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El area marina de la Sonda:de Campeche es en la actualldad
la mas 1mnortante dentro de la industrla petrolera nacional - -
debido a la gran potenclalldad de los yacimientos de hldrocarbu

ros descublertos.;v}c'“

De las: estructuras productoras, el complejo Cantarell es

sin duda la- més interesante, por su extraordlnaVJa magnitud y

productlvidad,Vdestacando 1nclusxve a nlvel internacional por

- lo que‘su‘exéib 16n es bésica en el desarrollo econémlco de

nuestroﬂpéié.

La flna idad de este trabajo, es la de mostrar las dlferen
tes. etapas po aquue pasa el-crudo del campo Cantarell, desde
que se produce en 1os pozos, hasta que es enviado a los centros

de dlstribucién, almacenamlento o de ref1nac16n

Los procesos d vseparac16n, mediclén, bombeo y compresi6n-

que tlenen lugar‘en:dlchas plataformas.




En la actualidad la zona marina produce aceite ligero de -
29—30°vAPI y.aCeite pesado de 20-22° API, obteniéndose éste (1=

timo principalmente del campo Cantarell.

Aunque este trabajo estd basado en un campo productor de -
“aceite pesado, las instalaciones para el manejo de los fluidos,

son similaies a los que se utilizan para el aceite ligero.




- CAPITULO I
GENERALIDADES

I.1  LOCALIZACION DEL CAMPO CANTARELL.

La zona marina de la Sonda de Campeche, abarca un érea -
excensa frente a las costas de Tabasco, Campeche y Yucatén en-

la plataforma continental del Golfo de México.

Estructuralmente esti dividida en cuatro provincias geold

gicas“(l)*

: La cuenca de Comalcalco, la cuenca de Macuspana, =
la provincia Akal y la plataforma de Yucatén; de las cuales la
més importante es la provincia Akal por contener al complejo -
Cahtare;i,‘que es como se le conoce a la estructura Akal-Nohoch
, Fié..l. El cbmplejo Cantarell se localiza aproximadamente_a 20

km al NW de Cd. del Carmen, Campeche.

Como puede”vérse‘eh'la‘rig.t2, 1a?estrd¢tura'Akal—Nohoch,

adopta 1a forma de un anticllnal alargado,Acuyo eje prlnClpal-

tiene una direccién NW-SE: d(:”L‘“w;'”’J“t
tud, afectad 3 ﬁduefp?edo-

mlna el rumbo NW-SE

* Referéﬁéi;sdélufinalﬂ*
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I.2 FORMACIONES PRODUCTORAS (2).

‘Desdé éiioohfo‘oe vista de presencia de hidrocarburos - -
explotables comercialmente, los cuerpos m&s importantes son --
los de la Brecha oel Paleoceno, las dolomias del cret8cico y -
‘recientemente se ha comprobado la productividad del Jur&sico -

con la pe:foracién del pozo Cantarell 219, Fig. 3.

Brechas del paleoceno inferior.- Estan constitufdas por -
clastos de dolomia y mudstone de color blanco a crema, gris --
claro y café.oléfo a obscurc por impregnacién de aceite, = =--

microcriétaliné*y[cristalipa fina de textura sacaroide.

Cretécico superlor.- Esté constituido por dolomias y cali.
zas de color gris claro a crema, mlcrocrlstalina, con nédulos-

de pedernal en; partes arcillosa, compacta Y fracturada.

Cretécico medio.v Se trata de dolomias de color gris cla—
ro a crema, en partes café obscuro por impregnacién de aceite,
de aspecto sacaroide, con nédulos de pedernal, con buena poro-

sidad y permeabllldad

Cretéclco xnferlor.- Est§ representado por dolomias de ~-

color gris claro a crema, en partes grls obscuro~por impregna-.‘

cidén de aceite mic

c "_sta.li,n..afr-*é'e.épf:esé. ‘

pexmeaoiiidéo}‘

cavidades oeﬂdioo;ggién};oOnfbﬁona porosidad
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Ju?ééiéo‘(Tithoniano superior).~ LitolSgicamente corres--
pondé a un cuerpo carbonatado de mudstone arcilloso de color -
café obscuro, cretoso, en partes dolomitizado y recristalizado,
con dolomias de color gris y café claro,'cristalina fina a - -

media de aspecto sacaroide-y compacto.

Jurdsico superior Kimmer.Parte superior (espesor 205 me;-
tros).; Litol8gicamente est& constituido por dolomfa arcillosa,
de color éafé‘y gris obscuro, de aspecto sacaroide, en partes-

_gradﬁa‘a mudstone dolomftico, inﬁercala@o con horizontes del--

gadoé de lutita bentonItica gris claro.»

Jurésico superior Kimmer. Parte inferior (espesor 355 - -
metros) .- Est& constitu[do por lutita bentonitlca gris a gr‘s-
verdoso de aspecto limolitico, dura Yy laminar, con 1ntercala—-

ciones de cuerpos delgados de limolita de color café

rojizo, escasos fragmentos -de pedernal.

I. 3 CARACTERISTICAS DEL ACEITE PRODUCIDO EN EL CAMPO CANTARELL.

En un yacimiento, el gas puede encontrarse libre,Adisuel-

'to en el ace e o'de ambas formas dependiendo de 1a presién y-

: que e ncuentre dicho yacimiento Yy de las propie

dades de lo"hidrocarbuh slen él contenidos. Al perforar un --




pozo, los fluidos dél yacimiento convergen hacia él por ser --
una zona de menor presién, rompiéndose el equilibrio estdtico-
existente en el receptéculo. El aceite entrard al pozo y flui-
r& hacia la superficie por el mecanismoc de empuje predominante
en el'yacimiento; entonces se dice que éstos pozos son fluyen~

tes.

Ei acéité_del campo Cantarell es explotado por pozos - =
fluyentéé yi§ﬁ ptoducci6n es préicticamente limpia. Aunque algu
nos pozos se han cerrado por invadirse de agua o gas, gquedando
pendientes de reparacién, sus producciones han sido compensa--
das con las perforac1ones de otros pozos terminados adecuada--

mente.

En la actualidad existen 59 pozos en operacién, con. una -
produccién promedio por pozo de 17,300 BPD, lo que hace una --
producci6n promeaio total de 1, 020 MBPD. La R G. A.,(relaci6n -

gas aceite) promedio es de 77 m /m y la presién del yacimien-

to aGn se mantiene arriba de la presidn ‘de saturacién.Af *f'

Una parte del total del‘aceite producido ‘n‘el campo,»_ -



portaciép;'cuando no hay buques para cargar el aceiie,'ééte -
puede almacenarse en un barco cautivo con capacidad péra'-' -

2,000,000 de barriles.

En la central marftima de Dos Bocas, el aceite sigue un -
procesd similar al enviado al Cayo, con la diferencia que en -
Dos Bocas ademis de almacenarlo en tanques y de bombearlo a --

barcos, también puede enviarse a centros de refinacién.

Los volGmenes de aceite manejados en una u otra localidad,
dependen'de la existencia de buques tanques disponibles para -
céxga, de lag capacidades de almacenamiento, de las necesida--
des en los centros de refinacién.y.de las condiciones operati~
vas que se tengan en ese momento. En la Tabla I se presenﬁan -
las principaiésvcaracferisticas del yacimiento y del aceite -- -

producido en el campo Cantarell.




TABLA'1 - CARACTERISTICAS DEL YACIMIENTO Y
-~ DEL ACEITE PRODUCIDO EN EL CAMPO

CANTARELL.
o

NIVEL DE REFERENCIA mbnm 2,898

1
area toral”! Km? 165.9
POROSIDAD PROM. % 9.0
£SPESOR PROM. OE LA FORM. | m 900.0

) 5,040 -BRECHA
PERMEABILICAD PRCM m0 1,000 ~CRETACICO

1 1340 - aKAL
PRESION ACTUAL DEL YAC. Kg!em? 3940 ~HOHOCH
12)
TEMPERATURA DEL  YAC. o 105.0
VISCOSIDAD DEL AC. A C.¥. ep 2.0
{33
VISCOSIDAD DEL AC. A C.A, ep 2000
%) T

FACTOR OE VOL. DEL AC. m/m 1.3

' (51 - -6
COMPRESIBILIDAD DEL AC, {v/pg2) 9,25« 10
DEMSIDAD BEL AL A C.Y. gr/en’ 0.8
DENSIOAD DEL AC. A C.A, AP 20- 22
PRESION OE SATURACION Kg/ cm | 1500

{1)-Usada en el cdlculo de reservas probadas
{2) ~Medida en ¢l nivel de referencia,
{3) -Medida 3 30 °C.

(4)-Medido a ta presin de saturacidn.

{S)-Valor promedio an la efapa de ,‘biinsituracitfd

. Bi= UNAM=TP= LAMM / 84:



7 CAPITULO IL
- DESCRIPCION DEL EQUIPO

II:1 PLATAFORMAS SATELITES.

Los principales equipos usados enylavpeiforaéién’de“pozos
petroleros en campos marinos son: ' e
1. Plataformas fijas de perforacién.
2. Plataformas autoelevables.
\
3. Plataformas semisumergibles.

4. Barcbs de perforac15n~(barcaiaS):

De los equipos arriba mencionados, las plataformas fijas
son las més utilizadas para campos en desarrollo. Actualmente-_
el 90% del. aceite produc1do en campos marinos provxene de po-~

zos perforados en- este ‘tipo de plataformas.

Los pozos son perforados a través de un. sistema de tubos
conductores mﬁltlples, contenidos en la estructura de acero -

que sostlene~a”1a plataforma. De los pozos perforados, comﬁn-—~

mente uno de ellos'es vertical y los demés son direccionales -

Fig. 4.

f~2h é1:¢ampo7Cantaxell‘Ia~mayor£aldéa16§?§azds en. produc-
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ciéﬁ se tienen en plataformas fijas de perforacidn, aunque - -
también los hay en "Tetrapodos de apoyo", los cuales son plata
formas fijas de menores‘dimensiones y sin equipo‘de perfora---
cidén, donde los pozos son perforados por plataformas autoeleva

bles o semisumergibles.

Las plataformas satélites llamadas as! por encontrarse -
:aiejadas del complejo de produccifn, puede ser cualesquiera de
las plataformas fijas que contenga pozos en explofacién: es --
decir que'estén conectadas al complejo de produgcién'mgdiante—

lineas de descarga.

I1.2. EQUIPQ SUBSUPERFICIAL.

a) Tuberias ‘de Revestimiento.

' Para la terminaci6n de la perforacién de un pozo, es,— -
necesariq que 1as paredes del agujero estén perfectamente ade-
_madas‘para con ello'evitar derrumbe; donde las formacionés no-

estén bien consolidadas, as{ como para no permitir la contami-_
'naci6n del fluido durante la vida ‘productiva del pozo. Adem&s,
se facilita la obtencién de registros y muestras del pozo, - -
informacisn. valiosa para el estudio de cualquier campo en -

explotaciﬁn."iujg{'

_ .La -técnica moderna ha realizado aleaciones.de’acero’



adecuadas §é£éf§btéﬁer'tuberfas de diversas especificaciones,

y asi efééfuéf e1’édeme apropiado a los pozos en perforacidn.

| iﬁas*tuberias de revestimiento se clasifican normalmente
en;lbs siguientes grados: F-25, H~-40, J-55, N-80 y P-110 que-
tiénén réspectivamente una resistencia minima a la tensidn de-
25, 40, 55, 80 y 110,000 lb/pg’. El nmero y combinaciones de
'estas tuberias, depende de las formaciones penetradas, de ia—
naturélezavdella zona prodﬁctora y de la profundidad de la --
misma. Por. cuestlones econémlcas, solo se introduce al pozo -
la tuberia necesarla, seleccionada de acuerdo a célculos efec
-tuados pgra:optimxzar los esfuerzos que deba soportar Yy que a
la vez:éQSravsu:fﬁncién con eficacia. Los.tipos de ﬁubérias -
de revestimiento en cuanto a dlémetro, grado y peso por unl-—
dad de longitud que se instalarln en un pozo,. son estableci—-'

das en el programa de perfora016n del mismo.

Una vez introducida una sarta de tuberfa. es necesarlo-

fljarla a las paredes del pozo ya sea parclal o totalmente,u

dependiendo esto de la'f  k6 que vaya a reallza

- 10 -



.miento son: ..

' '_if;éiéééhir derrumbes de formac;pneS'deleznaﬁlés.}
2.:3icluir entradas de agua al pozo. - .
5'. "}\i,siiar‘los £luidos de diferenteé horizont.eé .p_‘roduéto*-
" res. |
4, Hacer posible la seleccidn del intervalo productor.

- Soportar la colocacién de los preventores.

";'S'i festa‘s funciones son efectuadas con eficacia, 'se‘ten--*
dr& una- buena y controlada explotacifn del yac1miento. Por su~-

' funcién, 1as tuberias de revestimiento pueden clasxficarse en:
.1; Tubo conductor. .
2. Tﬁbeiia superfiéial.

ﬂ3.'TuberIa intermedia.'

4 'I'uheria final o- de explota dn

'Tubo conductor.- Este tipo de tuberia es. por 1‘ ' ca
de gran diémetro ( 30 pg ), es usada pnncipalmente donde el-
'terreno es poco consolidado, evita las pos:.bles fugas de lodo
al mar y facilita el control de 1la circulacidn de este En el

,' campo Cantarell los tubos conductores van desde el piso de ~-

perforaci&n de’ 'a ‘plataforma, hasta 1a profundidad or“debajo'

‘del fondo mar.’mo 1 p" 'd n'ser piloteados' (30 ' aproxi

S -11 =



madamenﬁé{ porflb?qu'no es necesario cementarlo.

"_ Tuberia superf1c1al - Esta tuberfa es cementada en su -
totalidad, con el fin de proporcionar un buen sistema de an--
claJe al conjunto de preventores, evita como en todos los ~ -
.demas tipos de tuberfas, la comunicacién entre las formacio--
nes acuosas y el agujero. Ademés también tiene la funcifn de=
soportar~las paredes del pozo que no esténvbien consolidadas.

