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cAPITULDO I

I N TR ODUCC T 0N



1. INTRODUCCION

Durante la etapa de explotacidn inicial de un campo petro]1?éro.
el agua producida con los hidrocarburos en forma de emulsidn, -~
no significa un grave problema, ya que las cantidades obtenidas
diariamente son minimas y generalmente pueden eliminarse con re-

lativa facilidad.

Sin embargo, a medida que la explotacidn del campo continva y --
principalmente cuando se trata de la produccion de hidrocarburos. -
provenientes de yacimientos con empuje hidraulico ¢ sujetos a ~--.
un método de recuperacidn secundaria, por inyeccidn de agua, la
proddccidn de agua aumenta considerablemente, hasta el punto de
ocasiﬁhar problemas en su eliminacidn, debido a Ta complejidad -

de las emulsiones que se forman al introducir productes quimicos.

Con objetb de separar el agua congénita que se obtiene de la pro
duccion de un pozo, el cual contiene sales solubles e insolu- --
bles como son (Na, Ca, Mg, €17, =SO4, etc.}, y sdlidos en party-
culas finfsimas (Si, Fe, etc.), es necesario eliminar para evi--
tar problemas de incrustaciones en tubervas e instalaciones de -
.proceso, se requiére someter al crudo a un tratamiento de deshi-
drataéidn; 1o cual raquiere de un conocimiento amplio de Tos me-
canismos de emulsificacidn y de la influencia de algunos efectos

f1sicos y quimicos éobre el rompimiente de dichas emulsiones.

Ei aqua, Tas sales y los sdlidos que acompafan al aceite, afec--

tan en mtiples formas la refinacidn del crudo, Tos principales



dafios que ocasionan son:

1.-

2.-

3o

Corrosion.- Mientras mas. se aproxima el desalado de los cry
dos al 100%, serd menor la proliferacion de acido é]orh1ﬁr1

ca (HCI) en la destilacidn, siendo &ste muy carrosivo.

Los cloruros de fierro formados producen corrosion adicio--
nal, en presencia de-acidos orgdnicos y acido sulfhidrico -
(HZS), bajo condiciones reductoras, ya que estos cloruros -

reaccionan con él dcido sulfhidrico produciendo &cido - --
ctorh1ﬁrico, esto implica que estos cloruros, al tener una
doble accioh, deben reducirse a su minima cohcentracion po-

sible.

Abrasidn.- Mientras mayor cantidad de solidos sean separa--
dos del aceite, sera menor la accion abrasiva de los puntos
de maxima velocidad y turbulencia, tales como tubervas de -

alimentacich de crudo, cambiadores de calor y bomhbas.

Taponamiento.- Cuando se efectuh'una eficiente limpieza del
crudo, se depositan menores cantidades de sales y atro; so-
1idos en Tos cambiadores de calor y en al equipo-dé destila
cigh, motivando una disminucion en los costes de tratamien-
to. En ocasiones a acumulacion de cera.acelera la descompo
éfdﬁ del petrdleo, con T1a consiguiente depositacion de - --

coque.



Queda de manifiesto la importancia de la deshidratacion y desa-
ladp del crudo al nivel mas alto posible, mediante 1a seleccidn
apropiada del proceso y equipo de campo, ya que el precio del -
crudo se castiga segqh el porcentaje de impurezas presentes en el

crudo, tales como agua y otros productos.

Por otra parte el agua de desecho separada contiene hidrocarbu--
ros Trquidos que son arrastrados, as1 como contaminantes que son
altamente perjudiciales para la fauna y flora, téntd terrestre -
como acuatica. Debido a esto, en la actualidad se han estudiado
" detenidamente las posibles alternativas que existen para tratar
el agua, y ast poder evitar los graves problemas que se presen--

tan debido a2 1a contaminacioh de tierras, rivos, manantiales, etc.

En este trabajo se da’ una explicacion y descripcion brev; de la

secuencia del manejo del crudo, desde que sale del pozo hasta --
las instalaciones: bateria de separacion, unidad de deshidrata--
c1dh.'un1dad de tratamiento de agua de desecho y descarga de la

misma, Adem{k se menciona la seleccidn del proceso y problemas -
operacionales de lds equipos de tratamiento y sus posibles solu-
ciones, con la finalidad de no contaminar el ecosistema del re--
ceptdculo donde se désaarga el agua de desecho, y adema’s el de -
obtener la m&&ima recuperacion de aceite al ser tratadas estas -
aguas. Finalmente se inéluyen los procedimientos de tratamiento .
de agua de desecho del distrito de Poza Rica an &l estado de Ve--

racruz, de Petrdleos Mexicanos.



CAPITULO 11

CONCLUSIONES ¥ RECOMENDACIONES



- I1. CONCLUSIONES Y RECOMEMDACIONES

1.-" El1 problema de deshidratacion es relativamente simple, se
limita a impedir l1a produccion de agua, de emulsioh ¢ a --

la formacidn de ella; es decir se limita a:

a} No produ;fr agua y aceite juntos, esto puede lograrse -
restringiendo la produccion del pozo explotando el in--

tervalo ma’s adecuado, etc.

D) Reducir a2 lo minimo la agitacion, para impedir ta --
formacidn de emulsiones estables. Esto puede conseguir-
se usando el estrangulador apropiado, y 1a presion de -

separacidn mds adecuada.

El uso de estranguladores de fondo reducen notablemente
la produccidn de emulsiones parque entfe otras ventajas
tiene que la emulsion formada inmediatamente despu€s --

del estrangulador en el fondo, tiene toda la longitud

de 1a profundidad del pozo para estabilizar el aceite,

. sin.agitacidn..

2.- La deshidratacion de crudos se obtiene, al aplicar desemul

sific&ntes, calor, campo electrico y diferentes diépositi-
vos mecanicos; facilitando asy ia unioh de Ias‘go;as de -~ -
. agua pequeiias, constituyendo gotas mas grandes para conse--
guir con elld'lé separacion por la accidn de las fuerzas ~-

gravitacijonales.



‘La ecuacion de Stockes define la separacidn por gravedad -

y es una formula valiosa en la seleccion del proceso de -~

deshidratacion y desalado de crudos.

La excesiva aplicacion de calor, asi como prolongados tiem-
pos de asentamiento, suelen ser impracticos operacional y -
economicamenté. Los mayores esfuerzos deben enfocarse para

aumentar el tamaiio de las gotas dispersas y obtener mayores

ritmos de separacion de fases.

‘De cualquier forma debé_evitarse el calentar el agua libre

ya que absorve calor que debiera recibir el,aceiteﬂ

Laé unidades electrostaticas resu]tén eficientes tanto en -
la deshidratacidh de crudos viscosos, como en el desalado -

de aceite sin importar su densidad o viscosidad.

Control del broceso; es necesario e indispensable el con~ -
trol de todas las operaciones que se 1levaﬁ a cabo 2n la -~

deshidratacidn. Este control comprende dos fases: E1 de ru-

. tina y el eventual, y ambas fases establecen:

1°.'6qntr61 de los reactivos, que constituye-1a3obtenc16n -
de 1as constantes frsicas y quimicas, de acuerdo a las
muestras tipo suministradas por los fabricantes y pro--

veedores a saber: gravedad especf?ica, viscosidad, pun-



2%,

.

fo de inflamacidn en copa abierta y cefrad&, solubili-
dad del agua, alcohol, benzol u otros solventes. Tam--
bién abarca el control de los reactivos, el control del
equipo y sistema de medicidn de los mismos, o sea de --
las bombas usadas para su manejo; en cuanto a eficien--

cia, mantenimiento y reparacion.

Control de los aceites crudos, por tratar y ya tratados.
E1 control de calidad de los crudos, es necesario, por

medio del muestreo y andlisis, para Va seleccioh o se--

..gregacidn y cuantificacidn; asiv como tambieh para cono-

cer la eficiencia con 1a que trabajan los reactivos.

Control de los tanques deshidratadores.

Este tipo de control es importante desde luego, para la

" obtencidn de Tos mejores resultados en su manejo, va- -

riando las condiciones de trabajo, a saber: Altura del
agua de lavado, altura del aceite, carga, tiempo de pa-
so del aceite, etc. También es necesario este control -

desde el punto de vista de seguridad industrial.

La aplicacion de un proceso espec1?iéo para el tratamiento

de un desecho.. debe hacerse en base a pruebas de campo y de

laboratorio realizadas con el desecho de cuestign, y nunca

por similTitud con la aplicacion de un tratamiento a un de--

secho parecido, puesto que influyen factores tanto guimicos



10.-

11.-

12.-

como climatoldgicos que pueden alterar totalmente la efi- -

ciencia del tratamiento propuesto.

La aplicacidn de un determinado sistema de tratamiento para
Ta eliminacidn de aceite se debe de realizar, tomando en --
cuenta la superficie de terreno y personal disponible para

su mejor eficiencia.

