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RESUMEN

En este trabajo se presenta la optimizacidén al pro-
ceso de tratamiento de aceite crudo en la Planta Deshidrata-

dora de la Unidad‘Petquuimica "La Venta", Tab,

Primeraménte se revisan los conceptos fundamentales
sobre la formacién de emulsiones, su estabilidad y rompimien-
to; asimismo se describen los diferentes equipos de tratamien
to y procesos empleados en la deshidratacién y desalado del
aceite crudo. También, de manera detallada, se muestra el mé
todo experimental para la evaluacién y seleccibn de agentes

quimicos desemulsificantes.

A continuacibn, se describe el proceso actual de -~
tratamiento del aceite crudo en la planta y se ahaliza su cos
to. Posteriormente, se presentan los resultados de las prue-
bas de laboratorio y a escala piloto, realizadas a fin, de
encontrar el reactivo desemulsificante adecuado para deshidra
tar el crudo a temperatura ambiente, Una vez seleccionado; y
analizardo los resultados sobre el comportamiente del reacti-
vo, se proponen las modificaciones al proceso de tratamiento,
con el fin de optimizar e! sistema de deshidratacidn de esta

pianta.
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Finalmente, se presenta un anilisis comparativo entre
el proceso actual! y el propuesto, con el objeto de determinar
las ventajas técnicas y econdmicas que se obtendrén con el -

huevo proceso de tratamiento.



INTRODUCCION

El aceite crudo producido eh los pozos petroleros,
generalmente contiene agua y otroé materiales que deben ser
separados del aceite, a fin de mantener el crudo dentro de
especificaciones, de manera que, se satisfagan los requeri-

mientos para su refinacidn o exportacidn,

Bn la actualidad dos terceras partes de la produc¥
cién mundial de aceite crudo se obtiene en forma de emulsién,

que necesariamente debe ser tratada.

El agua salada fluye con el aceite en forma de baches
o como pequefias gotas dispersas en forma estable en el aceite.
En el primer caso, se trata de una mezcla de aceite y agua, -

mientras que en el segundo caso se tiene una emulsidn.

Los problemas de desemulsificacidn de aceite crudo
son-cada vez mas dificiles de resolver, ya que el aceite pro-
ducido bajo los modernos métodos de recuperacién secundaria,
adquiere un mayor grado de emulsificacidén. Los métodos de -~
tratamiento de las emulsiones han evolucionado notablemente,
desde el simple reposo en vasijas convencionales, hasta la
aplicacién de voltajes eléctricos elevados, pasando por los

diferentes métodos mec&nicos, térmicos y quimicos. "General-



mente el tratamiento de 1las emulsiones se efectfa combinando
los efectos gravitacionales, mecénicos, térmicos, quimicos y
eléctricos. Aunque el conocimiento dellas emalsiones agua en
aceite ha influido en el estabiecCimiento de la tecnologia bi-
sica para su tratamiento, los enfoques empiricos para el desa
rroilo de procesos y productos, en estudios de laboratorio,
plantas piloto e instaliaciones de campo, siguen siendo facto-

res decisivos.

En la actualidad, a nivel mundial, la baja en los -
precios del petrdleo ha sighificado un problema adicional, -
el cual condiciona la rentabilidad de los proyectos destina-
dos a la Industria Petrolera. Debido a esta situaciédn, en
nuestro pais, Petrdleos Mexicanos actua.mente lleva a cabo un
plan interno de Ahorro de Energia, cuyo objetivo es minimizar
el consumo de energia en sus instalaciones, asi como aumentar
la eficiencia en los procesos requeridos para el tratamiento

v manejo de los hidrocarburos.

Bn este trabajo, se presentan los estudios de labo-
ratorio vy a escala piloto que Se realizaron con la finalidad
de optimizar el sistema de deshidratacién de aceite crudo en
la Unidad Petroquimica, "La Venta", Tab. En base al anllisis
de los resultados de estos estudios, se presentan las modifi-
caciones propuestas al proceso actual, mediante la incorpora-
cién de un tanque deshidratador atmosférico; con lo que se
espera resolver los problemas 'que se presentan actualmente
en la planta y obtener ahorros sustanciales, tanto en el -

consumo de gas combustible como de reactivo desemulsificante,



I.7.~ Importancia de la Deshidratacién y Desalado del Crudo.

Es comin que el aceite crudo producido de los yaci-
miantos petroliferos después de un cierto periodo de explota-
cibn, contenga agua y otras impurezas, las cuales deben ser
removidas para propbésitos de refinacidn o exportacién de cru
do. Debido a esta situacién es de suma importancia ia deshi
dratdcidn y desalado, ya que facilitard su procesamiento en
refineria y ademis, evitard problemas que pueden presentarse
en los equipos de calentamiento, tuberias y otras partes del

sistema de transporte.

Por otro lado, si el aceite contiene materiales con
taminantes que excedan las especificaciones para su refina--
cibn o venta, el precio del crudo se verd castigado, ya que
serd necesario por parte del comprador, volverlo a tratar -

para poder efectuar el proceso de refinacidn.



I.17.1.- Materiales contaminantes de! aceite crudo.

Las principales impurezas o materiales contaminantes
en el aceite crudo son: agua y sales solubles e insolubles -
asociadas con el agua. El agua no solamente contribuye a la
corrosidn, sino también absorbe calor cuando se destila el
crudo y aumenta los requerimientos de energia para su trans-

porte y calentamiento.

Por 1o tanto es necesario reducir el contenido de

agua en el crudo a su minima expresidn.

Las sales solubles en agua consisten principalmente
en sales de Calcio, Sodio y Magnesio, generalmente en forma
de cloruros, carbonatos y bicarbonatos, aunque en algunas -
4reas se han encontrado cantidades considerables de sulfatos.
La concentracidén de estas sales varia ampliamente. Bs comiin
encontrar agua con salinidad igual a la del agua de mar -
(aproximadamente 3%), pero en algunos lugares pueden encon-
trarse valores del orden del 10% y mayores. Cuando el con-
tenido de sales es mayor del 15%, probablemente parte de las
sales se encuentran en forma de cristales, debidc a la satu-

racidn y evaporacidn del agua.

Ademds de las sales, algunos aceites crudos contie-—
nen cantidades apreciables de materiales sdlidos dispersos
en el aceite. La haturaleza de 1os sdlidos depende de la es

tructura geolégica productora y de las condiciones de produc



cibén y transportacidén del crudo. Generalmente son particulas
Finas de Silice, fragmentos de Fierro y otros materiales que

el aceite desprende y dispersa.

I.7.2.~- Problemas y dafios que provocan 1os materiales conta-

minantes.
A) En el manejo de la produccibén de hidrocarburocs.

El agua, al emulsionarse en el aceite aumenta la -
viscosidad del mismo, ocasionando que se incrementen las -
cajdas de presidén a través de las tuberias de conduccidn por
10 que se requerira mayor potencia para el bombeo de la emul-

sidn.
L.as sales disueltas pueden ocasionar dos problemas:

i )} Corrosibn: Si el agua no tuviera sales, practicamente la
corrosibén seria insignificante, pero a medida que aumenta
su contenido, la velocidad de corrosibn se incrementa, -~
ocasionando dafios en las lineas de transporte y al equi-

po de produccidn.

ii) Incrustacidn: Entre mayor sea el contenido de sales en
el agua, aumenta la tendencia incrustante lo que ocasio
na una disminucidén en el 4rea de Fflujo, propiciando ma-

yores caidas de presidn.



Los sb6lidos suspendidoé ocasionan erosibén en los -
cambios de direccién de las lineas de transporte y equipo de
produccibn, esto es, debido a los continuos choques de las
particulas con las paredes de tuberias y equipos. Otro pro-
blema que ocasionan los sblidos, es 1a'reducci6n de ia capa-
cidad en>1os tanques de almaceramiento, debido a su asenta--

miento con el paso del tiempo.
B) En la refinacibén del aceite crudo.

El agua, las sales y 1¢s sbdlidos que acompafian al
aceite afectan en gran medida a los procesos de refinacidn,
ya que en forma directa alteran las condiciones de operacibn

y perjudican a los equipos de tratamiento.
Los principales factores de dafio son:

a) Corrosibn.— Mientras mis se acerque el desalado de los
crudos al 100%, serd menor la proliferacibn de 4cido =~
clorhidrico (HCl) en la destilacidn. E! HCl es altamente
corrosivo. Los cloruros de Fierro formados a su vez pro-
ducen corrosidn adicional, cuando algunos 4cidos orgéni-
cos y acido sulfhidrico (HQS) estan presentes en el aceite
bajo condiciones reductoras. Los cloruros de Fierro -~
reaccionan con el HQS produciendo HCl, de donde se infie-
re que estos cloruros, teniendo una doble accidn, deben

reducirse a su minima concentracién posible.



b)

Erosibdn.- Mientras mayor cantidad && sblidos sean, separa-

dos del aceite, menor serd la accién erosiva en los puntos
de méxima velocidad y turbulencia, tales como tuberias de
alimentacién de crudo, oleoductos, cambiadores de calor y

bombas.

Taponamiento.- Cuando se efectha una eficiente limpieza

del crudo, se depositan menores cantidades de sales y -
otros sbdlidos en los cambiadores de calor y en el equipo
de destilacién. En ocasiones, la acumulacidn de sal ace-
lera la descomposicibn del petrbleo con la consiguiente

depositacién de cogque.

Con la depositacidn de sdlidos disminuye tanto la

eficiencia en la transmisidn de calor como la capacidad de

fraccionaio del crudo, al grado de requerirse frecuentes 1lim

piezas de! equipo, con el consiguiente aumento en los costos

de rantenimiento.

Otros Factores como calidad de los productos frac-

cionados, menor envenenamiento de catalizadores por desinte-

gracidén de éstos, son Ffactores de gran importancia.



1.2.~ Emulsiones.

Una emulsidén es una mezcla entre dos liquidos inmi-
sibles, uno de los cuales esta disperso 2n ei otro en forma
de gotas y se encuentra estabilizado por madio de un agente

emul sificante.

A las gotas dispersas se les conoce como la Ffase
interna o dispersa y al liquido que ilas rodea se le conoce
como la fase continua o externa. EI agente emulsificante
aisla fisica y eléctricamente a las gotas dispersas de la

fase continua.

En los yacimientos petroleros el agua y el aceite
se encuentran como dos fases, las cuales al extraerse forman
generalmente una emulsién agua en aceite, aunque en ocasio-
nes se pueda ppesentar una emulsién inversa, es decir, acei-
te en agua. El tipo de emulsién dependerd de la cantidad y
caraqteristica de cada fase, ademis de las condiciones que
prevalescan cuando la emulsidén se forme. Sin embargo no -
existe una teoria coherente que describa la formacidn y es-
tabilidad de >as emulsiores. La mayoria ﬂe las discusiones
tedricas estan limitadas a sistemas y condiciones particula-
res, pero no son necesariamente aplicables a ia generalidad

de los casos.



I1.2.1.- Componentes de una emulsidn agua en aceite.

Una emu.sidén directa basicamente esta compuesta por

tres componentes.

1).~ E! agua, como _a fase dispersa o interna
2).~- El aceite, como la fase continua o externa
3).- Y el agente emulsificante, como estabiliza-

dor de la dispersidn.

En una emulsidn agua en aceite, la Ffase acuosa se
encuentra dispersa en el aceite en forma de gotas, dependien
do del tamafio de gotas la emulsibén podrd ser menos o ms es-
table, es decir si la gota de agua es grande la emulsidn, en
términos gensrales, sera menos estable, pero si ocurre :0 =
contrario 'a emulsién tenderd a ser estable y por lo tanto
mas dificil de romper. Aungue no en todos 10s casos esto -
resulta cierto, dado que influyen también otros factores, se
puede tomar como una referencia cualitativa que indique la

estabilidad-de la emulsidn.

El aceite o la fase continua rodea a las gotas de
agua dispersas en é1 y a su vez las mantiene en suspensidn,
aunque algunas por el efecto de la gravedad se sedimentan

facilmente.

El agente emuisificante estabiliza a a dispersibdn,



dado que crea uha pe.icu.a alrededor de las gotas de agua,

que minimiza la tensidn interfacia: evitando asi la flocula-
cidn y coalescencia de las gotas; asiaismo por sus ‘caracte-
risticas fisicas, el emulsificante faciiita la afinidad en-
tre el aceite y el agua, dando la apariencia de tener un -

solo fluido.

Estos tres componentes son indispensables para for-
mar una emulsidn agua en aceite, pero no se debe olvidar que
para formar una emulsidn se tendran otros factores que tam-

bién contribuyen,

I.2.2.- Condiciones necesarias para formar una emulsidn

estable.

Una emulsibdn podré crearse si se cuenta con dos 1i-
quidos inmisibles (agua y aceite), ¥y una gran agitacidn para
dispersar uno en el otro. §in embargo, nunca se formarda -
una emulsidn si se tiene anicamente uno de .os dos ligquidos

aunque exista una agitacidn muy grande,

Estos dos liquidos ademis de ser inmisibles son
incompatibles de modo que si se confinan dentro de un mismo
recipiente, ellos rapidamente encontrardn un estado an ei

cual exista el menor contacto o _a menor area de interfase.

Una gota de agua dentro del seno del aceite tomaré
aqueila forma que .e proporcione una menor drea de superfi-

cie, es decir la de una esfera, ademds esta gota Se presiona

10



rd por si sola, haciéndose tan pequefia como sea posible, de
tal manera que su superficie de contacto también se vea redu
cida. La medida de esta fuerza de contraccibn de la gota se

conoce como tensidn superficial.