'Tuberié'infefmédia(B).- La colocacién de’ este tipo de -
tuberia, depende en gran parte de la profundidad del pozo y -
de las_caracteristicas{de ‘las formaciones que se tienen al -—
esﬁarlb.pérforando. En-el-Campo.Cantaréll debido a la profun
didad a que se encuentran los pozos y a los problemas que. - -
acaecen. durante la perforacién, se hace necesario colocar més
de una tuber£a~intermedia. Por lo general esta tuberia no ne-=
cesita cementarse totalmente, sino lo.suficiente para anclar-.

la a las paredes del pozo y aislar correctamente las zonas -~

probleméticas.”:: ﬁ"

entada ‘arri

- 12 -



Al igﬁaliquevlas 6tr$s tuberfas, &ésta también puede ir -
colpcada desde el fondo del pozo hasta la superficie, donde es
colgada en sus cufilas. Por lo general, los pozos del campo - -
Cantarell, son terminados con tuberias cortas que van desde el
fondo del agujero'o desde la parte superior de la formacibén -~
productota, hasta colgarla un poco mis arriba de la zapata de-
la Gltima ;ﬁberia cementada. Los "Liners" que es como comunmen
te se conoce a las tuberfas cortas, son cementados en su tota-
lida& y_gu:uso se debe principalmente a lo costosoc que resulta
cblbcar:una tuberfa de explotacidn, desde el fondo del agujero
hagta.laiéuéerfic1e, en pozos donde las formaciones producto--
'ras‘éé‘énéﬁéﬁfran a'profundidades considerables. En la Fig. 5,
se muestra el estado mecénico del pozo Cantarell 94- A, que.—'-
Arepresenta como estén colocadas las tuberfas de revestimiento-

Yy el aparejo de produccién con sus principales accesorios.

b) Aparejo de Produccién.

El aparejo de produccién, h e p sible ':lﬁﬁq;de los -

M'al cab‘zal de la-

ﬁltima tuberia de revestimient pox.. medio de un colgador (bola

'colgadora) y en su extremo_inferlor,'se aflanza a la tuberia -

de revestimiento por mediolde un’ empacador. Esta tuberia,'_4 -

aparte de ser un medio de. transporte de los hxdrocarburos, - -

- 13—



' Fig: 5 Estado mecanico del pozo Cantareil 94-A..

N
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mahﬁieneren;bﬁén estado a la tuberfa de revestimiento protegién

dola del étaque ¢orroSivo del-HZS (dacido sulfhidrico) y Co2

(bi6xido de ca:bono)”contenidos en el flujo. También tiene como
funcién controlar la explotacién del yacimiento. En el campo -
Cantarell graﬁ cantidad de aparejos de produccién son de did--
metros combinadoé de 4 1/2 pg ¥ 7 pg Fig. 5. El uso de la tube
ria‘de 4.1/2 pg en los primeros‘200 m, se debe a la vélvula de
segﬁridad subsuperficiai, qﬁe es uno de los accesorios que - -~
:integranAal aparejo. de producciﬁn y restringe el empleo de tu-
beria”de mayof diémetro, debido a la falta de capacidad de la-
tuberia de revestlmlento para alojar éste tipo de v&lvula con-

mayores dlmen51ones.

El d;émetro de la tuberia de produccién se el;ge, en - ~

funcidén de la cantidad de aceite que pueda aportar el yacxmlen

to. ExistenL ode1os mateméticos sobre fluyo multlfésico ‘en - -

tuberias vertlcales, que 51mulan el comportamlento de dicho -

flujo a traﬁés‘de ia tuberia, desde el fondo del pozo hasta —
la boca del mlsmo Este comportamiento proporciona criterios,- '
para seleccionar las dlmensiones més apropiadas del aparejo de
producc1on que se debe usar en el pozo. Los prin01pa1es acceso‘

rios: que integran a 1os apareJos de producc16n instalados en -

el campo Cantarell son.

- 14‘ -



1. Niples de asiento.

2.'V&lvula de seguridad subsuperficial.;- o

3;vvélvu1a de circulacién.
‘4. Empacador.

5. Unidades sello (multi=-v).

,Niples de asiento.~ Varfan ampliamente en disefio y cons-
.truccién, su funcién es la de proporcionar un lugar de asenta-
miento a'dispoéitivos de confrol superficial como son:‘tapohes
mec&nigos;-estrahguladores de fondo y vdlvulas ae cqntrapre;—~
. 8ién, los cualeé.puedeh instalarse, recuperarse ©0 accionarse -

por medio\de.llneas de acero.

V4lvula“ de seguridad subsuperficial.~- Es una v&lvula de-_
bola recuperable, la cual esti disefiada para cerrar el pozo -
‘en un punto'bajo la superficie. Se les d& ‘el nombre de "yalyuf;
las de ﬁorﬁenta"‘y se usan generalmente en pozos mariﬁééfy;énf
zonés‘dbndé“él ‘mal fiempo es frecuente. Esta vilvula se éoﬁtrd
la desde la superficie, por medio de un tubo de acero 1noxida-
Able de 1/4 pg, por donde se le sumlnlstra una pre51on hidrauli

ca que larmantiene abierta (3 500 p81)7 cuando la valvula es -

liberada de‘es 'sidn, se cierra autométlcamente interrumpl ‘

endo’ el flujo de aceite ;superficie. e e
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empacador, la comunicacxén entre la tuberfa de produccibn y -

el espacio anular. El tlpo de vdlvula de circulacién mis usa-

.do es el

de*camisa interior deslizable y se acciona por medio

. de una herramienta, bajada con lfneas de acero que desliza la

. camisa en posicién abierta o cerrada segfin el caso. Las opera

~ciones m&s importantes que se efect@ian a través de esta védlvu

la son:

L.

2‘

Desplazar el fluido contenido en la tuberia de pro--
ducczén por otro que se requiera. '
Efectuar tratamientos con acido, ya sean de 1imp1eza

° a. la matriz.‘

Empaéadores;- Es usado:para formér~ﬁn sello entre el =-

aparejo de produccidn y la tuberia de revestimlénto. Por lo -

general un . empacador se instala para.

Ellmlnaf presxones en el espacio anular TR—TP.A; 

.Alslar -a la tuberia de revestimlento de fluldos co——

rrosivos para lograr que ésta se mantenga en buenas

condlclones durante mucho tiempo.

1r 1ndepend1entemente dos o més intervalos -_-,-

en’ un pozo

3A151ar‘horzzontes invadidos de agua:o“fluldos inde-*1

‘=16 -



Existen_diferentes tipos de empacadores, por lo que &ste
debe seleccionarse de acuerdo a la terminacién que se desee --

hacérval pozo.

Unidades sello (multi-v) .- Son disefados para proporcio—
nar un sello confiable entre la tuberfa de produccibén yel -~
,empagador.‘Los elementos sellantes estdn fabricados de un mate
4fiai mﬁy'feéistente, coﬁo el neopreno. Esﬁas unidades pﬁeden -
.movefse aflo largo del interior del empacador, debido a varia-.
cibnes de‘;ohgitud en el aparejo de produccién por efecpos.de-
_teméératura o deélizamientos causados por las presiones en un-

fracturamiento.
I1.3 ' EQUIPO ‘supsnncmn.'- g

a) Arbol de V&lvulas y Conexiones de Fxplotaclén
Se denomina arbol de vélvula al eauipo instalado sobre -”
el cabezal de la tuberia de revestimiento superficial. Este -
‘equipo, sostiene a las. demés tuberias de. revestimiento, impide

la comunicaciGn entre ellas Y permite el control‘de 1a produc-

c1i6n del pozo. Los 5rboles de valvulas son‘selec ionados de --

.acuerdo a las presiones maximas qu ‘puedan existirier la cabe-:

za del pozo,

Se conoce ‘como medio;arbol d v&lvulas, a:l parte del -

equipo conectado

-17 -



de éroduccféh. ﬁh'éllmedio &rbol estén contenidas: lé vélvula
maestra que Quede‘ihéedir ﬁotalmente‘el flujo de los hidrocar
buros; la vélvﬁla‘ée seguriaad superficial, que tiene la misma
funcién que ia énterior, excepto que es accionada a distancia;
lé v8lvula de sondeo, que permite introducir al pozo equipo --
" necesario para su esfudio: las v8lvulas laterales colocadas en
émbos lados del.medip &rbol, y es en &stas, donde van instala-
. dos'los eé::anguladores con sus respectivas bajéntes o ramas,-
que a la vez se conecﬁan é'los1éabezales de recoleccién,Fig. -

6. o

: Los estranguladores.- Son-. dlspositlvos mecénlcos insta-
lados en el cabezal de pozés fluyentes a fln de tener un con—:
trol del gasto de producc16n Asxmismo, cuando se selecciona-
el diémetro de estrangulador adecuado, es factible tener el -
gasto méximo permlslble bajo condlclones de- flu:o estables- —'
es decir, se evita que las fluctuaciones de oresi6n corriente
abajo del estrangulador afecten. 1a presién en" la cabeza del -

- pozo y en esta forma los ritmos de flujo. Por otra narte, :'—

también se protege al equipo sunerficial de los 1ncreJentos -

- 18 -



VALYULAS

MEDIO. ARBOL DE

VM.V Db SOND!O "—"—————“’

VALV. BE SEGURIDAD

SUPERFICIAL

VALY, MAESTRA >

. GOLGADOR TP

J 1/2” s

COLGADOR TR,

‘COLGADOR TH. -~

LR A ——
- tn “'.n _—-—-—-\

5 LN T pa—

%

! } ; VALVULAS LATERALES
-t
r\c

OI@) O E@LLL < ESTRANGULADOR

o 0 - 314"

< BAJANTE & -8"

\"""\‘

43378 9 5/87 L1127 5M

FI=UNAM=TP LAMM'/ 84



pueden né ser los mds apropiados para explotar el campo, - -
* pero desafor@unadamente como se dijo con anterioridad, el --
desarr0110'econ6mico del pais est§ basado, en gran medida, -
en la explotacién de los hidrocarburos; y es debido a esto,-

que. se explica la existencia de tales anomalfas.

Cabezales de recoleccién.- También llamados cabezales-
de grupo, son tuberfas generalmente de 14 pg que se encuen-=-
tran distribuidas paralelamente por debajo del &rea donde -
estén ios pozos (piso de produccién) y tienen como objetivo,
el de tranSpbftar el aéeite'pfoducido por cada uno de ellos,
hacia un cabezal general donde va conectada la lInea de - -

descarga (oleogasoducto) que lleva el aceite hacia el conple

jo de producc16n. ’:'5'

cabezal de nrueba. Fstos cabe\ales son de un diametro menor-:
que los de .grupo (Gpg), y su funci6n es 1a de transportark-?

los bidrocarburos del pozoffhacia el sistema de medic 6n ahiv

1nstalado. En el capitulo IV de este trabajo, se presenta‘un~

anéllsis més detallado de dicho 51stema. La Fig. 7,’muestra-

‘leccidn y medlcidn:de 1os. h

- 19 -



SVALVULA DE CONERION
AL Cblilel. PE PRUEBA

sy b’s"l-‘_m 0ROC
. SATELITE

FE-UNAM~TP+ LAMM/ 04



buroSlér&dﬁéiﬂds pqtlios p¢203 en una plataforma satélite.

b) Linea de Descarga.

La funciﬁn de esta linea, es la de permitir la conduccidn
'de los hidrocarburos desde los cabezales de recoleccién, en -
Las plataformas satélites, hasta el complejo de produccibn. Es-
ta tuberIa‘va tendida en el lecho marino y su disefio se hace --
‘aténdiendg al gasto m&ximo esperado y a la presidn mixima obte-
.nidaiéon el o los pozos cerrados. Aunque también, se deben = -
témar en‘cuenta las condiciones de la zona que atraviesa, la --

presi6n del colector donde descarga y las propledades de los -

fluidos que transporta.

c) Complejos de Producci6n.»

son por lo general, un grupo de plataformas fijas‘comuni-

cadas entre sI por medic de estructuras (pue t ‘ 'h‘permiten
el tendido aéreo de tuber[as que transporta_ diversos tlpos de-

fluidos, asi como el libre acceso del nersonal que ahI_labora.

un complejo esté inteqrado por las s1gu1en’

- 20



~Plataf6rma'habitacional.- Como su nombre lo indica, es -
una plataforma acondicionada para que los trabajadores perma--
-nescan con la mayor comodidad posible fuera de sus horas de --

labores.._

Plataforma de compre516n.— Esta Dlataforma contiene el -

equipo necesarlo para manejar y enviar el gas natural'obtenldo.

en el proceso de separacién del acelte.»

Plataforma de enlace.~- En esta plataforma se concentran-f
las llegadas de los oleoqasoductos provenlentes de 1as plata--'
formas satélites, los cuales se conectan al cabezal colector -
general, qgue tiene la funcién de distribuir el aéeite'hacié -
lés.plataformas de produccibén. También de esta plataforma; -
saleh las tuberfas por las aue se envia el aceite ya procésédo
(oleoductos) Adicionalmente, en esta plataforma se enéﬁentran

1nstaladas las trampas para recuperar o enviar los dlspoSltl--"

vos mecénicos (dlablos), utllizados en la llmpleza de los duc-'

tos‘ '\.‘

" Plataforma’ de perforacién.- Es idéntica a las platafor--

mas satéli

general, sin g

- 21 -



otras.

‘Piafgfdfﬁa de‘préduccién.— Por 1o general en el campo —--
vCantarell, los complejos de producciﬁn contienen de dos a tres
platéformas de produccibén, dependiendo del volumen de aceite -
gue sea necesario manejar. En estas plataformas se efectfia la-
" separacién y medicién del gas y el aceite; asimismo, mediante-
equipo de bombeo se envia el crudo, a los centros de distribu-
cién, almacenamiento o refinacién. Sobre las funciones qué —‘-
tienen lugar en una plataforma de produccién, se hablaré més -_-

detalladamente en los szguientes capitulos.“
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Si . CAPITULO III
| SISTEMA DE SEPARACION GAS~LIQUIDO

El objetivo de este capftulo, 'es describir y analizar --
el proceso de separacién gas-aceite empleado en una plataforma
de producciﬁn ingstalada en el campo Cantarell del Area Marina.
Para facilitar la comprensién de dicho proceso, es necesario -
incluir previamente, algunos conceptos fundamentales que se -- .
utilizan generalmente al tratar aspectos relacionados con la -

separacién del’ gas y del aceite.

