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La importancia aue han alcanzado los aspectos ecol6g! -

cos en la actualidad es cada vez Mayor especialmente en lo aue 

se refiere a las medidas de control de desechos de una Planta -

TnduRtrial. 

Uno de los efluentes aue mas contribuve a la contamin! -

ci6n del mP.din ambiente es el agua óe desecho nor lo aue se h~-

ce indispPnsable realizar un tratamiento previo al env!o hacia 

las rorrientes de aquas naturales. Dependiendo del tipo de con

taminante del que se trate ser& el proceso empleado para tal -

fin por lo que en la Tabla r 1y a manera de ejemplo se muestran 

los contaminantes t1nicos. 

Tabla Ntlmero I 

Contaminantes Comunes del Agua ~ su Procedencia 

Cl:lnt.aninantes Refiner1aa Plantas (\lfmic:as Ind. del Papel 

Fenoles .)< X 

Sulfuros X X 

Hidrocarburos X X 

S6lidos Suspendidos X X X 

Cloruros X X X 

l. '11le Cost of Clean water, Volure II, u.s lleoarbnent of the Interior, u.s. 
G:!lrermlent Printing Office, l\rlril l, 1983, 
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Ocntaminante Refiner!as Plantas ()U!micas Ind, del Papel 

Hercaptanos X X X 

Color X X X 

P.H. X X X 

Amoniaco X X X 

Acidez X X 

Alcalinidad X X X 

Temperatura X X 

Fosfatos X X 

Croma tos X 

S6lidos Totales X X 

Olor X X 

Petr6leo y Grasa X X X 

Detergen tes X X 

Cloruro& X X X 

Hierro X X 

Manganeso X X 

Zinc X 

Nitritos. X 

Nitratos X 

Productos Orq4nicos X x- X 

Sulfatos X X X 

Fluoruros X X 

Toxicidad X 



O:mtaminante 

Turbidez 

Silice 
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Refinerías 

K 

Plantas ~cas 

X 

X 

Ind. del Papel 

En parti~ular en las industrias de refinaci6n de crudo y 

pet ••>químicos es frecuente encontrar efluentes Uauidos arnarqos 

' acettosos. Lo arnarqo proviene de la presencia de gases ácidos 

y Lo aceitoso de las fugas de hidrocarburos líouidos en los d!

versos eq1aoos del .. roceso y a la mezcla de dichas sustancias -

con el aqua. 

Las Plata formas Marinas de nroducci6n de petr6leo crudo 

v gas, no están ajenas a este problema y oor su localizaci6n CO,! 

ta afuera deberá de contar con sistemas' de control mas extri~ -

tos para no dañar la fauna marina. 

El prop6sito de esta t6sis consiste en seleccionar y d!

señar al proceso para el tratamiento de estos efluentes l!qu! -

dos, amargos y aceitosos usando como un ejemplo el caso de una 

Plataforma de Compresi6n de Gas localizada Costa afuera. Para -

tal fin se establecen las alternativas mas importantes, se est~ 

dian los distintos tipos de separadores trifásicos fundamental

mente (l!nuido-l!quido-qas) se lleva a cabo un an4lisis t6cnico 

y econ6mico, se selecciona el proceso y finalmente se hace el -
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diseño del mismo, integrando algunos de loa conceptos y documen 

toa que forman parte de la Ingeniería B&aica. 

El Presente trabajo constituye una modesta aportaci6n -

para tratar de resolver el problema de contaminaci6n aue debido 

a los efluentes l!auidos ae origina por diversas industrias. 



CAPITULO II 

ESTABLECIMIENTO DE ALTERNATIVAS 
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2.lDISTINTAS TECNICAS PARA EL TRATAMIEHTO DE AGUA AMARGA 

Y ACEITOSA EN PLATAFORMA MARUIA 

El agua a tratar en olataforma es un agua contaminada -

por gases ácidos e hidrocarburos encontrándose en alqunos c~ -

sos trazas de s6lidos susoendidos en la mezcla. El tratamiento 

mas adecuado es el aue permita hacer una senaraciOn y remociOn 

de los agentes contaminantes in~eseables en el agua en forma -

sencilla, ráoida y eficiente. De aaui las siguientes técnicas 

del tratamiento del efluente, 

El aqua de nue se dispone es un agua proveniente de los 

m6dulos de comnresi6n de la plataforma. Es decir, una vez e~ -

traida la mezcla aceite-agua-gas de pozo y, separada en la pl~ 

taforma de producciOn, el gas es enviado a la olataforma de -

compresión con objeto de ser comprimido, endulzado y deshidr~

tado para ser enviado a tierra, además de aprovechar parte de 

él para generar gas combustible para la propia plataforma y -

para la plataforma de producciOn. 

De los m6dulos de comoresi6n, el gas amarqo y hOmedo a 

altas ~resiones, cerca de 85 kq/cm2 es enviado a la olanta de~ 
hidratadora. Mientras aue los condensados de los compresores -

de alta 0resiOn v de baja oresiOn son enviados al separador de 
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condensados de baja oresión en donde desnresurizados son de f! 

cil maneio para ser enviados a la Planta de Tratamiento de - -

Agua Amarga v Aceitosa, donde son tratados y el nOmero de et!

pas de senaración ser! dependiendo de las condiciones del agua 

de suministro a la nlanta as1 como de los reauerimientos de -

~sta a la saliaa. De estJ ~anera se efectaa un tratñmiento e~

oecitLco v diferente a oLros de acuerdo a las condiciones de -

orerac i rin en nlataforma. 

Las variables aue motivan a la bQsoueda de un mejor m~

todo de seoaración, son la viabilidad de un tratamiento sen -

cillo, de f!cil diseño y operación, versatilidad en capacidad, 

id6neo y confiable a las necesidades en plataforma, durabil! -

dad v de reducidos costos dr eauipo, operación y mantenimiento 

~ue como resultado den la selección mas óptima y eficiente. 

OPCIOI' 11 

El m6todo de tratamiento contemnla la ourificaci6n del 

agua nrimero, nas!ndola a un filtro primario vertical de cana! 

ta, eliminando los s6l1dos en suspensión, el filtrado entra a 

un tanaue separador trif!sico de placas corrugadas coalescedor, 

en donde nor diferencia de densidades y con un tiemP<> de resi

dencia, el hidrocarburo es separado del agua amarga y es envi! 

do a drenaie a presión. Esta agua pasa a una torre de platos -

en donde por absorciOn los gases !cides (H 2S y co2l son absoE-
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bidos nor una corriente de qas a contracorriente qenerada en -

la misma nlataforma, eliminandose nor el doll'.o, la corriente de 

gases !cidos junto con la corriente de qases !cidos Provenien

tes del senarador trif!sico, mandSndolos oor control de pr~ 

siOn (7 lb/nlg2 1 a desfogue. 

El agua libre de qases amarqos sale por el fondo de la 

torre y es entonces enfriada en plataforma por una corriente -

de agua de mar inyectada a la corriente de fondos de la torre. 

Evitando tirarla al mar caliente y provocar contaminaci6n s2 -

bre el medio. 

Filtro de -

canasta 

SeParl!dor ele 
placas= 
gadas CDlll.e8':e 

dor -

Drenaje 

Torre de 
Platos 

1'IJU8 de 
mar 

.l\gUa al 
mar 
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Ol'CION B 

Esta opci6n pretende primero eliminar las trazas de s~

lidos oue los condensados puedan acarrear mediante el uso de -

un filtro nr1mario, cuyo material filtrante puede ser arena, -

antracita, oolinropileno, et". L~. eliminaci6n de los hidroca!

buros se efectaa en un senarador convencional triflsico junto 

con una narte de qases 6cidos desorbidos v libre de s6lidos la 

corriente de agua es enfriada en un intercambiador de calor. -

El aqua fr1a entra a la torre de absorc16~, usandose para la -

caoacidad de agua manejada una torre de platos. Los qases aol~ 

bles disueltos en el agua se solubilizan con una corriente de 

gas tnvPctada nor la oarte inferior de la torre, nara salir -

por el domo permitiendo aue ,,1 agua salga por el fondo con una 

cantl<lad mt~ima !\e bi6xido de carbono disuelto y sin absolut~

mente !cid<> su 1 fh1dr ico por el fondo de' 1a torre antes de ser 

enviada al mar. 

Nota: La torre debe estar diseñada de acero al carb6n y 

en su :aona de rectif icaei6n por la parte interna lleva un rec_!! 

br1m1ento de acero inoxidable, siendo todos los internos de -

acero lnox1dable. l~s qases leidos son altamente corrosivos. 
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}l¡Jua Filtro separador Intercambi.!!_-

de 1--l de ---l <l:lnvencional ---; dor de 

Proceso cartucho :rrifásico calor 

1 .r1 l 
Torre 

Drena.ie ,.,.,,. 
i-l de ,---¡ Ouanador 

Platos 

l 
.Agua 

al 

mar 

· OPCION C 

Esta opciOn es muv nareci~a a la nrimera, con la dif~ -

rencia de oue la deeabsorciOn se efectOa en una torre emnacada 

con una corriente de gas a contracorriente y aue la corriente 

de fondos de la torre es enfriada en un intercambiador de e~ -

lor. El refrigerante podría ser agua de servicios o agua de --

mar. 

~ 

de 

Proceso 

Filtro <le 

carbSn 

activado 

Se!<tr!ldor Tr!. 
fásico de 

='lello 

Gas 

Torre 

amacada 

Interc:airl>,!a 

dor de 

calor 
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Acorde a cada uno de los métodos de tratamiento del - -

efluente hay la pasibilidad de usar diferentes eauipos tanto 

como distintos agentes acarreadores oara desabsorber los q~ -

ses 4cidos, de esta manera se qeneran mas POsibilidades de -

tratBl'liento. 



CAPITULO III 

SEPARADORES TRIFASICOS 
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1. PRUlCIPIOS GEtlEP.ALES DE SEPl\RACION 

Antes de 1925 el aceite crudo se transnortaba a tanques 

de almacenamiento directamente bajo la presi6n atmosférica, en 

donde el gas y grandes cantidades de vapores disueltos se ese! 

0aban a la atm6sfera1 pero se observ6 aue al hacer pasar la -

mezcla de hidrocarburos por un eauino adecuado para la separ!

ci6n , se obtenía un aceite con mavor contenido de gasolinas, 

por la reducci6n de las pArdidas de los gasea y vapores de h!

drocarbu ros ligeros licuables y se a0rovechaban grandes cant!

dadea de qas nue serv1an cara nrolonqar la vida fluyeqte de -

los oozos, por métodos artificiales; tales como el bombeo ne~

m&tico, inyecciOn de gas al yacimiento, etc. 

Otra de las razones de la senaraci6n, son los nroblemas 

oue se oresentan al tener loa dos fluidos caracter1sticaa y -

comportamientos distintos, en los mismos sistemas de recole~ -

ci6n, almacenamiento y transporte; para evitar tal inconvenie~ 

te se creo el dispositivo mec&nico llamado separador de aceite 

Y gas. 

A travAs del tiempo, el eouipo se ha ido perfeccionando1 

para alcanzar cada vez mayor qrado de eficiencia, pero los 

princioios en aue la oneraci6n se efectQa, no ha variado. 
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A. SenaraciOn nor la fuerza centrífuga. 

Toda materia en movimiento ofrece resistencia al cambio 

de trayectoria v tienden a desplazarse en una línea recta. La 

intensidad de esta resistencia llamada fuerza centrífuga depen 

de de la concentraciOn de materia o densidad de masa. cuando -

una corriente de hidrocarburos en fase líauida y en fase gase2 

sa cambia su direcciOn, las gotas ltouidas oue viajan con el -

qas1 tienen una densidad de masa mayor ofreciendo m4s resisten 

cia al cambio de direcciOn v tienden a continuar en línea re~

ta, resultando un choaue de las oarticulas líouidas más ~ran -

des contra la pared v senar6ndose, del gas menos denso, 

La fuerza centr1fuqa oue resulta del cambio de dire~ -

ci6n de una corriente a velocidades altas, tiene el mismo efe~ 

to que el Rumento de La fuerza de gravedad, 

El CHmbio continuo, en la direcciOn de la corriente de 

hidrocarburos a altas velocidades, necesario para separar paE

tículas muy neaueñas del gas reauiere un gas cantidad de eneE

gía que d4 como resultado caídas de oresiOn relativamente al -

tas. 

Esto liMita la aolicaci6n de la fuerza centrífuga como 

mecanismo nrimar10 para senarar oartículas líouidas oequeñas1 
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sin embarqo tiene una funci6n bAsica en la extracciOn de nebl~ 

na a choaue, aue se discutir! a continuaci6n. 

B. Separaci6n a Choaue 

Este m~todo es el usado m!s extensamente nara colecci2-

nar partículas ltauidas en la senaraci6n de aceite y gas. 

Este tino de separaci6n depende del choaue de las nartf 

culas arrastradas contra un obst4culo en vez de contra las P~

redes del recipiente. Actuando estos obst!culos como superf! -

cies de colecci6n1 recibiendo estos el nombre de extractores -

de neblina. De estos extractores de neblina, est!n: el·de pal~ 

ta y el de malla de alambre tejido, la diferencia entre los -

dos consiste en la intensidad de la fuerza centrtfuga utiliz~

da. 

Extractor de paletas, como en el caso de la separaciOn 

por fuerza centrífuga las gotas m&s nesadas tienden a cont! -

nuar en la ltnea recta y chocar contra la superficie colectora. 

Aaut es necesario nroteaer el ltauido coleccionado para aue no 

sea arrastrado por corrientes de remolino cuando el qas pasa a 

altas velocidades alrededor de las obstrucciones. 

cuanto mas pequeño sea el di&metro de la obstrucci6n mas 

alta ser& la eficiencia de choque. 
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c. Separaci6n por diferencia de.densidades. 

La separaci& de los fluiOOs se efectua de acuerdo a las ~ -

des espécificas de bto8 dado un tiEltlX> de residencia. 

D. Depuraci6n. 

La colecci6n de las partículas arrastradas por medio de 

la depuraci6n consiste en usar un liquido disnersado, como s~

perficie colectora. Este m~todo de depuraci6n para la cole~ -

ci6n de las Partículas se usa nrincipalmente para eliminar el 

oolvo de la corriente de gas. 

E. Seoaraci6n oor difusi6n. 

Si existe una diferencia en la concentraci6n de laa Pª! 

ttculas necruenas, hav una tendencia de las oarttculas de tra~

ladarse de las &reas de alta concentraci6n a las &reas de baja 

concentraci6n. Esta tendencia de trasladarse de &reas de alta 

concentraci6n a las de baja concentraci6n recibe el nombre de 

movimiento Browniano. 

Sin embargo en la industria petrolera no se usa este ti 

po de separaci6n. 
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F. Separaci6n T~rmica. 

cuando en un sistema existen diferencias de temperatura, 

las gotas arrastradas tienden a desplazarse de las superficies 

mas calientes hacia las m!s frías. 

Factores aue influencían la eficiencia de separaci6n 

El tamaño de las partículas líauidas arrastradas es una 

de las propiedades m4s importantes, aue afectan el rendimiento 

de la separaciOn. 

En la secci6n secundaria de un separador vertical, cua! 

quiera que fuese la velocidad promedio del gas, sera igual a -

la velocidad de sedimentaci6n de una 0artícula líauida de a! -

gGn di4metro nuo se llamara dillmetro b!sico. 

Te6ricamente, todas las gotas de mayor di4metro deb! 

ran ser comoletamente removidas. 

En realidad hay dos factores que no 0ermiten la realiz~ 

ci6n de esta suposiciOn. Algunas oart1culas tendr!n una veloc! 

dad inicial mayor que la velocidad promedio debido a la salp!

cadura y falta de la redistribuciOn perfecta de las velocid~ -

des de fluencia de gas. Ademas otras partículas ser!n afect~ -
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das cor velocidades instantáneas del qa~, mayores aue la vel2-

cidad promedio debido a la turbulencia del flu!do. El result~

do es la seoarAci6n de oarttculas menores nue el diámetro bll.s,! 

cu, mientras oue alqunas parttculas no ser!n removidas. 

En los separadores horizontales las oarttculas están s2 

mPtirlas a los mismos efectos. Aaui el tiempo promedio de reten 

c16n de qds, corresponderá al tiempo de sedimentaci6n, neces~

t 10 para hacer caer una part!cula de determinado diámetro de~

de la ctma hasta el fondo del espacio de qas. 

El tamaño promedio de la part!cula en loa separadores -

puede variar mucho. En ausencia de turbulencia el promedio del 

diámetro de tas parttculas, formadas en la tuber!a :90r fluio -

de dos o más f aaes son más nrandes aue en otras causas de 

arrastre, permitiendo una buena eficienoia en las separaciones, 

sin embargo cuando el mismo flutdo es turbulento se forman - -

unas oart!culaa oeaueñtsimas, con las caractertsticaa del v~ -

nor, de las cualns pasaran a trav~s de los extractores den~ -

bl1na, r.ausando eftciencias menores de separaci6n. 

Velocidades del qas 

Como mencionamos anteriormente, la manera mll.a econ6mica 

de resolver la separaci6n de aceite y gas cuando hay volt1menes 

ltauidoa apreciablea es confiar en sedimentaci6n a gravedad de 
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las gotas m6s grandes conjuntamente con algan otro 0rocedimien 

to para agru0ar las gotitas oeaueñas. 