Se debe incorporar el aspecto ambiental como un factor de -
toma de decisiones para 1a ejecucicn de un proyecto, de tal
forma que teniendo un buen conoqimien;o de los ecosistemas,
asy como de los ef;ctos reales que los diferentes tiﬁos de
contaﬁinacidh puede causar a los mi;mos. sea posible dictar
las med1dés de mitigacidn. adecuada para produéir el minimo
impacto y el makimo desarro]]o'y aprovechamiento de los re-
cursos en aquellas zonas en donde se planee construir una -

nueva instalacton.

Se debe de evitar la mezcla de otros pfoductos proveniente

de otros drenes, a 1a corriente de tratamiento, ya.qde es -

una verdadera hazafia lograr el correcto y adecuado trata- =~
miento de estas corrientes. Esto es, el tratamiento se - --
vuelve tan complicado y costoso a) no prever esta situacion

desfavorable,

Una direccidn adecuada en un tratamiento de desecho puede. -



'redpcir de manera aceptable los costos del control de la -

contaminacion, los cuales se recuperan:

a),- Evita el riesgo de tener que detener la operacioh de -
tratamiento, por no tener el debido cumplimiento de --
Tas leyes de control de la contaminacidn.

b).~ La utilizacion del agua tratada produce considerables

ahorros en regiones en que €sta es escasa.

¢).- E1 aceite residual recuperado tiene un valor econcdimico -

en el mercado,
13.~ Entre las actividades del grupo encargado en 1a direccion =
de tratamiento, con respecto a las principales fuentes de -
desecho as1 como seleccionar el tratamienﬁo adecuado son:
1.~ Analizar la situacidn especifica que se le presenta.
2.- Atacar el problema en todos sus niveles:
a).~ Segregando correctamente los desechos en .las pri-’
meras‘etapas en que se producen, estudiahqo las =

posibles formas de,reuti]izar!os.

b).- Evitando derrames y pérdidas accidentales.



' 14.-.

;).- Planeando el uso de productos que simplifiquen--

la operacidn del tratamiento de los desechos.

d).- Diseiando y operando eficientemente las instala--

ciones para el tratamiento de los desechos, -

- 3.- Descargando los desechos, una vez que han sido trata- -

dos, en los lugares se]eccionados>para este fin.

Es conveniente concientizar al personal que opera los siste

 mas de tratamiento existentes en las diferentes instalacio-

15,~-

nes, de 1a importancia que reviste su actividad, tanto en -

el. aspecto ecolugico como en el econgmico y social, puesto

‘que -ya se ha visto que una actividad de imprudencia por par

te de los operadores, carencia de conocimientos y/o falta de
supervisicn por parte de los encargados de esta tabor, cau-

sa dafos por contaminacidn al ambiente, en pocos casos irre

‘versible pero siempre costoso para la industria y el pars.

Debido a los derrames involuntarios ¢ en raras ocasiones -~

’_ihducidos de hidrocarburos al medio fisico terrestre y - --

agu&tico, se 1legan a producir dafios desde leves. a severos

"a los diferentas. habitats,.fuentes de alimentacidn y adn a

los organismos de la flora.y fauna de esos ecosjstemasl -
Obviamente, 1a severidad del dafio depende de 1a magnitud -

de la descarga y de que esta sea aislada o tenga cierta -~



"16.-

17.-

18.-

frecuencia, ya que esta interferencia (pelvcula de aceite
que se forma en la interfase agua-aire), con el tiempo pue
de ser un factor irreversible para el desarrollo de cierto

tipo de vida superior y dafiar dirvectamente al hombre.

Debe considerarse que las plantas de tratamiento de efluen-
tes no son instalaciones que causan pérdidas de capital, -«
sino por el contrario son generadoras de beneficlos economi
cos, asT como de bienestar y salud dentro del area de in- -

fluencia de la descarga de los efluentes que controlan.

Deben fomentarse la investigacion en aspectos ecoidgicos de

Ta contaminaci¢h por hidrocarburos, tanto en aguas continen

tales como marinas, puesto que a la fecha se desconocen - -

précticamente sus efectos en las diferentes especies de los
. S
litorales mexicanos, asi’ como su proporcidn de biodegradabi

lidad de acuerdo a 1as caracteristicas propias de-las aguas

costeras de Mexico.

Problemas que se han presentado en 1a planta de tratamiento

qe agua en Poza Rica.

En teérminos generales, l1os principales probiemas que hq-png

sentado Ta planta en su operacidn son debidos a la d1scre¥-

pancia existente entre las bases de disefio y la compos1c1qh

de los efluentes que concurren a dicha planta pafa sy trata



miento como son:

E1 Complejo Petroquimico Escolin para las bases de Disefo -
dijo aportar aguas libres de productos petroguimicos y con

caracteristicas de pH neutro.

Realidades.- Los desechos de esta planta estdn formados por
aguas acidas o alcalinas con polisdlfuro de baja densidad -
que son sustancias abrasivas que deterioran rapidamente los

dlabes de las bombas.

~Por otra parte el producto pelet, cuya'caracterzktica de -
densidad es menor que la del aceite, al recuperarse este se
arrastraba al anterior llegando a los tanques con la baja i
densidad indicada permanecya flotando. Ademas al estar con-
taminado el aceite con el producto indicado es imposible su
recuperacidn por lo.que se hace neceéario la quemé de €sta

) mezc1a provocdndose con ello problemas de contaminacidn am--
biental. Por todos Yos problemas indicados anteriormente se
tomd Ta decision de no recibir los desechos del Complejo‘- -
Petroquimico Escolin en las presas de asentamiento procediéh
'dose a la limpieza de estas y a la quema de todos estos de--
sechos.‘Los problemas de contaminacion a la fecha continvan
pues las aguas de desechos del complejo petroquiinico indicé-
do son enviadas actualhente al RTo Cazones sin previo trata-

miento.
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II1. TEORIA DE LAS EMULSIONES

111.1. Definfcidnde Emulsidn

Es una mezcla de dos ITquidos inmiscibles uno de los cuales e5 --
dispersado, en forma de gotas, dentro del otro, y se estabiliza -
porymed%o e un agente emulsificante. Una emulsidn estd formada -
de una fase interna o dispersa, una fase externa o contvhua y el

agente emulsificante.
III.1.1¥- Tipos de Emulsiones.

‘Generalmente el aceite y el agua forman una emulsion del tipo agua
en acefte 1lamada emulsidn directa; es decir donde el agua consti
tuye la fase dispersa y el aceite la fase continua., E1 otro tipo -
de emulsion corresponde a una emulsion aceite en agua denominada -

emulsidn inversa donde la fase interna corresponde al aceite y la

fase contihua al agua.

La mayorva de las emulsiones encontradas en el campo por lo gene--
ral es del tipo agua en aceite, y en ocasiones se encuentra una -

emulsidn inversa.

_ Las condiciones requeridas para la formacion de una emulsioh inver
sa son:
Alto porcentaje de agua.

" Bajo contenido de sales en el agua y

Un agente emulsificante en la fase acuosa (remoto).



III;l.Z.f Emulsificantes.

Un emulsificante es un agente activo de superficie que altera las
i  caracterfsticas de la interfase agua aceite. Para formar una emul

sioh es necesario, ademas del agua y el aceite, agitacion y la --

presencia de algun agente emulsificante.

Tales agentes pueden ser: asfaltenos, (compuestos de hidrocarbu--
ros de alto peso molecular.que contienen azufre, nitrdgeno, oxfge
no, metales, etc¢.) resinas, cresoles, fenoles, dcidos organicos, -
sales metalicas, sedimentos, arcillas, ceras precipitadas, soli--

dos de 1; formacidn y productos de 1a corrosidn. Dichos agentes -

naturales, reducen la tensidn interfacial en forma moderada, en -

un pH medio,

o 111.1.3.- Tensidn Superficial.

Una molécula en el interior de un T1quido estd sometido a la ac--
cidn de fuerzaé atracﬁivas en todas las direcciones,‘siendo la re-
su]tante_nu]a.>Pefo-si 12 molécula esta” en la superficie del 11--
'ﬁuido,-éufre Ta accion de un conjunto de fuerzas de cohe;idh. cu-
‘ya resultante es perpendicular a la superficie. De aquf qué sea -
‘necésarid coﬁsumir cierto trabajo para mover 1as molﬁtu1as h@cia
1a.superf1c1e venciendo estas fuerzas, por Yo que las mo1€tu1m'

"superficiales tienen mas energva que las interiores.



: DEFINICION.- La tensidh superficial de un liquido es el trabajo
que debe realizarse bara 11evar moléculas en un_nqméro suficien=
te desde el interior del 17quido hasta la superficie para crear -
una nueva unidad de superficie (dinas/cm, erg/cm etc.). Esto se -

presehta entre 1iquidos y gases.