III I FUNDAMENTOS DE LA SEPARACION GAS-LIQUIDO.

a) Procesos de Separacién.;

C Como su nombre 1o indica, un proceso de sep'\"’v.
‘como principal objetivo, aislar en forma independiente cada -
Auno de los componentes de una mezcla. En 1os campos petroleros,
Ilos hidrocarburos durante su trayectoria desde el yacimiento -~
hasta las instalaciones superficiales de explotaci6n, sufren -
cambios de presidn y temperatura que provocan un. flujo de dos~

fases (gaseosa y llquida), 1as cuales deben separarse para fa—

cilitar- el manejo. de cada una de ellas.‘Esto puede 1ograrse -

utilizando sistemas de separacién gas-liq_id

C - 23.-



La separac16n del gas y ‘aceite provenlente de un yac1~-

m1ento,;puede»:ealizarse de dos formas:

‘lgbéby;separaCién instant&nea (Flash).

‘2; Pof“sepafacién diferencial.

En la separacién instantfnea, la fase gaseosa llberada -
por- abatimlento ‘de pre516n permanece en contacto con la fase -
liqulday mantenléndose constante la composici6n en’el s1stema
:durénte“deo_él oroceso de separac16n En la separacién dife--
rencial}:ei géé es: desaIOJado del sistema conforme Este va - -
'1iber§ﬁé§5eidél aceite, por lo que, 1a composiclén en el 51ste 
‘ma és vafiaﬁié; Pruebas de laboratorlo han demostrado que 1a_-'
'recuperacién de aceite €s mayor-en un proceso de separacién -

Adiferencxal, que en un proceso de separacién- instanténea(s)

En un sistema de producc16n de hidrocarburos, se tiene -
'una separacién instantanea, cuando el flujo pasa a ‘través de -
la tuberIa de produccidn, estranguladores y lineas superfmcza-

les; pezo se tiene una separaciﬁn diferencial cuando los -flui=-

dos pasan a través de‘los se'a  dores, ya que la descarga del-

gas es independiente a,la del aceite.'\»"

b) .Sistena do Separdcién en Etapas.

- 24 -



hidrocarburos liquidos se tiene en un proceso de separacién --
dlferencial, Y. debldo a esto, en los campos petroleros deben -
-utillzarse slstemas de separacifn que operen en forma similar-
a un proceéo de separaciﬁh diferencial. Esto es posible, colo-
cando-vafias etapas de éeparacién gque permitan desalojar el --
gas que se va iibefando del aceite. En una etapa de éeparacién,
en forma téériqa, el gas libre mantiene un equilibrio fisico -
conlgi acéite_é'laé condiciones de presifén y temperatura a que
se‘éncﬁentfe ellfécioiente que los‘contiéne. Idealmente lé - -
.méxlma recuoeracxén de . liquldos se tendria 1nsta¢ando un 51ann'
‘de etapas de separacién, lo cual es imposible. En la realidad- :
xse llegan a- tener de dos a cinco etapas de separa016n, que - -
"operan de mayor a. menor presién en el sentido del flu;o. la --
presi6n en. la prlmera etapa es: fijada por la pres16n con- ‘que —f
lllega el flu:o de los hidrocarburos al 51stema, o por la pre—-‘
sién requerlda para transportar el gas senarado.;Las pre51onesf

de separaciGn en etapas intermedlas se fijan por medloid':vélﬁ-

'fvulas reguladoraste flujo colocadas en las descargas de‘los~#>’

- 25-
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preéién del yacimiento ir& abatiéndose'durantévla’explotacién
" del mismo, y por lo tanto, la presidn de separacifn en la - -

primera eﬁapa también disminuirs.

Con el fin de establecer las condiciones de operacidn?4:3
més adecuadas en un sistema de separacidn en etapas,- es impor

tante considerar los siguientes objetivos:

A 1. Obtener la m&xima recuperacién de hidrocarburos 1i—-7,
v quidos establlizados. :
2 Minimizar los costos por requerimientos de compresxén ’

para,transportar el ‘gas- natural separado. ﬂ.'

Cuando no se dispone del equipo necesario para transpor
'tar el gas separado, y es inevitable quemarlo, 1as presioneSj’
de separaci6n en cada una de ‘las etanas,‘deben ser optzmxza——
das ‘a fin de obtener lalm&xima recuperacién de hidrocarburos-‘
. liquidos a las condiciones de almacenamiento. Por otra parte,
si se requiere comprimir el gas separado para enviarlo a cen-_i
vtros de proceso o a los sistemas de ductos para su venta, es-~

necesario considerar las presiones de separaciﬁn en cada eta—»j

pa para reducir al mtnimo 1os requerimlentos por
obteniéndose asI, lavmenor utilizacién de equipo cohsecuente

- mente menos costos en"a‘c_l!v"
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III. 2 EQUIPOS DE SEPARACION GAS-LIQUIDO.

En la industria petrolera, los equipos de separacién'- -

gas-liquido usados con més frecuencia son:

Separador_gas-aceite.- Es un recipiente utilizado en los
campos‘ﬁéfrolerés con e;ffin‘de separar el gas y el aceite deQ
.la.carriente_que;prcviéne directamente de los pozos. Las rela-
' cionés,?as-aceite de estas corrientes, disminuyen debido a -
variaciones repentinas del flujo de liquido, ocurriendo esto -
con mayor frecuencia cuando los pozos producen por medio de =~

sistemas artificiales(s)‘

"Senéiadorlé B&jd témpefatura.- Este dispositivo“sé usa =
en la separacidn de gas y condensados, a baja temperatura, por '
medio de una expansién. su diseno esta hecho para manejar y -;
fundir los hidratos que pueden formarse al disminuir la tempe-

vratura del flujo._f

Eliminadores.- Se utilizanv'ara eliminar 1os'11qu1dos -- '

(hidrocarburos y agua) contenid una corriente de gas a -
:alta presién y se aplican generalmente a sistemas de separacién'
a baja temperatura. Existen también eliminadores de agua libre
(FWKO). que se utilizan para separar el agua no emulsionada enA

la corriente de aceite que entra al sistema_de deshidrataclén.
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” f- Esﬁe equxpo se utiliza, para manejar -- -

-corrientes con muy altas relaciones gas~liguido. Se aplican -~
también en la separacién de gotas muy pequefias de liguido sus-—
pendidas en corrientes de gas cuando éstas no son eliminadas -
por un sepérador ordinério. Es recomendable instalar depurado-
res antes de lés compresoras, con el fin de protegerlas de los

dafios gue pueden causar las impurezas arrastradas por el gas(7).

a) Partes de un separador.

Los 'separadores gas-aceite, en cualquiera de sus:formés,
se les denomina'“Separadores Convencionales",'por manejar~'- -
solamente mezclas de dos fases. Un separador convencional consg

»'ta principalmente de las Slgulentes gecciones (Figs. 9 y 110):

.1f‘$ec¢i6n;de separacibn primaria.

Z;RSeCEiGn‘de‘separacién'secundaria.v

3. Seccién de extraccidn de niebla.é:'?i«gfﬂ

'4.ISecc16n de almacenamlentoide71!quido.

1$quido en esta seccidn se realiza mediante un cambio de direc.

cién del” flujo. 1‘cambioi”e‘dire cié lse puede efectuar con -

-~ 28 -
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una entrada tangencial de los fluidos al separador; o bien, =~
instalando adecuadamente una placa desviadora en la entrada.
Con cualquiera de las dos formas se induce una fuerza centrffu

ga al flujo, con la que se logran separar grandes volGmenes -

de 1fquido.

Seccidn de separacidn secundaria.- En esta seccion se -
gepara la mixima céntidad de gotas de lfquido suspendidas en -
la corriente de'gas. Las gotas se separan principalmente por -
gravedad, por lo'que la turbulencia del flujo debe ser minima.
Para esto, el separador debe tener cierta longitud que permita
el asentamiento de las gotas. En algunos disefios de separado--
res ée utilizan veletas o éspas‘alineadas para reducir al mini
mo la tqrbuiencia'y que a la vez funcionen como superficies.—-
colectoras de gotas de liquido. La eficiencia de separacidn en
esta seccién,fdepende principalmente de las propiedades fisi-~
cas del gas y del liquido, del tamafio de las Qotas de liquido4
suspendidas en el flujo de gas y del grado de turbulencia de -

éste ﬁltimo. o

Seccién de extraccién de niebla.- Esta secciﬁn tiene --
como funci&n principal, separar las gotas m&s pequenas de 11~
quido que no se lograron separar en las secciones primaria y-

- secundaria del separador. Los mecanismos utillZados en. esta -

qeccién son-el efecto de choque y/o la_fue:zaAqent;ifuga, Por
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medio de éstos mecanismos se logra que las pequenas gotas de -
liquido, se acumulen en una superficie para formar gotas mias -
grandes que caen a la secciér de almacenamiento de liquidos --
por efectos de gravedad. El dispositivo utilizado en esta sec-
cidn, conocido como "Extractor de Niebla", puede estar consti-
tuido generalmente por aspas o veletas, por alambre entretejif

do, o por tubos cicldnicos.

Seccién de almacenamiento de lfquido.- En' esta seccién -

se almacena y descarga el liquido separado de la corrienté de-
gas. Esta parte del separador debe tener capacidad Suficiente—
péra manéjar posibles baches de liquido que puedan presentarse
en una operécién normal. Ademés debe de tener la instrumenta--
cibén adecuada para controlar el nivel del liguido en el sepa--
rador. Esta instrumentacién estd compuesta por un controlador-
y un indicador de nivel, un flotador y una vélvula de descarga
La seccién de almacenamiento.de liquidd debe estar situada - -
en el éeparado?, de tal férma que el liquido acumulado no sea-
arrastrado'por‘la cd;riente deugasféue fluye a trévés del se-~

parador.

Ademas de las cuatro secclones antes descrltas el sepa—
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gn;qjas:f&bésveﬁtajas,

2. Segﬁn 'utoperac16n-

'- Par separar dos fases (gas y liquldo)

:~,— Para senarar tres fases (gas, acelte y agua)

Sépataqd:ééubonvehéionaleg {de dos faSes{

,‘ Separadores Verticales.3;£'fff
‘.Ventajas'v“'“" :
s Puede manejar arenas eximpq eza‘" tjv_ su Sﬁen-é-

; f‘drene de fondo.r; N

“2.‘31 control aeini 1 de ' 1fqui,

siado sens
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‘ nesventajass:_

:1 Son més costosos que los horxzontales.

:‘2;fSon~mas dificileS‘de instalar que los horizonﬁaies.

 3.-Se necesita mayor didmetro que el de los horlzontales,

para manejar una misma cantldad de gas..‘,i""“

"SeparaaéfésvHorizohtales;

2 Véhﬁéjaa:"fih.;;.,»#"‘-1

1. Tienen mayor capacidad pg;afméhejax;Qas,quefldé verti'
. cales. j"' B i K . |
1,227M5$,econ6hicos,qﬁe los verticales. .

: 3a‘Menp:eB dismetros para grandes capacidadestéjgaé."

4.?h$é”f5ciles de instalar que los vérgi@alééi'

5. Adecuados para manejar aceites espumantes

’2. 1 A §
bié que 79’,1 de 1o
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',Sepatadorééfzéfétié§§ e

Vénﬁaj;s:f5

1. M&s barato que los tipos horizontales verticales. -

2, M&s ‘ficiles de’limpiar que. los separadores vertica--

tiempo de residencia y que e ¢

no haya turbulenc;a,.;f
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Los separadores de tres fases pueden ser verticales, - -
horizontales y esféricos. Y adem&s de contener las secciones -
y dispositlvos con que cuentan los separadores convencionales,

tienen 1as siguientes caracteristicas y accesorios especiales:

1. UnaAcépacidad de liguidos suficiente para proporcio--
. néf}él'tiempo de retencidn necesario para que tenga -

‘lugar la separacién del aceite y el agua.

L]

2.‘Un/Sistema de control entre la interfase agua—acéite.

3;'Dlsposit1vos de descarga 1ndepend1entes para el - -

'aceite y para el agua..

Enjla Fig 11(9), se muestra un separador trifésico - -
_ donde el controlador ‘del nivel total de liquidos y de la inter
fase agua-aceite, son del tipo de desplazamiento. El primero -

regula 1a_descérga.del_ace1te y el segundo la del agua.’ '

,c)>C§paéidaq{dg'Trataﬁiento de los Separadores_Convén-—

1E difmetro'y la longitud del separador. ', '
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2. El disefio Y arreglo de 1as partes internas del sepa-

'“rador.

‘ 3. Las caracteristicas fIsicas y qufmicas de los flul-—
dos del pozo (viscosidad, densidad, equilibrio de —

fases, etc.),~{}.‘f

4. ta.p#ééiéﬂ yvtemﬁéréfﬁra'de operacién dgi;gébafédbg.

B 5.<E1'nﬁmero de'etapas de separaciﬁn?Q:,f'
-6.3E1,nivé1bde1_11quido'enkel separ&d@:{?

7. Lé;téndencia de1ﬁaée1£é‘a.formés s

,1a:¢§ﬁﬁidadkde‘§61i66§‘fogstrado or 109;#1Qidos-¥

ecuaciones.
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B 6Py u
qsg‘__z,“‘m_‘_ "§ Ve
L Tf

"a Laﬁ elocidad msxlma que debe tener el gas, para perm1t1

que una gota de liquldo con un cierto di&metro se . separe,

estd dada por la ecuacién 3 6 la cual es una. forma de la Ley
de Stokes(g) ’ L ‘

- 36 -
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| _sgsgiﬁi}éh&}ié“_,,?a};,s,r‘:fé"r}f 3.5

: e
2 p_ -
p, ap? ( Fp = gD

Zf Tf ,ug

Donde"qsg es el gasto de'gas a condiciones estandar - -

_ que puede manejar el sevarador, sin que partfculas de lIquido

de diSmetro mayor que dp sean arrastradas por la corriente de

gas.