En los separadores verticales la capacidad se determina, 

calculando aue las gotas mayores de 200 micras ser6n separadas 

por g1avedad en la sección secundaria de separación, mientras 

que las gotitas menores ser6n eliminadas de la corriente del -

gas por el extractor de neblina. 

Velocidades del gas en exceso de la caoacidad del sep~

rador, aumentan el tamaño y volamen de las parttculas líquidas 

que llegan al extractor de neblina. 

Presión 

El efecto del cambio de la presión es el de modificar -

la velocidad admisible y el volamen fluyente real. 

El efecto neto de aumento de presión es un aumento en -· 

la capacidad del separador. Nótese sin embargo que las densid~ 

des del gas y del l!auido pueden aer afectadas por este camb1o 

en la oresión. 

Temperatura 

La temperatura afecta la capacidad del seoarador anipi-
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men•e por el efecto aue tiene sobre el vqlGmen y la densidad -

del líauido. Generalmente el aumento de temperatura es bajar -

la capacidad de un seoarador. 

Tensión Superficial 

Cuanto mayor es la tensión superficial, menores en tarn~ 

ño y mayor en cantidad serán las gotitas aue llegan al extra~

tor de neblina. Cuanto más baja es la tensiOn superficial del 

l1auido se torna m~s fácil para aue la velocidad del gas de.!!. -

prenda pequeñas qotitas de las s~perficies colectoras. General 

mente los valores de la tensiOn superficial no cambian lo sufi 

ciente como para afectar las eficiencias de separaciOn, salvo 

casos esoeciales ser~ necesario considerar la tensión superfi

cial. 

Viscosidad 

La viscosidad es un factor muy importante en la separ~

ciOn de -~articulas muy peaueñas, además de ayudar a determinar 

el nGmero Reynolds. 

·A un aumento de presión o disminuciOn de temoeratura la 

viscosidad del gas aumenta. 
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El aceite crudo, tal como se obtiene de pozo en plat! -

forma siempre est4 mezclado con qas y frecuentemente con agua 

y s6lidos en susnensi6n (arena, material, c!lcareo, material -

del flutdo de perforaciOn, etc.). 

Este aceite antes de enviarlo a la refinerta para su b! 

neficio, deberá auedar libre de dichos elementos; dentro de un 

Porcentaje aue variará dentro de normas nrefijadas por las R!

finer!as ~lacionales (PEMEX), 

!.os aceites crudos generalmente est!n compuestas de: -

Gases a presi6n y temperatura ordinaria (metano, etano, prop!

no) y Gasolina Ordinaria (butano, iso butano, pentano,,iso pen 

tano, éxano, im. hexano, eptano, iso eptano, octano, nonano, d! 

cano), 

A 70 kg/cm2 y 20"C aproximadamente los hidrocarburos an 

tes enunciados, son ltauidos a excepciOn del Metano y el Etano. 

El volQmen de gas aue acompaña al aceite desde el vacimiento -

hasta la sucorf1cie, varta ampliamente en diferentes lugares y 

pertodos de la vida de un cozo. 

Este aas cuede encontrarse libre, disuelto u oclutdo en 

el aceite, ocasionando serios problemas en los sistemas de r!

colecciOn, conducc16n, comcresi6n y almacenamiento, el descren 

dimiento de ~ste, a medida aue sube por la tuberta de produ~ -
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r.i6n provocada por la diferencia de presiones entre el yac! -

miento v el pozo. 

Para evitar estos oroblemas es necesario que al lleqar 

il la suoerficie, se separe el gas del aceite y sean manejados 

nor separado. 

Sin embargo, adn cuando se les maneja por separado. Se 

ha encontrado aue el gas contiene agua, lodos, hidrocarburos 

y qases derivados del azufre por lo aue se le hace una mejor 

seoarci6n en equinos secundarios. 

La seoaraci6n de la mezcla agua-hidrocarburos en el gas 

se puede llevar a cabo en dos o más etapas¡ dependiendo el n~ 

mero de etapas, del porcentaje de humedad con que se reauiera 

el gas, as! como de la oresi6n de trab~ja de las plantas de -

qasolina, pero sobre todo de las caracter!sticas de la mezcla 

de hidrocarburos tales como la densidad y, particularmente la 

oresi6n. La se0araci6n por etanas, es un proceso en el cual -

la mezcla de hidrocarburos se secara en sus fases l!auida y -

~aseosa oor medio de una o varias seoaraciones a consecutiv~

mente baja oresi6n, en una serie de seoaradores. 

2. SEPARADORES TRIFASICOS AGUA-HIDROCARBUROS-GAS 

Un separador trifásico como su nombre lo indica se e.u -
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carga de separar una mezcla de fases, en este caso de tres f! -

ses, 2 líauidos inmisibles agua e hidrocarburos un gas (me~-

cla de u2s Y co2 1 , y trazas de s6lidos. 

Al tratar una mezcla de este tino y dejarla reposar, ~! 

ta tiende a seoararse. El princinio aue sigue es !>Or diferen -

cia de las densidades de las fases. El aqua libre de aceite se 

asienta en el fondo del reciniente, conforma va transcurriendo 

el tiemp0 esta capa va aumentando en volllmen y en altura hasta 

un límite. Generalmente este limite se alcanza en un periodo -

de 3 a 20 minutos, llegandose a estacionarse el nivel del agua 

en la interfase agua-aceite. Al agua seParada por gravedad se 

le considera libre de hidrocarburos, (figura 1). Un eauipo tr! 

f&sico se encarqa de separar primero, el agua libre de hidr2 -

carburos y posteriormente con la adici6n de agentes auímicos -

de romper la interfase. 

Nivel 
Agua 

Fiaura l 

---------------

tiempo 
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El efecto aue puede acarrear la oresencia del agua en -

los eauipos es el peliqro aue existe de ~na sobrepresidn en -

éstos, así como la accidn corrosiva. La.presencia del aguar~ 

dunda en perjuicio del rendimiento y consecuentemente aumenta 

el costo de operacidn. Por estas razones se deben de eliminar 

el agua libre como emulsionada. Esta dltima ~e puede definir 

como un sistema de dos líauidos inmiscibles uno dispersado en 

forma de gotas en el otro. 

Una emulsidn puede tener una estabilidad transitoria o 

mas o menos oronunciada. Dos llauidos miscibles entre sí ti~

nen una tensidn interfacial igual a cero v no presentan una -

interfase de separacidn. En cambio, dos llauidos inmiscibles, 

tienen una tensidn interfacial positiva. El uso de agentes -

emulsionantes oara provocar el tioo de emulsidn aceite-agua -

se hace extensivo a romper emulsiones de hidrocarburos que 

contienen glóbulos de agua en condición estable. El oleato de 

sodio es la base de diversos compuestos patentados por ej"!!! -

plo "Treat-o-Lite". B&sicamente est4n compuestos de: oleato -

de sodio, resinato de sodio, silicato de sodio, fenol, parafi 

nas y agua. 

Entre otros agentes químicos est4n los antiespwnantes e 

inhibidores de corrosión por ejemplo mezclas de 4cidos grasos 

y glicoles y mezclas de aminas y alcoholes respectivamente. -

Ambos con diferentes patentes por Nalco Chemical Company. 
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La seraraci6n y eliminaci6n de hidrocarburos y gases 

leidos en una corriente de agua de una unidad de oroducci6n 

P<>r disP<>nibilidad de esnacio no tiene las exiqencias de supe~ 

ficie aue tiene una nlataforma marina. Por eso, el tratamiento 

usado para ellos, en plataforma es diferente. En unidades de -

9roducci6n en tierra se usan recinientes o tanqu~s API general 

mente de qran tamaño en donde la mezcla agua-hidrocarburos-gas 

reposa un tiempo larqo hasta la separaci6n de las fases. 

Ahora los reauerimientos son diferentes y la necesidad 

de una senaraci6n mas rlpida y en lreaa reducidas es latente, 

hay m6todos de seoaraci6n mas eficientes. Es primordial evitar 

la contaminaci6n de nuestras aquas. 

La separaciOn de aceite y agua del gas se lleva a cabo 

en los senaradores, aue son disl>Ositivos mecAnicos, blsicoa -

del eouino de nroducci6n, usados hoy en d!a. 

J. OBJETIVOS DE UN SEPARADOR 

l. Separar el aceite del fluio de gas. 

2. Des~asificaci6n del agua. 

3. Extracci6n de la humedad del gas. 

4. Eliminaci6n del aqua y s6lidos en suspensi6n. 

s. Control autom4tico. 
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El diseño del separador debe ser tal, oue permita lib!

rarse la mayor cantidad del gas oclu!do en el aceite y el agua 

a la presión y temperatura del separador. 

4. TIPOS OE SEPAMDORES 

tos separadores difieren en detalles entre los manufa2-

turados oor los diversos fabricantes, pero todos pueden div! -

dirse en1 

l. Cilindro V~rtical 

2. Cilindro Horizontal 

Al Cilindro Horizontal de Simple Barril 

b) Cilindro Horizontal de Doble Barril 

J. Eaft!rico 

S. PARTES PRU!CIPALES DE UN SEPARADOR 

SecciOn de Separación Primaria 

Esta secciOn es usada para colectar la porci6n princ! -

pal del l!ouido a la entrada de la corriente de hidrocarburos. 

Contiene la olaca desviadora la cual usualmente es tan

gencial al orificio de entrada y aue oroporciona la fuerza cen 

tr!fuga o un cambio abrupto de dirección para reunir la mayor 

cantidad del l!ouido oue entra con la corriente de gas. 
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Sección secundaria o de Asentamiento por Gravedad 

Esta sección normalmente es diseñada cara utilizar la -

fuerza de aravedad v consiste, en una norción del reciniente a 

través del cual el gas se mueve a relativamente a baia veloci

dad con un m1nimo de turbulencia. 

En algunos diseños se usan ascas cara reducir la turb~

lencia, actuando éstas como colectoras de gotitas. 

Sección de Extracción de Neblina 

esta sección utiliza un extractor de neblina, el cual -

puede ser de varios diseños (de paleta o el de malla de al"!!! -

bre tejida) • Muchos de los mSs recientes diseños utilizan la -

malla de alambre tejida. El extractor de neblina, separa las -

peaueñaa gotas (menores de 10 micras) de la corriente del gas, 

antes de nue éste salga del senarador. 

SecciOn de AcW11ulación del 11auido 

En esta sección se deposita todo el 11auido separado 

del gas en las tres secciones vistas anteriormente. 

Está orovista de un control de nivel de liquido. Depen 

diendo de la forma y de las exigencias del senarador, ésta se~ 
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ci6n deber! tener velamen mavor al ocupado normalmente oor el 

ltquido colectado con el fin de absorver oleajes. 

6. INFLUENCIA DE LA FORMA DEL SEPARADOR 

Las cuatro secciones de un se~arador, est4n colocadas -

diferentemente, deoendiendo del tino de separador, nor ejemplo, 

en un seoarador vPrtical la secci6n orimaria esta localizada, 

en la parte media del rec1niente1 mientras aue en un separador 

horizontal, esta localizada en el extremo del cilindro, a la -

entrada de la corriente de hidrocarburos v en un esf~rico, se 

localiza en la parte media o en la parte superior del recioien 

te. 

El separador vertical, comGnmente tiene la secciOn a,t -

cundar1a, en la oarte 1nferior de la primaria, El seoarador h2 

rizontal de simnle barril, diseñado para una capacidad mtnima 

de la mitad de la c!mara, mientras aue la otra mitad contiene 

liquido, actuando aauella como secci6n de gravedad, 

La secci6n de extracci6n de peblina, normalmente esta -

en el extremo sunerior de los separadores verticales v esf~r!

cos. Mientras nue con los de tioo horizontal, el extractor de 

neblina, se encuentra en el lado oouesto a la entrada de hidr2 

carburos. 
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La sección de acumulaci6n se localiza en la parte inf!• 

rior de los separadores verticales y esféricos. 

En el se0arador horizontal de s1mole barril, la sección 

de colecci6n, se localiza en una tercera parte del cilindro. -

En el separador horizontal de doble barril, la sección, se ut! 

liza la mitad del cilindro inferior nara la sección de acumul~ 

ción. 

Indiferentemente de la forma, el mejor seoarador, es -

aouel oue asocia el diseño a las cuatro secciones exiqidas por 

un separador, dentro del recioiente y de la manera menos com -

plicada. Simplicidad del diseno interior, accesorios i~ternos 

y desviadores usados (dentro de los l!mites de canacidad reou! 

ridosJ resultando de ello un seoarador f6cil de ooerar y mant! 

ner. 

7. DISTINTOS SEPAP.ADORES TRIFASICOS USADOS EN ~ INDUSTRIA 

Separadores de Placas Corrugadas 

La función de este senarador es seoarar de la corriente 

de agua el aceite, trazas de s6li~os filtrados al seoarador y 

los gases oue lleva ésta, POr medio de paouetes de olacas c~ -

rrugadas aue ayudan para aue la seoaraci6n sea m6s eficiente y 

se realice en el menor tiem¡>e posible, contando con un reduc!-
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do esoacio para el eauipa y cumnliendo con las especificaci2 -

nes de salida del efluente. 

Estos oaauetes de olacas oue lleva el reciniente como -

internns, dan estabilidad a la mezcla, efectuando la senar! -

ci6n de las fases en un tiemoo mas corto. Por los extremos de 

las placas corru0adas hay unos canales aue conducen al aceite 

como a los s6lidos en susnenRi6n hacia su eliminaci6n (Ver f!

qura l o4q1na 32). r.os hidrocarburos se diriqen hacia las ere~ 

tas dP las olacas, mientras aue las gotas aisladas de hidroca! 

buros van adauiriendo mayor tamaño y se van apilando en su r~

Porr 1rto our la placa hasta conqregarse con la fase menos de~ -

ea. El rer.orr1rlo de las qotas de hidrocarburo es por la parte 

1nferio1 de las placas favoreciendose el acarreo de las gotas 

mayores con las menores y su velocidad por efectos de tensi6n 

superficial. T~s s6l1dos en susnensi6n,.al contrario del ace!

te, son separados y eliminados oor la oarte posterior de las -

placas y son conducidos a trav6s de un canal al recolector de 

s~l1dos en la narte inferior del recipiente. La figura 3 (p4g! 

na 33), muestra la oarte inferior del oaauete de olacas corr~

gadas durante la operaci6n de senaraci6n. Mientras la elimin!

ci6n se est! efectuando en los extremos de las placas, la emu! 

sion est! siendo empobrecida en el trayecto a trav6s de la pl! 

ca, manteniendose un espacio laminar entre estas constantes. -
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Placa c;orrugada 



Pi'lura no.mero 4 

- 33 -

SeparaciOn 

s61ido - aceite 

l'iaura fllll'lero 3 
·---·----·------------~ 

Pa.,uete de nlacas corruqadaa 
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La figura 4 (página 33), muestra•la separaci6n de los s~ 

lidos as! como la de los hidrocarburos de una manera mas clara. 

Las placas corrugadas dentro del recipiente llevan una -

pendiente o 4nqulo de inclinaci6n de 45• respecto a la horizo~

tal, ayudando de esta manera a la separaci6n por gravedades e!

pectficas. Las placas están separadas una de otra por una di! -

tancta de 3/4 de pulgada. El diseño permite desalojar el 100\ -

de parttculas suspendidas (gotas de aceite y/o s6lidos que se -

encuentren a una distancia de l/2 de pulgada de la placa a un -

tiempo dr residencia de 5 o 10 minutos para una temperatura de 

operaci6n de lOOºF o mayor. 

Las dimensiones de un caj6n o paauete de placas corrug!

das son de l.52m. de largo, l.OOm. de ancho, o.91 - l.JSm. de -

altura. Estas dimensiones son las estándar que incluyen desde -

la menor capacidad para tratamientos de aguas, hasta capacid~ -

des del orden de 100 000 barriles diarios, para casos de 15 a -

18 paquetes de placas. 

Para el diseño del recipiente debe considerarse el tam!

ño de gota del aceite que es necesario eliminar, la completa -

eliminaci6n de ésta, la diferencia de densidades del agua y la 
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del aceite, la temperatura de operaci6n del tanoue. La veloci -

dad de sedimentaci6n v la velocidad de recorrido hacia la supeE 

ficie en general están determinados con base a la ley de stokes. 

El diseño de los separadores de placas corrugadas contem 

pla las diferentes necesidades as! como las diferentes condici2 

nes de trabaio. Para el tratamiento primario de agua aceitosa -

el eauipo ouede consistir desde el uso de una cuarta parte de -

un paouete de placas corrugadas de so olacas cada uno, hasta 12 

o m!s paouetes de placas. cuanao el doble del nllrnero de los D!

auetes no excede de 12, el reciniente se diseña con una divi -

si6n. Los dos sistemas unidos oero indeoendientes le permiten -

operar a la unidad con mayor eficiencia, ocurriendo ou~ mie~ -

tras un sistema opera, al otro se le da mantenimiento haciendo 

aue el costo de mantenimiento por placa sea menor as! como el -

costo de tuber!a usada. 