Cuando dos 1iquidos.no miscibles se ponen en contacto, aparece --
una interfase. Las fuerzas de atraccidn que actuan en las molécu-
las de la interfase de los dos 1vquidos no estah balanceadas desa

rrollandose lo que se conoce como tension interfacial.

" Una teorva adecuada de las emulsiones debe explicar, por-lo menos

los siguientes puntos:

1.- Formacion de las emulsiones.
2.- Estabilidad de las emulsiones, factores tales como: la -
viscosidad, porcentaje de agua, edad de las amulsiones y

el pH.
3.- Desemulsificacidh.

4.- E1 papel de los agentes desemulsificantes (qufmico, ca-

lor, y el efecto eléctrico.)

_ “111.2.- Formacicn de Tas Emulsiones.

Tres condiciones son necesarias para la formacidn de una emulsign



estable; la cual no se romperd sin alguna forma de tratamiento. -

).~ Los 17quidos deben ser no miscibles.

b).- Estos deben tener suficiente agitacidn para dispersarse un

17quido en otro en forma de gotas.

¢).- La presencia de un emulsificante.

'ﬁntre cantidades adyacentes de aceite y agua, existe una resisten
cia que impide 1a emulsificacion de los dos fluidos. Esta resis--
tencia desaparece cuando proporciones pequeias de ciertos materii
les, naturales o artificiales, estdn presentes en la mezcla. Es--
tos materiales (surfactantes) reducen bruscamente la tensidn en--
tre las dos fases rompiendo la barrera existente en la vecindad

entre un fluido y otro.

AsT como las condiciones de turbulencia dispersan las gotas de --
un fluido en el seno de otro, el emulsificante envuelve a cada --.
partfcu]a dispersa por medio de una pelicula molecular, Dicha pe-.
‘1vcula impide que la partfcu]a dispersa se coalesca con otras par

ti1culas aisladas, proporcionando a la mezcla un cierto grado de -

. astabilidad.

‘La mezcla resultante es normalmente una emulsion de agua en acei-
te, que es una emulsion directa; la cqa1 se encuentra en la mayo-

‘rva de operaciones de produccidn y refinacicn de crudo.




En los pozos productores de aceite, esta emulsidn normalmente se
estabiTiza por hidrocarburos polares que parecen en cantidades -

muy pequefias.

La polaridad es la propiedad de las moleculas referente a su ese-
" tructura. Las moldculas colocadas simetricamente son "no polares”
y eldctricamente neutrales exteriormente. Las moleculas de estruc
tura no simétrica son "polares” y activas eléctricamente al exte-

rior.

1I1.2.1.- Estabilidad de las Emulsiones.

La estabilidad de una emulsion puede definirse como a resistencia
a ser quebrada o rota. Una emu]s16h'se rompe debido a que la ten-

sidn interfacial actqh para minimizar el S?ea de las gotas disper

sas mediante la unidn de ellas,

.

Las emulsiones pueden estabilizarse por:

a).~ Cargas de repulsion sobre las interfases de la fase dispersa.

b) Pelvculas adsorbiéas, que siendo preferentemente mojadas por -
la fase continua, actyan como una barrera fisfca para inhibir

el contacto entre las gotas dispersas,

E1 grado de estabilidad de Tas emulsiones estd relacionado con -- ,.

- Tos dos parametros stguiéntes: 1a razon de pelicula y la viscosi:



‘dad del aceite. La razqh de pelicula es el cociente del volumen

“'del agente emulsificante y el volumen de la fase dispersa, La --
visco;idad del aceite influye en dos formas, aumentando el tiem-
po de floculacidn de las gotas disparsas y por el hecho de que -
las mayores fracciones de asfaltenos y resinas polares estan pre

sentes en los crudos de alta densidad y alta viscosidad.

Las emulsiones pueden tambieén estabilizarse por medio de sdlidos
de la formacion, tales como ceras precipitadas, depdsitos y pro-
ductos de la corrosion los cuales pueden ser mojados por aceite -

mediante la adsorcion _de asfaltenos y resinas del aceite crudo.

La pelYcula puede ser rigida o movil. En el primer caso presenta
una viscosidad interfacial alta y baja en el segundo como Ta que

forman los surfactantes.

111.2.2.- Factores de los Cuales depende 1la estabilidad de las

Emulsiones.

'VISCOSIDAD.- La viscosidad de un l1quido es la resistencia a fluir,
. ésta se afecta por el calor, es decir un aceite disminuye su vis-

cosidad ‘a medida que se calienta mas.

Un aceite con alta viscosidad tendera a soportar o mantener gran-
des gotas de agua en suspension qhe uno de baja. Un aceite visco-

so requiere mds tiempo para asentar las gotas de agua.



ﬁORCENTAJE DE AGUA.» CQando el porciento de agua aumenta, mayor
- agitacioh se neéesita para emplsionar=e§ta con el aceite. Asy --
que en general, se puede decir que, a mayores porcentajes de - -

agua habrd formacion de menores porcentajes de emulsiones esta--
“"bles. )

EDAD DE LAS EMULSIONES. - Cuando se tiene una empl;idh y:é3ta no
sésfrata.cierta cantidad de agua se asentar; por efecto de la - -
‘gravedad y coalescencia. A menos que se le de"un cierto tratamien
to con el objeto de 1levar & cabo una completa~rotura.'habr; un
"péquéﬂo porcentaje de agua Suspendido en el aceite que solo con -
‘f, un tiempo indefinido de residencia se ;eparard} Estos pedueﬁos~--
: .poréenfades tienden a estabilizar las emulsiones. Esto exp]i;a --
;porﬁue algunas emul;ioneé se vuelven md3'estab1es y ma? d1fltiies

"~ de tratar con el tiembo;
EFECTO DEL pH SOBRE LA EHULSION
‘Loé éambios en ei pH de la fase acuosa afectan la haturalezg de -

’]a'pelltula en forma considerable (ob;ervar la tabla sigufente);é

;1endq!1nestabfes,a un pH de 10.5



TABLA,.- Efecto.del pH sobre los tipos de emulsiones y.
: su estabilidad. ,

pH TIPO DE EMULSION _ ESTABILIDAD DE LA

EMULSION.
%0 agua/aceite alta
6.0 agua/aceite alta
10;0 ) agua/aceite baja
7‘10;5 ninguna inestable
11.0 agua/aceite baja
baja

130 . aceitefagua
111.2 - Desemulsificacionh de Crudo.

Generalmente la desemulsificacidn ocurre en dos etapas: flocula-
cioh y coalescencia. En la f1ocu1ac1dh, las gotas de la fase dis
persa forman égregados. sin perder“su identidad completamente. -
Este proceso es en ocasiones reQersible. En 1a etapa de coales--~.
lcenc1a,l105 agregados se combinan formando gotas indiyiduales. -

Este proceso irreversible completa la desemulsificacion.

El_mecanismo 1ntimo de la desemulsificacicn no ha sido estableci
do definitivamente. Se cree que los surfactantes adsorbidos en.-
la superficie, rompen y desplazan la pelicula del agente emulsi- -

ficante.

Esto permite que, bajo la accion de la ténSiJn interfacial, haya



una tendencia a reducir el:area de las gotas dispersas mediante -

Ta union de ellas {(coalescencia).

No es suficiente que las gotas de agua se sedimenten sino tambieh

los solidos, ya que frecuentemente quedan atrapadas en la barréra

interfacial entre el aceite y el agua.

II1.31.- EV1 papel de los Agentes Desemulsificantes.

a), AGENTES QUIMICOS.- Muchas tegrias se han propuesto para expli
car el efecto de los reactivos quimicos sobre las emulsiones. Una
qe eTlas es 1a que explica que 21 compuesto quitico sirve: unica--
mente para neutralizar el efecto del agente emulsificante sobre -
ta base de que para romper una emulsioh de agua en aceite, dicho

agente dehe tener un efecto tal gue produzca una emulsionh de acej
te en agua, Otra teorva explica que el reactivo quifico fragiliza
{endurece) Vta pelrcula para que tenga un reducido coeficiente de

expansioh y cuando el agua encerrada se expanda por el efecto del
calor, la pelitula es destruxﬂa ¥y la‘emu1sioh se rotpe. En ausen-
cia de calor, el reactivo quimico no sojo vuelve fragil la pelicy

"1a sino la hace contraerse y la destroza.

" Cada emulsion requiere de un producto quimico especifico. Se ha -
observado que hasta paraun mismo pozo la amuisidh es diferente a
1o largo de su vida productiva, requiriendo de aditivos quimicos

especiales, y bajo condiciones de tratamiento y equipn especiales.

.b) CALOR.- La teorva mas admitida del efecto del calor sobre las



emulsiones dice que: Las pequefias gotas que forman la emulsion -
“estdn en constante movimiento, fendmeno que se conoce como movi-
miento brawniano. E1 calor aumenta este movimiento y causa el --

choque constante de las gotas con gran fuerza.