Es importante mencionar que cuando se genera una -
emulsidn agua en aceite, ademds de la accidn que ejerce la
agitacién sobre ella, también el agente emulsificante contri

buird a estabilizar a la emulsidn.

I1.2.3.—- Efecto de 1los agentes emulsificantes.

Los agentes emulsificantes presentes en el aceite
crudo son: asfaltenos, resinas, cresoles, fenoles, acidos
orginicos, sales metalicas, sedimentos, arcillas, productos

de :a corrosidn, sbdlidos Ffinamente divididos y otros,

vEl emulsificante es un agente activo de superficie
el cua. altera .as caracteristicas de la interfase agua-acei

te.n

Bl emulsificante por lc general en una emulsidn agua
en aceite, se encuentra presente dentro de la fase oleocsa y
tiende a emigrar hacia la interfase, concentrdndose en ella.
Su accién se lleva a cabo en la interfase, propiciando que
la tensidn interfacial entre los dos liquidos disminuya. Al
concentrarse el emulsificante en la interfase forma una ba~

rrera fisica para adherirse a las gotas de agua. De ahi -~

11



que las particulas de emu sificante ce muevan en la fase -
oleosa y tiendan a rodear a las gotas de agua, manteniéndose
en suspensién en el medio que las rodea. Asimismo el emulsi-
ficante evita que las gotas de agua se floculen, de ta' mane-

ra que la emulsibdn tiende a estabi.izarse.

I.2.4.- Factores gue intervienen en la estabilidad de una

emulsidn.

La estabiiidad de una emulsidén depende de varios
factores. El tamafio de las gotas de agua dispersas en la
fase continua, es una de las alternativas que se tienen para

medir la estabilidad de una emuisidén, (Fig. 1 y Fig. 2)

El grado de agitacidn, determinari el tamafio de las
gotas de agua, mientras &stas sean mis pequefilas, mayor seré
la estabilidad de una emulsidn y viceversa, pero en las emul-
siones establ.es se ha encontrado que contienen todos 'os tama
fios de gotas, aunque e! porcentaje de gotas grandes es muy

pequeflo.

La viscosidad de la fase continua o externa juega
un doble papel. Un aceite con una alta viscosidad (presen-
ta una alta resistencia al flujo) y para un cierto grado de
agitacibn, tenderd a romper a las gotas dentro de la fase
acucsa pero no tan finas y numerosas, como ocurriria si el
aceite fuera de baja viscosidad. Por otro lado, la viscosi-

dad alta del aceite puede mantener en suspensibn a lds gotas

12
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FIG.1. ILUSTRACION DE UNA EMULSION DURA 0 ESTABLE .

ILUSTRACION DE UNA EMULSION SUAVE O INESTABLE .
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grandes de agua dispersas en la fase continua, y las gotas

pequefias tendran una mayor resistencia a asentarse.

Los crudos pesados retardan el movimiento de las par
.ticulas de emulsificante hacia la interfase. En generalse -
puede decir que los crudos de viscosidad alta Fforman emulsio-
nes poco estables aunque se tengan gotas pequeflas de agué dis

persas en &1,

El tipo de emulsificante afectara drasticamente la
estabilidad de una emulsidn. Existe una diferencia conside-
rable en el poder de varios agentes bajo diferentes condicip
nes, por 1o que no se pueden hacer simples generalizaciones;
sin embargo, si se puede hablar de su actividad relativa lia
cual indicarid en forma cualitativa su accién para formar una
emulsién. Esta actividad esta relacionada a dos Ffunciones en
general; primero la répidez de migracidn hacia la interfase
y sequndo la accibn en ese lugar. Cuando el aceite y el agua
se mezclan por primera vez, el agente emulsificante puede es-
tar distribuido uniformemente en la fase continua, pero en -
este paso la emulsibdn es relativamente inestable. Con el -
tiempo, el agente emulsionante que se encuentra en la fase
oleosa emigra hacia ia interfase agua-aceite para asi activar
sus caracteristicas de superficie. Esta migracidn con el
tiempo produce una pelicula gruesa y fuerte alrededor de las
gotas, dando como resultado una emulsidén mas dificil de rom-

per que ia emvlsidn que se Formd en un principio.
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"Como los componentes de los agentes emu>sificantes
tienen diferentes propiedades, el tiempo requerido para la

migracidén variara de emulsidén a emulsidn,

Aunque la mayoria de las emulsiones se presentan en
campos petroleros.de explotacidn avanzada y por lo regular
Son emulsiones agua en aceite, ocasionalmente se presenta el
proceso inverso, es decir emulsiones aceite en agua. Bste
prqblema se .prgsenta comunmente cuando se han aplicado pro-
cesos de recuperacidédn secundaria, por altos ritmos de explo-
tacién o comunicacidén del acuifero con el yacimiento. Sin
émbargo, algunas veces se presentan ambas emulsiones en el
mismo sistema y esto puede deberse a una estimulacidn acida

de los pozos.

Las condiciones necesarias para formar una emulsibén

inversa.

a).~ Alto porcentaje de agua producida
b).- Bajo contenido de sal en el agua producida
c).=- Y que el agente emulsificante se encuentre

en la fase acuosa.

Los cambios eléctricos juegan un papel importante
en la estabilidad de una emulsidn aceite en agua. Estos -
cambios pueden ser menos drasticos en aguas con baja conduc-
tividad o bajo contenido de sal. Si el contenido de sal se
incrementa, esto originard un tipo de emulsién menos estable

de manera que los cambios en las particulas de aceite moti-
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ven a que se unan facilmente. Con el agente emulsificante
en el agua se evitard la floculacibén y coalescencia de tal

manera que la emulsibn tienda a estabilizarse.

I1.2.5.~ Accidn del agente desemulsificante.

Un desemulsificante es efectivo si realiza cuatro

Ffunciones:

1).~ Una fuerte atraccién en la interfase agua-acei-
te.

2).~ La Ploculacién.

3).~ La coalescencia.

4).- Y el humectado de sélidos.

En términos generales s¢ puede decir que los emul-
sificantes y desemulsificantes son similares en naturaleza.
Ambos son agentes activos de superficie; pero un desemulsi-
ficénte tiene ciertas propiedades particulares que anulan los
efectos ae un emulsificante. Su accidn la realiza en toda la
interfase agua-aceite y de la répidez con que llegue a ella,

dependeri el trabajo que realice.

Como el emulsificante ya estd presente, es Ffrecuen-
te que se encuentre en la interfase y sea un obstaculo adi-
cional para el desemulsificante. Por lo tanto un buen —-
desemulsificante debera tener la suficiente movilidad a =~
través de la fase oleosa y asi concentrarse en la interfase

para ejercer su accibébn. La principal accidn que ejerce un

A



desemulsificante es la de Floculacién (Fig. 3), donde e! -
desemulsionante se concentra en la superficie de cada gota
de agua, permitiendo una fuerte atraccidn entre éllas, de -~

tal manera que posteriormente se unan y se asienten.

LLa caracteristica dei desemulsificante para producir
la agrupacidén de las gotas no consiste en romper la continui-
dad de la pelicuia de emulsificante, la realidad es que se -
afiade a élla. Si el emulsificante presenta cierta debilidad,
la fuerza de Ffloculacidén serd suficiente para causar una com
pleta resolucidn de ia emulsién. Sin embargo, en la mayoria
de los casos es necesaria una accién adicional para unir las
gotas de agua y asi lograr un mayor asentamiento de éilas.

A la accidn de unir a las gotas se le llama coalescencia.

Un buen desemulsificante no debe soliamente poder -
Plocuiar a ias particulas de agua, sino también poder romper
la pe’icula alrededor de las gotas y permitir que éstas se
unar. <Como las particu:as estan muy cercanas debido a ia -
Floculacidn, esta situacidn facilitard el crecimiento de las

gotas y asi su rapida sepzracibn.

En la mayoria de los crudos, se encuentran diferen-
tes s6lidos como: Hierro, Sulfuros, Limo, Arcilla, Lodo de -
Perforacidn, Parafina, etc. que complican el proceso de dese
mulsificacién. Estos sdlidos tienden agruparse en la inter-
fase contribuyendo significativamente a la estabilidad de la
emulsidn. Con frecuencia 1os sdélidos son 1o0s primeros mate-

riales estabiiizantes y su remocibn es necesaria para que el
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tratamiento resulte satisfactorio. Los sélidos pueden estar
dispersos en el aceite o mojados por el agﬁa. Si se encuen-
tran dispersos en la fase oleosa, la emulsién puede estar -
tratada, pero los sbélidos todavia permanecerdn como un conta

minante del crudo. Por lo tanto generaimente es mis desea-

ble remover los sdlidos al mismo tiempo que se separa el agua.

El reactivo ademis de tener un fuerte poder de -
atraccibn en la interfase, ia floculacién ylla coalescencia,
debe ser capazide humectar a los sbélidos con el objeto de -
poderios separar dentro de la fase acuosa y asi contar con el
aceite tratado sin contaminantes que excedan a las especifi-

caciones del crudo.

Fs muy raro que la simple estructura de un reactivo
desemulsificante pueda realizar las cuatro funciones princi-
pales de un desemulsificante. Generalmente dos o mis compo-

nentes bAsicos son armonizados para producir un compuesto el

cual reuna las caracteristicas necesarias de accién. Sin -

embargo, en la actualidad aunque existen muchos compuestos

quimicos para desarrollar los desemu’sificantes, siempre -~
seri necesario evaluar y seleccionar .os compuestos que for-
men un desemulsificante en particular para cada tipo de emul

8ién que se presente.
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I.2.6.- Diferentes equipos de tratamiento.

En la Industria Petrolera se utilizan diferentes

equipos de tratamiento para el aceite crudo, como:

A) Separadores de tres fases
B) Eliminadores de agua libre
C) Tanques deshidratadores

D) Tratadores convencionales

E) Tratadores e.ectrostiticos

A) Separadores de tres fases,

Los equipos de separacibn de gas y liquidos se fa-
brican para la separacibn de gas y aceite (separadores de dos
fases) y oara separa gas, aceite y agua (separadores de tres

fases).

El agua, siempre y cuando no este emulsionada, podré
eliminarse en los separadores de tres fases. BEstos equipos
pueden ser verticaies u horigontales, en la Fig. 4 se muestra
un diagrama tipico de un separador vertical. Algunos cuentan
con un controlador mbvil de interfase, que permite ajustar
para cada condicién particular la relacibn entre los vollme-

nes para el agua y para el aceite,

En general el control de la interfase es aceptable
para manejar pequefias cantidades de agua; la presencia de -
emulsiones o aceite de alta viscosidad los hace poco eficien

tes,
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B) Eliminadores de agua libre

Los eliminadores de agua libre se utilizan para re-.
mover altos porcentajes de agua libre, antes que la emulsibdn
entre a tratamiento. En la Fig. 5 se muestra e! tipo conven
cional de eliminador de agua libre. La emulsidn entra por el
conducto central cuyo extremo queda en la fase acuosa. La
emulsibén asciende y el agua se asienta para drenarse por la

parte inferior.

"Los eliminadores de agua deben instalarse antes de
los calentadores, con el fin de evitar que el agua libre -~
consuma el calor que deba ser absorbido solamente por la -

emulsidén,

El disefio y operacidn es muy simple, aunque resultan
muy Gtiles, rara vez se usan en nuestro medio. La aplicacidn
en baterias que manejan porcentajes de agua del 20% o mas,
en campos como Tamaulipas - Constituciones, Poza Rica, Agua

Dulce y Comalcalco, puede ser muy benéfica.
C) Tanques Deshidratadores (Gun barrells)

Los tanques deshidratadores (Fig. 6), estan consti-

tuidos esencialmente de cinco partes:

1.- La 1linea de entrada; es el tubo que conduce la

emulsidn al tanque deshidratador.
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2.~ Bl tubo conductor, a través del cual pasa la
emulsidn antes de descargarse en el fondo del
tanque deshidratador,que tiene tres propésitos

principales:

a) Separar el gas de la emulsidn y reducir la turbu-

lencia dentro del cuerpo del tanque deshidratador.

b) Sirve como seccidn de amortiguamiento al reoducir

la presidn de entrada de la emulsibdn.

c) Permite a la emulsibén distribuirse uniformemente
a través del colchdn de agua de lavado, mediante
un esparcidor (difusor) ubicado generalmente en

el fondo del tubo conductor.

3,— El cuerpo del deshidratador, el cual tiene un
colchbén de agua que sirve de lavado a la emul-

. 2
sion.

4.- La linea de salida del agua, constituida por un
sifén. Esta linea tiene dos finalidades: propor
cionar una salida para el agua separada, y regu
lar ia altura del colchén de agua en el deshidra

tador.