"Aceleracién de la gravedad (ples/seg )
% ,Presién de operacxén del. separador (lb/pg ébé,
;h’PresiGn a condiciones estandar 14 7 lb/pg abs.
': Gasto de gas a través del separador a P "vaf'en
(pie? jeeg). o, Lo
jGasto de gas a través del‘separado?’a
.(pie /dIa).i;fﬂ

'Temperatura de operaciﬁn del  separador :(°

,Cdmo puede verse en la ecuacién 3.7, la capacidad de gas

de un separador vertical, es independiente de la longitud. -
: Nomenclatura:ﬂ

."iArea de flujo del gas a través del separador (pies )
o Di&metro interior del separador (pies)

i Diametro de una gota de quuido esférica (pzes).{;;-T‘

- 37 -



T V',.Temperatura a condic1ones estandar 520° R.

vt "‘Veloc1dad de asentamlento de una gota de liquldo ; *A -
- 'klb(ple/seg) ' . L

if .'Factor de compre51b111dad del gas a P y T (adlm )

199  _;Den51dad del. gas a Pg y T¢ (1bm/01e ) k e

[b  ';Dens1dad de las gotas de liguido (lbm/ple ) 7‘”‘”

Ugi*r}Vi50051dad del gas (lbm/ole seg)

Vi Capac1dad de liquido.f

$ -Para calcular la rapacidad de manejo de 1iqu1do en unl——
 separador, ya sea vertlcal u horlzontal, es necesarlo tomar en
"cuenta el diémetro del separador, el nlvel del liquldo arrlba-
. de la salida del aceite en. el separador, el factor de volumen-
" del acelte a: las condlclones de operac16n del separador V. eT'—
tiempo de retenc16n del liquldo. Para separddores verticales -
"se recomienda que el n1ve1 méxlmo de liquldo, se encuentre'— -~
.entre una Y. tres veces el dlémetro del separador, dependlendo—

del diseno‘%o)




Por lo tanto el gasto de lIquido a las condiciones - =

estandar que el separador puede manejar es:

2
vvl D"z h

a., = = ' C 3.9
sl ) :
Bo tr 4 Bq tr. .

Para obtener dg) en (bls/dia), se mqltiplica el segundo-
miembro de’ la ecuacidn 3 9 por 1440/5 515 quedando.A 

- B2 h e
g1 201 42022 300
S Bot_ R R L

Nomenclatura-“

”Afl : Area de flujo del quuido*a ravés‘del separado: en:
: (pies ). _ o

Bo Factor de: volumen del aceite -a:condicione: 1ppe:ééi§n-
del separador (bl/bl)

D Di&metro del separador (pies)
“h cNivel de 1fquido en el separad
.qsl - Gasto de lfquido a través del
estsndar (bl/dIa)

t Tiempo de’ retencién del liquido

vertical (pie;)t}gjf
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Lé OilfMetgring and’Processing Equipment Corporation - -

OMPEC(ll)"fecomienda los siguientes tiempos minimos de reten--

cién para que sus separadores operen con maxima eficiencia:

: Rgngb ae,preéiones - Tiempo. de retencién
x:(lb/pgz abs, ) - » - {seqg)
0.-600 . o so
soo - 1000 | SR 50
,Nmas e 2000 G ‘

30

Cuando el aceite que se v kseparar tiende a formar - -

espuma,‘el tiempo de retencién se  ” crementar hasta en 5-
' minutos, lo que hace que 1a capacidadvdel liquido del separador

' d;smlnuya notablemente.’

El factor de voluﬁen del aceite (Bo), nueée détéfﬁfnérse
mediante anélisis PVT de los fluidos en cuest16n, tamblén f'
. puede obtenerse a partirx de constantes de equilibrio o por - -
correlaciones. En cualquiera de los casos, es interesante j*‘-

hacer las siguientes observaciones-

En un sistema de separaciﬁn en tres etapas, los volﬁme-'

nes de liquido que manejarén los separadores en. la p'imera y-

segunda etapa, son mayoxes que el volumen contenido en el tan-

que de almacenamiento, debido a que el volumen de gas div:elto'

- 40 -



en el aceite a las condiciones de operacién de la primera y --
segunda etapa, es mayor que a las condiciones en el tanque de-

almacenamiento.

Si se conoce el volumen de aceite en el tanque de alma--
cenamiento y el factor de volumen del aceite para las condicio
‘nes de operacifn de cada etapa, se pueden determinar aproxima-
damente los volGmenes manejados en la primera y segunda etapa,
maltiplicando su respectivo valor del factor de volumen del -
aceite, por el volumen de aceite en el tanque de almacenamien

tQ.

- 8in embargo, sobre los valores del factor de volumen ———
del aceite que comunmente se disponen, es necesario considerar

los siguientes aspectos.

1. Los factares de volumen del aceite, se obtienen gene-
ralmente a partir de an&lisis BVT a la temperatura -
-del yacimiento. 1a cualld;fiexe dg_lgs temperaturas -

‘:Ade,separaciGn; L

2. En realidad, en el sepam dor~ debido a los cortos -

tiempos de retenci6n 1 ag‘taciﬁn de los - -

,fluidos, no se‘alcanzan las condiciones de equilibrio

as cuales si se establece

"ientre las fasa_‘u

- 41 -



laboratorio. Debido a esto, el aceite en el separador

hxesté supersaturado y su factor de volumen del aceite-

es;mayor que el que se obtiene a las condiciones de -
e@uilibrio.

3. Los facﬁores de veolumen para las condiciones de sepa-

B racién, se pueden calcular a partir de las constantes

- de¥¢qﬁiliﬁrio, pero en estos cdlculos tampoco se con=~

Sideran‘las condiciones de supersaturacién del aceite.

' Ud¥§asé’éspecial en la séparacién ocurre cuando Sebprodg
ce aceité_&élatii. En estds casos se ptesenta la condensacifn-
del géé é través del sistema de produccifn, antes @e que los =
»fluidds eﬁtfén al sepafador; increment&ndose el'vclumeﬁ de - -
'llquido por separar. “Esto. se debe a la disminucién de la tempe
ratura de los fluidos y a la similitud entre la composicién =--

del aceite Y el gas(lz)

Capacidéd'de‘Tiaéﬁmiéhtéfde[Seéérd@o:es Horizonpalééf'

‘Capacidad de: gas

- 42 <



- 1. Las‘gotaS'ée 1fquido caen en un &ngulo de 45°desde ~
la'gntrada de los fiuidos al séparador, situada en la
‘ pafte superior del mismo, a la interfase gas-1liguido,
Fig; 12. ’
:2.‘El extractor de niebla esti situado a una distancia-

 défdo5 veces la diferencia del dimetrc del separador

mehos el nivel del liquido.

De acuérdo a lo anterior} la velocidad de asentamiento-

de las gotas de liquido es:

v, =v/(D—h) +(D-h) J?-(n—h) S an
. Tt

t
rg “Trg

Despejando €. de la ecuacién 3.11, que es el tiempo de

. g :
retencién del gas necesario para que las gotas de liguido se-

depositen en la interfase gas-liquido:

."_—2.—__(2'_")_ o g
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ENTRADA DE
—————

LA MEZCLA

G i
4 AL: ENTRAR

.J

TRAYECTORIA DE LAS GOTAS D LIQUIDO |

l SALIOA DEL 6AS

I

T
!
(D=h)

Sl

INTEFASE GAS-LIQUIDG

|

\.

}—-m-m-fl

T

wall

SALIDA DEL ACEITE.

"SUPUESTA | TRAYECTORIA QUE SIGUEN LAS GOTAS DE
"UN 'SEPARADOR ~ HORIZONTAL




2 1 arc sen(l—gg) S 1/2 LT
+ +(-— =h) (Dh-h ) T 3.15
2 180° eI

_De la ecuacién general de los gases, para condié:iqnes -

estindar y condiciones de qperacién del sepafador:

P q T P :
£f3* _"s £ '
qsg".' = - V2 v, Ag - 316

P Zf 'I'f Ps Zf

Congiderando T, = 520 °R, Ps z 14.7 lb/pg y multipl:.--'

cando el segundo miembro de la ecuacién 3.16 por 86400, oara—.

obtener q_

sg en (pies /dia) a las condiciones estﬂ _.

6 f Ve f
_qsg 4322x;Q —_———

sg: es el gasto de gas a condic!ones.est&n-

dar que puede manejar el separadcr, sin que ‘particulas de "- -

' En 1a cual, q
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d1netro mayor dus dp,  sesr

‘gas. -

' Presién de opeiadién del separador (lb/pq2 abs‘f'f"
aPresién a' condiciones estandar (14.7 lb/pg abs i

,Gasto de gas a través del separador a condiciones

_Noménblaturaf
 Area de flujo del gas a través del separador (pies )

. Dismetro 1nterlor del separador (pies).

Difmetro de una gota de lfquido esférica (pies). =

" Nivel de 1iquido en el separador (pies).

:,operac16n (pies /seg)
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' raci&n del separador (adim ) : _
P _ Densidad del gas a condiciones de: operacién del separa—-
, “dor: (lbm/pie ). R ‘ '
e 1Densidad de las gotas de liguido (lbm/pie )

o Viscosidad del gas (lbm/ple-seg)

'Capacidad de liquido.

En separadores horizontales es: recomendable que el nivel
del 1fguido méximo, sea. menor que la mltad del diémetrxo inte--

rior del separador.

El volumen disponible, para manejar l!quido en un sepa—

.rador horizontal es:  ,'$ :}]”

separador puede-

“Para obtener.q. 1.en {bls/dfa);, " se multiplica el segundo B



miembro d¢ la ecuacién 3:20 por 1440/5.615, quedando:

Los t1empo Ade retencxén, son los mismo

la OMPEC para separadores vertlcales.‘;f'"

Nomenciatuta:_wff;-lrf

Ag Area de flujo del gas abtravés de fséparadbrflpiésa)

Agy ‘ Aréa'de¥£lﬁjo del liquzdo’a travé } el separador ea,

(pies?).

Bo 'Factor de volumen del aceitg a cond 01ones de operacién'

v'del separador (bl/bl) B ’ o
D Dlémetro interior del separador (ples)
L ‘vLongltud del separador (pies)
9,y Gasto de liquldo a través,delhsgpgr dor éépdiqione§'-
: | est4ndar (bl/dfa) . ‘ _f k
.ﬁ ' Tiempo de retenc;dn del 11qu1do e

vlh' 4Vblumen disponible para manejo

dor horlzontal (pies )
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III 3 METODOS PARA OPTIMIZAR LAS PRESIONES DE OPERACION EN N
(13) '

DE SEPARACION GAS-ACEITE EN ETAPAS

Se diﬁditon anterioridad que los principales objetivos -

a seguir en un sistema de separacidn en etapas, son:

- Obteher la mayor recuperacibn de hidrocarburos'liqui31
‘dos a las condiciones de almacenamiento.
o . . ) "
- Minimizar los requerimientos de potencia para transpor

tar el gas separado. '

Existen otros objetlvos tales . como el de. mejorar la - -
eflciencia de separacién del gas y el acelte, que depende -
précticamente del diseno de los separadores- asi como el de -

1ncrementar los ritmos de producclén, lo cual es posible, ' ? :

disminuyendo al minimo 1a presién deiseparaci”n en :a primera

etapa.

Para gue estos' objetivos se puedan: cumplir; es necesario

;gu;gntésf&ériablés:

‘dimensiones y sus componen -

tap‘as de separacién.; ) o

ﬁtemperatura de operacién'kn ada - -
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, etapé‘devseparécidn;

a) Optimizécién por Recuperacién de Hidrocarburos Liqui-

dos a Condiciones de Almacenamiento.

Al operar un sistema de separacién gas-aceite en'etapas

"~ bajo condiciones que proporcionen la mdxima recuperacién de
hidrocarburos lfquidos, se tienen incrementos notables en la

calidad y el voiumen del aceite recuperado. También el gas -

separado tiene un mayor grado de estabilizacién; lo que es

importante, ya que sf el gas se transporta, se reducen los

problemas de operacidén por condensados en las lfneas, y en =

caso de que. sea necesario quemarlo, las pérdidas econSmicas --

serén menores al disminuir la cantidad de condensados a:rastrg

dos por la corfienﬁe de gas hacia el quemador.

En una etapa de sepéraéidn,.la ¢orriente de hidrocarbu-

ros que se'élimenta al separadér gas-aceite, es llevada fisica

mente a. las condzciones de equilLbrio de fases a la presién -

Y- temperatura del mismo, por lo que los volﬁmenes de gas y li-

'quldo separados se pueden,determinar mediante célculos de - -

"Balance. de Materia"'”'\“

Efectuando un balance de materla global en: una etapa -

de separacidn:fFi

-~ 49 -
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F .~ Ne do moles on 1a alimentacidn,
L.= No do moies on la tase liquida.
V.« Sin de moies n (a fase vapor.
P.< Prasidn de operacidn.

T.~ Temperatura de operacgidn,

8.« Fraen. mol del componente i en la alimentacidn,
3~ Fraee. moi dei companente 1 e la tase liquida

!;.- Fraze. ol dei components " fa fas® vapor.

T

9 9

[ &A‘rtmx E_».um‘sxm OF SEPARACION.

l.r l.

e lmo’lﬂ)‘
-»1  RGATH .

TS

ETUNKM-TR-LAMM/ 88



'Cdmbinﬁnﬁ97;a :é 25 3.2 g f‘;“ ‘ onsiderén%

do comq ﬁ§;;afi6 el nﬁ@eroﬁdelmoleéréiiménfados? F), se'aéte;-
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Dado que eé factible conocer la composicibén de alimenta-
ci6n>a; sistema y las condiciones de operacién del mismo, se -
podréd determinar la constante de equilibrio fisico vapor-liqui
do (Ki)' Esta constante puede obtenerse de diferentes formas,-
tales como son: correlaciones, graficas, tabulaciones y ecua--
‘ciones de estado. Una de las ecuaciones de estado que tiene --
mayor aceptaéién'en‘los célculos del equilibrio vapor-liquido~

por su calidad de'prediccién, es la de Peng-Robinson(l4).