Cuando esta fuerza de choque es lo suficientemente grande, las -

peliculas que rodean a las gotas se rompen ye€stas coalescen.

La aplicacion de calor contribuye en dos formas a la desemulsifi
caéidh; reduciendo 1a tensidn interfacial y l1a viscocidad del --
aceite en la fase contvnua y por consecuencia aumenta la fuerza
Tde chéque; y 2l mismo tiempo permite al agua asentarse m5§ rapida

mente.

Cuando sea posible deba aprovecharse cualquier fuente de calor -
disponible, incluyendo el calor que el aceite trae consigo, cuan
do procede de formaciones profundas y fluye a gastos altos. Por otra parte

la adicion de calor estd limitada por razones economicas.

c)‘EFECTO ELECTRICO.- La base para la unidn o coalescencia é]ec-
trostftica de las gotas la proporciona 1a propia molecula de - -
égua; formada por una parte de oxfbeno y dos partes,de,hidrggeno
qhe al unirse configufan un campo e1§ttr1co_(fig. III.l;a).E1 -
centro del.cdmponente positivg, el hidrqbeno. esti en un extremo
y ¢]1 componente nega;iyo, el oxigeno, estd en el otro. Esto es -

un dibo]o y responde a 1a ap]icaciqh de un campo eléctrico.



Bajo Ja accidh de un campo eldctrico una gota de agua se deforma
elipsoidalmente, como se muestra en la (fig. [1I.1.b). Con el alar
gémiento de la gota; la pelfcula que la rodea puede romperse faci

l1itando Ja coalescencia de las gotas adyacentes.

De mayor interﬁs es e] desplazamiento de las gotas bajo el efecto
eléctrico. Las gotas adyacentes se alinean en direccidn de 1a fuer
z; del campo eledctrico y con el voltaje de 1a corriente alterna,

Tas gotas se afectardn 120 veces/seg, (fig. IIl.l.c).

Al aplicar la corriente elébtrica ala emu1sidh la respuesta a la

coalescencia se da en fracciones de segundo.

Y un aumento en el gradiente electrico podrfa acelerar el proceso,

pero el voltaje fluctua entre los 12 000 y X0 000 volts y varva --
; : , .

inversamente proporcional 2 la densidad del crudo y Ta conductivi-

dad de la emuisidn por tratar.



CAPITULO IV
SISTEMAS DE SEPARACION
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[V. SISTEMAS DE SEPARACION.

IV.1.-' Sistema de Separacidn Aceite-Gas,.

Con el objeto de describir el manejo de la produccidn en un campo,
‘se muestra la (fig. IV.1), un diagrama de la secuencia desde su ex-
traccion y tratamiento que se le da en campo para enviarla a plan

tas de proceso.

A continuacign se dard una descripcion del Sistema de Batervas de
Separacion, quedando ‘posteriormente a tratar las siguientes secuen

“cias.
1.- Batervas de Separacidn.

Los principales componentes en el crudo son agua, gas y aceite, -

por lo que para su manejo es conveniente separarlos en 1vquidos y

gases, sin Tlegar al extremo de hacerlo a nivel de componente, es
: to se logra en las Batervas de Separacidn, como se ilustra en la

(fig.. Iv.2).

Estas Batervas ademds de la funcidn antes indicada tiene como fina

1idad Tas siguientes:

1.- Separar agua y sd]iQos del crudo
‘2.« Medir gastos dé gas.
.3~ Mmacenar & bombear el aceite recibido.

4.~ E11m1nar111cuab1és y agua del gas por comprimir.



Para realizar las funciones antes indicadas, las Bateriras de Se~;

‘paracidn cuentan con las siguientes instalaciones y equipos.

2.- Miltiples de Valvulas

Con este equipo se logra desviar la produccion de Vos pozos a un -
separador-¢ conjunto de separadores, esta instalacidn estd consti
turda para cada pozo por las siguientes partes:

, :
a) Valvula unidireccional (check)

b) Dos valvulas de compuertas

¢} Niples del mismo diametro de las vilvu]as

En el extremo de estos muTtiples se tienen valvulas para desviar
Ta produccidn a la presa de la Baterva, en la (fig.IV.3) se mues--

)
tra la distribucidn del conjunto de valvulas.
~IV.2. Separadores.

Un separador es un tanque normalmente ci]fndrico de acero, que ==
sirve para realizar el proceso de separacidn,iést; constituido de -
una vdlvula reguladora de presidn, la cual mantiene una presidh -
constante de acuerdo al volumen de gas que se est§ manejando en -
el seharador,'y mediante un control de nivel se tiene un deterﬁing
‘do volumen de 1vquido de manera que no sobrepase el nivel inferior,

esto es, que el nivel sea constante o fluctuante dependiendo del -



~ -gasto que se esté manejando.

Estos‘son capaces de manejar volumenes de 1fhuido (slug o‘heads)
del flqido del pozo, por lo tanto son comqnmente utilizados segin
vsu tamailo para manejar relaciones gas-aceite.'Por su funcidn los
~ separadores se diViden en: separadores de produccidn general y de
 med1cf6n. los primeros reciben los fluidos de varios pozos y los
ségundos 1o hacen de uno sdlo para cuantificar el aceite y gas --
en formé'se1ectiva. Todas las separaciones se basan en 1la difereg
‘cfés en brop1edades fisicas de los componentes a ser separados, -
las cuales a su vez determinan el tipo y cantidad de fuerza ¢ in-
‘f1ueﬁcia’a ser aplicados para efectuar la separacidn, asimismo, -
con:éi objeto de 1levar a cabo esta separacidn, se recurre a la --
aplicacidn.de 1as leyes fisicas en conjunto con observaciones y -
pruebas con la.finalidad de sostener una alta eficiencia de sepa~

racidn.
1v.2.1. Tipos de Separadores.
1.- Separador Vertical.

La clasificacidn mds general de Separqdores en la industria se ba
- sa en su forma, siendo el primero y aun el tipo mds comun, el se-

parador vértical con elementos internos.

lLa alimentacidn se encuentra localizada cerca del centro del tan-

que, la salida del gas en la parte superior y la salida de 1fqu1w'“¢ﬁ



do cerca del fondo, este tipo de separador es utilizado para mang
Jar bajas relaciones gas-aceite, aqemas es muy versatil debido a
su flexibilidad de operacidn, en la (fig. 1V.4), se muestra este

tipo de separador,

2.- Separador Horizontal.

En este tipo de separador, sepueqen manejar mayores cantidades de

f gas que en un separador vertical con el mismo didmetro, aun cuan-

~ do ésta mayor cantidad de gas deja menor espacio para retencidn -

ey,

de Tvquido y acumulacion de contaminantes, tales como lodos, para
finas ¢ arena. E] uso de este tipo de separador, es bastante ade-
cuado para mapejar altas relaciones gas-aceite, en la {fig. Iv.5),

se muestra esta tipo de separador.

3.,- Separador Esferico.

Ultimamente, este tipo de separador ha ganado clerta popu]afidad;
el cuerpo consiste de dos tapas hemisféricas. su versatilidad de ~
operacion es comparable al separador horizontal, son muy compactos

y de’fd&iI instalacidn.

La siguiente tabla resume las ventajas y desventajas de cada tipo.



CONSIDERACIORES HORIZONTAL VERTICAL ESFERICO
Eficiencia de Separacicn 1 2 .3
Estabilidad de los fluidos

separados, 1 2 3
Adaptabilidad a condiciones

variables (tales como flujo

intermitente) 1 : 2 3
Flexibilidad de operacidn

(tales como ajuste de nivel . !

de 11quido) 2 o1 3
Capacidad {el mismo digmetro) 1 ' 2 , z
Costo por unidad de capaci--

dad. 1 2 3
Habilidad para manejar acei-

te espumoso 1 : 2 3
Lugar de instalacidn:

Plano Vertical 1 .3 2
Plano Horizontal 3 ‘f' 2
Facil de instalar . 2 3 1
Facil de inspeccionar y o n )

mantenimiento. . o1

(1) E1 mas favorable.
(2)‘Iﬁtermed10. y

( 3) Menos favorable.



Iv. 3.- Componentes Bdsicos de un Separador Acejte-Gas.
Un separador aceite-gas deberd contar con las siguientes partes:
1.- Seccidn de Separacidn Primaria.

E1 objeto principal de esta seccidh.:es la e1iminac1dh de la ma--
yor parte del 1vquido contenida en la alimentacion; ya que es im-
portante eliminar ribidamente los volumenes grandes de IIhuido‘de
la corriente de gas para minimizar las turbulencias y arrastre de
' particulas de irvquido, preparando la corriénte para unaseparacidn

posterior.