5.~ 'La 1inea de salida del aceite, que conduce 2.

aceite limpio del tanque deshidratador a los
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tanques de almacenamiento,

La accién que tiene lugar en un tanque deshidratador
consta de dos etapas: lavado y asentamiento. El! lavado ocu-
rre en ei colchdn de agua, el asentamiento Qe efectlia en el
estrato de la emulsidn. La altura de. colchdén es variable

de acuerdo al tipo de emulsidn,

El sistema de descarga del agua en los tanques deshi
dratadores esta constituido por un sifén (Fig. 7), que Ffuncio
na de la siguiente manera: el agua pasa a través de un tubo
conductor y asciende hasta entrar en un tubo ajustable., La
altura de la interfase se puede modificar cambiando la altura

de este tubo ajustable, -

A través del tubo igualador se mantiene la misma =~
presibn en sifén y el tratador. Por lo tanto, cualquier flu
jo del tratador al sifbén depende solamente de los niveles
mantenidos en el tratador. Inicialmente la altura de la co-
lumna A en el tubo ajustable, sera tal que su peso por uni-
dad de &drea es igual a los pesos combinados por unidad de
drea del aceite y el agua en el deshidratador. Puesto que €l
agua es mas pesada que el aceite, una columna de agua menor
equilibra una columna de agua B y de aceite C. Siendo el -
tubo ajustable el que determinard la altura de la interfase
agua-aceite al llegar a la cima de! tubo ajustable, el agua
se derrama en un tubo de descarga en el cual, al alcanzarse

una determinada carga hidrostdtica se opera una vaivula de
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descarga que permite la salida de. agua excedente, repitiéne

dose continuamente el ciclo.
D) Tratadores convencionales,

E: equipo moderno estd formado de equipos que propor
cionan, por si solos, asentamientos, calor, agitacidn, étc. a
la emuisidén de que se trate. Uno de estos equipos se ilustra
en la Fig. 8. La emulsidén entra en (a) y pasa a la seccidn
(b) de precalentamiento, en la seccién (c) se separa el agua
libre, la emulsién asciende por (d) y se canalizan por la -~
seccibén (e) donde se desgasifica totalmente, efectuéndose en
(£) el calentamiento de la emuisidn desgasificada y el asen-
tamiento del agua. En (g) se remueve el agua separada, en -
(h) estd el controlador de la presibén diferencial, La emul-
sién pasa a una seccidén de coalescencia (j) para lograr la
remocidén efectiva de restos de agua del aceite. En (k) se
descarga automiticamente el agua, en (1) el aceite termina de

limpiarse antes de sa.ir a almacenarse.
E) Tratadores electrostaticos.

Estos equipos generaimente son vasijas horizontales
que operan a presidnm y temperatura, y que ademds cuentan con
dispositivos internos, cuyo objetivo es generar zonas de dis
tribucibn, campo e.éctrico, recoleccién de aceite tratado y

drene de salmuera separada.
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Sus partes principales son:

1) Boquilla de entrada de la emulsidn,
2) Distribuidor de la emulsidén

3) Electrodos y transformador

4) Colector de aceite

5) Boquilla de salida de aceite tratado
6) Contro! automltico de interfase

7) Boquilla de salida de salmuera

La parte mis importante de este equipo son los com-
ponentes, para generar el campo eléctrico, los cuales Se mues

tran en la Fig. 9.
Los elementos primarios son:

~ Fuente de poder o transformador, el cual convierte
el voltaje de linea (corriente alterna de una -
fase, 220 a 480 volts, 50 & 60 ciclos) al voltaje
de Iinea requerido que alimentan a los eiectrodos

de carga.
- Electrodos inferiores o de carga.

- Electrodos a tierra que permanecen suspendidos

sobre los electrodos de carga.

Se Fabrican sistemas de electrodos de alta y baja

veiocidad, los primeros se utilizan en crudos ligeros de -
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baja viscosidad y con emulsiones de alta conductividad eléc-
trica, los segundos son recomendables para crudos de alta -

viscosidad y emulsiones de baja conductividad eléctrica.

La emulsién se reparte en la seccidn eléctrica me—
diante un distribuidor, que la obliga a pasar a través del

Campo eléctrico.

En la Fig. 10 se muestra un esquema tipico de un
tratador electrostitico. La temperatura de tratamiento ade-
cuado para este tipo de tratadores, se determina con la -

Fig. 11 en funcidén de la densidad del crudo.

La fuente de poder.o transformador es capaz de con-
vertir un potencial primario en el rango de 220 & 480 volts,
a un potencial secundario de 13000 a 23000 volts. Para uni-
dades de corriente continua se requieren voltajes més eleva-
dos. En sistemas con corriente continua ~ alterna se regquie
ren rectificadores de voltaje mecAnicos como tubos de vacio

(bulbos) o rectificadores de estado sb6lido (transistores).

La pieza mis critica es el dispositivo que conecta
el transformador a la seccidn de electrodos llamado boquilla
de entrada, ésta no solo conduce al voltaje a través del -
cuerpo del tratador sino que soporta ademds las variaciones
de presibn, fluctuaciones de voltaje y numerosos ciclos tér-
micos. Las boquillas de entrada mas recomendablec son de -

teflon.
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También de importancia critica en el disefio de un
tratador electrostitico es el dispositivo a través del cual
se controla el flujo de corriente a la seccidn de electrodos.
Es necesario limitar la corriente para proteger 1os conduc—
tos y el transformador sobre todo cuando por mala operacién,
1los electrodos quedan dentro de la emulsidén., Los dispositi—‘
vos de este tipo son: rompedores de circuito automdtico.

Para evitar los incendios que pudieran generarse en la sec-
cidén de elsctrodos al no llenarse completamente de liquido
debe instalarss un interruptor automatico para desenergizar

los electrodos.

"Un proceso de deshidratacidén y desalado empleando
equipo eléctrico requiere-de prusbas en planta piloto para
seleccionar los parémetros y la unidad mis adecuada para -

cada emulsidne,

1.2.7.- Tratamientos requeridos y posibles combinaciones.

l.os problemas de operacidén en las plantas de trata-

miento de crudo son variados y se presentan con frecuencia.

fara garantizar la eficiencia de una planta, es ne-
cesaric que los diversos factores que intervienen (calor, -
desemulsificante, agitacibn, electricidad y tiempo de asenta
miento) esten balanceados entre si. Si.uno de ellos se mo-
difica, otro tendrd que cambiar a fin de restablecer el equi

librio.
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Los cambios bruscos en la naturaleza de las emulsio-
nes son poco frecuentes y pueden deberse a la introduccidn
de una nueva corriente de crudo en forma temporal o permanen

te, En algunos casos deba de.cambiarse el desemulsificante.

Los productos empleados en estimulaciones &cidas a
los pozos y los materiales producidos en la reaccibn, ocasio-
nan cambios temporales en las emulsiones, cuando se incorpo-
ran lentamente en el aceite producido. En algunos casos es

necesario tratario por separado.

Las variaciones repentinas en la carda que maneja la
planta, son una de las causas mas comunes de aumento en los
contenidos de agua y sal del crudo tratado. La forma més -~
practica de compensarlas, es con la utilizaciédn de bombas do-
sificadoras de reactivo que, en forma automatica, varien el
nimerc de emboladas segin la seflal de carga o presibn en la
*ine~r, o mediante el empleo de tanques igualadores de carga,
que son tanques de aimacenamiento de Ia emulsidén y de estos,

las bombas, succionan una carga constante a la planta.

En la Fig, 12 se muestra un diagrama tipico para la
deshidratacidn del aceite crudo; sin embargo, es importante
mencionar, que dependeri del tipo y caracteristicas de la -
emulsidén para que el proceso se ileve a cabo en su totalidad.
Por ejemplo, si la emulsidn no presenta mas de un 20% de agua
libre, no sera necesaria su eliminacién previa, asimismo si

el tratamiento se realiza a temperatura ambiente, dado que se
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cusnta con el reactivo adecuado, también las etapas de preca-
lentamiento y calentamiento se excluyen del»proceso, por lo

yue e! tratamiento requerido se simplifica.

En esta parte sera de suma importancia la experien~
cia del ingeniero, ya que le ayudard a solucionar los proble

mas, obteniendo resultados satisfactorios a corto plazo.

En la Fig. 13 se muestra un diagrama tipico para el
desalado del aceite crudo, éste al igua: que el de la Fig. 12
son diagramas generales, que enmarcan el proceso, pero que eh
muchos casos no es necesario utilizarlo en su totalidad. Por
lo tanto para el tratamiento que se requiera y dependiendo -
también de los resultados que se deseen, seran las combinacio

nes que se realicen,

La deshidratacidn y desalado de crudos deben combi-
narse como se muestra en la Fig. 14, aunque no siempre en la
misma planta, para mantener el aceite crudo dentro de las es
pecificaciones. Los valores méximbs generalmente aceptados
son: 1.0% de agua y 100 LMB* para manejarse en oleoductos, -
0.1% de agua y 10 LMB* para refinacidn o exportacidn y 25 ppm

de aceite en el agua de desecho.

*LMB, libras de sal por cada mil barriles de aceite.
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II.- EVALUACION Y SELECCION DE AGENTES

II.1.~ Seleccidn y Productos Bisicos para los Agentes Desemul-

sificantes.

La seleccidén de un agente quimico desemulsificante
requiere de un enfoque técnico asi como de experimentacidn,
Esta situacién determina que se utilice un procedimiento de
ensaye y error. Mientras persista este método, el empleo -
adecuado del {ndice relativo de solubilidad (HLB) es una -~

ayuda esencial.

A cada producto se le determina su HLB usando el -

siguiente método:

El indice relativo de solubilidad (Balance Hidrofi-
sico-Lipofilico) de un producto puade determinarse mediante
la titulacidn con agua destilada, expresado en mililitros,
necesario para producir una turbidez persistente en un gramo
de producto disuelto al 4% de un disolvente hecho con bence-

no y dioxano.
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Determinacidn del HLB, mediante la titulacién con

agua destilada.

1.~ Se pesa un gramo de agente tensoactivo y se co-

loca en un matraz Erlenmeyer de 125 ml.

2.- Se prepara el solvente utilizando benceno y -
dioxano, cuyas proporciones se ajustan haciéndo
las variar y aplicando el procedimiento a un pro

ducto de HLB conocido.

3.~ Se afiaden 30 ml. del solvente en el matraz, me-
diante una bureta. 'Se agita hasta que el ten-

soactivo se disuelve perfectamente.

4.- Se titula con agua destilada, afiadiéndola lenta-
mente hasta el momento en que se observe una -~

turbidez que dure un minuto o mis.

Los productos con HLB menor que 13 son insolubles
en agua. Entre 13 y 17, son dispersabies en agua de bajas
concentraciones, Los productos con HLB de 17 y mayores son
compietamente solubles en agua. Este sistema sirve de guia
para probar los productos de valores diferentes de HLB y para
seleccionar al rangc de HLB, para lo cual se obtienen los me-
jores resultados en el tratamiento. Inicialmente se seleccio
na una familia de surfactantes basicos y se determina el pro-
ducto que mejor deshidrata el aceite., A continuacién podrén

elegirse y seleccionarse otros productos de diferentes fami-
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lias, con solubilidad similares. En general, .os surfactan-
tes con bajos o altos valores de sclubilidad rara vez se -
usan individualmente, de tal manera que sus propiedades pue-
den mejorarse notablemente mediante mezclas. Generaimente

las mezclas entre surfactantes de familias diferentes son -
mejores que Si son de una sola, debido a la accidn sinergfis-

tica.

IT1.2.- Bvaluacidn de .os Surfactantes.

El método para evaluar agentes quimicos desemulsio-
nantes consiste en reproducir en el laboratorio las condicio-
nes de tratamiento de las emu.siones en el campo, tales como:
Temperatura, Tiempo de Tratamiento, Grado de Agitacidn, etc.
Los reactivos se prueban comparativamente con el reactive en

uso en la instalacibén y bajo las mismas condiciones.,

Mas que un método riguroso y definitivo, se trata de
una serie de pruebas y observaciones desarrolladas empirica-
mente para seleccionar el tipo de dosificacibén del tensocacti-
vo, o mezcia de tensoactivos, adecuados para apiicarse al pro

ceso de deshidratacidn y desalado de crudos.

Bste método de evaiuacién supone un conocimiento mi-
nimo de la produccibén de aceite y de las técnicas de trata--
miento a nivel de campo, asi como de las operaciones de desa-

lado del aceite.



La prueba estd formada de las siguientes etapas:

i)" Preparacién de las soluciones de los reac-
tivos propuestos.

ii) Toma de la muestra de emulsidn,

iii) Determinacidén del reactivo més adecuado =
para romper la emuisidén en cuestidn.

iv) Método de Laboratorio para evaluar agentes,

v) Determinacién del agqua y sedimento en el
aceite tratado mediante la prueba centri-
fuga.

vi) Establecimiento de una formu' acidén para

una emulsién en particular.

I1.2.1.~ Preparacidn de soluciones al 2%

a. Se obtienen muestras frescas de los reactivos por
probar, una probeta graduada de 50 ml., Frascos para colocar
~as soluciones y una dotacidn de solvente, Este solyente se
prepara mezc.ando alcohol isopropilico con un hidrocarburo

aromadtico, tal como to.ueno, benceno o xiieno.

b. Se llena con este solvente la probeta de 50 ml.
a la marca de 49 ml., asegurdndose en presencia de buena luz,
que la parte inferior del menisco coincida con la marca de

49 ml.

c. Se agrega un mililitro del desemulsificante con-

centrado, para hacer un total de 50 ml. Téngase cuidado al
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agregar el reactivo que éste no toque la pared‘deﬁla probeta.

d. Se agita bien la probeta, cuidando que el fluido
no se tire o salte fuera de la probeta, tapando con la mano -
limpia la boca de la probeta e invirtiéndola varias veces,

hasta que el reactivo esté perfectamente disuelto.

e. Se enjuaga un frasco con un poco de la solucidn
restante, tapindolo y colocdndole su etiqueta respectiva.
Este proceso repitase para el resto de los reactives concen-

trados.