-La resblﬁcién de la ecuacién 3.25 es de forma iterativa,
se suponen diferentes valores de moles en la fase vapor (V) y-
la solucibn se encuentra cuando las composiciones en ambas - -

fases.son'iguales;a La unidad (Ecs. 3.26 y 3.27).

El método para optimizar las presiones de operacién -en~

un sistema de separacién por recuperacifén de hidrocarburos -
liquidos consiste en que, conociendo la composicié. | fluido

que se alimenta al sistema de separabiGn y 1as presiones'de -

operacién en la primera y- 1a ﬁltima etapa,‘

nes a las etapas intermedias con el f1n de ,

dad del aceite a las condzcione Mestandar E el,factor de volu—

men del aceite a condiciones d aturacian(Bob) Este“jétodo-_

- 51 -



es iterativo y el proceso se repite hasta determinar las presio-
nes que proporcionen los valores mfnimos de las tres variables-

mencionadas, ya que:

- Los valores mfnimos de la relacién gas-aceite total

I g l;'densidad del aceite a las condiciones de alma-

cenamiento, indican que los hidrocarburos interme--

‘jdios (03 a CG)' permanecen en la fase lfquida, -~ -

- 'evitindose asf, la pérdida de los mismos en el gas-
~ separado.

-'LALFEl factor de vbluﬁen del aceite a la presibn de sa-
:wlﬁﬁraciéq. Varia liééfémente en funcifn de las condi
ﬁ:vcioqes.de separaci6ﬁ que se tengan en la supézficie.

‘”QTEl valbr'minimo>de esta variable indica, que se - -
 ‘:requiere un volumen menor de aceite a'las condicio-
”fgynes de saturacién en el yacimiento, para obtener -

viiuna unidad de. volumen de aceite a 1las condiciones -

;de almacenamiento.

‘ En cada etapa del sistema, los valores minimos de estas-

‘-variabl s!deben coincidir en una misma presién de separacién,

'Q que ser& la correspondiente a la presibn 6ptima de operacién -

: en dicha etapa"En la Fig 14, se muestra como - quedan grafica—

: das las var ables respecto p tsiones de separacién de la
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segunda eﬁ?éa}fgﬁ’uh sistema de tres etapas.

A'continuaéién.se ilustra la forma de determinar las - -
propiedades de los fluidos (Bob, RGAT y API°) con la informa--
cién oﬁtenida de los célculos del equilibrio vapor-1lfquido - -
para cada etapa de geparacifn. En la Fig. 15, se muestran las-
' variables que intervienen en el cdlculo de dichas propiedades,

considerando un sistema de separacibn de tres etapas.

Si Fl son los moles alimentados a la primera eﬁapa, los-

moles alimentados a larsegunda»etapé~s¢n;«lk

oles rete-
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[EDRe VR 77;”777777777”'
"'- Puudn. ‘ ; » SEOUNDA ETAPA ." '
' 1)

1 . 1ompou!uu. .

: vh No, de moies alnmnudos.

Ve Moles de g upaudo. “ TERCERA ETAPA

nAnnue DE ALMACENAM!ENTO)_

I.- Noln dt llquldo upaudo

‘t ] Molu de lnqmdo pov mo! do nlumcnuudn
»y- Moles de: |u por mol de cltmanuudn '

FIG. 15 BALANCE DE HATERM EN UN SISYEMA DE SEPARACION
EN TRES ETAPAS
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F, 331
SI;F"i 1.0, los moles ‘en el tanque de almacenamlento - -
por mol de alimentac16n al sistema son: ' '

1 . 3.32

De manera similar se puede calcular el nﬁmero de moles --

para el gas separado, asi en 1a primera -etapa se tlene )

rcera etapa

. ;fel nﬁmero de moles'

Fl7iled
mol de alimentac16n en la etapa m es

Si‘p;
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El volumen de aceite en el tangue de almacenamiento, - -
puede calcularse a partir de la densidad y el peso molecular =~

. del aceite mediante la expresidn:

N

v,

R n w
ot =

t ot 3.38
Dot '

. El peso molecular del aceite en el tanque de almacenamien
to (W t), se calcula mediante la composicién de la fase liqui-

day el peso Wplecular de cada componente:
Z ' T -
‘La- densidad del aceite en el tanque de almacenamiento, -

se determina a partir de la composicidn de la fase liquida en-

el tangue de almacenamiento v la densidad de cada componente -

. a condiciones estandar.‘Los valores de estas densidades est&n-
(15) ‘

indicados en el Engineering Data Book
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Donde di'es la densidad del componente i a las condiciones

estandar.

El volumen de gas separado para cada etapa j se calcula --
mediante los moles de gas liberados y el volumen molar del gas -
a las condiciones esténdar:

VG, = V ™ 3.41

J 3 g e

La relaci&n gas~aceite por etava se define como_el volumen

de gas liberado por volumen de aceite a las condicione estandar

y se determina por medioc de la expresién: .f

aceite ‘a la presién »wréatﬁraci6n

»de aceite a las condlciones de—'

saturacién, entr el volumen de aceite a las condiciones estandar

Yy pqede,determi ‘"se 'or célculos de equilxbrio vapor-liquido, --
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gquedando:. -

ob

ot

= R m

3

'Densidad del" aceite en el tanque de

{(1bm/pied.

~Moles de gas porﬂmol de alimentacién en. la etapa m.

(24

sob ot R

En esta ecuacibn se considera una mol de alimentacin al

sistema.. .
Nomenclaturé: ;
. Bob: :Factor de: volumen del acelt' '1@5'@066& ic déﬂégturg

c16n (pie /pie kK
Den51dad del acelte a. la_‘cond;cioneélde;Séturadidng;é -

(lbm/ple Y.

Densidad del componente i a las condiciones estandar - -

.(lbm/pie ) 8

NGmero de moles en la allmentacién.

Constante de eauilibrio vapor—l!quido.
Nﬁmero de moles en 1anfase liquida. _
Moles. de liquido por mol de alimentaciGn.‘ o

NGmero de etapas de separacidn.

Moles de liquido por mol de alimentacién en 1

de almacenamiento
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RGA Relaci&n gas-aceite (§ie3/pie3).

RGAT Relacién gas aceite total (pie’/piel).
b o NGmero de componentes en la mezcla.

\' N@mero de moles en la fase vapor.

_ VGj ‘ Volumen de gas en la etapa j (pie Y.

'/ S leumen molar del gas a las condiciones est&ndar-lw

(379 6- pie /1b-mol)

Vob - Volumen de aceite a las condlcicnes de satu Mdﬁ,@

f(pie ).
otl Vblumen de aceite en el tanque de almacenamiento
b(pie ) | ,. . __’ t h
'Moles de gas por mol de alimentaciﬁn.vv{ffl
Wi' Peso molecular del componente i de la ﬁezdl

Wob ’ Peso molecular del aceite a las condiciones de satura--

ci6n. s - | | |
L ,Peso molecular del aceite en el tanque -Tace 5@i§n€ofb
ﬁ Fraccién mol en ”a fase liquida.-;a
Y _,Fracc16n mol!eﬁ?la fase Vapo:.l’f;f
2 'g'lFraccién»moi en‘la alimentacién. 1;?~v1

Q-:fSubIndiceB-f%fi;'

g. k ,‘Gas__..‘ :
1" conponente
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o Aceite:

-t Tahqﬁe'dé'aimabenamiento.

1, 2, 3; :,..;'m».Nﬁmero de etapa.
b) 0ptimizac16n por Requerlmlentos de Potencia para: - -

Transportar el Gas Separado.

4 ' En,§§neré1 lo§ costos para manejar el gas seﬁarado,' - -
resultaﬁ:bésténﬁes significativos debido a los éiguientes fac~
’ tores:}:54l | ‘

e Losfvoiﬁmenes de gas que se separan en la central de -
“recoleccién (bateria de separac16n), son con, frecuen--
" 'cia elevados, siendo esto m&s notable en las baterfas-
.donde se maneja aceite vol&til, el cual se caracteriza
pof‘téner relaciones gas-aceite mayores de 1,000  - -

' pie /bl.

- Es frecuente que la presién con la que - debe llegar el-

1,gas a- las plantas de tratamiento es del ord ' de 1 000

le/pgg;;pqr.especifzcac1ones.dgl,disgnoede 1asgp;qp1as




?or lo anterior, las presiones de separacién de un - -
sisteha.en etapas deben optimizarse a fin de minimizar la = -
potencié de compresibén requerida para transportar el gas sepa-
rado. Con tal objetivo, se propuso el método que a continuacién

ée describe.

L]
En la aplicacién del método es necesario dlsponer pre--
v1amente de los siguientes datos: .
.1Jf El:nﬁmero de etapas de separaciéninj

2;—’Las temperaturas de cada'etapa.i"'

3,-’La“composic16nyde la corriente,QﬁEﬁé?ﬁaliﬁénta:al---
‘sistema. ‘ o , ‘ : o
4.ffLa presi&n de envio a’ la planta de tratamiento del -

“f;gas (presién de descarga de las compresoras)

El procedimiento utilizado es iterat;vo y en cada 1tera-
cién se a51gnan valores de presién a cada una de 1as etanas --rf
1nternedias, obteniéndose el volunen de qas separado y la - —"

potnncia necesaria para c0mpr1m1r el gas y poder envxarlo a'la

planta de tratamiento. Las presiones en l prlmera y l ﬁltxma

etapa por lo general, permanecen fijas, ya'que la presidn en -

la primera etaoa seré la de envio a la plant de £ ‘ﬁamiento o

- a la que llegue la corriente de‘ idrocarburo azbateria'de—'

separaciﬁn-;ﬁarafla ﬁltima etap 1a oresién seré la’ delrtanque
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de almacenamiento, la cual equivale pr&cticamente a la especi-
ficada por las condiciones est&ndar. El proceso se repite para
todos los posibles valores de presién en cada etapa, hasta - -

encoqtrar aquellos con los que se obtenga la minima potencia.

~ Bl gasto de gas liberado en la etapa j, se determina - -

por la sigufente ecuacibn:

Ogy = RORy G, /10

doﬁd§=flﬁ';”

‘ to de gas liberado en 1a eta_a éﬁ;milio-
L nes de pies /dia a las c.s.', ,‘
’ffgé#j%i“g{frelacién gas-aceite en la etapa j pie?/bl.

- Q ;ﬁ”‘:f 7qasto de aceite de alimentacién al sistema, en

bl/dIa a las c.s.

Lé'relacién gas—dceite liberado-en'la eta?a j (RGAj); -
se puede obtener por medio de cslculos de equilibrio vapor-l!-
quido. Sin embargo, para fines mas practicos ‘se pueden utili--

(16)' Standing(l7)

zar correlaciones thles como la de Vézquez

etc.

_ La“bptéﬁéi;;tééricéfbgiélihéféméﬁtérflaiifééiandél'f4'-

gas sebarédé{éﬂﬂ ad 1; @e&iﬁﬁﬁe’lé iéﬁienté -
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. expresién(lg) S
k-1
‘ k

P ‘,:_1.,~44’:5‘»»{c'.,(gc_'." -1 X5 o)

dohdé§ ,':V

éqgenqia teérica, en caballos de fuerza (Hp).

,‘Néiifg ﬁdmero de pasos de compresidn.

g 'Rc,l' ‘ ,"‘rélacién de compresifn, Pd/Ps.
'i'gtififlrelacibn de calores especfficos, Cp/Cv.
“friQ;j;f %gagtp de gas liberado en la etapa j, en miilones

5*6e1§ies$/d£a a las c.s.

'La érééién‘de descarga de las compreéoraé (Pd)} corres--'
ponde a la presién de env1o, mientras que la presién de. succ‘on
(Ps), corresponde a la de separacién. la relacibn de compre--—
sifn (Rq)b que se.define como la presién de descarga entge la-
de succ16n'(Pa/Ps); se'recomienda que su valor sea menor de --.

cuatro(ls)

Esta limitacién es debida a que, al aumentar 1a relacién
de compresién, disminuye la eficiencia mecénica de las compre-'
soras v se incrementan los. esfuerzos a que se somete el equipo.
Cuando- el valor de la relacién de compresién resulte mayor de-

4, el proceso de compresién debe realizarse en varios pasos o- ;
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etapas. éara'célcular el nmero de pasos»de.cbmpresiénwséf’—.f
utiliza la'siguiente gcuacién: | | | -
Re = (pé/és)}/NC o I | .'_'3.‘47-""-1:
doyde;‘:u" |
:'Rcffﬁuif _ re1$c1én de eompre51on, debé ser menor. que 4

;.Pd;:; '9pre516n de envio a la planta de tratamlento,— 

o ' 7 en lb/pg abs .
””?s;iﬁ;ff';;pre516n de separacién, en lb/pg

‘  N¢7ﬂf?7ffafnﬁmero de pasos de compre516n,-‘,Jgf5” el

' La relacién de calores especif1cos (k), se ha determlna-;,
) do para hidrocarburos gaseosos de dlferentes pesos moleculareéf ‘

- a la temperatura de 150 °F, y se obtlene con la 51qu1ente  4f

'expresién

’.‘ :

- 5:3--



La pofencia real requerida por etapa, se calcula dividien
do la potencia teSrica (PTj) entre la eficiencia de compresi6n-
(Ec). Este filtimo valor se obtiene mediante una correlacién - -

empirica que est8 en funcibn de la relacifn de compresién y - -
es(19):

0.480065 : »3l49

. . Ec'z 0.969882 -

donde:

'" Ec;f,, ef' iencia de compresién._”1f'{,

:f'Bc;L‘ elacién. de compresxén.5-{{ ("

 qu 1o,tan;p‘lajﬁoténCid’reél_de'céﬁp?gg;§p;e§
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alcance su"valqr minimo;.las’presiones en cada etapa serfn ~-
- las 6ptimaé para mihimizér los costos por compresién del gas-
separado en el sistema. En la Fig. 16, se muestra una gré&fica
de la potencia real total vs. la presién de separacién en la=~

sequnda etapa, para un sistema de tres etapas.