En un tanque vertical, esto se puede Tlevar a cabo colocando la

boquilla de alimentacidn en forma tangencial y utilizando la fuer
za centrffuga generada para eliminar rﬁbidamente la mayor canti--
dad dg 1fuu1do, y permite la redistribucign de la velocidad del -
gas; otra forma de Tograr esta separacidn, es por medio de placas
deflectoras:o de choque, las cuales se usan normalmente en separa
dores horizontales y esfé?icos. con un minimo de arrastre de par-

tTculas 1vquidas.
2.- Seccidn de Separaciqn Secundaria

En esta seccidn se elimina al mdximo las gotas pequefias aun conte

nidas en el gas, el principio fundamental de separaci§n. es el -



asentamiento por grévedad, ya que se reduce drisficamente la ve-
10§idad del gas. La eficiencia de separacion de ests secci&n, -~
depende primordialmente de las propiedades del gas y del Tiquido,
diimetro de la particula lvquida y el grado de turbuléncfa, gene
ralmente se minimizan por medioc de la secciin primaria de separa

cidn o con el uso de placas rectificadoras de flujo.'
3.- Seccion de Extractor de Niebla.

Con el objeto de eliminar por Ultimo las particulas mds pequefias
de 1vquido (niebla), despue’s de haber pasado a traves de las sec
_ciones anteriores, generalmente se utilizan el principio de c¢ho-
que y coalescencia 5 fuerza centrifuga como mecanismo primario de

eliminacion de niebla.

En ambos casos, las pequefias gotas se juntan sobre una superfi--
cie solida de donde caen por gravedad al formarse gotas suficien

temente grandes.

4.- Seccidh de Acumu]acidh de L1quidos.

ET objeto de esta seccidn, es el de recibir y eliminar e]~1fqu{—
do cbntehido en la alimentacion, y deberd’ser'capaz de mantener

a &ste con el mimino de perturbaciones, a causalde] flujo de gas,
as’ como tener el volumen suficiente y equipo de control de ni--

vel para hacer una eficiente separacidn, incluyendo los momentos



que se tenga mdxima aportacion de los pozos.

IV.4.~ Mecanismos de Separacign.

Entre las razones principales por las que es necesario efectuar

- una buena separacign del gas y lrquido, estan las sigulentes:

a).- En campos de gas y aceite donde no se cuenta cop el equipo -
de separacion eficiente y con el tamafio adecuado, y ademds -
el gas se quema, una cantidad considerable de Ticuables que
"es arrastrado por ‘el flujo de gas tahbiéh es quemado, 0Ca-~w=
sionando grandes ngdidas si se considera que el aceite 1i--

gero es el de mds alto valor comercial.

’b).- Aunque el gas se transporta a una c¢ierta distancia para tra-
tarlo, es conveniente eliminarle 1a mayor cantidad dE 1Tqui-
do ya que‘este cvcasiona problemas, tales como: corrosiqh y
abrasion del equipo de transporte, aumento en 1as cafdas de
presidn y disminucidn en 1a capacidad de transporte de las -

17neas y golpes de ariete.

Para llevar a cabo estas separaciones, existe una serie de'd1se-
‘fios especiales para cada caso, aun ast todos estos disefios se ba
~san en uno o mds de un numers limitado de mecanismos fisicos de

separacidn, usados generalmente dentro de un tanque ci]fhdrico.



IV.4.1. Metodos Usados para Eliminar Gas del Aceite (L¥quido).
‘Por lo anteriormente expuesto, es importante eliminar todo el --
-gas Tibre en el acefte, esto puede ser realizado por diversas ma

neras, siendo dstas:

a).- Asentamiento

b).- Agitacfdh (deflector)
¢).- Calor’
d).- Productos Quimicos
_a).- Asentamiento: E1 gas libre se separar{ del aceite, §i.a1 - -

aceite se le dd un tiempo de residencia suficiente.

Para aumentar el tiempo de residencia de un producto Ifhuido
fijo{ se requiére un aumento en el ﬁamaﬁo del tanque ¢ un ==
aumento en la profundidad del lfﬁuido en el separador, este
aumento, puede no resultar en un aumento de gas libre, debi-
do a que puede ser arrastrado por el aceite en la salida de
descargai
. Jl
b).~ Agitacidﬁ {(deflector): La agitacion es Jtil en la e11m1naci§n N
, dei,gas libre, el cual puede ser mecinicahente enterrado en
el acéitefpor tensidh sdperficial y_vi;cpsidad del aceité, -

.
la agitacion puede causar las burbujas de gas, para coales-:

cerse y separarse del-aceite en el menor tiempb requeridd -



c).-

d).-

si la agitacion no fuese empleada, siendo dsta obtenida por

vibradores ¢ deflectores.

Un elemento desgasificador puede ser instalado en lé entra-
da de un separador, como se muestra en la (fig.IV.6 ), este
elemento espaciador y disipador de aceite, actua de ta1‘f0£
ma que permite que el gas escabé fdci]mentg del aceite. Los
deflectores son colocados en la trayectoria del espaciador
de aceite, en cépas delgadas, el aceite es rodado repetidas
veces como cascada abajo dé] deflector, siendo efectivo en
ei desprendimiento de burbujas de gas arpastradas en el - -

aceite y en el manejo de aceite espumoso,

Calor: ET1 calor reduce la tensicn superficial del aceite y
permite el desprendimiento del gas que es mecihicamente - -

adherido en el aceite.

El método mds efectivo en el calentamiento de aceite es - --
através de. un cambiador de calor aceite-aceite, aceite-gas
y aceite-aire (COp caliente producto de la combustidn)t el -
cual es Util en la coalescencia de las burbujas del gas, --
siendo mds efectivo para eliminar espuma de un aceite espumo

s0,

Productos Quimicos: Cualquier producto quifico que reduce =



1a tensidn superficial de un aceite, permitird la libera- -
ciin del gas Tibre del aceite, ademds reduce la tendencia -
a espumar el acefte y con Vo cual aumenta la capacidad de -
un separador cuando se maneja aceite espumoso. En un caéo -
particular la capacidad de un separaddr‘aceite-gas fue in--
crementada de 2200 a 9600 Bls/D, cuando un cierto producto

quimico fue inyectado en la corriente arriba del separador,

‘IV.4.2.- Extractores de Niebla usados en Ta Eliminacidn de Aceite
L quido (Niebla) del Gas.

E1 Tfquido residual en forma de niebla puede ser eliminada efi--
cazmente de la corriente de gas en el separador aceite-gas, por -
un buen disefio del extractor de niebla. Sin embargo, el Qapor --
condensable no puede ser eliminado por el extractor, ya que este
se condensa debido a la réducciin de temperatura, el cual ocurre

despue’s de que el gas ha sido descargado del separador.

‘La diferencia de densidad gntre el 1fquido y gas, ocasiona la --
| Eealizacidn de la separacidn de gotas de 1f§uido de unra corrien-
te de gas, donde 1la velocidad'de-ésta es 1o bastante baja bara -
evitar la cavda de presiqn'excesiva, ademis de permitir el tiem-

po suficiente para realizar la operacion.

Los extractores de niebla son generalmente instalados en los sepa
radores aceite-gas, para ayudar en la separacidn, astT como minimi

zar la cantidad de 11quido (niebla) arrastrado con el gas.



Los extractores de niebla pueden ser de diferente diseﬁo;‘utili~-
zando los siguientes principios:

a).- Choque (Impingement).

b).- Cambio de Direccidn de flujo

¢).- Cambio de Velocidad

d).- Fuerza Centrifuga

e).- Paquetes Coalescedores

f).- Filtros.

Usando, una combinacidgn apropiada de estos mecanismos, es posible

obtener la Timpieza del gas que se adapte a casi cualquier aplica-
cion espec1?ica. Cada uno de los disefios mecdnic&s, ha comprobado
su eficacia en algun servicio o aplicacioh, asi como su ineficien

cia en otros.

a).- Chogue (Impingement).- Si la corriente de gas conteniendo 17-
quido (niebla) es chocada contra una superficie, esta niebla puede
adherirse a 1a superficie y coalescerse en gotas grandes de ]fqpi~

do que tenderdn a caer a la seccion de 1t7quido del tanque.

" Este mecanismo, se aplica bdbicamente para. la eliminaciqh de gotas
de 17quido ligerasa moderadas, cuando el contenido de particulas -
1vquidas es alto, se llega a-la condicidn de "inundacidn®, la cual
es un fendheno en donde las particulas de Tvquido empiezan a reduy

cirel drea de paso del gas, aumentando €ste su velocidad hasta el



punto en que arrastra particulas grandes de 1iquido.