El material de los paouetes de olacas corrugadas pueden 

ser de fibra de vidrio recubierto con acero inoxidable, ale! -

ci6n, aluminio, etc. El recipiente puede ser de resinas de pQ -

liester reforzado con fibra de vidrio o de acero al carbon con 

recubrimiento interno de acero inoxidable. La nresi6n de oper!

ci6n depender& de cada caso, va sea nue el recioiente sea atmo! 

f6rico o a oresi6n. 

El separador de placas corrugadas se ha usado en plat! -
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formas de producci6n de crudo con buenos ~esultados, en plarr -

tas de tratamiento de agua, en refiner!as donde se requiere tr_! 

tar agua e hidrocarburos extra!dos de pozos de producci6n. T"!!l

bi~n tiene apl1caciones en Plantas Petroau!micas para las cu! -

les el eauipo está diseñado para eliminar completamente los s~

ltdos e hidrocarburos en tratamientos secundarios del efluente, 

en Puertos en donde llegan bGaues tanaues, en Industrias Alime.!l 

t "" dS y en Plantas Industriales. La figura (página 37 ) mue.!-

tra un Separador de Placas Corrugadas usado en una plataforma -

marina en la Sonda de Campeche. 

Ventajas: 

* No tiene partes m6viles. 

* Es comnacto, ahorro de espacio. 

• Bajos costos de mantenimiento. 

* Baios costos de oneraciOn. No reauiere de fuente de -

energ!a en su funcionamiento. 

* Opera a grandes caoacidades sin aue se modifiaue la C,! 

.hdad del efluente. 

* Bajo costo de inversi6n. 

Parlimetros importantes para el Diseño: 

* Contenido de aceite y/o agua. 

• Temoeratura de OoeraciOn. 
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Figura NOmero 

O>rte pcrspect::i.vado del Separador de PlaCl!S con:uqadas. El diseño pennite 
susti tw.r a recipientes JIPI 
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* Cantidad de s6lidos susoendidos, 

* Diferencia entre la densidad del agua y la de los h! -

drocarburos. 

* Porcentaie de hidrocarburo disuelto. 

* Presencia de un aceite emulsificado y/o en soluci6n -

aglomerado. 

El separador solo separa disoluciones de hidrocarburos -

conglomerados, solidos y parte de 0ases de la corriente acuosa. 

Para el caso de emulsiones de aceite es necesario un tratamie~

to secundario adicional en donde se usen Celdas de Flotaci6n, -

mediante inyecciOn de aire disuelto o aire inducido a la celda, 

mas la oosterior adici6n de agentes au!micos (surfactantes) p~

ra una mejor seoaraci6n. 

cuando se requiere tratar con eficiente separaci6n 

tamaños de gota de hidrocarburo de hasta 10 micrones de di!lm~ -

tro y menores tamaños de gota, la soluci6n de aceite en el -

agua se considera una emulsi6n y reauiere de un tratamiento s~

cundar io con el uso de alqQn desenmulsificante que forma una -

susoension de aceite libre de agua. 

El efecto de la temperatura promedio de operaci6n es v!

tal para el diseno del eauipo, en torno a ~ata variable se d~ -

terminan las gravedades es0ec!ficas del agua y del aceite y en 
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sr de su eficiencia. Con un aumento de la temperatura y la con

secuente disminuci6n de la gravedad espec!fica (aceite) una bu~ 

na separaci6n es esperada. Si la temoeratura decae, la eficien

cia bajara considerablemente por el mismo efecto. No hay nom2 -

gramas ni ~r4ficas que relacionen el tamaño de gota con la con

centraci6n (ppm), tom4ndose un tamaño de gota espec!fico para -

cada tratamiento. El tanoue separador tiene una eficiencia del 

100% oara separar qotas ae hidrocarburo de hasta 35 micrones de 

di4metro para un flujo volum~trico m4ximo de 180 GPM para trat! 

miento primario, si posteriormente se le da un tratamiento s~ -

cundar10, se oueden lleaar a secarar gotas de menor di!metro --

conservando integra la eficiencia del recipiente. Todo d~ -

pender! de las condiciones de temperatura y presi6n de la me~ -

cla asr como de las necesidades de limpieza del efluente. 

El agua de producci6n es mas dif!cil de tratar que aguas 

de servicios por la tendencia a formar emulsiones, las bombas -

centr!fugas y &gitadores contribuyen a aumentar esta tendencia. 

• Separador de Placas Corrugadas, Coalescedor 

El separador de placas corrugadas o coalescedor, es un 

recipiente trif4sico que usa el mismo principio que el rccipien 

te anterior, solo el diseño es cil!ndrico y su posici6n instal! 

do es horizontal, (Ver figura 6 p4qina 40). Lleva tres juegos -
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COALESCEDOR DE PLACAS CORRUGADAS 
PERFORHAX 

figura número 

¡;::;;~: .'.:::': 1 Agua 

~ Hidroc.olrburm. 

Gas 

! 
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de placas corrugadas colocadas en posi7i6n alternante, uno re~ 

pecto al siguiente. Esta colocaci6n permite una separaci6n hl

drocarburo-s6lido-agua en longitud del tanaue mas carta, red~

ci~ndose el tamaño del eauipo, ver figura 7 (Páqina42 ). 

El diseño minimiza el contacto entre los s6lidos y el -

hidrocarburo evitando disgregar en qotas la soluci6n aceitosa, 

eliminando ~stos oor el fondo. El tiempo de residencia del hi

drocarburo en el agua es menor en base a aue el recorrido del 

aceite separado se efectaa mas rapidamente, aproximadamente en 

un 50% de la distancia normal del eauipo. 

La eficiencia del reciniente es mayor conforme al aumen 

to de la densidad API del hidrocarburo, al aumento del tamaño 

de gota de aceite en el senarador y al aumento de la temoerat~ 

ra de operaci6n. 

Ventajas: 

* El flujo máxilUO para que el separador opere con una ~ 

eficiencia de 90% o mayor es de 25 ft 3/min. Para t~

maños de gotas de 50 micrones o mayores, la eficien -

cia del separador t;.s del 98%. 

* La temperatura de operaci6n puede ser hasta de 40DºF 

y aan mayores. 

* La calidad del efluente l!auido contiene de 10 a 20 -

prr· de aceite. 



A) Fenómeno de - -
coalescencia -
de 1 ace 1 te en -
placas corruga
das 

B) Separac Ión sin 
el uso de pla
cas corrugadas 

C) Separación con 
el uso de pla
ca'' corrugadas 
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Figura NGmero 7 

(Trayectoria de la ~ota de hidrocarburo 

:ntr~ G ... ,. .. · •" Qf Ascenso 
da ........ · · · · de la 

········ ---.. gota· 

Flujo del líquido 

• Ahorro de espacio PERFORHAX 
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* La calidad de los gases de sal!da estan libres de hi -
drocarburos. 

* Costo m!nimo por concepto de Desenmulsificantes, de --

25 - 50%. 

* Estable y eficiente a diferentes condiciones de oper~

ci6n. 

* Reauiere de reducido espacio cara su instalaci6n. 

* Bajos costos de ooeraci6n. No reouiere de alguna fueE-

te de energ!a, 

* No necesita de bombeo. 

* De simole instalaci6n en tierra y olataforma. 

* De gran confiabilidad, no tiene partes m6viles y su d! 

seña es cil1ndrico que es mas eficiente y menos riesg2 

so de fugas, recomendado por ASME. 

* Por los voltlmenes que maneja tiene especial aplicaci6n 

en refiner1as, en plataformas y en especial en la s~ -

gunda por el reducido espacio que ocupa. 

Separador Trif4sico de Camello 

Este seoarador trif4sico de camello debe su nombre a su 

geometr!a (Ver la figura ntlmero 8 o4gina 441. se recomienda p~ 

ra mezclas de hidrocarburos, gas, agua y s6lidos. 



Eliminador de 
a1 re 

Sal Ida de agua 

Sa 1 ida de ~ases &ic ¡dos 

~~ ~-.._ ____ ,, ""--'------!' '--.-;...----~~ 

SEPARnDDR DE TRES FASES TIPD tnHELLO 

.. .. 

Kezcla de h drocarburo-aqua-n.is. 
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Ventajas: 

* No presenta partes m6viles. 

• Consumo de energia escaso. La unidad tiene una caida -

de presi6n de 2 psig. al arranque. 

* De operaci6n continua y no de batch. 

* Sistema a presi6n, puede operar hasta 300 psig. 

Procedimiento: 

De las tablas 

Capacidad de l!auidor 

Modelar 

Peso aproximado (Vacio)r 

Boquillas (ent. y sol.)1 

Di4metro1 

Longitudr 

por fabricante 

175 gpm. 

30-160 

3300 lb. 

o.33 ft. 

2.5 ft. 

11. 75 ft. 

Este tipo de separadores se han instalado en plataformas, 

en el Golfo de M~xico (Sonda de Campeche), sus resultados en la 

eficiencia para la separaci6n no son buenos. Han tenido probl!

mas en su operaci6n. 
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Separadores Agua-Hidrocarburo-Ga~ Verticales 

En la separación de tres fases como en la de dos fases, 

es mejor equipo y mas favorable para la separación desde el puu 

to de vista de proceso los seoaradores en posición horizontal -

que los verticales. El área de contacto de las fases en los ª!

paradores verticales es mas reducida. La figura 9 (página 471, 

un separador vertical Trifásico. 

cuando el flujo del lia-gas entra al recioiente, choca -

con una mampara oue separa la mayor oarte del gas en el liquido. 

El l!auido fluye por. una baiante hacia la oarte inferior del r! 

cipiente, el agua coalesce y el hidrocarburo es separado por 

una mampara requlando su salida por medio de una válvula. A la 

salida de la bajante las gotas de aceite fluyen a contracorrie~ 

te con el agua. 

El tipo de medidor de nivel puede ser por control de n.!,

vel de la interfase con un depósito adicional para el hidroca!

buro, o ~n medidor de nivel con, pierna de agua, este puede o no, 

llevar un depósito para el aceite. Ver figura 13 (página 54), 

Ventajas 

• Maneja grandes cantidades de arena y lodo sin peligro 

de obstruirse, debido a aue el recipiente tiene un - -

buen drenaje inferior. 



Entrada 

llaj•nte 
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SEPARADOR VERTICAL DE 
TRES FASES 

Agua 

figura número 9 

Salida aceite 

vnvulas controladoras 
de nivel 

Salid• agua 
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• Puede manejar qrandes cantidade~ de gas 

de ltauido 

por unidad 

• Posee un vertedero de alojo para el hidrocarburo. 

* Este tipo de Separador se aconseja usarlo en aquellos 

campos aue producen por bombeo neum&tico o en campos -

donde loa pozos •cabecean• o fluyen intermitentemente. 

Desventajas 

* Para una qran capacidad de qas se reauiere aue el sep! 

rador tenqa un di4metro grande, resultando de ·ello un 

costo inicial alto. 

* Dificulta su conexi6n con las tuber!aa de entrada y -

descarga¡ aat como su transporte al lugar de inatal! -

ci6n. 

Separador Trif&sico Convencional 

Estos tanaues tienen dos funciones¡ entregar una corrie~ 

te de gas.libre de ltguidos y separar por gravedad dos liauidoa 

inmiscibles. Debido a aue los tiempos de residencia deben de 

ser tales aue permitan la disociaci6n de la emulai6n, estos r~ 

cipientes se especifican horizontales. Fiquras lDy ll(ver p&gi -

na 49). 



Kampar~ de choque 
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figura nGmero 10 

Válvula controladora de presión 

Sal ida de gas 

Aceite y emulsión 

Agua 

Sepolrador horfzontal convencional de tres fase~. Control 
de nivel .de lntrríase controla el nivel del a']ua v la cá
mara o vertedero controla el nivel del hidrocarburo 

Figura número 11 

Válvula controliadora de preo¡ldn 

* Acel te V~lvula controladord de nivel 

Separador horizontal trifásico. El control de nivel con -
cAmara sustituye el control de nlvcl convencional usando ... 
un flotador que opera las v~lvulas de salida del a13ua y la 
del hidrocarburo 
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Ventajas 

* Son mas econ6micos para procesar grandes voll!menes de 

gas, as! como permiten una mayor disociaci6n de las -

fases llouidas en un tiempo corto. Redundando esto en 

un costo inicial menor aue los de tipo vertical. 

*Gran facilidad para hacerle sus conexiones, as! como -

su menor dificultad para instalarse. 

* El gas y los llauidos remanentes se pueden mantener a 

una temperatura determinada, de tal manera aue evite -

el enfriamiento y con esto el de~sito de la parafina·. 

* Ea f &cil de aislarlo de los cambios de temoeratura del 

medio ambiente. 

* En el Separador de doble barril hay suficiente espacio 

para la turbulencia y el oleaje del llauido, no se ti~ 

ne dificultad en el proceso cuando hay variaci6n en el 

voll!men. 

Desventajas 

* Para capacidad de sedimentos cuando se manejan corrie.!!. 

tes aue contienen arena y lodo, los cu4les obstruyen -

el flujo de gas y llauido y dificultan su limpieza. 

* Tiempo de Separaci6n para la interfase mayor. Genera!

mente se especifica para fluidos, lfouido v gas. 
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Separadores Esf~ricos 

Ventajas 

* Este Separador es uno de los mas compactos. 

* Ea excelente para pruebas de pozos, nor la facilidad -

de su transporte, siendo uno de los tipos mas econOm!

cos para manejar hidrocarburos a altas presiones. 

* Su costo inicial es menor que el vertical y adn aue el 

horizontal. 

Desventajas 

* su aeparaciOn no ea eficiente. 

Separadores con Material Filtrante 

Hay otros separadores de proceso semejantes en diseño y 

geometr!a a loa dltimos cero aue usan material filtrante de a!!.

tracita como internos. Estos eauipos tienen la desventaja de -

loa retrolavados continuos cuando aumenta la diferencia de pr~

ai6n dentro del tanaue. Figura 12 (P4gina 52). 



N 

"' 

F !gura nGmero 12 

Sallda de hidrocarburos y gas Valvúla de seguridad 

Sal Ida de agua Entrada pai-a 
retro lavado 

SEPARADOR AGUA - HIDROCARBUROS USANDO ANTRACITA COHD HEDIO 
FILTRANTE 

fl 1 trante 

Entrada 

Sal Ida de retro te .. 
vado 
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~edición 

La medición exacta de hidrocarburos líauidos es una de -

las mas importantes operaciones de campos productivos. 

Hasta hace algunos años el volOmen de petróleo se deter

minaba principalmente llenando y midiendo depósitos o vaciando 

dos o mas tanques de campo. Los esfuerzos de los fabricantes 

por superar la eficiencia funcional y la economía de eauipo, 

han desarrollado nuevos tipos de recipientes de presión oara m~ 

dición, y medidores de deaolazamiento tipo de oaletas, mas exa~ 

toa que los de medición manual. 

En lo que toca su medición, los hidrocarburos líauidos -

se pueden dividir en no espumosos y espumosos. Loa no espumosos 

se consideran escencialmente librea de gases disueltos y por -

tanto son líquidos próximos al estado de eauilibrio, bajo las -

condiciones de presión y temperatura prevalecientes en el dis1>2 

sitivo de medición. 

Son aceites espumosos, aquellos aue contienen gases nat.!! 

ralea dispersos en forma de burbujas como resultado de caract~

r1sticas físicas y químicas del crudo y del modo de manejarlos 

despu6s de aue salen de los pozos. 
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CONTROL DE NIVELES PARA LIQUIDOS EN SEPARADORES 

Fiqura lla 

Fiqura llb 

Fiqura lle 

Sal Ida aceite 

Salida agua 

Medidor tipo de Area Total 

Sal Ida acel te 

Sal Ida agua 

-Madidor tino de Area Reducida 

U nea 

Sal lela aceite 

Uf---C:l<l--+Sa 11 da agua 

Medidor de Volil.men Continuo 

Figura 13 



CAPITULO IV 

ESTIMAI>e TECNICO-ECONOMICO 

Y SEJ,ECCIO?l !lEL PROCESO 
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l. Costos de Equipo de Proceso 

Alternativa A Alternativa B Alternativa C 

Separador $35,400,000 $28,993,800 $21,300,000 

(2) BOmba Centrifuga $2,855,000 $2,855,000 $2,855,000 

Filtro Mec&nico $5,882,800 $5,348,000 $6,494,000 

Torre de Absorci6n $38,658,400 $56,000,000 $25,928,000 

(3) Enfriador ----------- $64,450,800 $64,449,000 

TOTAL $82,796,000 $157,647,000 $121,026,000 

Los internos de los separadores, filtros y la parte de re~ 

tificaci6n de la torre de material de acero inoxidable, material 

del cuerpo del eauipo de acera al carb6n. El material de la boJ!! -

ba de agua (motor y cople) de fierro fundido. 2 

Costas de equipo a precios de febrero de 1988 (ref. bib. 111). 

2. Estimado de la Inversi6n Fija 

Estimado de Estudio 3 : 

Esta técnica, se emplea cuando se conoce el costa de 

2.cawogos por fabricante, marca zentinel 
3. Deoartaoonto de o:>stos 1;M, P. 

euttent Q:lsts of Procesa E::ntlµnent (O!enical ~ineering, Abril 5,1982) P&c]~SO 
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equipo de proceso, y la inversión fija se estima utilizando el --

factor de Lang, el cuál toma en cuenta la tuber!a e instrumen 

tación del proceso, as! como el estado f!sico de los materiales. 

