m&s importantes en la elaboracién de
las hojas de datos,junto con las condiciones operacionales
y de diéeﬁo,es la seleccién de los materiales de construc--
cifn o la indicacién de los componentes corrosivos.

Las hojas de datos mostrando diseno y/o especificaciones
del equipo deben indicar la informacién en forma ordenada.
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Muchas firmas de ingenieria han desarrollado formas para es
pecificar las diferentes caracteristicas de los equipos; es
tas formas aseqguran nitidez en la presentacifén y tambien
evitan que se pasen por alto algunos datos importantes de
la informacién una vez llena,las formas pueden ser reprodu-
cidas y distribuidas a 1los diferentes depdrtamentosAque
conforman la compania de ingenieria,para ser integrados den
tro del disenio completo de la planta.

Las formas de las hojas de datos de los equipos,general-
mente est&n divididas en tres partes: La primera tiene en
la parte superior(norma;mente) el nombre de la compafia de
ingenieria y el logotfpo de est§; nombre de la planta,loca-
lizacién ,nGmero del contrato,clave del equipo y el ntmero
de unidades o equipos iquales. Asi mismo puede indicar espa
cios para escribir las ediciones o revisiones de que se tra
ta,y las indicaciones por quien fu€ elaborado y quien 1la
aprob&. En la sequnda parte se limita el espacio para espe-
cificaciones del equipo.descripcifn,esquema,diseiio,condicio
nes de operacxén;etc.; Yy la Gltima parte consta de un espa-~
cio para notas en la parte inferior.

Las hojas de datos pueden emitirse en varias ocasiones
durante el desarrollo de un proyecto;para evitgr confucion-
se utilizan las llamadas ediciones y revisiones.

Ensequida se’  presentan las Hojas de Datos para los equi--

‘pos de proceso de la planta de deshidratacibn de crudo,cuyos
formatos son tipicos del contenido de éstos documentos.
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III.10 DIAGRAMA DE LOCALIZACION GENERAL DEL EQUIPO (PLOT-PLAN) .

El plano general de localizacifn del equipo es un docu--
mento crftico en el disefio ¥y construccidn de una planta de
proceso. Es un dibujo de la Unidad,en planta,en el cual se
encuentran distribuidos adecuadamente todos y cada uno de
los equipos;adem&s se representa en &1 la localizacién de
las &reas funcionales para el personal que va laborar,adap-
tadas a las dimensiones y el sitio elegido para instalar la
planta.

La economia en la produécién de estos dibujos es propor-
cional a la adecuada distribucién y localizacién de los
equipos,su interdependencia y su libertad para combinarse.

El desarrollo de un diagrama de localizacibn general del
equipo es un "Arte" mas que una Ciencia,ya que los requeri-
mientos reales del proceso deben combinarse con la experien
cia,para preveer problemas o altos costos en el disefio mecl
nico,y mas afin- para protejer al elemento hfimano que se en--
cargar8 de la operacidn y mantenimiento de la planta.

La seleccién 6ptima de un arreglo de planta no es una co
sa sencilla de conseguir. El plano final resulta de la expe
riencia y destreza del personal de Ingenieria de Proyecto,
Proceso y Tuberias. De hecho es una operacibn complicada,
frecuentemente  tediosa y muy costosa. El trabajb en este
campo es coﬁplicado, debido a que los criterios de diseho
de proceso establecidos y la tecnologia est&n en constante
cambio hacia nuevos conocimientos y experiencia..

Aunque la distribuci®n del equipo puede efectuarse en
combinacifn con los arreglos de tuberfa Plant-Layout),estas
actividades normalmente se trabajan en forma separada.
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En el diserio del plano de localizacidén general del equi-,
po se dispone del Diagraq? de Flujo de Proceso,Hojas de Da-
tos de los equipos,informacin de equipo por catilogos de
fabricante,y Bases de pisefio.

Enseguida se presenta el plano de localizacibn general
del equipo(Preeliminar) de la planta de deshidratacibdn de
crudo tipo marino. Todo el equipo necesario se integra en
una plataforma de 8 patas,con dos niv8les y una 8rea dispo-
nible de 764 m® por nivel.
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Capitulo IV
CONCLUSIONES.

La instalacifn de una planta de deshidrataci8n de crudo
en, plataformas marfnas,es una medida acertada para asegurar
una operacibn eficiente en la refinacibn del petrbleo crudo;
O proveer un proaucte bajc especificaciones adecuadas para
su exportacibn.

Incorporar un deshidratador electrost&tico a los procesos
de deshidratacifn y desalado de crudos,en lugar de los trata
dores convencionales,da como resultado el tener: Alto valor
de rescate de la inversibn,aumento de la eficiencia en el
proceso a tiempos reducidos,y una &rea requerida de instala-
cibn adecuada a la disponible en plataformas.

Se han presentado los equipos b&sicos para que la planta
de deshidratacifn de crudo sea autosuficiente;las caracteris
ticas,dimensiones y condiciones de operacién de los equipos
requeridos por el proceso,en funcién de las Bases de Disefo,
Balance de Materia y Energia realizado,y de acuerdo a los
Criterios de Disefio establecidos. Siendo &stos filtimos los
~que determinan la Ingenieria Bisica para la capacidad de pro
duccibn que se raquiere.

Asimismo,se distribuy®d estrategicamente todo el equipo en
la plataforma,de tal manera que,se pueda dar mantenimiento y

reparacifn al equipo,y tener acceso para el personal que va
operar la planta.

Mediante un estudio m&s a fondo de la ingenieria b8sica
desarrollada en la presente tésis,se podr& confirmar que los
los c&lculos preliminares que en ésta se representan son los
adecuados. En la segunda et&pa de &ste proyecto se realizar$
la ingenieria de detalle,la adquisicibn del equipo y poste--
riormente la fnstalacifn de la planta de deshidratacifn de
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crudo,la cual se integrari a las plataformas de produccién
de crudo en la Sonda de Campeche,donde se ha empezado a re-
querir de &ste proceso.

Finalmente,siendo el deshidratador electrostitico de cru
do el equipo m&s relevante del proceso,se logrd obtener una
metodologfa para su disefio,a partir de la informacién encon
trada en la literatura abierta. Para obtener las dimensio--
nes finales se requiere de estudios de laboratorio Yy prue--
bas de campo para el crudo que se va a procesar;razfn por
la cual los fabricantes de éstos equipos mencionan que los
métodos de disefio sen casi empiricos,y todo lo reducen a
unas cuantas palabras: "Disefiar un tratador electrostitico
es un ARTE mas que una CIENCIA".
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