II.2.2.- Toma de la muestra de emulsidn.

a. Bs dificil fijar una técnica o procedimiento de-
Finitivo para la obtencibén de la muestra de emulsibén, ya que
los tipos de instalaciones de deshidratacién son variables.
Sin embargo, pueden seﬁalérse algunas generalidades y precun

ciones.

b. La muestra debe ser representativa de la emulsidn

que se maneja en la instalacidn.

c.. Cuando a la instalacidn concurren emulsiones con
reactivo y no sea posible suspender la inyeccidn de éste, es
conveniente investigar separadamente cada emulsidn, obtenien~
do la muestra en el punto inmediato anterior a donde se inyec

ta el reactivo.



d. En ocasiones hay necesidad de obtener muestras
individuales limpias de todas las emulsiones que concurren -
a una instalacidén, y luego recombinarlas en las proporciones

con que l.egan a dicha instalacidn.

‘e. En cua.quier caso, la muestra debe ser tomada -
bajo las condiciones de turbulencia, temperatura y grado de
emulsificacién iguales o semejantes a ias que prevalecen, en

donde se inicia e: proceso de deshidratacién.

f. 81 la muestra contiene agua libre deberd extraér-

sele perfectamente,.

11.2.3.~ Prueba de laboratorio.

a. Agréguense 100 ml. de emulsidn en botellas de
180 ml. Conviene agitar sucesivamente el recipiente que con—

tiene la emulsibén, para obtener muestras uniformes.

b. A continuacidn debe agregarse a cada botel.a el
volumen de solucidn al 2% propuesto, de acuerdo con e! rango
de relaciones de tratamiento que se desea investigar segin
la relacidn en uso en .a instalacidn. La adicibn de esta -~
solucidn se logra con pipetas o microjeringas. En cualquier
caso debe :impiarse perfectamente, usando soiventes aromiti-

cos o alcoholes tales como: metanol, etanol o isopropilico.

C. Se tapan las boteilas y agitan lo suficiente =
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para reproducir _a agitacidn que sufre e! aceite en ia insta—l
lacién particular de campeo, desde el punto de inyeccidén del

reactivo hasta la etapa final de 'su deshidratacién de campo.

d. 8i la emuisidn requiere calor para su tratamien-
to colbcuense .as potellas en bafio maria. Bl tiempo y la =
temperatura de calentamiento se determina por comparacidn
con las condiciones de la instalacibén. Deben mantenerse las
mismas condiciones en las boteilas. No debe agivarse o mo-
verse una botella sin hacer lo mismo con las demis. Cualguier

observacibén debe anotarse,.

Al Ffinal del tiempo de reposo fijado, se suspende
el calentamiento y se observa el volunen de agua separada,
presencia de emulsidn, color y aspecto general!, haciendo las

anotaciones correspondientes.
e. Determinacién del porciento de agua residual.

e.1) Se llenan tubos de centrifuga de 12.5 ml. con tolueno,

hasta la marca del 50%.

e.2) La muestra de aceite puede tomerse a cualquier altura
del tirante de aceite, siendo igual para todas las bo-
tellas. Para tal fin, dispdngase de una pipeta de 20 ml.
con una rondana de hule o corcho para ajustarse a la al-
tura deseada. En algunos casos eS necesario tomar hasta

3 muestras de cada botella (domo, centro y fondo).
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c.3) Agréguense las muestras de aceite extraidas de las bote-
llas a los tubos de centrifuga, hasta ia'marca de 100%
y agitense. Se llevan a la centrifuga'durénte 3 minutos
a 3000 rpm. Deben duplicarse, por la dilucién indicada
en el punto e.1, las lecturas de sedimentos, agua y =~

emulsidn.

e.4) Se agregan 2 & 3 gotas del reactivo de separacién raipi-
‘da (RSR) a cada tubo de centrifuga, agiténdolas fuerte-
mente, Se calientan 5 minutos a 50°C y se centrifugan.
La lectura de pofcjento de agua residual se duplica, ang
tandose también 1aﬂa1tura de la pipeta eh el tirante de

aceita..

f. Determinacién de la salinidad residuwal del aceite.

Siendo el cloruro de sodic (NaCl) el compuesto fun-
damental del agua producida en los pozos petroleros, se acos
tumbra reportar la concentracidn de sales como la concentra--
cidn de clorurc de sodic equivalente. Las unidades usadas
en gl campo scn libras de cloruro de sodio equivalente por
cada 1000 barriles de crudo (LMB). También se expresa como
partes por milldn (ppm), que es la salinidad en gramos de -
NaCl por milldn de miliiitros de aceite y se determina usando
la siguiente expresibn:

00585 NV_

(ppm) = -
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en donde el factor 0.0585 es la masa equivalente del NaCl di-
vidida por 1000; N es _a normalidad de una solucién de nitra-
to de plata (AgNO3); V es el volumen de esta solucidn gastado
para precipitar .os cloruros y el denominador v es el volumen
de agua usada en .a determinacion, expresado er mililitros.

La concentracidén expresada en LMB, usandec v = 5 ml., es:
(LMB) = 4100.416 NV

Si se usa una solucidén de una normalidad N iguai a 0,02438,

queda:
C.(LMB) = 100V

representando cada ml. de solucibén 0.02438 N de AgNO,, 100

‘libras por cada mil barriles de aceite (LMB).

F.1) Preparacidén de una solucidn 0.02438 N de nitrato de pla-
ta. Sabiendo gque una solucidn N contiene en un 1 itro -
de soiucidn; un peso de nitrato de piata igual a 169.88,
que es el peso molecular del nitrato de piata expresado
en gramos, una solucién 0.02438 N tendrd: 0.02438 X -

169.88 = 4.146 g. Se pesan 4.146 gramos de AgNO,, se

3!
vierten en un matraz de un litro y se afora con agua -
destilada a un litro. Esta solucidn deberd envasarse

en un frasco comGn ambar.

£.2) Segin se describid en el punto e.2. En pizetas de polie

tileno o embudos de separacidon de 100 ml., se agregan -~
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10 ml. de aceite, 10 ml. de agua destiiada caliente, 10 ml.
de gasolina y 2 6 3 gotas de RSR. Se agitan perfectamente
para propiciar un lavado completo del aceite, dejandose re-
posar 5 minutos. Se toman 5 ml, del agua de lavado en vaso
de 150 ml. Se les afiade 2 gotas de una solucidn acuosa de =~
dicromato de potasio al 20% y se titula con la sqQlucién de -
nitrato de plata del paso anterior, gota a gota, hasta obte-
ner una coloracidn rojo ladrillo. Se anota el volumen afia-

dido y se transforms a LMB,

£.3) Algunas observaciones adicionales pueden hacerse. La
forma de la interfase, su rigidez o elasticidad. El _
color y brillantez del aceite es otro factor importante.
Una buena observacibn de estas caracteristicas puede -

proporcionar una informacidn valiosa.

En 1o que respecta al agua separada, deben tomarse
muestras y analizarse en un colorimetro para determinar la -
cantidad de aceite presente en el agua. En algunos casos los
resultados de esta prueta pueden ser decisives, ya que invo-
lucran el problema de contaminacién ambiental, que Se presen
ta cuando el agua drenada, ademlds del contenido de sales, -

arrastra cantidades considerables de aceite.
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IT.3.- Pactores que Intervienen en la Seleccidh’del Reactivo

pesemulsificante, .

Para la seleccibn del mejor reactivo desemulsionante

deben considerarse los siguientes factores:

ar

1.~ La velocidad relativa de rompimiento, que generalmente /

se indica por la velocidad de separacibén del agua.

2.—~ La relacién de tratamiento, que determina el costo de

tratamiento.

3.- E1 grado de limpieza del aceite, dado por el porcentaje

de agua y el contenido residual de sal.
4.- El contenido de aceite en el aqua drenada.

5.~ La interfase agua-aceite, tendiendo a ser definida, elds-

tica y limpia.

Para la aplicacién regular de una formulacidn desa-
rrollada mediante pruebas de laboratorio seri necesarié lle-
var a cabo su prueba industrial a fin de determinar la efi-
ciencié del agente desemulsionante en la deshidratacibn y -

desalado del crudo.
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11.4 Prueba Industrial.

La prueba industrial consiste en el uso a nivel plan
ta de los productos desarrollados en laboratorio y selecciona

dos mediante .a "prueba de botella",

Durante la realizacibn de la prueba industriai se -
busca cumplir con los siguientes parametros, en comparacidn
con el reactivo de uso normal.

a) Igual o menor dosificacién de reactivo.

b) Menores costos de tratamiento por unidad

de volumen ‘del crudo tratado. .

¢) Igual o mejor definicidén de l1a interfase

aceite-agua en los tratadores.
d) Aceite tratado limpio, con menores conte
nidos de sal (entre 10-100 LMB) y agua

(0.1-0.2%) residuales.

e) Salmuera drenada con cantidades minimas

de aceite residual. (Menores a 25 ppm).

£) Tiempos de tratamiento iguales o menores.
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g) Caracteristicas Fisicas estables durange el

almacenamiento y el uso,

Aunque la prueba industrial deberd hacerse a igualdad-
de condiciones, los parametros y valores maximos y minimos de
la deshidratacidn deberan prefijarse en un programa de trabajo
elaborado de comin acuerdo entre el proveedor, que concce el
comportamiento de su producto a diversas relaciones de trata-
miento, y el personal encargado de la operacidn y control qui
mico de los procesos. S$Sin embargo, es conveniente recalcar
que las condiciones de operacidn previas a la prueba se debe-
ran mantener durante la misma para demostrar la eficiencia -
del reactivo propuesto en primera instancia. Posterior a -~
estos resultados, si se hubi.:ran encontrado ventajas con el
reactivo probado, se podran hacer intentos para: reducir el
volumen de reactivo, disminuir los tiempos de tratamiento,

economizar combustibles, variar condiciones de proceso, etc.
Una vez culminados los trabajos de campo, se deberé
hacer un informe escrito en el cual se anoten los anteceden-—

tes, las actividades desarrolladas, los resultados obtenidos

y las conclusiones y observaciones pertinentes.
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II11.~ PROCESO DE TRATAMIENTO DEL ACEITE CRUDO.

(Condiciones Actuales )

1IT1.1.- Descripcidn del Proceso Actual.

En la Planta de Deshidratacidn de Aceite "La Venta",
Tabasco, se tratan aproximadamente 75,000 bl/dia de emuisién,
proveniente de los campos: San Ramdn, Rodador, Cinco Presiden
tes, Blasillo, La Venta, Otates, Ogarrio, Magallanes, Tonald
El Burro y Bacal, todos-pertenecientes a los Distritos de -~
Agua'Dulce y El Plan de la zona sur de Petrdleos Mexicanos -

(PEMEX).

En la Fig. 15, se presenta el diagrama de flujo del
proceso actual. La emulsidn a tratar, tiene un contenido de
agua del 33%; y como se muestra, en el cabezal general de -
llegada se le inyecta reactivo desemulsificante IMP RD~7 a
una relacidn de tratamiento de 1:10,000¥%, Enseguida, la emul
si6n intercambia calor inicialmente con el crudo ya tratado,
alcanzando temperaturas de 50°C y posteriormente con aceite
de absorcidén, lograndose temperaturas de 70°C. A continuacibn,
la corriente se reparte en siete deshidratadores termoquimi-
cos convencionales, en donde se lleva a cabo la separacibn -
del aceite y el agua, junto con ia liberacidén de una pequefia

porcibn de gas.
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Las condiciones actuales de operacién de .os deshi-

dratadores convencionales son:

Carga por Deshidratador 11,000 bl/did

Temperatura 70°C

Presibn : 3.2 kg/cm2

Tiempo de residencia (asenta- 1 hr. 30 min.
miento) :

Los contenidos de agua y sal en el crudo a- .a entra-

da y salida del proceso son:

Aceite a Tratamiento Aceite Tratado
Agua (%) 33 0.1
Salinidad (LMB) 11,500 - 80

* Significa que se adiciona 1 barril de reactivo por cada

10,000 bl de emulsidn.



Ademds la planta cuenta con un sistema de recupera-
cion de aceite, ya que el agua separada suele arrastrar can-—
tidades considerables de aceite del orden de 1000 ppm, que
representan unos 50 bl diarios de aceite, los cuales deben
racuperarse no solamente por su valor comercial sino para -
evitar graves problemas de contaminacidn, explosibén e incen-
dio propagable a las otras instalaciones de la propia planta,
La recuperacidn de este aceite, asi como de otras fracciones
de hidrocarburos procedentes del resto de las instalaciones
petroquimicas y del drenaje, se lleva a cabo en un separador
aceite-agua (tipo API modificado), con capacidad de tratamien
to de 70,000 bl/dia. La diferencia de densidades entre -
ambos liquidos, asi como un disefio especial de placas para la
aglutinacidn del aceite, son los efecteos que permiten la se-
paracién del agua y los hidrocarburos liquidos. La salmuera
después de este tratamiento, queda con un contenido residual

de aceite de 10 - 15 ppm, siendo el valor maximo permisible

de 25 ppm.
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111.2.~ Costos de Tratamiento, (Actuales)

En esta parte se analizardn Gnicamente los costos -

por los conceptos de empleo de reactivo y gés combustible pard

calentamiento, ya que los debidos a personal para operacidn y
supervisién del procesc, se considera que son los mismos que
para la alternativa de modificacibén, que se describe en el -

capitulo vV del presente trabajo.

A) Costo del reactivo desemulsificante.

Datos:
RT, relacidn de tratamiento: {:10,000
GO, aceite a tratamiento: 75,000 bl/dia
Pr, precio del reactivo: 450 $/kg.
Dr, densidad del reactivo: 0.98 kg/1
v, Fraccidn de agua: 0.33 (33% de agua en la

emulsidn)

Consumo d« reactivo
GR = GO x RT

Donde:
GR, consumo de reactivo., (blp/dia).