Para orocesos que manejan l!ouidos es de 4.8 

Alternativa 

2 

3 

Inversión Fija 

$397,420,800 

$756,705,600 

$580,924,800 

3. costos de Oneración 

Altemativa Mano Obra HantenimiElltD Sequros ~ 'l'otal .Ahorro 
Operaci&I y Reparac:i6n 

l 6 11.9 3.9 15.8 37.6 31.2 

2 8.4 22.7 7.5 30.2 68.8 o 

3 8.4 17.4 5.8 23.2 54.8 14 

Costo de mantenimiento • 3\ de la Inversión Fija 

Costo de Sequros • l\ de la Inversión Fija 

Costos de Impuestos D 4\ de la Inversión Fija 

Cifras en millones de i;>esos 



- 58 -

Agentes Qu!micos: lnhibidor de Corrosi6~, antiespumante y ant!-

emulsionante. 

costo de agentes qu!micos: 5.3 pesos/pie3 agua limpia. 

Costo de electricidad: 0.119 pesos/pie3 agua limpia. 

Costo de gas inerte1 1392 pesos/pie3 agua limpia. 

Costo de personal de supervisi6n1 2.0 pesos/pie3 agua limpia 

El costo de mano de obra indirecta {personal de s~

pervisi6nl se considera tres veces mayor al costo de mano de -

obra directa (obreros). 



4. An&liaia Econ6mico 

ARO COSTO ~DE INV. UTILIDADES DEPRECIACION FLUJO DE CAJA 

la. 2a. 3a. la. 2a, 3a. la. 2a, 3a. la. 2a. 3a. 

1988 398 757 581 31.2 o 14 63.6 121.1 92.9 -303.2 -635.9 -474.1 

2 1989 49,9 0.6 22.4 63.6 121.l 92.9 113. 5 121.7 115.3 

3 1990 79.9 1.0 35.8 63.6 121.1 92.9 143.5 122•1 128.7 

4 1991 127.8 1.5 57.3 63.6 121.1 92.9 191.4 122.6 150.2 "' "' 
5 1992 204.S 2.5 91.8 63.6 121.1 92.9 268.1 123.6 184.7 

6 1993 327.2 3.9 146.8 63.6 121.1 92.9 390.8 125 239.7 

7 1994 523.4 6,3 234.9 63.6 121.1 92.9 587 127.4 327.8 

8 1995 837.S 10.l 375.8 63.6 121.l 92.9 901.1 131.2 468.7 

9 1996 1340.0 16.1 601.3 63.6 121.1 92.9 1403.6 137 .2 694.2 

10 1997 2144.0 25.8 962.l 63.6 121.l 92.9 l1l!1..Ji ..tiL.!! .!lli_ 

5903.4 644.4 2890.2 
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Flujo de Caja a Utilidades + Depreciaci6n ~ Incremento de· la l!l-

versi6n total. 

i,;.10 
Valor Presente • Inversi6n Fija + ::€;, Flujo de Caja Descontado 

i•l 

Mo Fl\CIOR tE tESaEm> F • CMA'. IE&XNrl\llO VALOR PRESEN'TE 
la. 2a. Ja. 

1988 0.526 -159.48 -334.48 -249.37 la. -453.15 

2 1989 0.277 31.43 33, 71 31.93 2a. -i020,22 

3 1990 0.146 20.95 17.82 18.79 Ja. -746.14 

4 1991 0.077 14.73 9.44 11.56 

5 1992 0.040 10. 72 4,94 7.38 

6 1993 0.021 0.20 2.62 5.03 

7 1994 0.011 6.45 1,40 3.60 

8 1995 0.006 5.40 0.78 2.81 

9 1996 0.003 4.21 0.41 2.08 

10 1997 0.001 ~ --º.:.lL _...!.,!L 

·-55.19 -263.22 -165.14 

El estimado tecnico-econ6mico para erte problema es en Pª!. 

ticular diferente al estu:lio !le meraido para la manufactura de un ~ 

dueto por Ío que se hace una cooparaci6i entre las diferentes alternativas. 

El objetivo final es preservar la ecología del medio, ev! 

tando toda contaminaci6n en cualquiera de sus formas. 

Precisamente el valor o costo final 0ue tiene éste f !n --
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es invaluable, ouesto oue se traduce en bienestar.nuestro y de -

la ecología marina. 

El estudio entre las tres altrenativas fijo una de - -

ellas como la m4s inoperante ouesto nue traducido a ahorro cond~ 

cía a ser la de ~ayer gasto de las tres. En base a ésta las 

otras dan un ahorro substancial. 

De acuerdo con los resultados de Flujo de Caja como Flujo 

de Caja Descontado, la orimera alternativa reconoce ser la aue -

menos pérdidas ofrece. Haciendo notar oue utilidades como tal no 

existen para ninguna de ellas, puesto nue no se obtienen gana~ -

cias entre el oroducto final (no se vende) del inicial ·(no se -

compra). 

Observando del estudio técnico-econOmico.la recuperaciOn 

de la inversi6n no se d4 en ninquno de los casos, cuesto aue el 

Valor Presente es considerablemente bajo. 

Dentro de la rnversi6n Total de cada una de las altern! -

tivas, el Capital de Trabajo se desprecia al no tener los cgr! -

sos de inventarios de producto ni de materia prima. 

No son considerados reales los valores finales cuantitat! 

vamente puesto oue los costos de operaciOn iguales para cada uno de las 
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alternativas, no se consideran en el Balance. Se recuerda que s~ 

lo es una comparaci6n entre las diferentes alternativas. 

Consideraciones: 

* Una depreciaci6n anual del equipo del 16% 

* Una tasa de inversi6n anual del 90\ 

* Un incremento anual del ahorro del 60% 

* Cifas del Balance expresados en millones de pesos 

An4lisis Cualitativo 

Alternativa Viabilidad Contaninaci6n O::JTq:>lejidad Idoneidad Facilidad de Op. 

Si No Sencillo ~le sencilla 

2 Poca Si DetalladÁ CIJlllle detallado 

3 Si No Sinple ~le detallado 

Alternativa Especificaci6n 11eqllerida Rendimiento 

gases 4cidos al sist. de desfOCJll" 96% 

2 <]ases 4cidos al sist. de desfogue 70\ 

3 gases 4ci00a al sist. de desfogue 85% 



Equipo 

Filtro Canasta 

Filtro de Cartucho 

Filtro de Carb6n Activado 
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Se9. Placas Corrugadas Coalescedor 

Sep. Trif,sico Convencional 

Sep. Trifásico de Camello 

Bomba Centrifuga (2) 

Torre de Platos 

Torre Empacada 

Alternativas 

2 3 

X 

X 

X 

X 

X 

X X 

X 

X 



6. Tabla Comparativa de Sistemas de Agotamiento de Agua Amarga 

CONCEPTO 

Medio de l\gOtlltliento 

Fuente de generaci& -
del medio de agotami"!l 
to 
Productos tt>t:enidos 

Especificaci&\ xequer! 
da 

Contenido tndximo de Ga 
ses !leidos en el "'JUA
'l'ratada l ppn 

Requerimiento de ~
po 

Gas Inerte 
(N2-<D2l 

Gas .Canblstible 

- ligua de mar -
(Contenido de 
gases Acldos 
cero) 

- Gases !leidos 
al sistsna de 
desfogue 

- 'l'orre llgotadora 
- Generador de -

Gas Inerte 
- O:lt¡>resor 
- Enfri&br de -

Gas Inerte 
- Circuito de - -

l\gua dulce de -
enfrianiento 

- Enfriador ccin -
agua de mar 

ALTERNATIVAS 

Gas oanbustible 

Gas oanbustible 

- Agua de mar -
(O:in cx:nteni-
do de gases--
llcicbs 4ppn) 

- Gases !leidos 
al sist:sna de 
desfogue 

- Tone Agotado 
ra -

- llanbas 

Gas Inerte 
(C02l 

Gases de Escare de 
'l\lber!as 

- l\gUa de mar CXlll-
tenido de qaseii 
Acidos cero) 

- Gases !leidos 
al sist:ana de 
desfogue 

- Torre l\gotadora 
- Sistena de can-

buatil'.n Q:Jnple:
mentaria -

- Soplador 
- Q:Jnpresor 
- Enfriador de Ga 

ses de Canbls = 
ti6n -

- Circuito del -
aaua dulce de -
eñfrillniento 

Vapor de Aqua 

l\gUa Tratada 

- !\qua de mar -
(Contenido de 
gases !leidos 
cero) 

- Gases !leidos 
al sistana de 
desfoque , 

- Torre l\gotadf!
ra 

- caldera 
- Sistana de Tra 

taniento de .= 
agua para caj,_
dera 

- Precalentador 
de agua 

- Tanaues 
- Barbas 

O\ .. 



COHCEPTO AJ,TERllATIVAS 

Gas Inerte Gas o:tnbustible Gas Inerte Vapor de ligua 

1N2-o:>2l (CD2l 

OlntinuaciC5n Requerimien - 'l'an;¡ues -Enfriador con 
to de equipo - - Bcrnbas agua de mar 

- Tamues 
- llarhas 

Ventajas - El agua tratada - Dis¡xnibilidad - El agua trat,!!. - El agua trata 
cmple con la - de gas <XJÑJUS- . da cunole con da C\Jli>le coñ 
especif icaci6n tible - la especifica la especifica 
recruerida - Bajo requer!. - ci6n re:ruer!.= ci6n requer!_= 

- eajo costo de - miento de equ!_ da. da 
operaci6n por - po. - Aprovedulnien 
OOIJSlJll) de gas to de los ga= 
oc:rOOustible: - ses de CXJÑ:>Ü! 

*Precio O:Jnercial para - $186 M.N/gal -* ti6n en 
agua - Meror c:onsuno "' el Servicio Ptlblico. 

- El proceso de - de gas cxrnbus 
Generac. del me tible adici!f 
dio es sinple y nal 
mas seguro 

llell\rentajas - Alto requerl - - El 119\la trata- - Alto recrueri - - Alto requeri -
miento de eCju!_- da no cunole -- miento de eOui miento de roui 
po con la esi>eci- po - po para el trii 

- Puede presentar ficaci6n reqÜe - COlplejos sis- t:amiento de .::: 
problenas el - rida - tenas de re<ii- a<]U8 y genera-
e<ruipo de can - - Alto costo de lecci6n de ga- ci6n de vapor 
presi6n - operaci6n por ses de esca~ 

oonsuno de gas - Requiere can -
conl:Wltible pletar la ciin-

- Nueve veces ma busti6n de los 
yor al gas - = gases de ese.!!-
inerte pe 
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7. Selecci6n del Procesp 

Dadas las alternativas cara el tratamiento de agua ama!

ga y aceitosa y conociendo las diferencias entre ellas t6cnica 

como econ6micamente, resulta aue la primera alternativa cumple 

con los objetivos de la clanta. 

• El agua tratada cumple con la esnecificaci6n reauerida. 

• El eauico de oroceso cubre su funci6n eficientemente -

cara una buena separaci6n. 

• El tratamiento está dentro de las limitantes de1 lugar, 

espacio y costo. 

• El consumo de una mezcla de bi6xido de carbono y nitr~ 

geno como gas acarreador de los gases ácidos generado 

mediante gas combustible cumple su finalidad de abso!

ber los gases contenidos en el dgua dentro las espec!

f icaciones requeridas. 

* El análisis t6cnico-econ6mico, muestra indicadores ecg 

n6micos aue evalQan mejor la primera alternativa. 



CAPITULO V 

DISERO DEL PROCESO 
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l. BASES DE DISEflO 

Planta de Tratamiento de Agua Amarga y Aceitosa 

1.0 Generalidades 

Los condensados generados en la Planta de Compresi6n de Gas 

son enviados a la Planta de Tratamiento de agua, oara ser -

desechados al mar y evitar contaminar el medio marino. 

1.1 Funci6n de la Planta: 

La Planta tiene como objetivo eliminar el Acido sulfh!drico, 

el bi6xido de carbono y el aceite contenidos en el agua r~

sidual proveniente de los m6dulos de compresi6n de la plat.!!_ 

forma marina. 

1.2 Tipo de Proceso: 

El proceso de separaci6n del aceite y parte de los gases -

!cidos del agua consiste en una separaci6n mec!nica trif!si 

ca de alta eficiencia, basada en los principios generales -

de separaci6n mencionados en el capitulo 3.1 empleando como 

equipo de separaci6n el coalescedor de placas corrugadas -

Performax por reunir las mayores ventajas, El proceso de en

dulzamiento del agua amarga se efectda por medio de la a_!? -

sorci6n de los gases 4cidos con gas inerte. 
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2.0 Capacidad y flexibilidad 

2.1 Factor de Servicio: 

La planta esta diseñada para operar los 340 d!as del año. 

2.2 Capacidad 

2.2.l Diseno: 

Esta capacidad es la correspondiente a la m&xima cap~ 

cidad de la planta, cuando se opera con un flujo de -

agua amarga proveniente de los tres módulos de compr~ 

sión que estan en operación en la plataform~ KU-A 22. 

Esta capacidad es igual a 86932 lb/hr (39432 Kg/hr o 

5972.7 BPD a 60ºFl de agua amarga. 

2.2.2 Normal 

Esta se considera cuando la planta opera con el flujo 

de agua amarga enviada de dos módulos de compresión -

en operación y es igual a 57880 lb/hr (26254 Kg/hr o 

3975.7 BPD a 60ºF). 

2.2.3 Mínima 

Se tiene cuando la planta opera con el flujo de agua 

amarga proveniente de un módulo de compresión, opera~ 
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do a 78\ de su capacidad. Y esta capacidad es de22573 

lb/hr (10239 kg/hr o 1550.5 BPD a 60ºF). 

2.3 Flexibilidad 

2.3.1 

2.3.2 

2.3.3 

La planta deber! operar normalmente a falta del fi! -

tro de aqua amarga aceitosa por procedimiento de lim

pieza, alimentando directamente al separador gas-acei 

te-agua. 

La planta operara normalmente a falta de suministro -

de gas inerte con qas combustible. 

• No se proveen aumentos de capacidad por futuras 11!!! 

pliaciones. 

3.0 Especificaciones de las alimentaciones del proceso 

3.1 Agua amarga aceitosa 



- 71 -

Componente lb mol/hr \ Mol 

ligua 4778.41 
99.588 

Nitr6geoo 

Bióxido de carbono 5.215 0.109 

h:i.do SUlfhtdric:o 12.9309 U.269 

K1.drocarburos 1.6150 0.034 

Flujo en BPD a 15. 6ºC 5972.70 

Kq m::>l/hr 2178.370 

Vapor1Zaci6n, 'peso 0.49300 

3.2 Gas Inerte 

Componente lb mol/hr ' Mol 

Nitl:dgero 56.100 85.00 

Bi.O>d.do de carbono 9.900 t5.oo 

Flujo en lll'D a 15.6ºC 161.l 

Kq m:il/hr 29.96 

4.0 Especificaciones de los productos 

4.1 Agua tratada 



Componente 

Aqua 

Nit:tdgeno 

Bi&<ido de carlxlno 

Acido Silfhldrico 

llidrocarbJros 

Flujo en BPO a 15. 6ºC 

lb ITOl/hr 

4.2 Gases Acidos 

Componente 

l\gUll 

NitrOgeno 

Bi6xido de carbono 

l\cido SUlfhldrioo.. 

Hidrocarburos 

Fluj~ en BPD a 20ºC 

lb llDl/hr 
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lb mol/hr 

4771.893 

0.070 

0.456 

o.ooo 
0.010, 12pln 

5893.9 

4772.429 

lb mol/hr 

5.306 

44. 768 

9.413 

9.577 

o.ooo 

168.6 

52. 750 

\Mol 

99.989 

0.001 

0.010 

o.ooo 

o.ooo 

\Mol 

7.683 

64.821 

13.629 

13.867 

o.ooo 

5.0 Condiciones de las alimentaciones a la planta en límites de 

Batería. 

Alimentaci6n1 Agua Amarga Aceitosa 
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Or!gen: Módulos de Compresión de la Plataforma KU-A 22 

Estado f!sico: L!auido-Vapor 

Presión (kg/cm2 man) Mlxima: l.40 

Temperatura (ºC) 

Normal: l. 26 

M1nima: o.so 
Mlxima: 70.0 

Normal: 57.2 

M!nima: 49.0 

Forma de Recepción: Por tuber!a 

ph • 5 

6.0 Condiciones de los productos en límites de bater!a 

Producto: Agua tratada con 12 ppm de aceite 

Destino: Al mar 

Estado físico: l!auido 

Presión (Kg/cm2 man) Mlxima: 3.50 

Normal: 0.91 

Temperatura (ºC) 

Producto: Aceite 

Mínima: atrn. 

Máxima: 34 .o 

Normal: 34.0 

M!nima: 32.0 

Destino: Al sistema de drenaje 

Estado f!sico: Líquido 

ph. 7 
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Presi6n (Kg/cm2 man) Ml!xima: 1.40' 

Normal: 0.56 

M!nima: atm. 