Por las caracterfsticas de los métodos descritos. para -
optimizar las presiones de operacién de un sistema en etapas,
ya sea por recuperacién de hidfocarburos lfquidos o por reque
rimienﬁos de compresién, se puede observar que éstos procedi~
mientos también permiten establecer el nfmero mis adecuado --
de etapas de separacién realizéndo un anélisis de tipo econé-

nico.
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II1I.4 DISPOQITIVOS.DE CONTROL L INSTRUMENTOS UTILIZADOS EN LOS

SISTEMAS DE SEPARACION GAS-ACEITE.

Por lo general, ‘los separadores gas-aceite tienen inte--

grados una serie de accesorios, necesarios para:

- Proteger al equipo v al personal de fallas orialnadas-
por causas ‘imprevistas. |

- Indlcar visualmente y en forma constante, las condicio

© nes: de opéracidn en el éeoarador.

- Mantener un control autom&tico de las condlciones de--

ooeracién que se requieran.'

Los princioales accesorios con que debe contar todo sena

bién existe qran varledad de termémetros. siendo los del tioo-

7h1met&1ico 20 erm pozo, los m&s utilizados en 1ossseparado--

res. de la zon marina.’”
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Vdlvula de Seguridad.- Es una vilvula de alivio la cual -
permanece normalmente cerrada por la accién de un resorte cali-
brado a la presién de disefio del separador, al incrementarse --
ésta en el interior del mismo, la v&lvula se abre permitiendo -
el paso de los fluidos hacia la atmésfera. Esto protece al equi

po de los dafios que pudiera ocasionarle el represionamiento.

Cabeza de Seguridad.- Este dispositivo estd compuesto de-
una membrana sujeta por medio de dos bridas, la cual est§ dise-
fiada para romperse a determinada presién. Por lo general, la ~-
 cabeza de seguridad acciona en caso de que la vdlwvula de ségu——

ridad llegase a fallar.

. Nivel Optico.~ Como su nombre lo indica, este accesorlo--
permite apreciar a simple vista donde se encuentra ubicada la =
interfase_gas—liquidofdentro del separacdor. En los campos_getrg'

1eros, a-éste_dispcsitivb se le cqhoce como nivel.de'cristal,

Controlador del Nivel de Liquido.- Este dianositivo es -—v

parte integral en el proceso de separaciGn, su f ”:i6n es 1a -

de mdntener constante el nivel de liquido requerido dentro del-

‘separador. Para aue esto sea posible, e windisnensable elyuso -

de un indicador de nivel'

ra denominada comﬁnmente valvula:de descarga de liauidos.‘El -
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1ndicaébr de nivel transmite al controlador la-necésidad‘de un
aumento oldisminucién en el mismo, v éste a su vez envia uné -
presién proporcional a la v8lvula reguladora, la cual permite-
una mayor salida de aceite en caso de que el nivel sea alto e~
inversamente, restringe esta salida en caso de oue el nivel --
sea bajo. Si la descarca de aceite del separador estd conecta-
da a un sistema de bombec, el nivel minimo de aceite en el se-
pafador-oéasiona un cierre toﬁal de la vélvula reguladora en -
‘la deécarga Y oérmité-la anertura de otra védlvula instalada en
el siqtema de bombeo, de tal forma que cuando .esto ocurre, las
‘bonbas no llegan a operar en vacio sino que se quedan recircu-‘

lando el aceite.,j

Controlador de Presién.r Este dispositivo al igual que
- el anter;or, tanbién forma parte integral en el proceso de - -

separacién, y su finalidad es la de mantener fija la pre816n

¥

‘fla que se desea llevafla‘cabo la separacién de los fluidos -

(presién de separacién) Una vez indicada en el controlador 1a

presién requerlda, éste se encarga de transmitir a la‘vélvula-:

de contrapresiSn fue es*también una'vélvulalxeguladora coloca—

rac16n prefijada no varie.
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';‘Vﬁiﬁﬁla"xéguladora,* Todas las vdlvulas reguladoras, - -
4 ya séah'de«presidn o de nivel, se basan en el control de los -
ritmos de flujo que por ellas atraviesan. El flujo es controla
do directamente por la accidn de una vAlvula interna gue cie~-
rra ¢ abre segfin la cantidad de presif6n transmitida al actua~-
dor de la misma. Existen v&lvulas reguladoras normalmente - ==
abieftas y normalmente cerradas, la diferencia entre ambag ~ -
consiste en que al aplicarles presifn, las primeras ciexrran y-
las segundas abren. La seleccidn de una vdlvula reguladora eh-
un proceso de ééparacién, depende de: la cafda dé presidn a -~
‘través de ella, la presidén mixima a soportar, las 1imitaciones
de los dispositivos de control y de las Vvariaciones en los - -
ritmos de flujo. En la Fig. 17, se muestra un arreglo tIpico de
instrumentacién para el. control autom&tico de oneracién de un—
separador. La Fig. 18, muestra la seccibn transversal de una -

vilvula reguladora. ,  s
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II1.5 PROCESO DE SEPARACION UTILIZADO EN EL CAMPO CANTARELL .

':Una'vez establecidos los conceptos b&sicos sobre los =-
sistemas de separacifn gas-aceite, se procederi a describir el
éroceso de separacifn empleado en la vlataforma de produccién-
| Akal éfl perteneciente al complejo Akal C. Hay gue tomar en -
cuenta éue los complejos pueden contener m&s de una plataforma
de ptddqcci&n, pero los procesos de separabién gue se emplean-

en}ellas.son’mﬁy similares entre sf.

', En la Fig. 19, se muestra como estén digtribuidas las --
plataformas que lntegran el complejo de produccién Akal Ch los
principglgs.duchos con gue cuenta 'y laslplataformas satélites-
‘Qué'éﬁﬁ?hisﬁrap'hidrocérburoé a dicho comp;ejo.vCabe aclarar -
que toéas las iﬁstalacionéé indicadas‘én la figura, bertenécen
al campo Cantarell, Y que, en la realidad, los oleogasoductos—
provenientes de las. plataformas satélites no necesarlamente -
‘arriban a la plataforma de enlace que es lo m&s comﬁn, sino -~
que también pueden llegar a cualquiera de las otras plataformas

'del complejo con excepcidn de la habitacional. Lo anterior, se

debe principalmente a. la falta de‘espacio en la plataforma de-

ur da_con otros ductos,'y}en ocasio-

jwenlace por

_nes al aSpecto lcondmico considerado para el tendido de las -

_lineas.‘ﬂyﬂ
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Las plataformas satélites Akal D, Akal E, Akal Fy - -
Akal G pueden derivar también su produccién a otros complejos.
Esto quiere decir, que parte del aceite producido en Estas, es
procesado en el complejo Akal C y el resto en otros complejos.
Los hidrocarburoé que se producen en el campo Cantarell, se --
diétriﬁuyen entre los compléjos de produccién, considerando la
capacidad dg manejo que tenga cada uno de ellos, a fin de evi-
tar represionamientos en los oleogasoductos gue puedan restrin

:éir los ritmos de produccién de los pozos.

' Todos los oleogascductos al llegar al complejo de pfo—-
duccién Akal C, ya sea en la plataforma de enlace o en cual---
quier otra plataforma, desca;gah a un cabezal colector general
que tiene la funcién de distribuir la mezcla de hid:ogarbqros-

a cada una de ias plataformas de produccibn, Fig. 20,

a) Proceso de Separaciénlutili;ado en la Plataforma de-

o ?r‘o'auccisn Akél-C-l.y. '

En la plataforma de producciGn, como se  ijo con ante--

) rioridad, es donde se lleva a cabo la separaciGﬁ Y medici&n -r
_del gas ¥ el aceite, y ademés, madiante equipo de bombeo se ‘==
benvia a éste ﬁltimo a los centros de distribucién, almacenamieg
to o de’ refinacidn. A estas platafo:mas, es comln que en el --

campo se 1es denomine bateriasmde'separacIGn, por lo que en -
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'aéeléhtéfSé“les designar§ de esta manera.

'Elléiagrama de flujo de los hidrocarburos en la baterla-
‘Akal_C-l, estd representade en la Fig. 21. Como pueée.observag
Se,‘la.mezcla entra a los separadores de la primera etapa, que
OPeranrnoxmalmente a una presién de 100 lb/pgz, y @s en estos-
donde se libera la mayor parte del gas disuelto en el aceite -
{(aproximadamente el 85%); el gas separado se hace pasar a =~ =
través de un rectificador a fin de quitarle los condensados, y
se envia directamente a compresién. Mientras tanto el aceite -
recuperado se traslada al separador de la segunda etapa (tanque
de balance), el cual opera a una présiﬁn de 14.22 lb/pgz, y es
.én donde précticamente se liberave14resto del gas disuelﬁo; -~
éste ﬁltimo.también se mide,.se.rectifiéa y se'epviaﬁa compfe-
'sién. El aceité recuperado en. esta.etapa, se maﬁda»a.un siste-

ma de bombeo donde se- le suministra la energia necesaria para-

su transporte, pero. antes de enviarlo a cualquier lado, se - -

fconduce a través del paquete de medici&n, en donde se determi-

na el. volumen deiacelte crudo

baterias‘deﬁla

tes' aspectos:’
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- Bi'aceite procesado se envia por medio de oleoductos -
a,Dos,Bbcas f Cayo Arcas; en estos lugares se le condu
ce a través de un equipo de estabilizacifn antes de =--
ser distribuido o almacenado.

- El gas de alta y baja presifn que sale de la-bateria,z
“bijo condiciones normales de operacién, se envfa a la-
-§lataforma de compresifn donde se deshidrata, se endul

za)una parte para utilizarlo como combustible, vy el res
£0'se.recomprime para enviarlo a las instalaciones de-

- procesamiento en tierra. Cuando ei gas no puede ser --
manejado en dicha plataforma por cualaguier anomalfa en

- el equipo, &ste se manda hacia el gquemador.

A.céntinuacién se presentan algunas céracteristicas del-
equipo que integra el sistema de separacién, y su distribuciGn

de acuerdo a como se encuentra lnstalado en cada uno de los -

tres nivele ue componen a la plataforma de produccién Akal -
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" de 72 pg de difmetro por 15 pies de 1ongitﬁd, -
"Pro Lab ML Houston Tex.", tipo horizontal y -

Do *
capacidad para 60 MMPCD de gas.

v2 - sistema de Bombeo de Aceite.

3.- sistema de Compresifn de Aire para Instrumentos.

4.- Sistema de Contraincendio.

7 Se§uhdo Ni&el:
1.- Sistema de Separacibﬂ. R »
(a) Un separador de prxmera etapa dello .g- eﬁ&iéﬁg,"
' tro por 35 pies de longitud,‘ﬁSmith Industries
Inc. " 550 lb/pg , 200 °F, tipo horizontal y -.-.
capacidad para 145 MBPD de ‘aceite. '

(b)iUn separador auxiliar de primera etapa de 72 pg~\b

o bustible (diesel)
. ?_3.- Sistema de Mediciﬁn de A eit
vf‘-4 --Sistema de GeneraciGn Elé ric

>"¢§féerﬂhivel

* Millones de ples ctbicos por dfa, ndiciones esténdar.

- 74 -



g (a) Un aeparador de segunda etapa (tangue de balance)
'f de 102 pg de diimetro por 60 pies de longitud, --
“ ‘"Smith Industries Inc.", tipo horizontal y capa--
cidad para 180 MBPD de aceite.
;Lf(ﬁ)‘Uh separador rectificador de primera etapa de 72
fl:: #g_de didmetro por 20 pies de longitud, "Trico -
. Superior Inc.", 150 lb/pgz, 650 °F, tipo horizon
'”a> ”tal y capacidad para 75 MMPCD de gas.
15 (§):Un separador rectificador de sequnda etapa de 52
- pg de difmetro por 15 pies de longitud, tipo - -
horizontal y capaéidad-para‘45 MMPCD de;gas;

| ‘Atgﬁdie@d6 a las caracterfsticas del equipo instaladb; -
. la batefié:Akél'qu cuehta con una capacidad de éeparaéidn de-
" aceite de 180 MBPD, una capacidad de separacién de gas de 120-
MMECD y una capacidad de bombeo de 255 MBPD.

.De lo descrito anteriormente Y tomando en cuenta los -

”aspectos tadricos»sobre el proceso de separacién del“aceite y-
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%éaﬁ§6 Cén£are11, tiene tendencia a formar espuma esta-
-fsie;'é la gran capacidad gque tienen para manejar gas y
a la'faoilidad con que pueden instalarse. La formacién
i"dve_“ebas‘p\kzma en los separadores, ocasiona arrastre de --

' ;hidrééarburoé'liquidos en la corriente de gas, lo cual
"hﬂebe evitarse para no quemarlos, ni enviarlos a compre
‘[iéién..ssto se logra inyectando en forma continua un --

,fréactivo antiespumante a la mezcla de hidrocarburos, -

'{‘gntes de qﬁe,entre al proceso de separacién. Cabe - -
_tamﬁién indicar gue con los separadores hdrizontales,-
' ;a1 tener mayor, 4rea de interfase gas- liquido. se logra

u'_una mejor separacién del gas disuelto en el aceite.

v”JkLos rectificadores se colocan en la descarga del ‘gas. -

"g!defprimera y segunda etapa, a fin de retener los ligui
‘os'que pudiera llevar la carriente de gas que se - -
ienvIa a‘las'compresoras (3 al quemador. Estos dzspositi»

’?fvos también son hor;zontales, y a diferencia de log --

',‘separadores'convencionales, carecen de accesorios inter

'finos, aunque en algunos casos, estan nrovistos con. un -

'r extractor de niebla
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-.L&Iséieccién del nfimero de etaéas de seéaracién en =-
la baterta, se‘eﬁectué congiderando las limitacioneé—
de espacio y de carga en las plataformas, asi como --
'los costos por instalacién de equipo y personal para-
maﬁtenerlo en operacibn. Debido a esto, se opt6 por ~
instalar un sistema de dos etapas, y al aceite separa
‘do, enviarlo a una tercera etapa ubicada en las texmi

. nales de distribucién y almacenamiento.