Subindices:

0, aceite

r, reactivo ‘ AT N e s
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Por lo tanto:

bl " bl
~ —Q —r
GR = 75,000 dia % 10,000 bl,

= 7.5 bl,/dia

Que equivalen a:

7.5 -b—lﬂ X 159 - = 1192.5 1p/dia.

dia bip

Costo del reactivo

CR = GR x Dr x Pr
Donde:

CR, costo del reactivo, ($ /dia)

Por lo tanto:

- lp kg S - ¢
CR = 1192.5 45— X 0.98 I, X 450 P 525,892.5 $ /dia

Costo unitario de tratamiento por concepto de reactivo

CR CR
CUR = 55T = G0 % (1-FW)
bDonde:

CUR, costo unitario de tratamiento por concepto de
reactivo ($/bl).
GOT, aceite crudo tratado, (blgy/dia).

Por 1o tanto:

525,892.5 $ /dia

75,000 blo/dia x (1-0.33) 10.465 $/bl,

CUR =

CUR = 10.50 ¥ /blg. (Costo por barril de aceite-tratado).
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3) Costo por calentamiento

Datos:

30 = 75,000 bl/dia

Fw = 0.33 (33% de agua en ia emulsidn)

bo, densidad del aceite: 0.86 kg/l.

Dw, densidad dei agua: 1.17 kg/1.

Ti, temperatura inicial: 28°C = B2.4 °F

TF, ‘temperatura final: 75°C = 167°F
Cpo, capacidad calorifica del aceite: 0.49 BTU/1b-°F
Cpw, capacidad calorifica del agua: 1.00 BTU/1b-°F
Pcg, poder calorifico del gas: 1,014 BTU/pieS

ETC, eficiencia de transmisidén de calor: 75%

PG¥*, precio de. gas combustibie: 885 $ /103pie3 @ cs.

Analizande, se tiene que:

1, bl 159 1 ala
Go (=) = 60 (3777) * () % () ( 1-FW)

‘Go(1/hr) = 6.625 GO x (1-Fw)

1 [ 3
bl 159 1 ) dia )

X | .
Gv (7)) = 60 () = (=53 x (377 g * FV

Gw (1/hr) = 6.625 x GO x Fw

* Precio estimado de venta de gas natural a consumidores,

industriales..



Donde:

Ge, gasto de aceite neto, (1/hr)

Gw, gasto de agua, (1/hr)

Por lo tanto: - A |
3). %,,3_.:32' ,906.25 1 /hr
iﬁ65f§58175 1/hr

Go= 6.625 X 75,000 x:(1=0%
Gw= 6.625 % 75,000 0.

Ahora para calcuLar_ei\ca;or necesario para incre-
mentar ia- temperatura de la emulsidn, se utiliza ia ecuacidn

de Fourier:
Q = WCp AT = WCp (TF-Ti) . « . v v « . (1)

bonde:

W, gasto mésico, (1b/hr)
Cp, capacidad calorifica, (BTU/1b-°F)
Ti, temperatura iniciai, (°F)

Tf, temperatura final, (°F)

Aplicando la ecuacién de Fourier (1), para cada -

componente de la emulsidén, se tiene que:

1]

» QO
Qw

Wo Cpo (Tf- Ti) . . . . . . . . .(2)
Ww Cpw (T = Ti)e v v v v e a3l

i
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Donde:

1b 1 ,kg 2.2 1b .
—3} =3 —) x D 2}y (mmEin) - 2.

Wo (hr o (hr) x Do () x (= kg) 2.2 GoDo
ib 1, . kg, - 2.2 1b, _

W (hr = Gw (hr) X Dw ('T) X k) = 2.2 GwDw

Sumando la ec. (2) y la ec. (3) se tiene.

QT = Q0 + QW « v v v v v v e (4)

Donde:

Qo, Calor absorbido por el aceite, (BTU/hr)
Qw, Calor absorbido por el aqua, (BTU/hr)

Wo, Gasto masico de aceite, (1b/hr)

Ww, Gasto misico de agua, (1b/hr)

QT, Calor absrobido por la emulsién, (BTU/hr)

Sustituyendo valores se tiene gue:

629,858.63 1b/hr

Wo = 2.2 X 332,906.25 x 0.86 =

Wy = 2,2 X 163%,968.75 x 1.17 = 422,055.86 1b/hr

Qo = 629,858.32 x 0.49 (167 -~ 82.4) = 26,110,160 BTU/hr
Qv = 422,055.5¢ x 1.0 (167 ~ 82.4) = 35,705,900 BTU/hr
QT = 26,110,160 + 35,705,900 = 61,816,016 BTU/hr

El consumo de gas se cbtiene por madio de la siguien

te ecuacidn:

_ QT _ 100
€9 = Pcg “ FTC
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Donde:

~

7 Lo . ,
Cg, consumo de gas, (pie”/hr), a condiciona2s estindar.
Por o tanto:

61,816,016 100

ore X 5 = 81,283, 387 pie /hr

Cg:
Bl costo de! gas combustlbla consumldo sa determina
de la 31au1ent= manera:

Cg (1O3pie3) « (24 hr

3.3
1000\ nr afa ) X PG (§:/107pie’)

cGe (E%E) =

Por lo tanto:

81,283, 387

CGC = x 24 x 885 = 1,726,459.10 ¢$/dia

1000
Costo unitario de tratamiento por concepto de calen
tamiento
S, _ Cec(s /dia) 159 1, _ , dia [ole])
CUG (55) = =52 T/ * ( = ) x (24 hr) 6.625 ==
CUG = 6.625 —=
Go
Donde:

CUG, costo unitario de tratamiento por concepto de calenta-

miento, ($/bly)

Por 1o tanto:

6 1.726,359.10 _ ' ,
CUG = 6.625 x —gamioretos = 34,357 ‘$/_1_>.10‘



CUG = 34.35 $/bl, (costo por barril de aceite tratado).

_Una vez determinados los costos unitarios, para

ambos conceptos, se datermina el costo de tratamiento.
" CUT = CUR + CUG
Donde:

CUT, costo unitario de tratamiento del aceite para este

proceso, ($/blo)
Por lo tanto:
CUT = 10.50 + 34.35 = 44.85 $/bly

CUT = 44.85 §$/blg
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En la actualidad, a nivel mundial, se ha manifesta-
do una inestabilidad en los precios del petrdleo, esto ha -
ocasionado que se optimicen o en su defecto se modifiquen
los métodos de Exploracidn, Explotacibdn y produccibdn de ‘os
hidrocarburos, con el objeto de garantizar la rentabilidad

de los proyectos concernientes a la Industria Petrolera.

En nuestro pais, pPetrdleos Mexicanes (PEMEX) ha -
implementado un programa interno de conservacidn y ahorro -
de energia (PICAE}, el cual se inicid en enero de 1984, -
teniendo como estrategia alcanzar ahorros sustanciales en
todos los procesos relacionados con el manejo, produccidn y
refinacidén de hidrocarburos. Para apoyar dicho programa, -
las diversas dependencias de PEMEX revisan y ajustan sus -
proyectos, progranmas y metas coh el propdsito de lograr el

uso mas eficiente de la energila.

E1l PICAE, obliga a una serie de medidas, que en -
base al monto de las inversiones y al tiempo requerido para
obtener resul tados; contempian el mantenimiento correctivo,
ajustes operacionales mis eficientes y modificaciones a los

procesos de produccibébn. Para atender este programa, la -



Subdireccidén de Produccidon Primaria ha estado aplicando una
serie de medidas que han permitido reducir el volumen de -
gas que se descarga a la atmbsfera, la recuperacién de un

mayor volumen de condensados, asi como la disminucibén de los

consumos de gas combustible y energia eléctrica.

En el plan de ahorro de energia llevado a cabo por
Petrbleos Mexicanos en sus instalaciones de deshidratacidn,
se contempla el empleo de tanques deshidratadores atmosféri
cos en el tratamiento de los aceites crudos, con el propbsi-
to de eliminar la mayor cantidad de agua a temperatura ambien
te, y asi obtener un ahorro sustancial en el consumo de gas
utilizade para proporcionar la temperatura de tratamiento -

adecuada de los crudos, en las plantas de deshidratacibdn.

En este capitulo se presentan los resultados obte-
nidos de las pruebas de laboratorio, y de las realizadas con
un tanque deshidratador piloto, las cuales permitieron esta-
blecer las modificaciones al proceso y las condiciones de -~
operacién més adecuadas, para el sistema de deshidratacidn

de crudos localizado en la Unidad Petroquimica, "La Venta".
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1V.1.- Pruebas de Laboratorio para Definir Nuevas Condiciones

de Operacidn,

El objetivo esencial de estas pruebas, consistid
en la seleccidn o desarrollo de un reactivo desemulsificante
para tratar, a temperatura ambiente, los aceites crudos de -
los diversos campos que confluyen a la Unidad Petroquimica
"La Venta". También en esta forma se establecidé la factibili-
dad de acondicionar un tanque deshidratador atmosférico para

el tratamiento de dichas corrientes.

Las pruebas se realizardn con muestras de la corrien
te general de entrada a la Unidad Petroquimica "La Venta", to-
madas a diferentes horas durante tres dias, teniendo como carac
teristica principal, que el agua que contiene dicho aceite se

encontraba totalmente emulsionada,

Se procedid a verificar el comportamientg, a escala
de laboratorio, de las Formulaciones del IMP de la serie RD,
disponibles para PEMEX, dando los mejores resultados el pro-

ducto IMP-~RD-54.

Estos se muestran a continuacidn:

& “
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Relacién de  Vel. rompimiento emulsidn Andlisis del Crudo

Tratamiento (% agua separada) Tratado

IMP-RD-54 thr.  3hr. 6hr. 16hr. % AL % E % AT
1: 5,000 20 30 33 33 0 0.2 0.15
1:10,000 10 18 30 33 0 0.25 0.2
1:12,500 18 25 28 30 0 3.0 2.0
1:15,000 22 30 30 30 0] 4.0 3.0
1:20,000 5 15 28 28 2 4.0 7.0
Blanco#* 0] 0] (4] 0 6 28.0 29.0

0% de agpa libre
100% emulsidn

33% de agua total
67% de aceite

La muestra contenia:

La temperatura de tratamiento fue la ambiénte. 28°c,
como puede observase a relaciones de tratamiento mayores de
1:10,000 la velocidad de rompimiento de la emulsidn decrece

notablemente, caracteristica no adecuada.

Por lo anterior ‘'se procedid al desarrollo de una -~
nueva formulacidn, probandose 60 productos basicos desemulsi-—
ficantes disponibles en el mercado nacional y se selecciona-—-

ron los de mejor comportamiento para desarrollarla, a fin de

*Blanco: Sin reactivo desemulsificante; AL, agua libre; E,-

emulsibén; AT, agua total.
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tener una mayor velocidad de rompimiento. A dicha formulacidn

se le denomind IMP-RD-56B y cuyos resultados aparecen a conti-

nuacién:
Relacidén de  Vel, rompimiento emulsidn Analisis del Crudo
Tratamiento (% agua separada) Tratado

IMP-RD-568 30min. 1hr. 3hr, 16hr. $AL  ¥E  %AT

1: 5,000 28 35 35 35 trazas O trazas
1:10,000 28 34 35 35 0.1 0.1 0.2
1:15,000 25 0 32 34 trazas 1.0 0.6
1:20,000 12 20 28 32 0.2 8.0 5.0
Blanco 0 0 0 0 4 46 32

0 % de agua libre
100 % emulsibn
nl
La muestra contenia 35 % de agua total

65 ¥ de aceite

Como puede observarse, esta formulacibé4n muestra un
mejor comportamiento pues manifiesta una mayor velocidad de

rompimiento.

En base a estas pruebas se definieron, preliminar-
mente, las nuevas condiciones de operacién, factibles de -
emplearse para las modificaciones necesarias en la Planta de
Deshidratacidén de la Unidad Petroquimica "La Venta", con el
objeto de separar la mayor cantidad de agua a temperatura -

ambiente. Bstas son:



Relacién de tratamiento entre: 1:10,000 y 1:15,000

Temperatura de tratémiento: Temperatura aabiente, alrededor
de 28°cC.

Tiempo de residencia mdximo: 16 horas, (en un tanque deshidra

tador atmosférico).

IV.2.- Pruebas con un Tanque Deshidratador Atmosférico a Fg-

cala Piloto.

Una vez analizados los resultados de las pruebas
de laboratorio, y habiéndose determinado la factibilidad de
deshidratar, a temperatura ambiente, los aceites crudos que
confluyen a la Unidad PetroquimicatLa Ventay se procedid a
realizar una prueba a escala piloto con el objeto de verifi-
car el comportamiento del reactivo en condiciones dinémicas,
y asi establecer las condiciones de operacidédn que deberéin -
regir en el Deshidratador Atmosférico Industrial, en lo refe-

rente a:

i) Relacidn de tratamiento Sptima.

ii) Tiempos de residencia adecuados para lograr
la mayor separacidén de agua a temperatura
ambiente (niveles de aceite y agua que preva-
lecerian dentro del tanque).

iii) Dimensiones del tanque para satisfacer los
tiempos de residencia y la capacidad de tra-

tamiento.

Asimismo, se obtuvo la informacidn necesaria para
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dimensionar los accesorios internos y partes para acondicionar

un tangue de almacenamiento como deshidratador atmosférico.