Temperatura (ºC) Mllxima: 70 

Normal: 57 

M!nima: 49 

Forma de Entrega: Por tuber!a 

Producto: Gases Acidos 

Destino: Al Sistema de Desfogue 

Estado F1sico: Gaseoso 

Presi6n (Kg/cm2 man) 

Temperatura (ºC) 

7.0 Servicios Auxiliares 

7.l Gas Inerte 

Componente 

Nitr6geno 

Bi6xido de Carbono 

Mllxima: 3.50 

Normal: l.26 

M!nima 1 O. 50 

Mllxima: 70 

Normal: 51 

M1nima: 49 

\ Mol 

85.00 

15.00 



Presi6n (Kg/cm2 man) 

Temperatura CºC) 
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Máxima: 3.72 

Normal: 3.72 

M1nima: 3.72 

Máxima: 49 

Normal: 49 

M!nima: 38 

Forma de Recepci6n: Por Tuber!a de Limites de Bater!a 

7.1 Agua Potable 

Fuente de Suministro: Será generada en la plataforma Habit! 

cional. 

Condiciones de Suministro: Presi6n1 l.U Kg/cm2 man. 

7.2 Agua de Servicios 

Fuente de Suministro: 

Temperatura: 29.0 •e (Máx) 

Disponibilidad: La requerida 

se empleará agua de mar por lo que se contará con tres bom

bas verticales con succi6n directa del mar, dos operando -

normalmente y una de relevo. Se empleará para la planta de 

gas inerte, servicios sanitarios, estaciones de servicio y 

para evitar contaminaci6n térmica del ngua tratada a la S!

lidn de la torre de absorci6n. 
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7.3 Sistema de Tratamiento de Agua Acei~osa 

El sistema eliminará el aceite y los gases ácidos disue! 

tos en el agua proveniente de los sistemas de compresi6n 

antes de enviarla al mar. Se requerirá de algOn antiespuman 

te, inhibidor de corrosi6n y de algOn agente inerte para -

la absorci6n (mencionados en páginas 25.y 64), 

7.4 Gas Combustible 

Fuente de Suministro: Será generado dentro de limites de B,! 

ter!a. 

Naturaleza: Gas Natural Dulce 

Composici6n Aproximada: 

CXM'ONEN1E 

Agua 

Bi6xido de Carbono 

Acido Sulfhídrico 

Nitr6geno 

Met.ano 

Etano 

Propano 

I-Butano 

N-Butano 

N-Pentano 

Hexano (+) 

TOTAL 

'MlL 
0.225 

1000 ppm 

4 ppm 

1.545 

73.336 

14.527 

6.724 

0.543 

0.924 

0.620 

1.556 

100.000 
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Caracter!sticas: 

Peso Molecular: 22.23 Kg/Kgmol 

Densidad Relativa: 0.766 

Poder Calorífico Bajo: 10299 Kcal/m3 

Presión: 83.3 Kg/cm2 man. 

Temperatura: 52ºC 

Disponibilidad: 657.0 Mm3 std/d!a a 

a 1 Kg/cm2 man a 20ºC 

Kg/cm2 man. a 20ºC 

Nota: El gas combustible generado en la plataforma, ser! -

usado como agente absorbente en la torre, en caso de 

que llegara a fallar la planta de gas inerte. sin pr2 

vocar grandes paros. 

7.5 Energía El~ctrica 

Se generar! en la plataforma de µreducción. Para la PLanta 

de Tratamiento de Agua Amarga y Aceitosa, se requerir! para 

mover las bombas de agua. 

7.6 Sistemas de Almacenamiento y manejo de Agentes Químicos 

Se deber! preveer el almacenamiento y equipo de bombeo para 

los agentes químicos gue se vayan a emplear, as! como un -

!rea de almacenamiento de tambores que contará con espacio 

µara izaje y recepción de los mismos. 



- 78 -

7.7 Drenajes 

Se dispondrá de dos cabezales de recolección. Uno oara dr~

najes a presión aue recolectar! los flu!dos que desprendan 

gases, y otro para drenajes atmosf6ricos que recolectar! 

las corrientes de eauipo aue no generen vapores de crudo y 

los drenajes pluviales. 

7.8 Gases T6xicos 

El exceso de qases tóxicos y contaminantes liberados de la 

Planta de Tratamiento de Agua Amarga y Aceitosa, provenien

tes del separador trifásico y de la torre de absorción, s~

rán conducidos a un quemador. La razón por la cual no se -

aprovecha el azufre de los efluentes es la inconveniencia -

de tener una Planta de Azufre en el mar. Las p6rdidas de -

H2s son considerables. 
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mA TESIS 
S.uJ~ DE LA 

2. CRITERIOS GENERALES DE DISE~O DEL PROCESO 

l. Carga a la Planta 

NO DEBE 
muLIQTECA 

La planta de tratamiento de agua amarga se encarga de -

purificar el agua proveniente del sistema de cornpresi6n de gas 

y los condensados de la planta de endulzamiento de gas para r~ 

gresarla al mar. 

El agua entonces entra a tratarse para eliminarle el --

aceite y los gases disueltos, oara posteriormente eliminarla -

al mar libre de exceso de contaminantes. Esta Planta de Trat!

rniento de agua amarga y aceitosa es de fundamental irno'ortancia 

para un mejor desarrollo ecol6gico. La contarninaci6n marina c2 

rno ambiental es un terna de cuidado, aue debe ser atacado yá. -

En la planeaciOn de las distintas Plantas aue integran una pl! 

taforrna, es necesario tratar los residuos t6xicos que afectan 

al medio. En bien de una mejora ecolOgica. 

La elaboraci6n de un proyecto, está acompañado de dive~ 

sas alternativas de Diseño corno de Operaci6n, para que si en k 

un momento dado existiera algGn problema ~ste se resuelva. 

2. Capacidad y Flexibilidad 

La Capacidad del diseño de la Planta de Tratamiento de 
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Agua Amarga y Aceitosa es de 5972.7 B.P,D. Este valor corre~ -

pande a la cantidad máxima de agua separada en la Planta de --

Compresi6n de Gas Amargo. 

La unidad tiene una flexibilidad para operar satisfact2 

riamente a cualauier caoacidad aue no exceda la de diseño. 

3. Criterios de Sobrediseño 

Se prevee el alll'1ento de un m6dulo más de compresi6n del 

gas con el aumento de la caµacidad de diseño, requiriéndose -

del uso de mas paauetes de placas µara el Separador Trifásico. 

4. Accionadores 

Para las bombas de agua y de mas'equipos motrices se -

utilizarán motores eléctricos. 

S. Enfriamiento 

Para la Planta de tratamiento de agua amarga, se cons!

dera que el agua una vez tratada sin gases disueltos ni aceite 

en suspensi6n, a la salida de la Torre Absorbedora, ésta debe 

ser tratada por un eauipo de transferencia de calor o similar 

para as! evitar la contaminaci6n térmica y poder tirarla al -

mar tratada. Se decidi6 aue el agua tratada entrara en canta~-
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to con una corriente de agua de mar enfriándose el agua hasta 

una temperatura de 35°C. Evitándose en lo más m!nimo la cont~ 

minaci6n térmica. 

6. Endulzamiento de Gas. 

En mi caso utilizo una corriente de gas inerte (Nitr6q~ 

no y Bi6xido de Carbono) como medio absorbente y acarreador -

de gases ácidos de la corriente de agua amarga proveniente -

del separador AC-5601. 

En caso de aue llagara a fallar la Planta de Generaci6n 

de Gas Inerte, el suministro a la torre absorbedora ~o supl!

r!a una corriente de gas combustible disponible en la Plat~ -

forma. 

El uso de otros agentes acarreadores como el N2 , o2 , H2 

para la ooeraci6n de la torre absorbedora son descartados d~

bido a la indisponibilidad de ellos en la Plataforma Marina, 

y al cuidado requerido para su manejo. Tendr!an aue ser tra!

dos desde tierra en buaues tannues, con precauci6n para su -

transnorte, o en su defecto, efectuar una reformaci6n del gas 

natural e ir separando selectivamente los gases, lo aue ser!a 

muy costoso y de gran inconveniencia para la capacidad reau~

rida. 
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7. Integraci6n con otras Plantas 

El Sistema de la Platafoma de CC11presi6n esl:A constituida por a.!_

gunos de los sjguientessubsistemas: s. de Compresi6n, s. de 

Endulzamiento, s. de Deshidrataci6n, s. de Tratamiento de 

Agua l\marga y Aceitosa, s. de Generaci6n de Gas Inerte, S. de 

Distribuci6n de Gas Combustible, s. de Aceite de Calentamie~

ta. 

El Sistema de Compresi6n de la Plataforma recibe alime~ 

taci6n de Gas de alta y baja presi6n del Sistema de la Plat~

forma de Producci6n y env!a el Gas l\margo deshidratado al si~ 

tema de la Plataforma de Enlace cara su integraci6n al gas2 -

dueto. 

8. Criterios de Diseño de Equipo 

* Filtro de canasta: 

L/D recomendado: de 2 a 3 

fresi6n de diseño: 10.5Ra/cm2 

Temoeratura de diseño: 60ºC 

Caida de Presi6n inicial: 1.0 psi base canasta limoia 

Caida de Presi6n final: 2.0 psi base canasta 50\sucia 

Velocidad de Filtraci6n: ,¿_3 ft/seg 

Dimensiones exteriores: f (diámetro de boquilla de -

descarga) 

Material del cascar6n v la malla: Acero Inoxidable 304 
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• Separador trifásico: 

Capacidad G/L: < 1. O Es Separador se especifica hor! -

zontal. 

Presión de Diseño: 10 kg/cm2 

Temperatura de Diseño: 400ºF y mayor 

Angulo de inclinación placas: 45º 

Tamaño mínimo de gota de aceite a remover: 10 micr2 -

nes. 

Tiempo de Residencia: s· min. 

Eficiencia de Separación: 99\ hidrocarburo 

99\ Agua 

66\ Gas 

100\ Sólidos 

• Bomba Centrífuga: 

Para fluidos sin sólidos suspendidos 

Caida de presión: 30 psi 

Tipo: 6LN-18 

NPSHd ~ NPSHr 

Material del Cascarón e impulsor: Acero al carbón y -

fierro. 

•Torre de Platos: (ref. bib. 116) 

Tipo de Plato: Balastra (Ballast Glitsch) Vl 16GJ\ 

Tendencia nula a formar espuma (Sistemas Regulares) 
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M4ximo de inundaci6n 0or plato: 0,82 

Mínimo de inundaci6n por plato: 0,60 

Espesor de los platos y de la carcaza de la torre f -

(Presi6n de operaci6n) 

Material, recubrimiento interno (zona de rectific~ -

ci6n) e internos: Acero Inoxidable 304 

recubrimiento interno (zona de agotamiento) 

y carcaza: Acero al Carb6n 

Espaciamiento entre elatos: 12 plg. 

Nllmero de pasos: 

Caída de presi6n por plato: 0.2 psi 

Relaci6n de Areas en Bajantes o Vertederos:(normal) 2 

Valor límite del Back-up (% de Espac, entre platos) f 

(densidad del gas) a 60% 

Presi6n de Diseño: 5 Kg/cm2 

Temperatura de Diseño: 84ºC 

Relevado de Esfuerzos: sí 

Aislamiento: sí 
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3. DESCRIPCION DEL PROCESO 

La función principal de la planta es la de tratar 5972.7 

BPD de agua amarga aceitosa con el fin de eliminar el leido sn! 

fhtdrico, el bióxido de carbono y el aceite disueltos para po~

teriormente ser deshechada al mar con bajo tndice de contamin~

ción. 

El agua amarga aceitosa procedente del separador BZ-5209, 

de los módulos de compresión en la misma plataforma marina se -

recibe a una pres16n de 18.001 psiq (1.265 Kg/cm2 man.). y una -

temperatura de 135ºF (57ºCl con un contenido de 2000 ppm de - -

aceite. 

La alimentación se envta al filtro de agua amargaAB-5601 

donde se retienen los diversos residuos sólidos que el agua h~

ya arrastrado. 

Del filtro sale el agua amarga a 13 psig (0.914 Yg/cm2man) 

de presión y 135ºF (57ºCI de temparatura, 6sta se envta al sep~

rador de gas-aceite-agua AC-5601 que trabaja en las condiciones 

mencionadas anteriormente. 
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Los gases 4cidos separados en el AC-5601 son enviados al 

sistema de desfogue, en tanto aue el aceite separado se conduce 

al sistema de drenaje. La cresi6n del separador gas-aceite-agua 

es controlada por medio de la v4lvula acoplada a la l!nea aue -

conduce los gases 4cidos al sistema de desfogue. Adem4s aue se 

tiene interconectada a la salida de los qases una 11nea cara in 

yecci6n de gas combustible , en el caso aue el sistema no pueda 

mantener su cresi6n de 13 psig. 

El nivel del aceite dentro del separador es controlado, 

ast como el nivel de agua. La eliminaci6n del aceite del agua -

se lleva a cabo hasta el punto de obtener en la salida de agua 

amarga un contenido de 12 ppm como m4ximo de aceite, para los -

prop6sitos de esta planta. 

El agua amarga sin aceite es alimentada a la bomba de --

agua amarga AD-5601/R donde se eleva la presi6n de 13 psig 

(0.914 Kg/cm2 man.) hasta 43 psig (3.024 Kg/cm2 man.) y una tS!!! 

peratura de 135°F (57ºC). 

Por medio de la descarga de la bomba, el agua amarga se 

env!a hacia la torre absorbedora de gas 4cido AE-5601 controlan 

do su flujo con la v!lvula de control de nivel de agua en el s~ 

parador, en la cual pierde 5 osig (0,35 Kg/cm2 man.) de tal fo~ 

ma que el agua amarga se alimente a la absorbedora a una pr~ -

si6n de 18 psig. (1.266 Kg/cm2 man.) y una temperatura del35ºF 

(57°C). 
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En la torre absorbedora de gas 4cido se alimenta a co~ -

tracorriente, un flujo de gas inerte (Nitr6geno y Bi6xido de -

Carbono) con el objeto de aue ~ste absorba tanto el 4cido sul -

fh!drico como el bi6xido de carbono disuelto en el agua. El ga~ .. 

inerte se recibe en limites de bater!a a la presi6n de 53 psig. 

(3.727 Rg/cm2 man.) y temperaturas de l20ºF (49ºC)pasa por la -

valv. de control y entra a la torre absorbedora a 23 psig (l. 617 

Rg/cm2 man.) y 119ºF (48ºC). La cantidad alimentada de gas ine! 

te var!a dependiendo de la cantidad de agua amarga alimentada a 

la torre. Tambi~n la alimentaci6n de gas inerte var!a dependie~ 

do, de la cantidad de gases 4cidos aue contenga el agua ácida, 

la proporci6n de estas corrientes a la torre observadora se 12-

gra mediante un control de flujo. 

La torre absorbedora de gas ácido consta de 5 platas te6r!-

cos y 17 reales y opera a 18 psig.(1.266 Rg/cm2 man.) y 135ºF (57ºC) 

del balance de materiales y energ!a. Est4 diseñada para elim! -

nar totalmente el ácido sulfh!drico y la mayor cantidad de 

bi6xido de carbono del agua. 

Por el domo de la torre se tiene la salida de gases 4c!

dos mas ~as inerte, los cuáles van al sistema de desfogue y por 

medio de una válvula de control, se mantiene la presi6n de op~

raci6n de la torre abservadora. Por el fondo de la misma se o~

tiene la corriente de agua libre de qases ácidos y con un cont~ 

nido máximo de 12 npm de aceite, Esta sale a una temperatura de 
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134.06ºF (56.70ºC) y es enfriada con una corriente de agua de -

mar que se une a la corriente de salida de la torre hasta una -

temperatura de 94.66ºF (34.8lºC), evitando salir caliente y pr~ 

vacar contaminaci6n térmica. 

Clave 

AE-5601 

AC-5601 

AB-5601 

AD-5601/R 

4. LISTA DE EOUIPO 

Torre agotadora de qas 4cido 

Separador Gas-Aceite-Agua 

Filtro de Agua Aceitosa 

Bomba de Agua Amarga 
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-~ni "'°DE O..'<Am CON~; S ,\5-.~ti.Ul 

pC 

~Cenu!f1J.<1.a 

-,~, 
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T"r:-r•· <1- ,., .... .,. 

AE·5601 

:CLAVE 

¡¡ 

' " LISTA DE ECUIPO 
' :'·1: 

':· ~-~RYICIO 
, I' 

~~-~601 ;; 
,, ,I 

,FIL~R~ 'DE --AGUA ACEITOSA 

- .1,-,.;· .. ·''! .. ·.-. ," ··: ·'·.· 
AC-5601 

AD-.5601/R 

SEPARADOR GAS-ACEITE.,,.,GIJA : : .. \-. -.r-: ·_ .- ~ : .. ,: .. :·.,, .. _:: 
·BOMBA DE AGUA AMARGA. 

AE-.5601 
';, ;!,' ,' , ', 

TOllRE AGOTADORA' DE GAS ACIDO 
¡I , ' , 

NOTA~ 

l- TEMPERATURA EN ·e PRESION EN 11¡/cnt 111111\. 

2.- NORMALMENTE SIN FLUJ 0 

3.- LAS CARACTERISTJCAS ESTAN DA'1AS POR UNlDAD. 