En la (Fig, IV.7) se ilustran los dispositivos de separacion ba-

sados en el mecanismo de choque

b).- Cambio de Direccidn de Flujo: Cuando Ta direccidn de flujo -
de una corriente de gas conteniendo Tvquido {niebla), es cambiado
abruptamente, la inercia causa en e] liquido a permanecer en la -
direccidnkorigfna] de ‘flujo, siendo as1 efectuada la separacidn,

‘puesto que el gas mds facilmente toma el cambio de direccion y --
continqa a fluir a zonas de menor potencial {(altura, presidn, ~ -
inercia). E1l 11huido asf eliminado puede coalescerse en unha super.
'ficie 0 puede caer directamente en la seccidh del 1fquido como se

muestra en la (fig. IV.8).

c).~- Cambioc de Velocidad: La separacidn de 1vquido y gas es tam-.-
bié¢n efectuada, en cualquiera de las dos formas, es decir, con - -
una subita disminucidn‘ﬁ aumento en la velocidad. Ambas condicio--

nes utilizan la diferencia de inercia del 11quido y gas.

Cuando hay una disminucidn en la velocidad del gas, y debido ala
alta inercia del 1vquido (niebla), esta es Ilevada hacia adelante
en sentido contrario a la del gas, entonces el 17quide puede - --
coalescerse sobre una superficie y tender a caer a la seccidn de’
lfquido del separador, en e]'césb de un aumento en la velocidad -

del gas y a la alta inertia del -11quido, ocasiona que el gas sea



movido lejos del Vvouido y €ste pueda caer en la seccidn 1{quida,
este tipo de extractor de niebla es mostrado en un separador - --

aceite-gas vertical, (Fig. 1v.9)

d).- Fuerza Centrifuga.- Si una corriente de gas que 1leva 1qui
do (niebla), fluye con un movimiento circular con suficiente velo
ciad, esta fuerza centr1Tuga arrojari Ta niebla al exterior con--
tra las paredes del tanque, produciéndose la coalescencia de gran
des gotas que finalmente tienden a caer a la seccidn livquida del

separador, este dispositivo es umo de los mis efectivos en la se-
paracidn del l11Tquido (n%ebla), aumentando su eficliencia cuando se
incrementa la velocidad de la corriente de gas. Este tipo de ex--
tractor ha sido instalado en tanques de diimetro pequeiio, mane-~
jando volumenes grandes de jas, siendé utilizado como dépuradur

‘en un sistema de recoleccign de gas.

Sin embargo, no es prihtico en pozos productores de aceite y gas
como ééparador primario, debido a due puede ser saturado facilmen
te con vblqmenes de lfhuido (slug), . y ocasionar que éste salga con
el gas, en la (Fig. iV.IO), se muestra este-tipd_de extractor de

dlabes.

e).- Paquetes CoaIescedores.- Los baquete5‘coalescedores proveen -.
un medio efectivo de separacion y é]iminaciﬁn de 1Tquido (niebla)
de una corriente de gas, siendo hechos de anillos de material re--

fractario, mallas: de a1ambre.'esfos;paquétes emplean una combina--



cionh de choque, cambio de direccioh, cambio de velocidad y.fuer-
za centrffuga, para optimizar la separacion, asi como tambien de
una superficie grande de agregacion y coalescencia de 11qu1do --

(nieb]a), en la (Fig. IV.11), se muestra este tipo de extractor

de mallas de alambre.

La desventaja de este extractor, es que puede ser obturado por -;
Ia'depositacidh'y parafinas=5 material extrafio, por lo cual lo -
haée inoperante daspues de un pervodo corto de servicio. Aun cuan
do los paquetes colescedores son muy efectivos en la eliminacidn
de Tfhufdo {niebla) del gas, es comunmente preferible a usar ex--
tractor de nieb?a de tipo de d1abes, porque estos pueden ser usa-

dos en condiciones muy variables,

6.- Filtros.- Los filtros han demostrado su efectividad en 1a eli-
minac1dh de 11qu1do (niebla) del gas en ciertas ap11cac1ones. - ==
_Unos de los descubrimientos mas importantes en los: J1t1mos afos en
el campo de limpieza de gas, ha sido el uso de elementos filtran--
tes de fibfa de vidrio, que cuando han sido aplicados a filtra« --
cion de sdjidos, tambi{h tienen la propiédad de coalescer pequefias

particulas li1quidas con alta eficiencia

En'esteiﬁervicio, 1&5 gotas pequefias filtradas de ia corriente - -
de gas se aglomeran en los intersticios del medio filtrante hastg
saturarse;'aumentando 1a cai?a de presiqh ha;ta que, las gatas fog
» madas son forzadas a pasar a travqs del filtro, uniéhdose nuevas--

2mente a la corriente de gas, pero como gotas mayores, que po ---



kdr{n ser eliminadas posteriormente por métodos convencionales.

La pfesi@h de la gota a traves de los extractores de niebla usa-
dos en los separadores, debe de ser 1o mds baja posible, con es-

to se mantiene la maxima eficiencia en la separacion.

Generalmente hablando, el extractor de niebla de tipo fi]trante.'
tendrd” 1a mds alta presidn en la gota por unidad de volumen y la

coalescencia de este tipo tendra que ser la mds baja.
I1V.5.- Capacidad del Separador.
‘Se determina bajo ciertas condiciones:

a).- Que el 1fquido no produzcé ni espuma ni oleaje.

b).- Las vdlvulas y 11neas de carga deben de ser de dimensiohesk
adecuadas. .

¢).- La temperatura de operacidn debe estar arriﬁa del punto de
formacidn de hidratos.

d).- Las partfbu]as del 1fhuido separables son esferas de 10 mi--
crones. .

e).- La capacidad de quuido del.separador es'la;relacidﬁ de un
volumen normal de aceite entre el fiempo de retencijn del -
separador, que es normalmente de un minuto 1ft3/m1n = 257;—'
- bis/dfa.

f).~- La capacidad nominé1 de aceite se toma como la capaqidad --



real para permitir frentes normales del flujo.
1.~ Etapa de Separacion del Aceite y Gas.

La'etapa de separacidn de aceite y gas es realizada.con una serie
de separadores, operando a una presidn menor que la procedente. -
Las condiciones de presidgn y temperatura a las que el gas y acei-
te son separados se denominan etapas de separacion, 1os volumenes
‘de aceite y gas producidos dependen de las condiciones de separa-
cidn y en consecuencia tambie€ndelos valores de las propiedades de

los fluidos, como el factor de volumen, la relacidn de solubili-

dad, etc.

El lvquido es descargado de un separador de alta presion para en-
trar a otro de baja presion, el propdsito de la etapa de separa-
" cidn es el de obtener la mdxima recuperacidn de hidrocarburos 17
quidos de los fluidos del pozo, y ademis proveer la m;xima esta-

‘ bilidad de 17quido y gas.

Hay dos procesos de laboratorio de liberacidn de gas (vapor) del
hidrocarburo 17quido en funcidn de la presidn, siendo estos.la -

separacion flash y diferencial.

La separacidn flash es realizada cuando la presion es reducida -
en el sistema, permaneciendo el 1vquido y el gas (vapor) en con-

tacto, es decir, sin ser eliminado, ast la reduccion .en la pre--



. sidn permite al gas salir de la solucidn, esto ocasiona la mayor

parte de gas y la menor parte de T1quido.

La separacidn diferencial es realizada cuando el gas es elimina-
*do del contacto con el 1iquido, también al reducir la presidn --
permite al gas salir de la solucidn, este procesc produce la ma-

yor parte de lvquido y 1a menor parte de gas.

‘ Un separaqor de aceite-gas ideal, desde el punto de vista de la
maxima récuperacidn de 1fquido, es aquéel que reduce 1a presidn -
<‘dél nyido del pozo desde el cabezal hasta a entrada del sepa--

rador, aproximadamente a la presidn atmosférica en la descarga -

del separador, eliminando continuamente el gas del 1Tquido.

sin embargo, este arreglo no es practico; algunos beneficios de
un separador ideal, pueden ser obtenidos por el uso de separa--
cidh de etapa multiple, el numero de etapa no significa obtener

un beneficio considerable, como se observa en la tablal siguien

te.
NUMERO DE ETAPA DE POR CIENTO APROXIMADO DE VAPORI
SEPARACION ZACION DIFERENCIAL.
2 Co ‘ o 0
3 - | s
4 o 90
5 P 96

6 o 98

1. Esta tabla es de Garman 0. Kimnel, ASHE paper 49-PET-15



La cuestidn econdmica, generalmente limita el ndmero de etapas -
de separacidn a tres y cuatro, en ¢l caso de cinco y seis serd -

-Util en condiciones favorables.

La separacidn de dos etapas es norma’'mente considerada, cuando

un separador aceite-gas es usado en cenjunto con un tanque de al

macenamiento a la presicdn atmosférica. Esta separacidn se aplica

para aceites de baja gravedad especifica, baja .presidn de flujo en

la separacion y baja relacidn gas-aceite.