~ Las presiones de operacién originales en cada etapa de-
separacién de la bateria,_se han modificado como a continua--

ciGn se explica°'

- Originalmente no existian mﬁdulos de. compre

‘gas separado se quemaba !ntegramente, pero la primera

~etapa se operaba a la presi&n que le perm’ iera una -

‘mayor producci&n de aceite; sin embargo enula segunda,

 1a presién de operaci6n se manten! o,m&s alta 9051-

) ble ( 50 lb/pg aprox ), con el}fin devaprovechar el-

~'1gas disuelto en; el aceite que enviaba a las insta-

,ﬁflaciones en tierra. Posteriormente'se lnstalaron los-

fﬂm6dulos de compresién, y la'presién en:'aﬂprimera - -

Vetapa se ajust6 para que el gas seoarado pudiera' - -

‘entrar directamente al sistem
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Por otra parte, como se pretende poner Ffuera de opera-
ciéh la estabilizadora y el barco cautivo situados en-
Cayo Arcas, debido a los costos que representa mante--
ner a este equipo operando, se ha reducide la presién-
~en el separador de.la segunda etapa (14.22 lb/pgz), a-
fin de obtener.el mayor grado de estabilizaci®én del --

aceite antes de transportarlo.




S carzmuno v
. SISTEMA DE MEDICION

_ ﬁ;Laic;aﬁfificaciGn de los fluidos manejados en la baterfa
de’sepﬁfédién,‘es de vital importancia en el control de la - -
'-pEQduéciﬁh del campo, a fin de gue su explotacibn se realice -
en forma racional; asimismo, es indispensable para proveer los
volGmenes requeridos en las terminales de distribucién y alma-
Cenamientd;‘A continuaci6n, se describen los sistemas de medi-

cién utilizados en la baterfa 2kal C-1.

IV;l'«MBDICION DE ACELTE

' a) Turbina Medidora de Flujo(21)

El volumen de  aceite que sale de la bateria e‘determl-

‘ na a través de un sistema constitu1do principalmrntezpor un -

medidor de turbina de flujo axial. .ﬁv.,,, B

Este dispositivo esté formado por'una jé’éilihdrica --

'de acero inoxidable, parecida a un cﬂ
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PFuncionamiento e instalacién de la turbina medidora.

El aéeite entra previamente a un rectificadér de flujo -
para reducir la turbulencia y posteriormente atravesar la sec-
cién donée‘se encuentra colocado el rotor. El fluido al pasar- .
a través de la caja medidora, imparte una velocidad angular -~
al rotor de la turbina (rpm), la cual es proporcional a la velo
cidad lineal del. fluido en movimiento. Los &labes del rotor‘—-
estdn construidos de .un material con propiedades magnéticas, =
que generan una sefial al pasar por el campo magnético de la.-~-

" unidad receptora. La frecuencia y amplitud de esta seﬁal,.soﬁ-
los parfmetros que determinan lez =antidad de aceite que sale~-
. del'siétema. En_ la bateria, los contadores digitales §ropqr—-

--cionan esté.daﬁo.directamente en barriles.

La instalac16n de la turbina medidora en la baterfa - -

. Akal C-l, se efectu6 bajo las s;guientes caracteristxcas a ——

(22)

‘£in de aumentar 1a precisién en’ la medician ’ Fig. 23(b)

;lglftréﬁé‘AHEé;idival‘mediQOr,#tigné_aprqximédgmente.j_




cacién;ﬁtienen una longitud de 2 a 3 veces el tamafio -
del difimetro de la tuberfa. El nfmero de tubos indivi-
dﬁalés en dicha seccién estd dado por la relacién de -
la longitud entre el diametro (B/d), y debe tener un =~
vaibrAmInimo de 10. El tramo posterior a la turbina --
~tiene una distancia de cinco veces el didmetro del - -

',mismb.

.Adiciohalmente y antes de que el flujo de aceite pase-

“a través de las instalaciones especificadas, existen -

o dispositivos de proteccién tales como son: filtros, --

grgmpas para sedimentos, etc.

"J; E1 paquete de medicién de aceite de léfbateria esti in--

teg;ado por dos turbinas medidoras, de las cuaLes, una se man-

t;ené en constante operacién (turbina medidora de produccién),

v la otra sélo se utiliza para véfifiéar'el funcionémiento de~-

la primera,‘o para sustituirla cuando hayé’nécesidad de'rééa--

_rarla. En la Fig. 24, se puede apreciar el arreglo del paquete

: de medicidn y la manera . de verificar el funcionamiento de la -
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el volumen ae‘aceite a medif sea el mismo en ambas. En caso de
que los éontadofes de cada turbina sefialen valores difefentes

en un’ mismo lapso, habri necesidad de revisar a la primera de-
qllas a fin de que estos concuerden. En la Fig. 24(c), se mues
tra un cambio en el flujo de aceite, para que €ste pueda medir
se a través de la segunda turbina, mientras se encuentre en --

reﬁarécién la de produccién.

IV.2 -MEDICION DE GAS

a) Placa-de Orificio(23).

- La medicidn del gas separado en la bateria se efectﬁa --
por. ‘medio de una placa de orificio (elemento prlmario de medi-
cién), colocada en las tuberfas que transportan a dicho gas; =~
el uso de este dispositivo se debe principalmente a su bajo -
éosto, a sﬁ f4cil instalacién y a su gran precisién'cﬁath'seQ
emplea apropiadamente. Cuando por condiciones de operacidn g6~

_espera que.en forma. frecuente sea necesarxo reemplazar la pla-

ca de orificio, se instala un dispositivo conocido comoljoorta-

orificio el cual permite realizar el cambio sin uipender el-.

flujo.

" El principio de funcionamiento de la” 1aca e rificio,
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través de‘unéﬁréétfiééiéh en la tuberfa. La pérdida de presibn
causada'pbt’la b1ééé:dé'orificio, es proporcional al cuadrado-
dé‘ia veldcidad:dél/fluido;-Lo anterior puede expresafse de la

siguiénte manera:
hw‘?Vzr,“ o 4.1

Elxminando el sxgno de proporczonalidad y considerando -

la ecuac16n de continuidad,‘queda' °~'

:i{ééidafdékpresiéﬁ.:
KEH"::f’fébéfic;ente dé'descarga (étégi;;

A, ~térea,de;ié ;estricciéh (éte;)Jif

ligero aumento“englaJ
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triccibn, después de &sta, la presién disminuye y posterioxmen
te aumenta pero no en su totalidad. La diferencia entre las --
presiones antes y después del elemento primario, se le conoce=~
como presién diferencifal, e indica la velocidad del fluido que

pasa a través de dicha restriccidn.

La presién diferencial y la presién estética'que se - -
tiene después-de la restriccién, se transmiten a traves de tu-
bos delgados él instrumento registrador de presiones, donde -~
por medio de estiletes se van graficando en una carta circular
la cual tiene una escala radial de 0-24 horas con subdivisio--

nes cada cuarto- de hora, y otra concéntrica de raiz cuadrada,
1/2

a fin de que los va;ores_graficados sean los dg (h )

1/2
(P)™" %,

to de varios factores
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,?7” rb n pr tb Fq tf pv Fr Fa. Fm YZ Lo A4S

- De lo anterior, la ecuacién 4 4 puede expresarse como --

Oy f‘beg to Fg ?tfg?pv PR Ry Yz (hy P)™07 4.6

Eb,f:'factor basico de orifici

M, "factor por rango del registrador con; gr& ica.de 'aIz ‘?-
cuadrada L—lO. L
M= 0. 01 (nh R, )1/2

Rh' rango del elemento de .presi6 diferenciai pg de -



tf’

. ,Tf temperatura de flujo,

~factor por densidad.

'vG},‘ densidad relativa del gasi

kfactor por temperatura de’ fluj‘

-1vfactor por expansién térmlca de la placa.~;”‘::
f_factor para registradores con mercurio, Fo

ASe usa: otro tipo de registrador.

~f1a presmén est&tica tomada después del orlficio.
'dlferencial de pres16n, pg de agua. -
.vpresién estética, lb/pg abs,

T / 520

Ftb- v
b"  temperatura base del 1ugar,

‘-(1/G)/

—f,_- 520 /T,

- fa°t°1' de supercompresibilidad A

i1 ’ (z)l/2 '

p .
factor de compres1bilidad

'factor de correccién por nﬁmero de Reynolds. b

=1.0 cuando -

'factor de correccién por expansién del gas, basado en -~

' En la'préctica, 1os valores de los factores utilizados -
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lado;'gnvfuﬁéién de las variables de que dependen. De estos --
factores, los valores de M y Fp son los mis considerables, ya~
que'lgs restantes se aproximan a la unidad. A cada orificio en
particular, corresponde un valor de C' el cual se puede ajus--
tar, para obtener el gasto directamente en pies3/dia, o en cual

quler otra unidad que sea congruente.

Para obtener buenos resultados en la medicién, es nece--
sario que la placa de orificio quede instalada segfin las reco-
mendaciones propuestas por la American Gas Association(24), y-

que a continuacifn se describen muy brevemente:

" = El orificio debe quedar concéntrico a la tuberxfa y --
su parte biseladé hacia el lado de baja presifn; =~ =~
>asimism§, el espesor de la placa debe ser el adecﬁado-
para evitar la deformacién o rotura que pueda ocasio--

- narle la presifn a la que se encuentre sometida.

- El di&metro del orificio con respecto a la tuherIa, -

debe seleccionarse entre los lImites de un rango per—-A

las reguladoras, etcl elementdfﬁrimafibhe;
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ofigiﬁén‘turbulencias en el flujo gue deben ser elimi~
;ﬂhdaé{ por tal motivo, los tramos colocados antes y --
‘después del dispositivo de medicién deben tener ciertas

" _dimensiones que dependen de dichos aditamentos.

- En ocasiones es necesario usar una seccifn rectifica--
‘abra antes ‘del orificio a fin de gue el flujo sea de -
tipo laminar, sin embargo se puede prescindir de este-
dispositivo, cuando la tuberia ha sido ;nstalada de --

acuerdo a las caracteristicas menc1onadas.

POf-ib general, las placas de orificio en la béteria,'-&
estﬁn sujetas por medio de bridas, en las que se encuentran -
,colocadas las’ tomas de alta y baja presién, aproxxmadamente a

" una distancia de 1 pg a ambos lados de la placa. ~,J'

1v.3 MEDICION DE “POZOS g
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liquida y gaseosa que salen del separador se miden utilizando-
generalmente medidores de orificio, para después descargar - -
‘ambas corrientes a la linea que conduce la produccidn total de
los pozos perforados en la plataforma, a la bateria de separa-
cidén. Es comfin que para poder efectuar la medicién de un pozo-
Yy reincorporér en el cabezal de grupo, el aceite y el gas que-
salen del separador, se estrangulen los otros pozos a fin de -

abatir la presién de operacién de dicho cabezal.

En relacidn con este sistema de medicién, cabe hacer - -

.1os siguientes comentarios.

- Comb_la ﬁ;Ydr‘parte.deiloskpozos ée localizan en ;as -
platéfotmasvéétélites; en las que generalmente no'se -
gcuenta con personal en forma permanente, d& lugar ‘a -

ﬁ':que 1la medicién Por pozo se realice sélo en forma -

A;éspgr&diqa.;
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.yureéﬁié§é~§}la habilitacién del equipo de medicién.

';-'Ehiéénérgl;los datos de producci6n obtenidos con este -
‘Héigtéma, aungue proporcionan una buena estimacién, no -
~sdh tan precisos yva que el aceite medido mantiene gas -
en solucién, esto es debido a que la presidn de opera--
'cién-del separador de prrueba necesariamente es mayor --

’c qﬁé'ia'aﬁmosférica. Serfa conveniente implementar fac--
‘tores de ajuste para estas mediciones, los cuales se -~
 :‘podrIan determinar a partir de datos PVT de los fluidos

- colmediante correlaciones. empiricas.

. De tbﬁo lo anterior, y considerando que la historié de --
produdc#én de los pozos es un facﬁor primordial ‘en di?et§os -:fv
-estudios de inéenieria para la explotacién de lo$'hidrocarburos,~
se puede concluir que resulta 1mportante 1nvestigar la p091bi--
llidad de desarrollar un sistema de mediciGn, que permita reali-

zar esta operacidn en. forma m&s pr&ctica Y precisa.
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e CAPITULO V
'~ PROCESO 'DE DESHIDRATACION DEL ACEITE CRUDO

. E;‘aceiée'que se envia a las terminales para su exporta-
ciéﬂ o“refihécién, debe contener una minima cantidad de impu~-
reéas, tales como agua, sal y otros residuos a fin de evitar =~

'que se casﬁigue el precio del crudo, en caso de que éste se --
ekpoiﬁe% o'también para reducir los dafos que se puedan ocasio
‘ nar‘al‘equipo utilizado en su refinacién. De lo anterior se --
puéde*deducir.la importancia que tienen los procesos de deshi-
d#atacién Y desalado en campos productores de aceite con altos

.poréentajes de ‘agua.

Actualmente el acelte que se produce en el campo Canta-—
rell, carece de las 1mpurezas antes mencionadas, por lo cual -
hasta el momento no -ha sido necesario emolear nlngﬁn sistema -
para limplarlo. Sin embargo, se espera que conforme vaya avan-
zando 1a explotacién del campo, se tenga producc16n de agua en
el aceite, pudiendo ser ésta, la de invasién por: el empuje hi-

dr&ulico natural del yacimiento o la inyectada para efectos de

recuperaci6n secundaria.; _f'

el campo es;lé“de“rgquéi£431 vo1umeﬁ1de;éétaTQu
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través del sistema de transporte. Mientras mis pronto se elimi
ne el agua del petrb6leo crudo, se consumir& menos energfa en -
el equipoc de bombeo, serin factibles tuberfas de di&metros me-

nores y se reducirfin los problemas de corrosifn en el sistema.

V.1 CONCEPTOS FUNDAMENTALES MANEJADOS EN EL ANALISIS DE LOS

PROCESOS DE DESHIDRATACION Y DESALADO DE CRUDOS(zs).