~- LA INFORll.ACION MOSTRADA EN EL CUADRO DE 

BALANCE CORRESPONDE AL CASO DE O>ISENO 

5.- SE u11LIZARA UNICANENiE A FALLA DEL. 

PAQUETE DE GAS 11\r.ERTE 

INGENIERtA CüiMICA 

5.0IAGFIA.hlA DE F L U J O 
DE PPOCESO 

FlUPl V•L.LA w:t:ujTCSl.S Pl'IOFDIC"Ar.jllNAt" 
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6. BALANCE DE MATERIA Y ENERGIA Y DIMENSIOHAMIENTO DE EOUIPOS 

La composici6n del Bi6xido de carbono como del Acido Sul 

fh!drico se evalaan en base a su solubilidad en el agua a la -

presiOn y temperatura de operaci6n en la corriente de aliment!

ci6n del proceso asi como a la salida del separador~ 

Para la solubilidad del Acido Sulfh!drico, se cumple la 

Ley de Henry X • P/H. Si la oresi6n parcial del gas es igual a 

la presi6n total, suponiendo que el agua está en ·contacto con -

un gas puro. 

Balance Total del Proceso 

Balance de Agua 

Balance de Hidrocarburos 

Balance de Bi6xido de Carbono 

Balance de Acido Sulfhídrico 

Balance de Nitr6geno 

Balance Total Torre 
de AbsorciOÍ\' 

"Balance de Soluto Torre 
de Absorci6n 

Balance de Energ!a 

L¡ -IG3+L6 • I.i+L4-IG5 

L¡X1+L~6 • Li:z"12-IG5Y5 

L¡Xl • L:zX2+L¡;f12 

L¡Y1-IG11Y11 • G1sY1s.¡(J16Yl6+L¡:zY12 

L¡Y1 • GsYs 

Gllyll • Li:zY12-IGsYS 

Lio-+G11 • Li2-1G14 

NOTA: Todos los Balances se efectuaron en un programa de canputado 
_______ ra de un Simulador de Procesos con ref. al diag. de flujo. -

4.Referencia, Gas Purification, Fig. 6.3 ~ina 228. 



1 Liq-gas 2 Liq 

Componente lb-mol/ht ' Mol lb-mol/hr ' Mol 

Agua. 4778.410 99.588 º·ºº o.oo 
Nitr6geno o.ooo o.ooo º·ºº o.oo 
Bi6xido de Carbono 5.215 0.109 o.oo o.oo 
Acido Sulfh!drico 12.931 o. 269 º·ºº º·ºº 
Hidrocarburos 1.615 (2000 ppm) 0.034 1.601 100.00 

\O .... 
Total (lb-mol/hr) 4798.171 100.000 l. 601 100.00 

Flujo Total (lb/hr) 86932 172 

BPD a 60°F, T 5972.7 156 

ft 3 a P y T 

Presión (psig) 18 e.o 
Temperatura (ºF) 135 135.03 



3 Gas Liq 

Componente lb·mol/hr \ Mol lb•mol/hr \ Mol 

Agua o.oo o.oo 11842.198 99.996 

Nitr6geno 56.100 85.oo 0.056 o.ooo 

Bi6xido de Carbono 9.90 15.00 0,453 0,004 

Acido Sulfh1drico o.oo o.oo o.ooo º·ººº 
Hidrocarburo a o.oo o.oo 0.009 o.ooo 

"' ... 
Total (lb-mol/hr) 66,0 100.00 11842. 718 100.00 

Flujo Total (lb/hr) 2008 213372 

BPD a 60ºF, T 161.1 14623.7 

ft3taeg a P y T 1.68 

Prea16n (paig) 53 o.o 

Temperatura (ºF) 120 94.66 



Componente 

Agua 

Nitr6geno 

' 

Bi6xido de Carbono 

Acido Sulfh!drico 

Hidrocarburos 

Total (lb-mol/hr) 

Flujo Total (lb/hr) 

BPD a 60°F, T 

ft 3/seg a P y T 

Presi6n (psig) 

Temperatura (ºF) 

s Gas 

lb-mol/hr ' Mol • 

7.620 7.884 

56.030 57.973 

15.708 16.253 

17.290 17 .890 

o.ooo º·ººº 

96.649 100.00 

2988 

242.2 

6.1105 

10.0 

134.11 

.6 Liq . 

lb-mol/hr ·' Mol 

:;_, __ - -:·e 

7071;4ÍÓ, · '<.·.· io~',oo 
o:oo): 

º"ºº 
o.oo 
o.oo 

7071.410 

"7'c_·- - ·-. ,. "o.oo 
-,···. 

'o.oo 
o.oo 
o.oo 

100.00 

127399 

8731. 2 

o.o 

68 

"' w 



Componentes 

Agua 

NitrOgeno 

Bi6xido de carbono 

Acido Sulfhidrico 

Hidrocarburos 

Total (lb-mol/hr) 

Flujo Total (lb/hr) 

BPD a 60°F, T 

f't 3 /seg a P y T 

Presi6n (psig) 

Temperatura (ºF) 

lb-mol/hr 

7 liq 

13.Ó 

135 

8 liq - gas 

lb-mol/hr 

4770.79 

0.070 

0.456 

o.ooo 
0.010 

4771.326 

85974 

5892.5 

13.0 

1J4.22 

% Mol 

99.989 

0.001 

0.010 

o.ooo 
0.000 

100.00 

ID ... 



9 liq - qas 10 liq - qas 

Componentes lb-mol/hr % Mol lb-mol/hr % Mol 

A qua 4777.199 99.759 4777.19 99.759 

Nitrc5qeno O.DO o.ooo o.ooo º·ººº 
Bic5xido de Carbono 1.956 0.041 1.596 0.041 

Acido sulfhtdrico 9.579 0.20 9.579 0.200 

Hidrocarburos 0.009 o.ooo 0.010 º·ººº 
ID 
U1 

Total (lb-mol/hr) 4788.743 100.00 4788.743 100.0~ 

Flujo Total (lb/hr) 86480 86480.0 

BPD a 60°F, T 5933.8 5933.8 

ft3/seq a P y T 

Presic5n (psiq) 43.0 38.0 

Temperatura (ºF) 135.0 135 



11 Gas .12 Liq - gas 

Componentes lb-mol/hr \ Mol lb-mol/hr \ Mol 

Agua o.oo o.oo 4770. 79 99.989 

Nitr6geno 56.10 85.00 0.070 0.001 

Bi6xido de Carbono 9.900 15,00 0.456 0.010 

Acido Sulfh!drico o.ooo o.uo o.ooo o.ooo 
Hidrocarburos o.ooo o.oo 0.010 o.ooo 

\O 

"' 
Total (lb-mol/hr) 66.0 100.0 4771; 326 100.00 

Flujo Total (lb/hr) 2008.0 85974.0 

BPD a 60°F, T 161.1 5892,5 

ft 3/seg a P y T 3.015 

Presi6n (psig) 23 18.80 

Temperatura (ºFI 119. 03 134.06 



13 Gas 14 Gas 

Componentes lb-mol/hr ' Mol lb-mol/hr % Mol 

Agua 1.211 9.154 6,409 7.682 

Nitr6geno o.ooo o.ooo 56.030 67.168 

Bi6xido de Carbono 4.308 32.559 11. 400 13.667 

Acido Sulfhídrico 7. 712 58,284 9.578 11.482 

Hidrocarburos o.ooo 0.003 o.ooo 0.000 

"' .... 

Total (lb-mol /hr) 13.232 100.00 83.417 100.00 

Flujo Total (lb/hr) 474 2514 

BPD a 60°F, T 39.9 202.3 

ft3/seg a p y T 0;939 4.505 

Presi6n (psig) 13.0 18.0 

Temperatura (ºF) - - ---- -135~0--- 134.64 



15 Gas 16 Gas 

Componentes lb-mol/hr % Mol lb-mol/hr % Mol 

Agua 1.211 9.154 6.409 7.682 

Nitr6geno o.oo o.ooo 56.030 67.168 

Bi6xido de Carbono 4.308 32.559 11. 400 13.667 

Acido sulfhídrico 7. 712 58.284 9.578 11.482 

Hidrocarburos º·ººº 0.003 o.oo o.ooo 
"' m 

Total (lb-mol/hrl 13.232 100.00 83.417 100.00 

Flujo Total (lb/hr) 474 2514 

BPD a 60ºF, T 39.9 202.3 

ft 3/scg a P y T 0.941 5.964 

Presi6n (psigl <10.0 • . 10,0 
. . 

Temperatura (ºF) . 134~ 55 134.13 



17 Liq - Gas 18 Liq - Gas 

Componentes lb-mol/hr \ Mol lb-mol/hr \ Mol 

Agua 4778. 410 99.588 4777.199 99.759 

N1tr0geno o.ooo º·ººº o.ooo o.ooo 
Bi6xido de Carbono 5.215 0,109 1.956 0.041 

Acido sulfhídrico 12.931 0.269 9.579 0.200 

Hidrocarburos 1.615 0,034' 0.009 o.ooo 
\O 

"' 
Total (lb-mol/hr) 4798.171 100.00 4788.743 100.00 

Flujo Total (lb/hr) 86932 86480 

BPD a 60°F, T 5972. 7 5933.B 

ft3/seg a P y T 

PresiOn (psig) 13.0 13.0 

Temperatura (ºF) 135.0 135.0 



Dimensionamiento de los Eouioos 

Filtro Vertical Tipo Canasta 

* Area requerida de filtraci6n (OI\) 1 

V a Velocidad de filtraci6n, l ft/seq, 

* Factor de Area Abierta (OAF) 

* l\rea 'll:ltal de la canasta (TA) de catlllogo15 

01\ a p 1 60 ~sh J\b. ranura 

v Grosor almbre 

OAF a -~J\be=rt=ur~ª~·-r~an=ur~a~ma=l~la~--
J\b, ranura malla + grosor alambre 

TA• OA 
CiAF 

* Dimensiones de la canasta, sup L/ o- 3 recx:mendado: De • (_ TA ) I¡ 
\ 1T· (L/D) 

* OJrparando Area total de la Canasta: 

* Dimensiones del cuerpo del filtro, bJeno IJD~ 2: 

a • 1 a 3 veces el diam. de la boq. de descarga, Db 

b • 0.5 a 1.3 veces el dimi. de·la lxla. de descat'<Ja 

e • de 2 a 4 ¡:lligodas 

d •de 4 a 6 ¡:W.gadas 

S. ~175 Johnson Screens de VOP pags. 19 - 21 

Le a (L/D) De 

TA a 1t·flc X Le 

: f.----
d ----

.... 
o 
o 



* catda de presiOn IDPI : 
A • l\ndlo de la apertura, pies 

a•\Ol\F 

* Oln NRE, se obtiene el factor de deacarga6·1c1 del filtro. 
n • Serie de mallas, 1 

Datos 

QL • o. 3898 ft3 /s 
V• 1 ft/s 

DENS • 61.637 lb/ft3 

VIS:• 0.443 cP 

G. FILT • 250 micra>es 

AB Rl\N • 0.01 Ple:[ 

Cl\L l\L - o. 06 plg 

L/D • 3 

AIQ[) l\B • • 0067 plg. 

No. M1\LU\S m 1.0 

F/>C. DE&:. • 1.3 

D. OCIJ, • 2 plg. 

NRe • A•v • Dens 
--¡;;¡¡¡-

lit a n X 1 - a2 
X 

~2 ~ 
IP • lit X Densidad 

Resultados 7 

ARF • 0.3898 ft2 

MESH • 60 

FMb a 0.1429 

A'IC • 2, 7286 ft2 

oc - 0.538 ft 

LC • 1.6142 ft 

DI' = 14.5 plg 

Ill'=30plg 

Re= 802 

t..H = 0.44 ft 

AP = 0.20 lb/in2 

6. Gráfica 5.44 Manual Olanistry Engineering l>erry, 5-37, ()uinta Edición. 
7. Naoonclatura página 

L 
2gc 

... 
o ... 
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Bomba de Agua 

* Cabeza Neta posi ta de succi6n: NPSll!f' z1+(Ps-Pº)x ~ -(I- • v2 x f 1 ) 
Sgr \2gcxD 

v = velocidad sup. 9 ft/seg. A= Q ; D =j A ' 
V 0. 7854 

NRe ªV•d•dens --u-
• Potencia de freno de la bomba: B.H.P. • O x DP 

1714 X e 
o a flujo, g.p.m. 

DP = caida presi6n, lb/plg2 

e a eficiencia 

Datos 

Oª 175 gpm. = 0.3899 ft3/s 
DENS • 32.898 lb/ftJ 

dP = 30 lb/in2 

PoSUCC a 13 lb/in2 

P.vap = 2.5 lb/in2 

T.OP.N " 135°F 
La 112.2 ft 

v • 9 ft/seg 
e• 70% (ref. bib.120) 

Zl • 5 ft 

SG " l. O 

VISC a 0.46 cP 
f • 0.0195 (ref. bib.fl9) 

NPSH.R a 5 ft 

Resultados 

Pot • 4.3757 HP 
A = O .0428 ft 2 

D • 2.8 pulg. 
N.Re • 223,536 

NPSH.d = 17.46 ft 
H • 131.1 ft 
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Separador Trif~sico Convencional 

Ver dimensionamiento en el Ap6ndice I y el programa de 

diseño como su nomenclatura en el Ap6ndice II. 

Torre de Absorci6n 

El predimensionamiento en este caso, es una aproxim~ -~ 

ci6n de las dimensiones de la torre.
8 

El diseño de platos para eauipos de separaci6n invol~ -

era la determinaci6n de las dimensiones mas adecuadas, para -

que la operaci6n de contacto en el plato se efectae adecuad~·

mente. 

El porcentaje de inundaci6n m4ximo fija las condiciones 

limitantes bajo las aue debe operar una torre. Los par~etros 

que determinan la inundaci6n es un plato son; di4metro, namero 

de pasos y espaciamiento entre platos. Estos par4metros pueden 

combinarse en forma mGltiple para dar una operaci6n deseada. 

Mediante el programa del Simulador de Proceso, para una 

torre de platos tipo balastra se especifican 6stos muy a det~-

lle. 

e. Tonado del Bulletin 674, Glistch Inc. Manufacturing Plant !'anual. 



* Velocidad de disciio de la bajante, VB: 

ESP • Espaciamiento entre platos, plg. 

F. ESP =Factor de es¡:una, agua-hidrocarl:mo (O, 70) 

Dl • Densidad liq. , lb/pie 3 

[)/ • Densidad gas, lb/pie3 

VB • 7.5.x (Esp)Js X (Dl-[)/)Js X F.ESP 

VB • g.p.m./pie2 
• 

* capacidad de gas en platos tipo balastra, F\."V•? FCIT • R:llQ X F.ESP 

La capacidad de gas en el plato, de narograma 

partiendo de la densidad de gas y de espaciamiento "!!. 
tre platos (~) 

FCIT • Olpacidad de Gas tonando en cuenta la espuna fo!. 

mada. 

• Velocidad superficial del gas (Flujo volunl!trico de -

gas por secci6n transversal neta para el flujo: 

* Dimensiones de la Tt>rre 

1 W • Flujo de gas 

ft3/seg 

Con el NaroqrOO"a p.'lg.17.Klpara un flujo de Hauido y una carga de gas, se tiene el di&netro. De la 

secci6n de internos de torres • de los stándares de lngenieda, longitud de· la torre. 

d = di.:!metro nanin:tl txx¡uilla 

L • 24" + d/2 

W=G+K 
G = d + 6" 

K a 6" + d/2 

-9. &nüal Platos Glischt • 
l O, &nusl IV de Diseño de Procesos 

N • 25% H 

a•d 

b = 6" 
C•d+6" 

d = 12" 

M c:i:a+b+c+d 

P •E p x¡r1atos ideales - l ) 
\ ef, plato 

... 
o .. 
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Datos 

ESP • 12 plg 

DL a 61.625 lb/ft3 

DV • 0.185 lb/ft3 

FESP • 70\ 

FCVQ • 0.315 (de nanograma) 

W• 27.50 ft3/seg 

GPM • 175 g.p.m. 

\ I • 60' 

d • 6 plg. 