La sepéracidn de tres etapas, se recomienda para aceites de gra--
vedad espeacifica intermedia, presisn de flujo intermedia, y rela
cion gas-aceite intermedia-o alta, la cual es obtenida al utili-
zar dos separadores en serie a diferente presidn y un tanque de
almacenamiento, siendo dste la tercera etapa, a su vez se puede
continuar la separacidn g el tratamiento del aceite, la (Fig.- -
Iv.12), muestra esquemdticamente una instalacion de tres etapas.
Este tipo de instalacidn permite separar el gas con poca turbu--
lencia, reduciéndose el arrastre'de licuables por etapa de sepa-
racion, ademds se aprovechan las altas presiones en el transpor-

te del gas a los centros de proceso.

I1V.6.- Sistema de Separacidn Aceite-Agua.

E] proposito del término tratamiente, se refiere a cualquier pro-

cedimiento designade para separar materia extrafia del petrdleo



crudo. La material extraia puede incluir agua, sal, arena, sedi-

mentos y otras impurezas en el aceite.

En este capftu]o se revisardn las bases técnicas para la selec--
ciqn apropiada del proceso y equipo- de deshidkatacidn y desalade
de ¢rudo, aplicables en el tratamiento en campo o en refineria,

ademi% se describe el funcionamiento de las diversas unidades de
tratamiento, as1 como también se tratan los problemas operaciona

les y sus posibles soluciones.
IV.6.1.~ Sistema de Deshidratacidn.

Con este nombre se denomina una serie de acciones encaminadas a.-
eliminar el agua de] crudo producido por los pozos. En forma sim
plificada ésta accidgn consiste en colocar una mezcla de aceite y
agua en un recipiente y por efecto de la fuerza de gravedad y un

tiempo de residencia determinado, lograr este objetivo.

Existen miltiples factores que influyen en esta separacidn como -

son:
1,--Tipo de Aceite.
‘La viscosidad de un aceite es directamente proporcional a -

su densidad; ésta caracteristica influye grandemente en la

capacidad para retener en suspension el agua congenita, di-



fiCuIthndo la deshidratacidn.

2.- Caracteristicas de Ta Mezcla.
El grado de emulsidén y la proporcidn de agua en un crudo, -
afectan. directamente en las. propiedades de 1a mezcla. Estas
caractervsticas influyen en la deshidratacidn y transporte
de] crudo.

3.- -Temperatura.
La'temperatﬁra a la que se encuentra un crudo es determinan
te para facilitar la separacidn, y forma parte de las téend

cas de deshidratacidn.

Iv.6.2.- TécnicasdeExplotacian.

Dado que el agua, en la explotacidn de un yacimiento es ynlpro--
ducto indeseable, existen técnicas aplicadas a los pozos que nor;
malizan su produccion minimizando la de agua.

Entre estas operaciones se encuentran:

a).- Tratamierto con Acido a 1a Formacidn.

Este mdtodo es aplicable a yacfmfentos de caliza, y conéis-



b),-

c).-

d).-

te en disolver la roca con dcido para aumentar el didmetro
de los poros y reducir las catvdas de presidn en las inmedia

ciones del intervalo productor.
Fracturamiento.

Este método consiste en aplicar altas presiones a la forma-
cidh y las grietas resultantes son 11enadas de un mater{al -

permeable que sirve de soporte a la fractura. '

Con 1o anterior se logra reducir las cavdas de presidn en --

las inmediaciones del intervalo productor.

Cementaciqn Selectiva.

En pozos terminados en agujero descubjerto, se reduce la --
produccion de agua taponando con cemento la zona que la con
tenga, En los anteriores métodos al reducir la velocidad de

flujo, decrece el agua aportada por la formaciéh.
Cambio de Intervalo Productor.

Al 1ncrémentarse significativamente el agua produéida por -

un pozo, otra técnica para reducirla consiste en cambiar de

posicidn el intervalo producter, taponando uno y abriendo -

otro.



~e}.- Recuperacion Secundaria.

El m§t0d0 de recuperacidn secundaria que usa el agua como --
medio desplazante, se basa en 1a seleccidh de pozos inyecto~
res y productores en un yacimientr, desplazando, el aceite con
presidh y efectos gravitacionales a las zonas de menor poten
cial. Con este sistema se logran recuperaciones hasta del -~
40% adicional a las obtenidas en 1a explotaciin primaria de

los pozos, en el disefio de plantas deshidratadoras debe to--
marse en cuenta los incrementos de agua que se tendrdn cuan-

do el frente de €ste lleguea los pozos productores,
IV.7.- Procedimientos de Deshidratacicn.

-E1 desafrollo de las actuales tecnicas de deshidratacidgn fué moti
vado por las dificultades que presentan lo; crudos al tener una -
gama de caracterfﬁticas como son el porcentaje de agua, presencia
de emulsiones, costoé de las fnstalaciones y tratamiento del cru-

do,

. Actuaimente Pemex tiene la tendencia de centralizar el tratamien-

to de crudo para evitar el impacfp‘al medio ambiente.

ET aceite y el ﬁgua son productos no miscibles de diferente'dénsi

dad que bdsicamente su separacidn se lTogra por accidn qe_]a‘— - -



‘gravedad sobre las particulas del crudo. Esta accidn se acelera

haciendo intervenir los siguientes factores:

- Cambio de temperatura del crudo.
- Inyeccidn de productos quimicos.

* - Tecnicas electrostaticas.

A continuacion se describen los diferentes tipos ¢ técnicas que -

'se realizan para la deshidratacidn del crudo.
1.- Separacidn por Gravedad,

La deshidratacion de crudos es esencialmente un proceso de separa
cion por gravedad, ya que proporciona la fuerza natural requeri-
da para remover el agua salada del aceite, cuando el agua presen-

te en el crudo, estd en forma de baches d gotas grandes.

Actualmente se disponen de varios disgﬁos de equipo para ayudar a
la separacion por gravedad. entre los cuales pueden mencionarse
los tanques deshidratadores; 1os eliminadores de agua libre,y los
separadores de tres fases. Ninguno de ellos separa el agua del -
aceite; simplementg juegan un determinado papel en eliproceso. En
esta forma se logra eliminar hasta el 98% del agua contenida en -
el crudo, al eliminarse €sfa ¢l calor suministrado en las siguien
tes partes de l1a planta deshidratadora se reduce. EI fiempo nece-
sario para que las gotas de menor tamafio se asienteﬁ es uno de «

los factores de disefio mds importantes. Esto puede ilustrarse me



diante la ley de Stokes,

Donde:

V : Velocidad de asentamiento de Ta gota
g : Aceleracidn de la gravedad

r : Radio de 1a particula

02: Densidad relativa del agua
Dl: Densidad relativa del aceite
N : Viscosidad del aceite.

Al examinar esta ecuacion se destaca el papel que juega la visco
-sidad y el tamafio de la partftula. La influencia de la accion --
quimica de Jos desemulsificantes, el calor y campo eléctrico, se

describirdn a continuacidn.:

2.- Separacion por Temperatura.

. Adicionar calor favorece a todas las etapas de deshidratacion, ya

que acorta el tiempo de residencia de las partfcu!as de agua a -- - .

traves de los siguientes efectos:

a).- Reduce la viscosidad del aceite, Jo que favorece la coales-

cencia de las gotas de agua y por consiguiente mejora la =--



eficiencia de la deshidratacion.

b).- Debilita & rampe las pechp1as entre el aceite y las gotas

de agua, por expansion del agua.
¢).~ Aumenta el movimiento de las moleculas,

E1 calor puede ser aplicado a las diferentes etapas del proceso

por: Serpentines de vapor, cambiadores de calor en contra €O~ =-
rriente y cdmaras de fuego directo e indirecto. Como limitacidh

a la adicidn de calor en Jos procesos de deshidrataciin se tie-~
ne el efecto de evaporacidn que §ste produce en los hidrocarburos
de baja densidad (fraccidh ligera), las cuales tienen alto valor
comercial. Por 1o general, es mejor utilizar mis reactivos y me--
nor calor, para evitar esta evaporaciqh. por el excesivo calenta

miento.

Por otro lado, la adiciin de calor esti limitada por razones de
economfa.’en pruebas de laboratorio se ha compfobado que para un
incremento de témperatura(22°c), se tiéne un beneficio considera
Vble pues se duplica 1a velocidad de asentamiento, si el radie de
1a particula se aumenta de 10 a 100 micras para esta misma‘tempg '
ratura implica que la velocidad de asentamiento aumente conside-

rablemente aproximadamente en 47 veces.

Esto se puede observar en 1a ecuacion de Stokes, ya que el -



radio de la partfcula aparece elevado al cuadrado. Lo anterior
sugiere que deben buscarse, otros medios para aumentar el tamafo
de las particulas, sobre todo cuando son de radio menor de 10 mi

cras.
2.- Empleo de Productos Quvmicos.