Para la reaiizacidn de esta prueba, se utilizb un

tanque deshidratador atmosférico (el cual consta de todos los

dispositivos de un deshidratador atmosférico industrial, excep

tuandc el tubo conductor (flume), el cual fue sustituido por
una vilvula de aguja para regular la carga de entrada al tan-
que, como se muestra en la Fig. 16). El tanque, de un metro
cibico de capacidad, fue instalado en el paquete de medicidn

de la Unidad Petroquimica, como se muestra en la Fig. 17.

Bl reactivo desemulsificante empleado para esta =
prueba fue el producto IMP-RD-54, ya que de los que dierdn
resultados satisfactorios, era el Unico que se disponia en -
cantidad suficiente, para la realizacidén de esta prueba. La
inyeccién del reactivo se efectud en la linea de entrada al

tangue, mediante una bomba dosificadora de baja capacidad.

Los resultados obtenidos de esta evaluacidn a esca-

la piioto, se muestran en la siguiente tabla:
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TABLA I.- Resultados de la Evaluacidén a escala piloto.

Fecha Hora Relacidn Andlisis del crudo de Andlisis del crudo ]
de entrada al tanque . del derrame del Observaciones
Tratamiento Deshidratador Piloto Tanque Piloto
dia hrs. 1% % AL % E % AT % AT
2-11-85 19 1:8305 17.5 33 45 7.5 Gasto:200 1/hr,
29 118305 14.0 38 40 7.0 Salmuera . Separada
’ 23 118305 40.0 5 50 12.0 Limpia
3-11-85 1 1:8305 18.0 15 35 10.0 Tiempo de S hrs
3 1:8305 9.0 12 20 7.5 residencia® 7"
5 1:8305 9.0 40 30 5.0 % agua sep. =
36.6-8.17 = 28.43
.PROMEDIO 17.9 23.8 36.6 8.17 §
3-11-85 7 1:8305 10 15 30 12.0 Gasto: 400 1/hr
1:8305 15 35 35 ’ 16.5 Salmuera Separada
11 1:8305 8 22 30 15.0 Ligeramente--turbia
Tiempo de
residencia AL
% agua sep.= 17.7
PROMEDIO 11 24 31,67 14.5
3-11-85 13 1:12872 10 25 25 15.0 Gasto:400 1/hr.
15 1:12872 10 20 28 12.5 Salmuera Separada
17 13112872 9 25 27 9.5 Ligeramente turbia
19 1:12872 14 40 48 10.0 Tiempo de 2.5 hrs
21 1:12872 1.3 3 25 6.0 residencia °° )
23 1112872 25 30 40 12.5 % agua sep.=21.25
PROMEDIO 11.55 28.5 32.17 10.92
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dfa hrs. 1:% % AL % E % AT % AT Observaciones
4-11-85 1 1:12872 5.8~ 40 35 17.5 Gasto:285 1/hr.
3 1312872 15.0 10 32 12.5 Salmuera limpia
5 1:12872 15.0 15 20 5.0 Tiempo de 3.5 hrs
7 1:12872 18.0 20 25 15.0 residencia”™ :
10 1:12872 15.0 25 33 12.5
12 1:12872 7.0 30 35 12.0 % agua sep.= 17.6
PROMEDIO 2.6 23.3 30 12.4
4-11-85 15 1114807 5 25 30 10.5 Gasto:285 1l/hr
17 1:14807 17 28 32 7.75 Salmuera limpia
19 1:14807 3.2 21.8 18 6.5 Tiempo de 3.5 hrs
21 1:14807 3.4 16.6 17 8.5 residencia ' )
23 1:14807 4.0 22.0, 20 6.0 % agua sep.=15.53
PROMEDIO 6.52 22,68 23.4 7.85
5-11-85 15 1:14807 32 12 40 2.7 Gasto: 71 1l/hr.
16 1:14807 28 8 37 2.4 Salmuera completa-
17 1:14807 30 15 40 0.5 mente cristalina
19 1:14807 20 25 60 2.0 Tiempo de 14 hrs
21 1:14807 28 30 40 1.6 residencia '
22 1:14807 25 7 35 1.8 % agua sep. = 40.17
PROMED1O 27.17 16.17 42 1.83




En la siguiente tabla, se presenta un resumen de esta evaluacidn.

TABLA 1I1.- Resumen de los resultados de la Evaluacién a escala piloto.

Relaciébn de Tiempo de  Porciento de . Porciento de Porciento de  Porciento de Salmuera drena
Tratamiento residencia agua entrada agua salida agua elimina  agua elimina da en el tanque
al tanque del tanque da en el tan da con respec
que to a la origi
nal.

1 X hrs. % % % % Caracteristica
1:8305 5.0 36.60 8.17 28.43 77.67 Limpia
1:8305 2.5 31.67 14.5 17.17 54.21 Ligeramente

turbia

. - . - Ligeramente
1:12872 2.5 32.17 10.92 21.25 66,05 turbia
1:12872 3.5 30.00 12.4 17.60 58.67 Limpia
1:14807 3.5 23.4 7.85 15.55 66.45 Limpia
1114807 14.0 42,0 1.83 40.17 95.64 completamen-

te cristali-

na




En base a estas pruebas, se determind que esﬁfacti-
ble eliminar a temperatura ambiente hasta un 95% del agua que
originalmente trae la emulsidn con un tiempo de residencia -
aproximado de 14 hr. y una relacién de tratamiento aproxima—

da de 1:14800, lo cual puede observarse en la tabla II.

En la Unidad Petroquimica"La Ventd!, se cuenta con
siete tanques de almacenamiento de 85,000 bl de capacidad
y con 12 metros de altura cada uno, por lo que se analizara
la factibilidad de acondicionar unc de ellos como deshidrata-

dor atmosférico y otro como receptor de! aceite tratado.

Anilisis_de factibilidad (para acondicionar un tan-

que de almacenamiento como deshidratador).

Este andlisis se efectud en base, a la capacidad
del tanque (volumen), altura disponible, al tiempo de residen

cia necesario y al gasto de entrada al tanque.

Con el tiempo de residencia de 14 hr. , se determi-
nd la altura de los tirantes de aceite y agua que sirvieron

para establecer el nivel de la interfase en el tanque.

1).— Determinacién de la constante del tanque:

CT

cTQ = ETa Donde: CTQ, constante de tanque,
(bl/m).
CT, capacidad del tanque,
(bi).

HT, altura util del tanque,

(m).



CTQ =

Vo

Vo

He

Ho

85,000

o = 7083 bl/m.

2) Determinacidn del gasto de aceite de entrada al

tanque:
GO
52 Donde: q, gasto de entrada (bl/hr)
GO, aceite a tratamiento,
— (b1/dia)
125299 = 3,125 bl /hr.

3) Volumen requerido para el aceite (y emulsién) en

el deshidratador.

qg x TR Donde: Vo, volumen de aceite, (bl)
en el tanque
TR, tiempo de residencia,
(hr).

3,125 x 14 = 43,750 bl.

4) Determinacidn del tirante de aceite (y emulsidn)

en el deshidratador.

Vo . .
o Donde: Ho, tirante de aceite, (m)
43,750 _ _

7,083 © 6.18 = 6.20 m,
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5).- Determinacion del tirante disponible para alma
cenar los liquidos en el deshidratador (aceite
y agua), ya que se recomienda que los derrames
de aceite se localicen a 1.20 m. de distancia

a partir de! domo del deshidratador:

Hd = HT - 1.20 Donde: Hd, tirante disponible,
(m) :
Hd = 12.0 - 1.20 = 10.80 m.
6).~ Determinacién del tirante de agua en el deshi-
dratador.
Hv = Hd - lio Donde: Hw, tirante de agua (m).
Hv = 10.80 - 6.20 = 4,60 m,

Como puede observarse, las dimensiones del tanque
permiten tener un tiempo de residencia de 14 horas para el
tratamiento de la emulsidén, con un colchdén de agua de 4.60 m,
En la !iteratura, y por condiciones de operacidn conocidas
de otras instalaciones, se ha estimado que un tirante de agua
adecuado es de 3 a 4 m. Por lo anterior, se determind que el
tanque de almacenamiento si es factible acondicionarlo como

deshidratador atmosférico.
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V.- MODIFICACIONES Y VENTAJAS DEL NUEVO

En base a la informacidn obtenida tanto de las prue
bas de laboratorio como a escala piloto, se determind que es
factible complementar el sistema de deshidratacién de la Uni-
dad Petroquimica "La Venta", mediante la incorporacidén de un
deshidratador atmosférico y de un tanque receptor dei crudo
deshidratado a temperatura ambilente, para que de ahi sea —=
bombeado hacia la planta para su tratamiento Final y asi cbte

ner el aceite dentro de especificaciones.

Para esto serd necesaria la utilizacidn de dos de
los siete tanques de 85,000 bl, disponibles en la Unidad Pe-
troquimica. El primero que se acondicionard como deshidrata-
dor (ver apendice A) y el segundo, como receptor del aceite

deshidratado a temperatura ambiente,

V.1.- Descripcién del Proceso Modificado.

En la Fig. 18, se presenta el diagrama de flujo,
que incluye las propuestas de modificacidén al proceso de -
deshidratacidén del crudo. Las emulsiones provenientes de los
campos, llegan al paquete de medicibn y ahi se unen en el -

cabezal general de llegada, para Fformar una sola corriente,
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A ésta, se le inyectard el reactivo desemulsificante IMP-RD-54
a una reiacidn de tratamiento de 1:15,000 aproximadamente. Di—
cha corriente seri 1levada al deshidratador atmosférico, donde
se le eliminari un 95% del agua contenida en las emulsiones.
El aceite tratado a temperatura ambiente, serd almacenado en
el tanque receptor para de ahi ser bombeado (por medio de bom-~
bas de trasiegc) a la planta; donde intercambiari calor inicia&
mente con el aceite limpio, para alcanzar temperaturas de 50°C
¥y posteriormente, con aceite de absorcidn para lograr tempe-
raturas de 70°C. Enseguida, la corriente se repartirl a sie-
te deshidratadores termoquimicos convencionales, donde se lle
vard a cabo la separacion final de:! aceite y el agua, junto

con el desprendimiento de algunos hidrocarburos gaseosos.
Las condiciones futuras de operacibén son:
a). Tanque deshidratador atmosférico.

carga: 75,000 bl/dia

Temperatura ambiente: 28°C aprox.

Péesién atmosférica: 1.0 kg/cm2

Tiempo de residencia: 14 hrs. minimo - 16 hrs. max.
Nivel de interfase: 3.5 m.

salmuera drenada: 23,907 bi/dia (contenido de aceite
residual menos de
25 ppm)

Aceite a la salida del! deshidratador: 51,093 bl/dia
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Los contenidos de agua y sal en el aceite serdn:

Aceite de Entrada Aceite de Salida
al deshidratador "del deshidratador
atmos férico atmos férico
Agua (%) 33 1.65
Salinidad (LMB) 11,500 "~ 575

b). Intercambiador de calor primario

Temperatura Fluido Caliente ‘ Fluido Frio

{aceite limpio) (Aceite deshidrata-

do a Temp. ambiente)

Entrada 70°C 28°C
Salida 55°C 50°C

c). Intercambiador de calor secundario

Temperatura Fluido Caliente Fluido Frio

(aceite de absorcibn) (aceite crudo del

intercambiador prima

rio).
Entrada 120°C 50°C
Salida 75°C 75°C

d). Deshidratadores termoquimicos convencionales

Carga por deshidratador: 7355 bl/dia

Temperatura '765C'”’
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presién 3.2 Kg/cm?
Tiempo de residencia 2 hr. 15 min.

Salmuera drenada 792.735 bl/dia (aceite residual
‘ menos de 25 ppm)

Los contenidos de agua y sal en el crudo seran:

Aceite a la Entrada Aceite a la Salida

(proveniente del desh. (Para entrega a

o atmosférico) refineria)
Agua (%) 1.65 0.1
Salinidad (LMB) 575 80

La salmuera drenada de los deshidratadores conven-
cionales pasara al sistema de recuparacidén de aceite (Presa
API), esto con el objeto de absorber posibles fallas de ope-
racibén del equipo y obviamente, para separarle el aceite re-

sidual y abatirle la temperatura.
V.2. Anadlisis de Costos de Tratamiento

Al igual que en el capitulo III, solamente se ana-
lizardn los costos inherentes a los conceptos de empleo de
reactivo y gas combustible para calentamiento,
A) Costo del reactivo desemulsificante.

Datos:

RT: 1:15,000
GO: 75,000 bl/dia
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Pr: 600 $/kg.
Dr: 0.99 kg/1

Fw: 0.33 (33% de agua en la emulsidn)
Consumo de reactivo.

GO X RT
75,000 X

GR
GR

]

1

737666 = 5 blyp/dia = 795 1r/dia

Costo del reactivo

GR x Dr x Pr
795 x 0.99 x 600 = 472,230 $/dia.

CR
CR

Costo unitario de tratamiento por concepto de

reactivo:
CR
CUR = &6~ (i=Fw)
472,230 _ v
CUR = 75,000(1~0.33) 933 é/bl°
CUR = 9.40 $/blpo (costo por barril de aceite tratado).
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B) Costo por calentamiento.

En este caso solamente se calentari el aceite pro-

veniente del deshidratador atmosférico.