Ef. olato a 30\ 

M 

p 

w 
L 

N 

Resultados 

VB • 142.55 gpm/ft2 

FCV a 0.22 ft/seg. 

cv • 1.51 

D • 30 plg 

N • 92 plg 

M • 36 plg 

p • 192 plg 

w • 21 plg 

L • 27 plg 

Nº. platos teor. • 5 
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7. 0IAGRAMA DE LOCALIZ AC\DN 
PLATAFORMA DE COMPRESION 
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INGENIERIA OUIMICA 

7. DIAGRAMA DE LOCALIZ ACION 
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9. REQUERIMIENTOS DE SERVICIOS AUXILIARES Y AGENTES OUIMICOS 

Servicio: Agua de Mar 

Condiciones de Suministro: ~4 Kg/cm2 man. y 20ºC 

Condiciones de Retorno: 6.0 Kg/cm2 man. y 35ºC 

Destino: Planta Tratamiento 

Agua Amarga y Aceitosa 

Consumo: Normal (GPM) : Máximo (GPM) 

255 275 

Servicio: Gas Inerte 

Condiciones de Suministro: 4.75 Kg/cm2 abs. y 49°C 

Condiciones de Retorno: Variable 

Destino: Torre Agotadora de Gas Aoido 

Consumo: Normal (Mm 3/d1a) Máximo (Mrn
3/d1a) 

17.90 l 7 .)IS 

Requerimientos de Energ!a EH!ctrica: 
Fases 

Bomba de agua de mar 3 

Bomba de agente antiespumante 3 

Bomba de agua arnai;ga 3 

Bomba de inyecci6n del inhibidor 3 

de corrosi6n 

KW Consumidos 
S.09 

0.9 

2.l 

0.9 

Servicio: Inhibidor de corrosi6n para la Planta de Tratamien

to de Agua Amarga. 
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Consumo: Normal (lt/d!a) 

o.so 
Para Arranque: 56 lt 

Para Reposici6n: 70 l t 

Mbirno (lt/d!a) 

0.60 

Servicio: Inhibidor de emulsiones, agua-hidrocarburos 

Destino: Separador Trifásico 

Consumo: Normal (lt/d!a) 

0.25 

Para Arranque: 56 lt 

Para Re¡:osici.6n: 70 lt 

Servicio: Gas Combustible 

Máximo (lt/d!a) 

0.30 

Conaiciones de Suministro: 85 Kg/cm2 man. y 57"C 

Poder calor!fico bajo. 

1100 Kcal/m3 std. 

Condiciones de Retorno: Variable 

Destino: Torre Agotadora de Gas Acido 

Consumo: Normal ('lpm) 

4035 

Má>timo (gprn) 

4080 

Servicioi Antiespumante para la Planta de Tratamiento de Agua 

Consumo: Normal (lt/d!a) 

0.101 

Para Arranaue: 56 lt 

Para Reoosici6n: 60 lt 

Máximo (lt/d!a) 

0.111 



~º"~"''-
CARACt1R11t1ca·a--_ 

•1.U40 LPW T 

PLUilO . ... ••• 
TlNP'lllAtuu, • , •••• º"• 

AGUA DE 
MAR 

DE L.B. 

GAS 
COMIUSTIB 
DE PLANTA 
ENDULZAOO 

GAS 

... ... ... 

-. -
~ ~ ~ 
1010 - -- -
•• •• •• ... ..• . .. 

~-
~ - - - ~ ~ ~ ~ ~ ~ 

- - - - - - -... lll .. , ... 11.1 ,., 
•• .. •• •• •• • • • • ... .... ... ... ... . .. ... 

1 H E R T E i..Hl9!1---'------'------r--------, 
DE L.B. 

TOIUll A101AOORA 
DI IAI ACIDO 

Utlllltt 
A OUOI 

llt!iYIC 101 

ll I l\fol lu do Ges Inerte 
111 Nornialmente sin flujo 
111 A 20 •e v l kg / cm' als 
141 Flujo lntermilenl.o 
t11 Gns ele PrAs11rizaclln 
t•t limpio/a e lnortlrndo de Li11oos v 

Equipos 
11 1 Tontt1tiva, o definir por el fuhril:rn11.l• 

de Gas Inerte 
lll Com•\ljPra In niiminociá1 do crn1t1ermrn1. 

por el AconcJiclDnamicnt.a de lion 
111 Consumo EstimrnJo da Pilotos 

INGENIERIA OUIMICA 

.... ... 
N 

'· 

¡tODIAGRAt.IA DE s E R V 1 C l OS 
AUXILIARES 

FELIPE Vil.l..A MERl.O)US\S PROFESIONl\1..fu fl Ai. 



CAPITULO VI 

CONCLUSIONES 



- 114 -

Tomando en cuenta el prop6sito de este trabajo de sele~ 

cionar y diseñar el oroceso mas adecuado para el tratamiento 

de efluentes l!auidos, amargos y aceitosos tomando como ejem

plo de aplicaci6n una plataforma de compresi6n de gas locali~ 

zada costa afuera, podemos concluir lo siguiente: 

l. Para el tratamiento mas eficiente del agua contamin~ 

da de gases, Acidos e hidrocarburos antes de deshecharla al -

mar se reouiere del empleo de un filtro primario vertical de 

canasta, de un tanaue seoarador trif4sico de olacas corrug! -

das para separar los hidrocarburos, de una torre absorbedora 

de gases !cides y de un enfriamiento previo a su deshecho al 

mar. 

2. En base a los principios te6ricos de separaci6n de -

fases (Difusi6n, precipitaci6n eléctrica, vibraciones, ten -

si6n superficial, velocidad del gas, etc.). Se analizaron los 

tipos de separadores trifásicos, sus partes principales, sus 

ventajas y desventajas y sus aplicaciones encontr!ndose en e~ 

te caso aue el mas adecuado es el conocido como "Coalescedor 

de Placas Corrugadas performax". Este eauipo es el idoneo ya 

aue anrovecha el fen6meno de coalescencia reduciendo la ton -

gitud del recioiente horizontal hasta en un 50%. 

El Separador Trif4sico tioo camello se ha instalado 

y puesto en operaci6n en plataformas con malos resultados. --
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Por lo que toca a los dern!s tiµos de separadores se incluye -

en el Cao1tulo III una relación de ventajas y desventajas 

aue sirven como gu1a de selección µara otros casos. 

3. Del an!lisis t~cnico y económico surge la alternati

va A integrada por los eouinos mencionados en el µunto l. Es 

conveniente señalar oue si bien no hay utilidades reales si -

se presentan ahorros los cu4les se incluyeron en el concepto 

de "utilidades" ficticias. 

4. En virtud de aue se tiene un amplio rango en las com 

posiciones de los efluentes 11guidos se requiere de un est~ -

dio cuidadoso para definir la comoosición de estas corrientes 

y de esta manera establecer las bases de diseño con el mayor 

grado de confiabilidad oosible. 

s. En una olataforma marina las limitaciones de espacio 

son mucho mayores oue en cualauier instalación terrestre µor 

lo oue deber! diseñarse la Planta de Tratamiento de Agua Ama! 

ga y Aceitosa con los 9riterios de m!xima comoactación y mod~ 

larid;d. 

Debido a aue la Plataforma contempla en un tercer l~ 

gar de prioridad la instalaciór1 de los eauipos de estas Plan

tas 4e tratamientos de efluentes y en un primer y segundo l~

gares de .Prioridad los eouipos principales del proceso de com 



- 116 -

presi6n de gas. Para la ubicaci6n de los eouipos para las Plan 

tas de tratamiento de Agua Amarga y Aceitosa se aprovechan los 

espacios libres lo cual no es muy recomendable ya que como en 

el ejemplo ilustrado en este trabajo se hace inevitable la c2-

locaci6n de la Torre de Absorci6n en el tercer nivel de la Pl! 

taforma. 

6. Para algunos de los c4lculos de la Planta se utiliz6 

el Simulador de Procesos del Instituto Mexicano del Petr6leo, 

por lo oue no se incluyen memorias de c4lculo sino Onicamente 

resultados del Balance de Materia v Energía y del Dimension! -

miento de la Torre de Absorci6n. 

7. Para el filtro, los recioientes, las bombas y narte -

de la torre se desarrollaron programas para calculadoras HP-4lal 

oue se incluyen en el An~ndice II. 

Para finalizar, si no existiera vida en la basta zona m! 

rina el hombre podría estar menos preocupado acerca de los de! 

hechos.hacia ella, sin embargo el mar es un sistema biol6gico 

y la adici6n de substancias no degradables constituye uno de -

los mayores problemas de contaminaci6n. 

Los efectos de la contaminaci6n a trav~s de componentes 

aceitosos, 4cidos o amargos no se nueden cuantificar econ6mic! 

mente pero resulta inobjetable nue cualouier acci6n aue se t2-

me para evitar dichos daños ser4 inapreciable para mantener S! 

no el h4bito de la humanidad. 



APENDICE I 

PREDIMENSIONAMIENTO DE LOS SEPARADORES 
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Datos .del ProbJ ema: 

Temi>eratura de O¡:>eraci6n: l3SºF 157"Cl 

Densidad A.P.I.: Hº A.P.I. 

Ta.maño de gota a remover: 60 micrones 

Flujo Volu.m~trioo: 6000.0S bbl/dfa 

P<'.e&i6n de Operacién: 13 psig. 

Flujo Densidad 

(pies 3 Jminl (lb/ft3! 

_Aceite 0.0660 H.94 

Agua 23.292 61.36 

Gas 50.311 0.157 

Viscocidad 

(cP) 

0.502 

0.479 

Separador de Placas Corrugadas Coalescedor 

º"º dí!l lloce><>ra."l\a 1 y de la figura 14 • A la temperatura 

de operaci6n subir hasta intersectar con el ta::'laño de gota a s~ 

parar, continuar por la derecha hasta cru::ar la linea correspo.!l 

diente a la gra•:edad A.l'.I. del hidrocarburo, bajar hasta encO!l 

trar el factor de diseño. Con el flujo voll:l'létrico y el uso de 

la !igur~ 14 subir hd.sta cruzar con la ccrva uue sigue el fa.s_ -

tor de diseño y cor.'t.inul:r por la izauiertia hzH1ta seleccionar --

las di.JDensiones del recipie~te adecuadas a lüs condiciones de -

temperatura, Ce~sidad del aceite y flujo. 
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NOl'.OGAAMA NUMERO 

..------------ --· ------
FACTOR DE DISERO 

11.0 10 

O 1100 to00 IOOOO llOOO 1:0000 HOOO IOOOQ X.000 40000 49000 IOOOO UOOO toooo l&ooo TDOOO 

BPD LIQUIDO TOTAL 
~2 GALONES BARRIL 

FIGURA NUHERO 14 
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Factor de diseño: 40 

Dimensiones: diámetro pies 

largo 15 pies 

Separador Trifásico de Camello 

De tablas por fabricante: 1 ~ 

Capacidad de líauido: 175 g.p.m. 

Modelo: 30-160 

Peso a?roximado (vacío): 3300 libras 

Boquillas (entrada y salida): 0.33 pies 

Dimensiones: 2.5 pies diámetro 

11.75 pies longitud 

Separadores con Material.Filtrante 

El Predimensinamiento se hace por catálogo.12 

Dimensiones: 6.0 pies diámetro 

15.0 pies longitud 

11. Continental Secarator Systans Cataloq, Cl1ocaqo lllioois 
12. sivalls Tanks, 1.t1.c., Cdessa, Texas Section 1000, oesi!lll Manual 
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Separadores Trifásicos Convencionales 

La memoria de cálculo no se anexa por ser confidencial -

del Instituto Mexicano del Petróleo. 

Resultados: 

A. Flujo Total: 

B. Area Reauerida para la sep~ 

ración del gas: 

c. Velocidad de separación de 

la fase l!auida (Agua-Hidr2 

carburo) : 

D. Volllmen necesario a almac~-

nar: 

E. Dil!metro: 

F. Area del agua y del gas: 

G. Longitud: 

H. Tiempo que necesita el agua 

para separarse del hidroca!. -

buro: 

I. Tiempo de residencia disponi-

73.675 ft 3 /min 

0.14 ft~ 

10 plg/min 

116. 46 .:ft3 

5 ft 

7.32 ft2. 

15 :ft 

1.2 min. 

ble Para el agua en el tanaue: 2 min. 

J. Nivel normal de agua en el s~ 

parador: o. 95 ft 
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K. Nivel normal de hidrocarburo 

en el separador: 2.6 ft 

L. Alarma de alto nivel del agua 

en el separador: 1.10 ft 

M, Alarma de alto nivel del h!. -

drocarburo en el separador: 2.80 ft 

N. Alarma de bajo nivel de agua 

en el separador: 0.687 ft 

o. Alarma de bajo nivel c\el h!. • 

drocarburo en el separador: 2.25 ft 

P. Nivel de Paro: 2 ft 

Nota: Ver programa del dimensionamiento y nomenclatura -

en el Apéndice 11. 

Separador de Placas Corrugadas 

Uso del nomograma 2 Plig 123 para una capacidad de l!qu!

do por paauete de placas corrugadas a una temperatura fijada y 

con la diferencia de gravedades especificas del hidrocarburo y 

el agua se obtiene el diámetro de la ~ota de hidrocarburo a r!

mover. 

Para una capacidad de 175 g.p.m. el recipiente reauiore 

de un paauete de placas estlindar: largo 5 pies, ancho 3.5 pies 

y altura 4.5 pies, separaci6n entre placas 0.75 plg. 



- 123 -

llomoqrama 2 

OBTENCION OEL TAllARO DE GOTA DE HIDROCARBURO O RETENER POR EL SERPARAOOR DE 
PLACAS CORRUGADAS 

Temperaturn de agua •f G P H 
Capacidad / paquete de placas 
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• Diámetro de la gota de hidrocar 

buro: 

Pn = olacas por paauete 

N = paauetes 

W Viscocidad a t. oon (cP) 

Dgs = Diferencia de Gravedades 

específicas 

• Velocidad de sedim, de la g2-

ta de aceite de acuerdo can la 

Ley de Stokes: 

w • gravedad esp. agua 

o gravedad esp. hidrocarburo 

d • di~metro, cm 

u = viscocidad agua, poise 

d = (116.13 X(! X ¡;\11; () (gpn) 
\ Pn X N X P:¡s-/ 

d = (3.889 X Q X W)lj 1 Q (bbl/d) 
PnxNxp;¡s 

vs = 9 (W-0) i 
l8 X U 

N.ne<< 1 

Vs, an/seg 

g • constante de gravidez, cm/seg2 

• Area efectiva de contacto: 

A = Area contacto, ft 2 

At • Area Total, ft 2 

Ae = Area efectiva, ft 2 

• Comprobaci6n, caoacidad de liq. -

para la Sepn: 

Resultados: 

A - Pn X l X a 

At = A X COS 45° 

Ae = At X 0.95 

O"AexVa 

Dilúnetro de la part!cula1 35 micrones 

Velocidad de asenci6n de la gota en el separador: 

0.043 ft/mih 
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.Los separadores API están diseñados para separar el 100% 

de gotas de hidrocarburo de 150 micrones y mayores • Pare este 

recipiente la velocidad de asención de la gota es de 1.15 fVmin 

La diferencia es considerable y mas aan que el separador de pl~ 

cas corru~adas separa qotas de hidrocarburo mas pegueñas. 

* Area de Contacto para la Separación: 812 ft 2 

* Area Total, inclinación de 45º de las placas: 575 ft 2 

* Area Efectiva¡ el flujo del fluido entre las placas por exp!

riencia se sabe tiene muy poca turbulencia - -

siguiendo la Ley de Stokes en un 95\: 540 ft 2 

* Comprobando de los resultados de la Ley de stokes para que --

ocurra la separación de las ?Otas de hidrocarburo en el agua 

en un 100\ se requiere adicionar hasta un máximo de 176 gpm -

al separador. 
• 2 

• Area Efectiva, separador A.P.I.: 20.34 ft 

* El separador de placas corrugadas tiene mayor área efectiva -

de contacto entre el agua y el aceite, y la capacidad a man! -

jar está en función de los paquetes de placas. La capacidad al! 

mentada es proporcional a la diferencia de gravedades especifi

cas de la mezcla. 



APENDICE II 

PROGRAMAS DE COMPUTACION EN HEWLETT PACKARD 41-cv 

PARA DISEao DE EQUIPOS 
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Codif icaci6n del Programa para B~mbas de Agua 

UlL A lnlBI\ A 25 ARCL. X 49 0.0022 

2 UlL 01 26 AvmlA so X 

A NPSH R? A 27 STO 10 51 RCL 12 

X00 A P!D!PT A 28 xe;> A PSE A 52 / 

STO 25 29 R/S 53 A A:ft:= 

A dP? A 30 A Zl? A 54 ARCL, X 

7 XEl;l A P!D!PT A 31 XD;) A P!D!PT A 55 AVllJll A 

8 STO 07 32 STO 11 56 STO 14 

9 A Gl'M? A 33 Av? A 57 R/S 

10 X00 A P!D!PT A 34 A P!D!PT A 58 '11" 

11 STO 08 35 STO 12 59 

12 A e? A 36 XEl:l 20 61! 4 

13 XEl;l A P!D!PT A 37 AL? A 61 X 

14 STO 09 38 A P!D!PT A 62 00!!1' 

15 RCL 08 39 STO 31 63 A ll= 

16 RCL 07 40 A VISC? A 64 l\11CL. • X 

17 X 41 XEl;l A P!D!PT A 65 AVllJll A 

18 1714° 42 STO 13 66 STO 15 

19 / 43 A SG? A 67 R/S 

20 RCL 09 44 XEX:! A P!D!PT A 68 Rlll 

21 45 STO 14 69 UlL 30 

22 A IO!M cmrru:FIXi!I 46 aro 30 70 A I:ElS? A 

23 A'Jl:m A 47 U!L 20 71 XB;l A P!D!PT A 

24 A HP= A 48 RCL 08 72 STO 16 
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73 .na. 12 99 RCL 14 125 Gl\l 01 

74 X 100 / 126 XEJ;l os 
75 na. 15 101 RCL 11 127 G10 01 

76 X 102 + 128 LBL 05 

77 6. 72 X 10-4 
103 S'10 Zl 1~9 RCL 07 

78 104 RCL 31 130 RCL 20 

79 na. 13 10~ RCL 18 131 + 

80 I 106 X 132 sro 23 

81 A NRe- 107 RCL 12 1J3 RCL 20 

82 JUa. •X 108 x2 
134 -

83 Avmf A 109 X lJS 144 

84 S'l'O 17 110 ICL l!I 136 X 

85 IVS lll / 137 10. 16 

86 A f? A 112 64.4 138 / 

87 X&l A Pla!P'I' A 113 / 139 A 11-

88 S'ro le 114 OIS 140 MCL. X 

H9 A P vap? A 115 RCL 21 141 Avml A 

90 X&l A PllCM?l' A 116 + 142 sro 24 

91 S'IO 19 117 A NPSHds 143 R/S 

9Z A Psucx:? A 118 ARCL • X 144 Rrn 

93 X&l A PlO!Pl' A 119 AV!nl A 145 ENO 

94 sro 20 120 )(El;) A PSE A 

95 la. 19 i21 sro 22 

96 - 122 OCL 25 

97 2.31 123 X~ 

98 X 124 xsy 



NPSHr 

dP 

GPM 

e 

HP 

Zl 

V 

L 

vise 

SG 

A 

D 

DENS 

NRe 

f 

Pvap 

Psucc 

NPSHd 

H 

Pdesc 

gpm 

Mm) 

- 129 -

Nomenclatura 

Cabeza neta positiva a la succi6n requerida 

Gradiente de Presiones 

Galones por minuto 

Eficiencia Nominal de la Bomba 

Potencia 

Nivel de liquido medido a la succi6n 

Velocidad de fluido 

Longitud equivalente de tuberia 

Viscocidad del fluido 

Gravedad especifica 

Area (ft) 

Dillmetro Tuberia 

Densidad 

?!limero de Reynolds ·. 