Emulsiones.- El agua producida en los campos petroleros-
puede manifestarse en forma separada o de emulsién. Las emul--
siones de agua en aceite, son la dispersi6n de gotas de agua -
en el aceite, gque se vuelven estables por la acciéh de algunos
materiales presentes. Para formar una emulsibn, es necesario -
ademds del agua y el aceite, la agitacién y la presencia de un
agente emulsificante.que,éstabilice'la mezcla. Los emulsificagl
tes presentes én'elyaceite son: asfaltenos, resinas, creso;es,
fenoles, &cidos oigénicos,*salesimeﬁélicas, sedimentos, arci--
llas, etc. Cada gota de agua es cublerta por una pelicula de -

" agente emulsificante, que 1a alsla tanto fIsica como eléctrxca

mente. De la naturaleza de esta pelicula depend' la estabili-

dad de la emulsi&n

Salmgéga,

1a,-asf, a una solucidn formada por -

sales dié@élﬁééfen{agua.
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se encuentran presentes en las formaciones productoras, y son-
"llevadas a la superficie por medio del agua produéida en el --
aceite. La concentracién y txpos de sales gue se tengan, depen’

den de las caracteristicas de la formacién.

Dgshidtatacién.— Es el proceso de separacién del agua --
dei petrbleo cfudo, en el gue se utilizan cominmente: sistemas
mec8nicos tales como tangues deshidratadores; vasijas électrog
taticas de alto voltaje para romper la emulsifn y permitir que
las gotas de’agué séAunan para que se separen por gravedad;TOQ
también, tratadores-calentadores para disminuir la.viscoéidad-3'
del aéeite e incrementar la velocidad de asentaﬁiento de las -

gotas,de agua-»i

El objetlvo esen01a1 de la deshldrata016n del crudo es~

reducir su contenldo de sal a menos de 100 llbras por cada m11
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se encuentran presentes en las formaciones productoras, y son-
‘llevadas a la superficie por medio del agua producida en el --
aceite. La concentracidn y tipos de sales que se tengan, depen

den de las caracteristicas de la formacibén. -

g Dgshidratacién.- Es el proceso de separacibn del agua --
del pet:é;eo cfudoi en el que se utilizan comfinmente: sistemas
mec&nico#yfales‘como tanques deshidratadores; vasijas electros
t&ticas @e alto voltéje para romper la emulsiéﬁ Yy permitir que
'lés'gotas de agué sé~unan para que se sebaren-por gravedad-foé
también, tratadores-calentadores para disminuir la v1scosidad-»
del aceite e incrementar la veloc1dad de asentamlento de ld= -

gotas de agua.‘x‘

El objetivo esencial de la deshidrat3016n del crudo es-
reducir su contenldo de sal a menos de 100 llbras por cada mll

barriles. Este proceso, por lo general, se realiza en el campo.

Desaiédo;— Eé .el proceso de'éliminacién'de‘la'sal cbhté~
nida en el petroleo contaminado con salmuera. Esto es posible_‘
_1ncorporando agua de lavado al petréleo a: fln de diluir la --1'

salmuera. y oosteriormente ellmlnar la mezcla de agua resul--'

tante mediante unidades electrostética "
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El prostito esencial del desalado, es abatir el conte-~

‘nido’ de saljen el ‘crudo a menos de 10 libras por cada mil ba--

'rriles."Esto se lleva a cabo com@Gnmente en refinerias,

Desemuisificantes.— Son agentes activos de superficies=-
éue proﬁﬁeyen la separacidén del petrbleo y el agua. El efecto
del desemulsificante tiene lugar en la interfase formada por-
las gotas de agua y el aceite, de tal manera gue es ah{ donde
debe1actuar para romper la pelicula que ha provocado la emul-

sibn.

Los reactivos desemulsificantes se requieten necesaria-
mente, tanto en el proceso de deshidrataciﬁn como en el desa—

'lado de crudos.

La deshidratacién del -aceite puede realizarse mediante-
una variedad ﬁe equipos tales como, eliminadores de agua - -
1ibre, calentadores, tangues deshidratadores, tratadores - -
,termoquimiccs convencionales y/o tratadores electrostét1cos(26);
‘El empleo de’ cualquiera de estos sistemas en el tratamlento -

, de emulsxones, depende principalmente de las caracteristxcas-
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V.2 . DESCRIPCION DEL' PROCESQO DE DESHIDRATACION.

Como ya se mencioné, en el cambo Cantarell actualmente -
no se produce agua, por lo gue nb se cuenta con ningfin sistema
éara deshidratar el aceite, sin émbargo es muy probable gue en
el futuro se utilice uno pareéido al que a continuacibn se des

cribe.

En ia Fig. 26, se presenta un diagrama de flujo del - =~
sistema para. deshidratar el crudo. Como puede observarse, a la
emulsién gue sale del separador de segunda etapa, se le agrega
un reactivo desemulsificante y por medio de unas bombas de ~ -
transferencia se conduce a un intercambiador, donde se incre--
menta su tempeiatura:luna vez reallzada esta opéracién, el ~ =
aceite entra a} deshi@ratador electrostético, en el éual ﬁn -
sistema de rejillas cargadas de alto voltaje se ehcargan de se
parar el aceite Yy el agua emulsificada. El agua se envIa al fe
sistema de tratamiento para eliminarle 1mpurezas y el aceite~
que sale del deshidr;tador, se hacg pasar a travéQNde un sis~ -
tema de enfriamiento paré disminuir su temperatufa;.a~£in‘de-
-evitar posibles dafios al recubrimiento de las lineas suhmarl-
nas. Ya con la temperatura adecuada, éste pasa a tzavés de un -
sistema de bombeo que se encarga de incrementar su presi&n. -

para posteriormente filtrarlo, medirlo y enviarlo a: los cen— "

95 -



ACEITE DE CALENTAMN(ENTD .

F16. 26 SISTEMA DE OESHIDRATACION DE ACEITE CRUBO Y DE
i TRATAMIENTO DEL AGUA DE DESECHO.
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tros de diéffibg¢iéh y‘almécenamiento; )

El empleo del equipo mencionado, se justifica por su -~
bajo costo, ‘su fécil instalacién en espacios limitados y por -
- su altaleficiencia en el manejo de grandes volQmenes de aceite
en tiempos relativamente reducidos. E1l deshidratador electros-
titico es comfin que sea horizontal y en ocasiones puede ser -—-
mas de uno, dependiendo esto, del volumen de emulsién que se =
requiera ﬁanejar. También es posible que el aceite enviado a -
las terminales de distribucibén y almacenamiento, reciba en éé-

tas, otro tratamiento adicional con el fin de mejorar alin mis-

la calidad del mismo.

- Cabe indicar que el sistema descrito ‘carece de equipo -
para separar el agua libre que comnmente se manifiesta, ya -
que esta disenado para eliminar ﬁnicamente el agua que se pre-

senta en forma de emulsién. Para esta situacién, debe:de”con--.

. siderarse la incorporacién de equipo adicional tal co:f i;mi- .

.nadores de agua libre.
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DE SEPARACION AKAL’ c-1.

El sistema de'bombéo IO“cbnStiﬁﬁYeﬁ'dinco'bombaé centrffu-

gas colocadas en paralelo, es decir, la succidn de cada bomba -

esti conectada .2 un cabezal comﬁn, Yy la descarga hacia otro - -
cabezal, Las bombas son impulsadas por motores eléctricos de -
jaula de. ardilla, los cuales necesitan de energia eléctrlca - -

para su movimiento. Esta energia es nronorcionada por el siste-

ma de generac;ﬁn eléctrica. el cual se describ1r5 m&s adelante;

El conjunto formado p ’ﬁelfmotor‘eléctrico y laibomba - -

centrIfuga, recibe el nombre de vmotobomba”-'a conti ua i6n se—

Akal C-l.,
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~ MOTOBOMBA No. 1 ¥'No. 2.

- Motqr'éléctrico:;F
Marca R
Potencia
Velocidad.‘

| Voltaje  ../ f
Faseg:f

- = Bomba éentriéuQé;’

‘Marca . |
Pasos -

Capacidad
Velocidad -

Carga

> Barrilgg,@é;‘minutb

MOTOROMBA No. 3
- Motor El&ctrico
Marca

Potencia
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- Bbmb& Cehtrifuga.‘~’

- Marca. - ' giﬁghém{§; 
Pasos - ."‘3.‘5 ' ,' ‘
Cap;éidadf«‘ 24,5 eM.
‘Velgéidad‘ g :2569 hPM{{"

'Carga:_ - 1:._2300f§ieéf

MOTOROMBA No. 4. .
- Motor Eléctrico.-

Marca

Potencia .- . fh; 96°’5§:ft;fﬁi;ﬂ¢
.Velécidaé 7v:?35_;§$§bH§Pﬁ;; ;{:1ff¥
,vﬁleéje“a]‘ :va_fdiSO;V}‘f’gi{ab

s Gt
Marca

' Pasos

' @aPaciaad 
vélccidad.-i‘

Carga . -

P
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' MOTOBOMBA No. 5. -

‘ _- Motor Eléctrico.

‘Marca General Electric.

Potencia 900 HP.
Velocidad * 3560 RPM.
Voltaje = . 4160 V.
.faSea : " o 3. |

- Bomba Centrifuga. E
‘Marca . United. -

' Pdsos . ¥~k‘B:fﬁf\ *”;' |
capacidad . 24.3 BpM.”fi S
Velocidad - : " = '3560 RPM-

_c._afr'ga' Bt 2;33 pies.

Funcionando a su méxima capacidad -y en condi ones norma-

‘ les, en la baterfa se' tendrtan operando de 3 af: motobombas,.-

quedando disponibles.las restantes. La disponibilidad de motc-.'
‘bombas es muy importante, para sustituir aquéllas que se - 'r
pongan fuera de operacién, ya sea por fallas mec&nicas impre—-
vistas 0. para efectuarles un simnle mantenimiento’ y con esto,l

~evitar tener que diferir la produccién de aceite.-

_VI.2 SISTEMA -DE GENERACION ELECTRICA.AQ‘”

} Como se mencion&, el sistema de generacién"eléctrica>- -’
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"en la baterfa, como el mismo equipo de bombeo, es de fundamen
.tal relevancia, ya que es el que proporciona a las motobombas
la energia necesaria para su movimiento. El sistema de genera
cibn eléctrica, est§ constituido por tres motores diesel con-
sus re;pectivbs generadores trifasicos de corriente alterna.-
El motor es el que origina el movimiento del generador, y 8ste
a su vez, produce la energia eléctrica requerida por el siste

" ma de bombeo, (Fig. 27).

.-1Seideﬁom1navcomﬁnmente'como "motogenerador”, al equipo ‘-
_forméﬁsfpéf-ei‘ﬁOtor.diesel y el generador. Los motogeneradd-
_res_éﬁefiﬁgegtan el sistema de generaci6n eléctrica de la bate
“VrIg’Akaiﬁﬁfi; fienen las siguientes cafacteristicas$
.MOTGGENERA}DORES A, BycC.
- Motor Diesel. .

 Marca ~ Electro Motive Division (EMD). .

Modelo ' 20-645-E
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- . Fases ' . "f'--3;ii

' Velocidad 900 ReM.

Voltaje - 2400/4160 V.

Corriente - 782/452 AMp.

' Ténfo eL’sistema de generacién éléctrica como el de - -
bombeo, contienen indicadores de paro autom&tico que pueden --
ser activados §or anom#lias en el equipo tales como: el calen-
tamiento de los cojiretes en ei que rotan los ejes, por baja -~

presifén de succifn en las bombas centrffugas, etec.




CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES =~

- La descripcxén de los sistemas para el manejo de los --
_hidrocarburos producidos en la Zona Marina de Campeche~
’ qug se_presenta en este trabajo, es tal vez simplifica-

'f ,é5 a fin de hacerla comprensible. Sin embargo, en la =--
. réalidad los-sistemas son tan complicados que se ha - -

.J'éonéideradb necesarib, contar con personal calificado -

' ' para operarlos en forma eficiente.

7'T$mb;éh como- puede percibirse eﬁ.diversas partes.del‘—-
afrabajo,:ex;sten clertas deficiencias de disefioc en - -
'AIgﬁﬁos sistemas de-1a plataforma de produccién aAkal c-1.
 Esto fue ocasionado posiblemente por las 51gu1entes -
5causas. el poco conocimiento del yacimiento y de los --
}fluidos producidos del campo Cantarell cuando se efec--
‘Jtuaron los disenos, 1a premura con que se requerian las

f}instalaciones y las altas cuotas de producci&n.

'évEn lo correspondiente al sistema de separacién de acei-

’te y gas, actualmente las’ condiciones de operac16n en -

‘?4 ada etapa son 1as més apropiadas. Sin embargo, resulta
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'*»fecbﬁendéblé revisarlas con cierta periodicidad utili--
‘zando procedimientos de optimizacién, y en caso de no -

ser. las mas adecuadas, ajustarlas.

Dédo‘qqe los pozos son de alta productividad y el acei-
5£efcrudo tiene alta tendencia a formar espuma, ha sido-
inéispensablé la utilizacién de un agente antiespumante
é’fih ae evitar que los separadores operen con baja - -
féfiéiencia y consecuentemente, reducir el arrastre de -
';éeite en la corriente de gas que se envia al sistema -

‘,déacompresién.

 '— ¢§m6 é; sabido, la historia de produccisn de lps-éozoé-"
' es fundamental en diversos trabajos sobre ingenierfa --
”dé iéVexﬁlotacidn'de yacimientos petrdliferos. Por.talf» .
';moéiVO éé recomendable. segfin lo descrito en este tra--
4Zbajo, considerar la posibilidad de realizar estudios -
.§7para establecer sistemas de medici6n mss practicos y -

F]iprecisos.r

-A la fecha, ya se cuenta con disefios breliminares de --

" . ‘iniciar estudios para.desarrollar reactivos adecuados,-
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' paﬁa“tra£é£;é1;§i§6Adé{éﬁulsidn que posibiemente se --

' -maqifieéﬁé;' h

gi eéﬁipo’de poteﬁcia (moﬁpgéneradores) para que fun--
h'ciqne el sistem#Ade‘bombeo, de la plataforma Akél c-1,
iequiere de bastante espacio. Por tal motivo, como se-
ha cbmprobado en otros casos, resultaria adecuado que-
en las nuevas plataformas se emplearan turbobombas, en
llas quales'se utiliza parte del gas producido como ---

“Combugtible.
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