Datos:

GO = 51,093 bl/dia
Fw = 0.0165 (1.65% de agua en el aceite),
Do = 0.86 kg/1

Dv = 1.17 kg/1

Ti = 28°C = 82.4°F
Tf = 75°C = 167°F
Cpo = 0.49 BTU/1b-°F
Cpw = 1.00 BTU/1b=°F
Pcg = 1,014 BTU/pie
ETC = 75%

PG = 885 $/103pie3

Gasto de aceite neto.

Go
Go

6.625 X 30 X (1-Fw)
6.625 X 51,093 x (1-0.0165) = 332,906.25 1/hr,

Gasto de agua

Gw.
Gw

sl

A 6.625 X GO X Fw
6.625 x 51,093 % 0.0165 = 5,585.10 1 /hr. -
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Gasto misico de aceite

Wo = 2.2 x Go x Do

Wo = 2.2 x 332,906.25 x 0.86.= 629,858.63 1b/hr -

"

Gasto masico de agua

Ww 2.2 x Gw X Dw

Ww = 2.2 x 5,585.10 x 1.17 = 14,376.05 1b/hr

Calor absorbido por el aceite

Qo = Wo Cpo (Tf - Ti) N :
Qo = 629,858.63 x 0.49 x (167 - 82.4) = 26,110,160 BTU/hr

Clor absorbido por el agua

Qw = Ww Cpw (Tf -~ Ti)
Qw = 14,376.05 x 1.00 x (167 - 82.4) = 1,216,213.8 BTU/hr

Calor absorbido por la emulsidn

QT
QT = 26,110,160 + 1,216,213.8 = 27,326, 374 BTU/hr

Qo + Qw

Consumo de gas

_ QT 100
€9 = Fcg * ®TC

= 2%;%%%;§1g x 120- 35,932,192 pie3/hr = 862,370.8. pie3/diaf
! .2 o o .
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Costo del gas combustible

oo

1000

C6C = 55 * 24 X PG
c6c = 3223212 1y 54 & 885 =.763,198.14 § Jdia

Costo unitario de tratamieﬁt65§¢rfCOnéépto'de;Caleg

tamiento.

cue

6.625 ='9-g-g

263,198:14 _ 15 49§01,

cue 331,906.25

it

6.625 x

CcuG

i

15.20 $,ﬂ51° (Costo por barril de acgi@i tratado)
P

Costo unitario de tratamiento del aceite.

cuT
cuT

CUR + CUG
9.40 + 15.20 = 24.60 $/bl,

cuT

24.60 % /bl,
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V.3.- Comparacidn de los Procesos para la Deshidratacidn de

aceite crudo =n la Unidad Petroguimica, 'La Venta

En la tabla III, se presenta la comparacidén de los
procesos para la deshidratacidn del aceite crudo producido en
los campos: San Ramdn,Rodador, Cinco Presidentes, Blasillo,
La Venta, Otates, Ogarrio, Magallanes, Tonald, Bl Burro y -
Bacal, pertenecientes a los Distritos de Agua Dulce y El -
Plan, y que confluyen a la Unidad Petroquimica, "La Venta"
como se menciondé anteriormente, el primer proceso correspon-
de a la deshidratacidén que se realiza actualmente en la plan
ta. El segundo proceso, que es el propuesto, consiste en
complementar el sistema de deshidratacidn actuai, mediante

la incorporacidén de un tanque deshidratador atmosférico.

De la informacidén que se presenta en la tabla III,
se puede deducir que desde el punto de vista técnico-econd-
mico, resulta altamente atractivo implantar las modificacio-
nes propuestas al proceso de deshidratacién del aceite crudo
en la Unidad Petroquimica. Con referencia al aspecto opera-

tivo las ventajas se pueden resumir en lo siguiente:

En el proceso modificado, se reducen de 7 a 4 los
médulos de calentamiento y deshidratacion termoquimica con-
vencional, esto debido a que antes de conducir la carga de
liquidos a estos procesos, se eliminan a temperatura ambien-
te 23,907 bl/dia de salmuera iimpia, 10 que representa un -
31.35% del volumen total de liquidos que se manejan en la -

instalacidén. Por otra parte, se disminuyen sustancialmente
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los problemas ocasionados por la corrosidn y depositacibn
organica e inorganica, ya que el porcentaje de agua en el -
flujo se reduce de un 33% a solamente 1.65%. Finalmente,
también cabe indicar que al eliminar un volumen importante
de agua a temperatura ambiente, se incrementa la capacidad

de proceso de la planté.

BEn 1o referente al aspecto econdmico, lo que se -
puede lograr al modificar el proceso de deshidratacién de

crudos en la Unidad Petroquimica "La Venta", es:

Al disminuir el volumen de liquidos que es necesario
calentar, el consumo de gas combustiblé se abate en 1,088,431
X 106 pies3/dia, lo que representa un ahorro diario de -
963,261 pesos. Por lo q&e respecta al  consumo de reactivos
quimicos, en base a las pruebas de laboratorio y piloto rea-
lizadas, se determindé que se puede reducir en 397 1/dfa lo
que significa aproximadamente 54,000 pesos diarios. Por 1o
tanto, el ahorro total que se puede lograr es de $ 1,016,923/

dia, que equivale a 371 millones de pesos por afio.

Ademés, también hay otros ahorros dificiles de cuan-
tificar relacionados con el mantenimiento de 1los equipos, ya
que al reducirse el volumen de agua manejado en los calenta-
dores y tratadores termoquimicos, se abaten los problemas

por corrosibn y depositacidnde sdlidos.
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TABLA I1I.- Comparacibdn de los procesos para la deshldratac1on de aceite crudo en la

Unidad Petroquimica,

"La Venta".

CONCEPTO PROCESO ACTUAL

PROCESO PROPUESTO

OBSERVACIONES

- Precalentamiento
{7 trenes)

~ Calentamiento
(7 trenes)

- Deshidratacién
convencional
(7 deshidratadores
termoquimicos )

Requerimientos
de equipo

L6

- 1 Tanque deshidratador
atmos férico

-~ 1 Tanque receptor
(almacenamiento)

~ Bombas de trasiego

~ Precalentamiento
(4 trenes)

- Calentamiento (4 trenes)

- Deshidratacidn conven-
cional (4 deshidratado-
res termoquimicos)

En el proceso propuesto,
se requiere de dos tanques
adicionales de 85,000 bl
c¢/u. Para esto se utili-
zarédn dos de los siete
tanques disponibles en la
planta, por lo que sola-
mente se requerird de sw
acondicionamiento. -
También es necesario equi
po adicional de bombeo,
sin embargo, no implica
ningin gasto adicional ya
que la planta cuenta con
‘61, Como se elimina una
cantidad considerable de
agua a temperatura ambien
te de la contenida en la
emulsidén, se reduce el -
equipo para precalentamien

" to, calentamiento y deshi-

dratacién convencional.
El equipo sobrante podrd
ser utilizado en otras =
instalaciones que 1o re-
quieran.



TABLA 111 (Continfa)

CONDICIONES DE OPERACION  PROCESO ACTUAL

PROCESO PROPUESTO

OBSERVACIONGES

Carga a la Planta 75,000 bl/dia 75,000 bl/dia

Presidén de

2 2 ., .
llegada 4 kg/cm 1 kg/cm” maximo
Temperatura de
llegada Ambiente . Ambiente

Porciento de agua

en la emulsiodn

Agua eliminada, a
temperatura ambiente,
de la emulsidn

33% (24,750 bl/dia)

33% (24,750 bl/dia)
0 31.35% (23,907 bl/dfia)

Carga a los intercam 75,000 bl/dia 51,093 bl/dia
biadores de calor pri

mario, secundario y des

hidratadores convencio-

nales.

DESHIDRATADORES CONVENCIONALES

Porciento de agua

a la entrada 33% 1+65%
Salmuera drenada 24,700 bl/dia 792.73 bl/dia
Temperatura 70°C 2 70°C 2
Presibn 3.2 kg/cm 3.2 kg/cm
Porciento de agua

a la salida - 0.1% 0.1%

misma carga.

Se requiere de menor pre
sidén e igual temperatura
en el proceso propuesto.

misma cantidad de agua.
En el propuesto se elimi-
na el 95% de agua conteni
da en la emulsién de lle-
gada.




TABLA I1I (Continfa)

OBSERVACTOHNES

REQUERTMIENTO DE ENERGIA PROCESO ACTUAL PROCESO PROPUESTO
6 6 .
Calentamiento (BTU/dia) 1,483.5844 x 10 655.83298 x 10 En el propuesto los ahorros
- de en:rgia y gas combusti-
3 6 6 N ble son: 6
Consuno de yas (pie”/dia) 1.9508013 x 10 0.8623708 x 10 827.7514 x 10¢ BTU/dia y
1.088431 x 10° pie3/dia
respectivamente.
SERVICIOS
Reactivos desemulsi- 1192.5 . 195 En el propuesto se ahorran
ficantes (!/dia) 397.5 1/dia
Personal misma cantidad misma cantidad No afecta
COSTOS

(Miltones d: pesos por dfa)

~ Por cat-ntamianto 1.726,459 0.763,198

~ Por reactivo v
Degomulsificante 0.525,892 © 0.472,230

- Costo total 2,252,351 1.235,428

En el propuesto los ahorros
son:

calentamiento:

963,261 $ /dia.

Reactivos: 53,662 $/dia
Total: 1.016,923§ /dfa
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En base a las pruebas de laboratorio y a escala pilo
to se determiné que es. factible eliminar a temperatu
ra ambiente hasta un 95% del agua que originalmente
trae la emulsidn, con un tiempo de residencia y una
relacibén de tratamiento aproximados de 14 horas y

1:15,000 respectivamente.

Mediante el andlisis de factibilidad, se determinéd
que cualquiera de los tanques de almacenamientc con
que dispone la planta, puede ser acondicionado como

deshidratador atmosférico.

. Se propone modificar el sistema de tratamiento de

aceite crudo en la Unidad Petroquimica "La Venta",
mediante la incorporacién de un tanque deshidratador
atmosférico y uno receptor del crudo deshidratado a
temperatura ambiente, para que de ahi sea bombeado
hacia la planta para su tratamiento final y asi obte
ner el aceite dentro de especificaciones. Para lo-
grar tal objetivo, se desarrolld un producto desemul
sificante denominado IMP-RD-54 para tratar eficiente
mente, a temperatura ambiente, las corrientes que -

concluyen a la Unidad Petroquimica.
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Se recomienda realizar la prueba industrial del reac
tivo IMP-RD-54, una vez que se efectuen las modifica
ciones a los tanques de almacenamiento (uno como des
hidratador y el otre como receptof del aceite deshi-
dratado). La aplicacibén dei reactivo se realizard
en aquellas baterias que tienen la mayor produccibn
de aceite con alto contenido de agua, asi como en el

cabezal de llegada a la planta.

Desde el punto de vista técnico - econl:nico, resulta
altamente atractivo implantar las modificaciones pro
puestas al proceso de deshidratacién del aceite cru-

do en la Unidad Petroquimica, ya que se elimina a -

temperatura ambiente 23,907 bl/dia de salmuera limpia,

lo que representa un 31.35% del volumen total de 1i-

quidos que se manejan en la instalacidn, de manera que

se incrementa la capacidad de proceso de la planta.

Asimismo, se dicminuiran los consumos de gas combus-—

tible y de reactivo desemulsificante, obteniéndose un

ahorro de $1,016,923/dia, que equivale a 371 millo-

nes de pesos por afio, aproximadamente.

Una ventaja adicional que se obtendria al reducirse
el volumen de agua manejado en los calentadores y -
tratadores termoquimicos, es la disminucidn de los
problemas por corrosién y depositacién de sbdlidos,
ya que si se cuantificara el costo en mantenimiento
de estos equipos, se podria observar que también se

obtienen ahorros considerables.
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Se recomienda realizar estudios como el que se pre
senta en este trabajo para otras instalaciones de
deshidratacidén de Petrfleos Mexicanos, en las que
se mahejen emulsiones con altos contenidos de agua

Yy que requieran de calentamiento para su tratamiento.
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APENDICE A

Célculos para el acondicionamiento de un tanque de

almacenamiento como deshidratador atmosférico.

1) Chlculo del distribuidor y tubo conductor (fium:),

Aplicando el Teorema de Bernoulli,

144 P v 144 B, v
Z, +_..__J+-——L = 2y t+ ——p—t = Cl..ll.l!l.l.l(1)
8 2g A 29
ponde:

z2, ¥ 2, , elevacién sobre el nivel de referencia, (pie)

v, y Vv, , velocidad media, (ple/seg)
p v p . densidad del Fluido, (1b/pie’)
P, vy P, , presion, (1b/pg2 man)

0
g , aceleracidn de la gravedad = 32.2 pie/seg”.
.20
l} » H :
4.180 ACEITE
73m FLUME
3.12m EMULSION
18 2.000 AGUA |
om A ) ey T
T . \
. NIVEL DE
s \@ REFERENCIA
DISTRIBYIDOR ~—"
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batos:

vi, =0 Pie/seg |

Pir = P.z = presidn atmosférica = 14.7 lb/'Pg2 abs.
= 0 1b/pg? man.

vz =7

i) Se caiculan las cargas hidrostéiticas debidas a los fluidos
z, (pie)
Zz, (pie) = 3.281 [ﬁw(m) x SGw + he{m) x $Ge + ho(m) x SGo]

3.281 ne(m) x SGe

Donde:

. 2, y Z, , carga hidrostatica de las columnas de fluidos

en pies de agua, (pie).

hw, ho, he, tirantes de agua, aceite y emulsién respectivameﬂ

te, todos en ralacién al nivel de referencia.