Factor de frjcci6n (de Darcy¡ 

Presi6n de Vapor a 13SºF 

Presi6n a la succi6n 

Cabeza Neta Positiva Disponible 

Altura de Succi6n (ft) 

Presi6n de Descarga 

Galones por minuto 

Miles de metros cdbicos 



- 130 -

Codificaci6n del Programa para el Filtro Meclinico 

Tipo Canasta 

LBL A FILT 2 A 2S MESH=60 49 AVIEW A 

2 LBL 01 26 AVIEW A so STO 08 

3 A OL? FT3/S A 27 R/S Sl R/S 

4 PROMPT 28 A AB.RAN? A S2 A SUP L/D? A 

s STO 00 29 PROMPT S3 PROMPT 

A DENS? A 30 STO OS S4 STO 09 

7 PROMPT 31 A CAL.AL? A SS RCL 08 

8 STO 01 32 PROMPT S6 'ff" 

9 A VISC? A 33 STO 06 S7 

10 PROMPT 34 RCL os 58 RCL 09 

11 STO 02 3S + 59 

12 A VFILT? A 36 l/X 60 SORT 

13 PROMPT 37 RCL 05 61 A DCa 

14 STO 03 38 X 62 ARCL X 

15 l/X 39 A FAAb• 63 AVIEW A 

16 RCL 00 40 ARCL X 64 STO 10 

17 X 41 AVIEW A 65 R/S 

18 A AIU'• 42 STO 07 66 RCL 09 

19 ARCL • X 43 R/S 67 lC 

20 AVIEW A 44 l/X 68 A LC• 

21 STO 04 45 RCL 04 69 ARCL X 

22 R/S 46 lC 70 AVIEW A· 

23 A GRADO FILT? A 47 A ATC• 71 STO 11 

24 PROMPT 48 ARCL , X 72 R/S 
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73 8"'6 99 / 125 x2 

74 AVIEW 100 RCL 02 126 STO 15 

75 R/S io1 / 127 l/X 

76 b=2 !02 RCL 07 128 X 

77 AVIEW 103 129 RCL 15 

78 R/S 104 6. 72 E-04 130 l 

79 e a 2.5 105 / 131 -

80 AVIJ:.'W 106 A NRe- 132 X 

81 R/S 107 ARCL X 133 CHS 

H2 ó=4 108 AVIEW 134 A uIF.H• 

8J AVIEW 109 STO 13 135 ARCL X 

84 R/S 110 R/S 136 AVIEW A 

85 A L'l'=3U 111 A NO.MALLAS A 137 R/S 

86 AVIEW A U2 l'ROMPT 138 RCL 01 

87 R/S U3 A FO? A 139 X 

88 A DT•l4.5 U4 PROMPT 140 144 

89 AVIEW A ns STO 14 141 / 

90 R/S U6x 142 A DIF,P• 

!11 A JUICHO AB? A U7 RCL 03 143 ARCL X 

92 PROMPT 118 x2 144 AVIEW A 

93 STO 12 U9 64 .4 145 R/S 

94 RCL 03 120 146 GTO 01 

95 X 121 RCL 14 147 END 

96 RCL 01 122 x2 

97 X 123 / 

98 12 124 RCL 07 



QL 

V FILT 

ARF 

MESH 

AB llAN 

CAL AL 

FMb 

ATC 

L/D 

DC 

LC 

LT 

DT 

A Ab 

NRe 

FD 

DIF H 

DIF P 

n 

D 

V 

QD 
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Nomenclatura 

Gasto Volwn~trico 

= Velocidad de Filtraci6n 

Area Reauerida de Filtraci6n 

Grado de Filtracicn \Canasta) 1Micrones1 

Abertura ae Ranura (plg) 

Calibre de Alambre (plg¡ 

Faceor ae Area ~biertli 

A<ea Total de la Canustli (ft2) 

Relaci6n longitud, Diámetro recomendado 

Di!lmetro de la Ca•·ast a (plg) 

r.ong i tud de la Canasta (plg I 

Longitud del Filtro 

Di~metro del Filtro 

Ancho de la Abertura 

NOmero de Reynolds 

Factor de Descarga8 

Altura hidrost!tica 

Ca!aa de Presion \psi) 

NOmero de Mallas 

Densidad 

Viscociaad 

Di!lmetro de Boauilla de aescarga 

B. Peay, Gr!lfica 5,441 S-37 Qulnta D:hci6n. 
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Codif icaci6n del Programa del Separador 

Trifásico Convencional 

l LBL A TA?IQUE A 24 PROMPT 47 RCL 07 

2 A (lL= 25 STO 07 48 -

3 PROMPT 26 A TR? 49 RCL 07 

4 STO 00 27 PROMPT so 

s A DL= 28 STO 08 51 SQRT 

6 PROMPT 29 A P.OPll? S2 0.3S 

7 STO 01 30 PROMPT 53 X 

8 A VISC.L? 31 STO 09 S4 A V• 

9 PROMPT 32 A T.OPN? SS ARCL X 

10 STO 02 33 PROMPT 56 AVIEW 

11 A OW? 34 STO 10 S7 STO 12 

12 PROMPT 3S LBL 01 58 R/S 

13 STO 03 36 RCL ºº S9 RCL 06 

14 A DW? 37 RCL 03 60 60 

15 PROMPT 38 + 61 

16 STO 04 39 RCL 06 62 RCL 12 

17 A VISC.W? 40 + 63 

18 PROMPT 41 A OT• 64 A AV• 

19 STO OS 42 ARCL • X 6S ARCL • X 

20 A OG? 43 AVIE1i A 66 AVIEW 

21 PROMPT 44 STO 11 67 STO 13 

22 STO 06 45 R/S 68 R/S 

23 A DG? 46 RCL 01 69 RCL 04 
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70 RCL 01 96 STO 17 122 AVIEW 

7l - 97 A l!W? 123 STO 21 

72 RCL 05 98 PROl'.PT 124 R/S 

73 99 STO 18 125 RCL 17 

74 0.33 100 A SUP hR? 126 RCL 20 

75 X 101 PROMPT 127 

76 A V.SEPa 102 STO 19 128 A hv/D= 

77 ARCL • X 103 LBL 03 129 ARCL • X 

78 AVIEW 104 RCL 17 130 AVIEW 

79 STO 14 105 RCL 18 131 STO 22 

80 R/S 106 + 132 R/S 

81 RCL 03 107 RCL 19 133 A AV./A? 

82 RCL 08 108 + 134 PROl'.PT 

83 X 109 A D• 135 STO 23 

84 A VOL• 110 ARCL X 136 RCL 21 

85 ARCL • X lll AVIEW 137 RCL 23 

86 AVIEW 112 STO 20 138 X 

87 STO 15 113 R/S 139 A Av=Aw= 

88 R/S 114 RCL 20 140 ARCL . X 

89 A L/D? 115 x2 141 AVIEW A 

90 PROMPT 116 ~ 142 STO 24 

91 STO 16 117 X 143 R/S 

92 LBL 02 118 4 144 RCL 21 

93 FIX 119 I 145 RCL 24 

94 A HV? 120 A A• 146 -

95 PROMPT 121 ARCL • X 147 RCL 24 
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148 - 174 GTO 04 200 ARCL , X 

149 A AL= 175 XE(l 02 201 AVIEW A 

150 ARCL , X 176 LBL 04 202 STO 30 

151 AVIEW A 177 FIX 203 R/S 

152 STO 25 178 A COMPROBACION CON 204 A CALCULO TRI~ TQE 

153 R/S 179 AVIEW A 205 AVIEW A 

154 RCL 15 180 A LOS TIEMPOS DE 206 PSE 

155 RCL 24 181 AVIEW A 207 PSE 

156 I 182 PSE 208 A HW. MIN? A 

157 A La 183 A RESIDENCIA 209 PROMPT 

158 ARCL • X 184 AVIEW A 210 STO 31 

159 AVIEW A 185 PSE 211 A IDi.MAX? A 

160 STO 26 186 PSE 212 PROMPT 

161 R/S 187 PSE 213 STO 32 

162 RCL 20 188 A NIV. MAX W? 214 RCL 31 

163 I 189 PROMPT 215 RCL 20 

164 FIX l 190 STO 28 216 

165 RllD 191 A NIV MIN W? 217 A HW.MIN/D!" 

166 A L/D= 192 PROMPT 218 ARCL , X 

167 ARCL •• X 193 STO 29 219 AVIEW A 

168 AVIEW A 194 RCL 19 220 R/S 

169 STO 27 195 12 221 A AW.MIN/A? 

170 R/S 196 X 222 PROMPT 

171 RCL 16 197 RCL 14 223 STO 33 

172 x<>Y 198 224 RCL 21 

173 x=y? 199 A T.SEP.W-L 225 X 
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226 ºA AW MIN= 252 STO 36 278 0.60 

227 ARCL • X 253 R/S 279 " 

228 AVIEW A 254 RCL 26 280 RCL 29 

229 STO 34 255 " 281 + 

230 R/S 256 A VW= 282 A mv IDR W= 

231 RCL 32 257 ARCL • X 283 ARCL • X 

232 RCL 20 258 AVIEW A 284 AVIEW A 

233 259 P./S 285 R/S 

234 A HW.MAX/D= 260 RCL 03 286 RCL 28 

235 ARCL • X 261 287 RCL 29 

236 AVIEW A 262 A TRDW= 288 -

237 R/S 263 ARCL . X 289 o.so 
238 A AW.MAX/A? 264 AVIEW A 290 " 

239 PROMPT 265 STO 37 291 RCL 29 

240 STO 35 266 R/S 292 + 

241 RCL 21 267 A TRDW>TSEP W-L 293 A AANW= 

242 " 268 AVIEW A 294 ARCL • X 

243 A AW.MAX= 269 PSE 295 AVIEW A 

244 ARCL • X 270 PSE 296 R/S 

245 AVIEW A 271 PSE 297 RCL 28 

246 R/S 272 A OCKAY 298 RCL 29 

247 RCL 34 273 AVIEW A 299 -

248 - 274 PSE 300 0.25 

249 A GAW= 275 RCL 28 301 " 

250 ARCL • X 276 RCL 29 302 RCL 29 

251 AVIEW A 277 - 303 + 
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304 A ABNW= • 

305 ARCL • X 

306 AVIEW A 

307 R/S 

308 A NIV.PAR0=2 

309 AVIEW A 

310 R/S 

311 A FI?l 

312 AVIEW A 

Datos del Problema 

QL • 0.066 ft3/min. 

DL = 45.945 lq/ft 3 

VL = 0.502 cP 

QW • 23.292 ft 3 /min 

DW a 61.361 lb/ft3 

VW • 0.4,9 cP 

QG • 50.317 ft3/min 

oG • 0.157 lb/ft3 

TR • 5 min. 

P. OPN • 13 psiq. 

T. OPN • l35ºF 

L/D = 3 

HL ··0.8240 

AV/AT a 0.3956 



- 138 -

HW. Mm 0.5 ft 

HW. MAX = 1.25 ft 

Nomenclatura 

(!L = Flujo de hidrocarburo 

DL = Densidad del hidrocarburo 

VISC L Viscocidad del hidrocarburo 

QW = Flujo de agua 

DW = Densidad de agua 

VISC w = Viscocidad del agua 

QG = Flujo de Gas 

DG = Densidad del gas 

TRT =Tiempo de residencia (5 min.) 

F OPN = Presión de operación 

T OPN • Temperatura de operación 

OT a Gasto Total 

v = Velocidad del Gas 

AV = Arca requerida para la separación del gas 

V SEP = Velocidad de Seoaración de las Fases L!ouidas (hi~ 

ro- agua). 

Vol = Volllmen a almacenar para un tiempo de residencia TR 

L/D = Relación longitud, difunetro recomendada 

AV = Arca disponible para el gas 

AW Area disponible nara el agua 

AL = Area para el hidrocarburo 
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D = Diámetro del Recipiente 

L = Longitud del Recipiente 

L/D F = llelaci6n Longitud - Diámetro Final 

NMW = Nivel Máximo de Agua 

NMW, = Nivel Mfoimo de agua 

T SEP W-L = Tiempo de seoaraci6n de Hidrocarburo-Agua 

TRW TOE Tiempo de Residencia para el agua en el tanque 

HW MIN = Nivel de Agua M!nimo 

HW MAX llivel de Agua M11ximo 

HW MIN/D = Relaci6n Nivel de Agua M!nimo, Di11metro 

AW MIN/A = Relaci6n Area de Agua M!nima, Area Total 

HW MAX/D = Relaci6n Nivel de Agua Máximo, Di11metro 

AW MAX/A Relaci6n Area de Agua Máxima, Area Total 

GAW Gradiente de Area de Agua 

VW = VolW.en de Agua 

TRD.W a Tiempo de Residencia Disponlble para el Agua 

NNW = Nivel ~ormal de Agua 

AANW ª Alarma de Alto Nivel de Agua 

ABNW = Alarma de Bajo Nivel de Agua 

NP a Nivel de Paro 

NNL • Nivel Normal de Hidrocarburo 

AANL = Alarma de Alto Nivel de Hidrocarburo 

ABNL = Alarma de Bajo Nivel de Hidrocarburo 

TRT = Tiemoo de Residencia del Tanque (5 min.I 

cP Centipoises 
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Codif1caci6n del Programa para la Torre de Platos 

LBL A TORRE A 25 STO 03 49 RCL 02 

2 A ESP? A 26 PSE 50 X 

PROMPT 27 PSE ~l SPRT 

4 STO 00 28 A FCVO? A 52 X 

5 A OL? A 29 PROMPT 53 A CV= 

6 PROMPT 30 STO 04 54 ARCL X 

7 STO 01 31 A FESP? A 55 AVIEW A 

8 A OV? A 32 PROMPT 56 STO 08 

9 PROMPT 33 STO 05 57 R/S 

10 STO 02 34 RCL 04 58 A DE FIG.6: OTa 

11 RCL Ol 35 RCL 05 59 PROMPT 

12 - 36 X 60 STO 09 

13 CHS 37 A FCV= 61 R/S 

14 SORT 38 ARCL X 62 ENO 

15 0.1 39 AVIEW A 

16 X 40 STO 06 

17 7.5 41 R/S 

18 X 42 A VV? A 

19 12 43 PROl'.PT 

20 SQRT 44 STO 07 

21 X 45 RCL 01 

22 A VB= 46 RCL 02 

23 ARCL X 47 -

24 AVIEW A 48 l/x 
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Nomenclatura 

~SP e Espaciamiento entre platos 

DL = Densidad L1auido 

DV = Densidad Vapor 

VB = Velocidad de Diseño de la Bajante 

FCVQ Factor, Capacidad Vapor sin corregir 

FCV Factor, Capacidad Vaoor corregido 

FESP Factor de Espuma 

VV Velocidad Vaoor 

CV Velocidad Superficial del Gas 

DTC Diámetro Total ApK. 

llP Nlimero pasos por plato 

PF PatrOn de Flujo 

GPM Galones por Minuto 

%I Porcentaje de InundaciOn Supúesto 

AAM Area Activa ~1nima 

AMBl Area Activa M1nima 

AMB2 Area Activa M1nima 

AMC .= Area M1nima de la Columna 

DT 

MCT 

AB 

H 

FP 

ABT 

Diámetro Total 

Area Actual 

Area de la Bajante 

Altura 

Factor Span 

Area Total de la Bajante 
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ABP Area Bajantes Promedio 

AA Area Activa 

\IN Porciento de Inundaci6n Real 

O Oi.1metro de la Torre 
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