SGw, SGo, SGe, densidad relativa del agua, aceite y emulsidn
respectivamente (20°c/4°C).

Sustituyendo y despejando en la ecuacidn (1), ésta

se reduce a:

\
7, = Z, - i

donde: v, = 4/29(2, -2, ) = /2942 . ... .. (2)

Ahora apliicando la ecuacidn de continuidad para =

Flujo de fluidos incompresibles, se tiena:
¢

q=va A:ﬂ....--.-t‘(.:;)‘-
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Donde:

A, &rea de la seccibn transversa! de 'a tuberia (pie2)
g, gasto volumétrico del Fluido (pie3/seg)

v, velocidad del fiuido (pie/seg)

A = -II-D? = = - dz . ' (4)
1 4 x 144 L3 L] - L] L] - . 7 - . I ’ - '
Donde:

D, didmetro de 1a tuberia, (pie)

d, diimetro de }a tuberfa, (pg)

d=24ﬁ

n

Sustituyendo datos, se tiene:

3.281 x 9.3 x 0.9623 = 29,3615 pie

2y = 4

Zo = 3.281 (2.0 x 1.17 + 3.12 x 0.9623 + 4.18 x 0.86) = 29.3214 pie

AZ = 2, - Zy= 0,0401 pie

Vg = «//é X 32.2 x 0.0401 = 1.607 pie/seg.
. 3 ~ bl dia 5.615 pied _

q (pie /seg) = 75,000 it: X 56400 seg X 51 = 4.874132
4.874132 _ .2

A= 1.607 = 3,033 pis

d = 24 3‘533 = 23.58 pg.

El diémetro dei distribuidor resultd ser de 23.58 pg;
como No existe este didmetro de tuberia comercial, se utiliza
e, didmetro comercial inmediato superior. Por lo tanto el did

metro del distribuidor serd de 24 Pg.
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En base a _a literatura y por experiencia practica
en el campo, se recomienda que e! didmetro de. tubo conductor
(Flume}, sea 1.5 veces mayor que el-didmetro del distribuidor,
de manara que ia velocidad del fiuido en el Fflume sea aproxi=
madamente la mitad de 15 velocidad en.el distribu}dor, evitan

do asi el arrastre de gas a! interior del tanque,
"De mgnera que:
dp = 1.5 x d
-Donde:

dg, didmetro del tubo conductor (flume), (pg)

dp=1.5'X 24 = 36 _pg

2) Célculo del sifdn (Pata de ganzo).

C)\*J # 120m
'l
e ACEITE f diom
L]
'0& —- } 108m
a 120m
EMUL SION 3iza
SIFON 1
-
o — — - _+__..
AGUA t2u  35a
! I
@/ RECOLECTOR, DE SALMUERA NIVEL DE
: REFERENCIA
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Datos:

ds, didmetro del sifén: 10 pg.

qw, gasto de agua: 23,907 bl/dia =,1.553 pie3/seg.

i) Se determina la veiocidad de flujo en el sifén

De la ecuacién (4)

>
a= N0 5 cass pie?

T4 x 144

despejando de la ecuacién (3)

¢4 . 1.55368

= A = Goiasa = 2.8487 pie/seg.

despejando de la ecuacidn (2)

i

v
AZ ==k =72, -~ 17,

AZ

2
(2.8487 = 0.1260 pie

2 x 32.2

Ahora se calcula la carga hidrostética en el tanque

3.2 m ; SGw = 1.17
3.12 m; SGe 0.9623
4.18 m; SGo = 0.86

[ hw
Z| ’ he
ho

Z, = 3.281 (3.2 x 1.17 + 3.12 x 0.9623 + 4.18 x 0.86) = 33,9277 pie

i
i}

de manera que:

Z, =12, - A0Z= 33,9277 - 0.1260 = 33.8017 pie.
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Por lo tanto:

La altura del sifén con respecto al nivel de refe-

rencia.

25 = m—— z —————— = 28,89 pie = 8.8 m

La altura del sifbn desde el piso del tanque,

Z's = 0.3 +8.8=9.1nm

Como puede observarse, las velocidades de flujo en
el tubo conductor (flume), distribuidor y recolector de agua
SerAn menores a 3 pie/seg; esto implica, que el flujo sea la-
minar., _Asimismo, las distancias que recorren los fluidos son
relativamente pequefias, por lo que las caidas de presidén se -

considerén despreciables.
3) Cllculo de los ramales del distribuidor.

El disefo se realiza aplicando el criterio précti-
co referente a obtener areas transversales de flujo equivalen

tes en tuberias.

- Se calcula el area transversal de la tuberia de 24 pg.

. Tat T (e4)* _
M24'P) = T E T T xqas — 1

= 3.1416 pie®

Los ramales del distribuidor serdn de 8 pg, a fin
de conservar la resistencia mecénica del tubo principal del

distribuidor, que es de 24 pg.
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- Se calcula el area transversal de la tuberia de 8 pg.

’ naE w81 . 2
A (B") = o= m = Taa = 9 = 0-34907 pie

Aplicando el criterio sobre areas transversales de

flujo equivalentes en tuberias. -

A (24vg) @ A (8"¥)
A (24"F) = x A (8"%)

. _ A (e4and) _ 3.1416
donde: K=2(eF) = 0.33907 ~

9

Esto significa que son 9 las tuberias de 8 pg, que
proporcionan un area transversal de fiujo equivalente para una
tuberia de 24 pg, Sin embargo como el disefic del distribuidor
debe estar equilibrado, se recomienda que l1os ramales a utili-~

zar seal 10. De acuerdo a las dimensiones del tanque, estos -

seran:
4 ramaies de 8 m de longitud y 8 pg de didmetro.
4 ramales de 15 m de longitud y 8 pg de diametro.
2 ramales de 17 m de longitud y 6 pg de diametro.
DISTRIBUIDOR
i R
'1' Bl
i 17m | .
| 5a | 80 !
an | l O'n
. 1 !
[ 2474 i :
T 1 T 7_4535
] ' ]
o : : S T
t
! Bln } I?n '
JJ | iTm . : ‘
i i i L
RAMALES DEL DISTRIBUIDOR
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- Se calcula el nimero de perforaciones en 1os ramales.

_ Se realizaran perforaciones de 3/4 pg y estardn -
orientadas en 1os ramales a 180° con respecto al didmetro ho-

rizontal.

Primeramente se determina el area transversal de' -

las perforaciones de 3/4 pg.

H
A (3/4"8) = éﬂégﬁ%%) = 0.003068 pie®

Apiicando nuevamente el criterio sobre Areas trans-—

versales de flujo equivalentes en tuberias:

A (2ang) « A (3/4"@)

A (24v@) = X'A(3/4vg)
.o, A (oand)  3.1416
donde: K' = S==7mon= = G508 = 1023.99 ¥ 1024

Esto significa que el ndmero de perforaciones seré
1024, sin embargo por seguridad debido a las posibles varia-
ciones en el flujo, se recomienda aumentar este ntmero en un
20 6 25%. Para este disefio en particular, se tomd un 23% -

que ademas de ser un rango aceptado, simplifica el disefio.

Por 1o tanto:

NPf=NPix(1+RS). . . " . . « 9 . . L) 1(5)
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donde:
NPp, nimero de perforaciones finales
. : N
NP, numero de perforaciones iniciales

RS, rango de seguridad, (fraccidn)
Sustituyendo valores, se tiene:

NP, = 1024 x (1 + 0.23) = 1259.5 = 1260 perforaciones.

- Se calcula la distancia entre las .perforaciones.

Primer,mente se calcula la longitud total de los

ramales.
LTR:NRl)CL(-!-NRlXLg+oq.+NRHXLn

Simplificando:

LTR = Z NRiLi s & & 0 e+ 8 ¢ & e ¥ e s ® (6 )
I

donde:
LTR, longitud total de los ramales, (m)
NRj, nimero de ramales de igual longitud, (i=1,2,...n)

Li, 1longitud de los ramales, (i=1,2, ... n)

Por 1o tanto:

LTR = (4 x 8 + 4 x 15 + 2 x 17) = 126 m
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Como las perforaciones se haran laterales y alter—
nadas, la distancia entre las perforaciones seri:

PER 2 BB X PA W v v e v e e e e e e e (T)

= NP,
donde:

PER, distancia entre las perforaciones, {(cm/perforacidn)

PA, perforaciones alternadas.
Por lo tanto:

PER = 2o = 0.2 m/perf. = 20 cm/perf.

1260 pexrf?. ’

Esto significa que la distancia entre las perfora-
ciones del mismo lado de la tuberia serd de 20 cm, y las per
foraciones alternadas estarin a una distancia de 10 cm. En

ambos casos la distancia se considera de centro a centro.

"Las perforaciones se réalizaran alternadamente con
el objetc de tener la mejor area de contacto, entre el colchon
de agua y las gptas de emulsidén que ascienden, sin crear tur-
bulencia dentro- del tanque".

4) Calculo de los ramales del colector de agua -

(salmuera).

- Se calcula el &rea transversal del ramal de salida, hacia

el sifdn, de 10 pg.
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TG0y )
" = ——r
A(10"%) = g7 = 0.5454 pie

El colector de agua tendra seis‘ramalés,icihéo’déw
6 pg y uno de 10 pg (ramal de salida), y estaran orientados
entre si a 60°,

-

- Se calcula el area transversal de la tuberia de 6 pg. -

2
A (6"@) = M) 0.1964 pic?

4 x 144

Aplicando el criterio sobre &reas transversales de

flujo equivalentes en tuberias:

A (10mg) « A (6"9)
A (10"g@) =xvA(6"d)

donde:
go = AL 0"E ) _0.5454 _
TA(e6"8 ) T 0.1964

R

2.7 3.0

Esto significa qué son tres las tuberias de 6 pg que
proporcionan un irea transversal de Flujo equivalente para
una tuberia de 10 pg. Sin embargo, como se menciond, se uti-
lizardn cinco tuberias de 6 pg para el recolector de agua, con
el objeto de evitar turbulencia dentro del tanque cuando la
salmuera sea drenada; asimismo se pretende abarcar mayor area
en el tangque, con lo que también, se evita que se formen vdr-
tices que generen el arrastre de aceite en la descarga de la
salmuera. También para evitar‘este problema, las perforacio-

nes se hardn en la parte inferior de los ramales y con un -
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didmatro de 1/2 pg.

- 5@ calcula el &rea transversal para las perforaciones de
1/2 pg.
2
" _.._JI_(E‘_?)= jel
A (1/2"g) = vy, 0.001364 pie
Aplicando el criterio sobre areas transversales de

flujo equivalente en tuberias:

Aleng)  a(1/2vg)
A(6"g) =k A(1/2"0)

En este caso se considera el area transversal equi-

valente a los cinco ramales.

A(6"g) 0.1964 X 5
r A e ————— o~
K = NEYAT) X 5 = 0.0013€4 = 719.9 720

Esto significa que se requiere de 720 perforaciones
de 1/2 pg para obtener un irea transversal de flujo equivalen-
te para las tuberias de 6 pg. Sin embargo, en la practica se
recomienda aumentar el ndm:ro de perforaciones>en un 10 6 15%
por los pcsibies cambios en el porciento de agua en la emul--
sidn. En este caso en particular, para simplificar el disefio

se tomo un 11%, que satisface el rango recomendado.

Aplicando la ecuacién (5), el nimeroc de perforacio

e —_
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NP; x (1 + RS)

NPF
NPp = 720 x (140.11) = 799.2 ~ = 800 perforaciones
- Se calcula la distancia entre las perforaciones,

Primeramente se calcula la longitud total de los

ramales, aplicando la ecuacién (6) se tiene:

a
Z NR; x Ly
I=f

5 x 16 = 80 m.

LTR

LTR

Por 1o tanto, la distancia entre las perforaciones

serd aplicando la ecuacién (7):

LTR
PER = NPp X PA
PER = gg_m x 1 = 0.1 m/perf. = 10 cm/peref,
00 :
perk

Esta distancia se con.idera del centro de una per-

Poracidn al correspondiente a la contigua.
5) Cdlculo de los derrames de aceite.

Al igual que el colector de agua, se pretendera re-

colectar el aceite de la mayor area de la periferia del tanque.

Los derrames seran de 14 pg, debido a que se pretende que ope

ren a un 90% o mas de su capacidad. La linea de descarga de
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acelite serd de 30 pg, a fin de proporcionar la capacidad nece-

saria actual, y en un futuro, para el flujo de aceite.

- Se calcula el drea transversal de la.tuberia de 30 pg.

'

2 .
A(30vg) = ZJ£L$%% = 4.909 pie2

- Se calcula el area transversal de la tuberia de 14 pg.

2
A(147) = T (14)

- i a2
= Tx1ar C 1.069 pie

Aplicando nuevamente el criterio sobre dreas trans-

'

versales de flujo equivalentes en tuberias:

A(30@) @ A(14"g)
a(30'g) = €4 (1479)

donde:
o A{30"g) _ 4.909

o= A(14"@) T 1.069

= 4-59 = 5

Esto significa que se requieren de 5 tuberias de
14 pg, para funcionar como derrames de aceite en el tanque des

hidratador atmosférico.

- Se calcula la capacidad de operacidédn de la tuberia d= 14 pg.

A{30"d)

CO = N x ati4a"d)

donde:
CO, Capacidad de operacién, (fraccién ¢ %)

ND, Nimero de derrames

-



Por 1o tanto:

4.909 )
Co = 5% 1033 = 0.9184 = 91.84 % .
Este valor obtenido ratifica que los derrames de

dceite operardn a un 90% o mas de su capacidad.
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