La adicidn de compuestos desemulsificantes, formados con varios
pfoductos quimicos, tales como glicoles, y resinas polioxialqui-
Jénicas, en la deshidratacion de crudo tiene como finalidad ace-
Terar la separacidn de agua del aceite. Lo anterior se logra con
» 1a‘propiédad que tienen ciertos agentes quimicos de reducir la -
tensidn interfacial, y con ello facilitar la coalescenciafi cho-

que de las gotas.

Estos productos estdn formados por substancias hidrﬁfi]as,(grupo
soluble en agua) y lipdfilas (grupo soluble en aceite) que al =-
mezclarse con el crudo pasan a formar parte de la pe1fcu1a de --
acéite que cubre las gotas de agua, ayudando a romper las emulsio

‘nes que se forman al estar en fase lvquida el agua y el aceite. ’

Otra. propiedad desea51e en un desemulsificante es l1a capacidad.

de humedecer los sdlidos presentes en la emulsidn, para que sean
incorporados en el aguﬁ separada. La adicidn del reactivo debe -
hacerse en un punto desde él cual la difusiqn garantice un'conff

tacto Tntimo entre el producto y las gotas de agua ‘en d1sper51§n.



Puede inyectarse en el fondo qel pozo, eﬁ‘e1 cabezal del pozo, -

en la baterta de recoleccion o en la planta deshidratadora,
4,- Separacidh Electrostatica.

E1 principio ba%ico de la coa]escencja electrostatica, es debida
a que la composicion de 1a moletula de agua, formada por una par
_ta de ox1geno (componente negativo) y dos partes de hidrogeno --
(componente positiQo). Juntos estos elementos con un:angulo de -
105° , forman un dipolo, el cual respondera al apli§arle un cam-

po electrico.

Bajo 1a_1nf1uenc1a de un campo electrico se modifica la tension -
superficial de cada gota, debido a que las gotas son polarizadas

y se orientan por sifmismas. Esta reor1entacioh debilita 1as pe~-
113u1as interfaciales de las gotas al expanderse por 1as_atraccig
nes polares, bajo este mecanismo, .se hace menos estable y qoales-
cen facilmente, 1legando a ser sufipientemente gréndé para alcan-

zarlla separacioh por gravedad, esto se muestra en la (fig. .1 3,

I1V.8.- Seleccidn del Proceso y Equipo.

- 1.- Seleccioh del Proceso.

E1 tratamiento de las emulsiones se realiza en dos etapas basicas.

a).- En la primera etapa se realiza la deshidratacion, donde el -



2).-

4)-',

i bY.-

1}.-

contenido de agua se requce de 1 a 2 3.
Un diagrama del proceso de deshidratacidﬁ se presenta en la

(Fig. IV.14), en donde se incluyen: .

ETiminac1¢h del agua libre para que los volumenes en el. pro-

ceso se reduzcan, ademas evita &1 desperdicio de calor (se -

requiere de 350 BTU para elevar la temperatura de un barril

de agua 1° F, es decir , aprdx1madamente el doble gue el re-

queride por el acefte).

Cambiador de calor, donde se aprovecha el calor del aceite

tratade, que lo cede para precalentar el crudo de entrada.

Calentamiento para alcanzar la temperatura de proceso selec-

cionada.

Unidad de deshidratacioh donde el conténido de agua sevredg-

ce de 2.0 ajO.ZZAde agua.

La segunda etapa se realiza el desalado Qel crudo, donde se

inyecta agua dulce o poco salada que disminuye la concentra-

'cidh de sal del agua remanente de 0.4 a 0.2%, dependiendo de

los factores sigujentes:

La salinidad del agua résidual.
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2)- E1 porcentaje de agua remanente Hespués de la etapa de des-

hidratacidn.
- La sa/inidad del agua de dilucidn.
4} - Effciencia del mezclado del agua de dilucidn con la emulsidn.
5) - Conténido de sal requerido al final del tratamiento.

laneralmente esta etapa requiere de un reactivo quimico, 1a -

adic1dn ae calor y el empleo de coalescedores electrostdticos.-

La deshidratacion y desalado de crudo debe combinarse, aunque

no siempre en la misma planta, para mantener el agua y la sal

dentro de especificaciones dadas.

Los valores maximos generalmente aceptados son: 1.0% de agua y-
100 LMB (Libras por cada mil barriles) para manejarse ehgleodhg
~tosbde 10 LMB para refinacidn o explotacidn, En la (Fig. IV.15),

se muestra el diagrama del proceso de deshidratacidn y desalado

de crudo.,
2. Seleccidon del Equipo de Tratamiento.

“Existen varios disefios empleados en el tratamiento del crudo,
que posferforﬁentese describiran las caracteristicas de ope-
racidn de los eliminadores de agua libre, calentadores, tan-

.4;qﬁes deslidratadores, tratadores termoquimicos convenciona--

Tes etc.



a).
b).
c).
d).
.e).
).
g).
h).
i).
hIS
k).
1.
m).

n).

).

o).
p).
).
r}.
s).

En 1a seleccidh del equipo deben tomarse en cuenta los si-

guientes aspectos:

Contenido residual de aqua y sal del crudo tratado.
Contenido de agua del crudo a tratamiento.
Estabilidad de la emulsiqh agua/aceite.

Densidad y viscosidad del crudo.

Variaciones en el volumen por tratar,

Tendencia corrosiva=ofincrustante del agua emulsificada,
Conductividad electrica del aceite,

Tendencia a depositar parafinas y asfaltenos,
Temperatura de los fluidos,

Ritmo de declinacion de la produccian dellcampop
Operabilidad del equipo.

Inversion inicial.

Co;tos de operaciqh y wmantenimiento.

Valor de rescata.

Versatili&ad de la instalaciqn.

Tiempo de entrega.

Tiempo de 1nsta]aci§h.

Eficiencia del equipo.

Tiempo de proceso.

Consumo de reactivo desemulsificante.



IV.9.- Descripcion del Equ1po Utilizado en la Deshidratacidn y
Desalado de Crudo.

E1 equipo empleado en las plantas deshidratadoras, debe estar -
dimensionado de acuerdo a los volumenes que va a manejar, a las
caracteristicas del aceite, a los procentajes de agua y al grado -

de estabilidad de la emulsicn del crudo.

A continuacidh se describen las partes que integran una planta -

de deshidratacion.
1.- Tanques de Almacenamiento.

Los tanques de almacenamiento proporcionan el tiempo de asenta- -
miento a la emulsidn. La emulsich puede entrar al tanque a tra--
ves de un conducto exterfor, separador de gas-ﬁ de un tandue des-

hidratador.

Los fluidos del pozo son distribuidos en el fondo del tanque por
medio de un esparcidor formado‘de cuatro secciones ranuradas, -
con los extremos obturados a fin de lograr una distribucidn ra--

dial uniforme en el fondo del tangue.

‘Se debe de apuntar que este sistema de conexiones no provee la =
conservacion necesaria de productos ligeros, ni tampoco de un me-
R . ‘ . ‘ -

dio filtrante.

En 1a (Fig.'IV.lﬁ),'se muestra un tanqde de asentamiento asf Co-~-



mo sus partes,
2.- Eliminadores de Agua Libre.

La funcion de estos eliminadores es la de remover altos procenta-

jes de agua libre, antes que la emulsion entre a tratamiento.

En el eliminadorsla produccidn entra por un conducto central cuyo
extremo queda en la fase acuosa, Ta emulsioh asciende y el agua -

se asienta en el fonde donde es drenada.

La salida de la emulsion se encuentra en la parte superior, estos.
eliminadores de agua libre se colocan antes de los calentadores --
de tratamiento, con el fin de evitar que el agua libre consuma el

calor que debe ser absorvido solamente por la emulsidn.

El disefio y operacion es muy simple, aunque resultan muy dtiles,

»rar'a vez se usan en nuestro medio.

Su ap11cﬁc1¢n en baterfhs que manejan porcentajes de agua, del 20%0

mds. En la (Fig. IV.17), se muestra un eliminador de agua libre.
3.- Equipo de Calentamiento.
La mds comun aplicacion de calor, en el tratamiento de las emul--

siones de peirgleo se efectda a traves de calentadores de fuego -

directo, indirecto y eldctrico.



En el primer tipo, se utiliza en el tratamiento de enulsiones no -
corrosivas,f]a cual se pone en contacto con el elemento calenta--
dor u horno. Comparativamente los calentadores de fuego directo -
calientai 1n mayor volﬁmen de aceite por unidad de gas combusti--

ble.

Existen varios diseiios de calentadores de fuago dlrecto, siendo -

estos tubulares, de horno interno y volumétricos.

- Calentador Directo.

~a).- Calentador tipo tubular, que est; constituido de tubos - - -
(2a Aﬂ g), suspendidos dentro del horno a fuego directo, -
es frecuente que algunas estén sujetas a temperaturas mayo--

" res, y sean sensibles a la corrosiqn y al obturamiento, =~ -
princibalmente si el flujo es intermitente. Po} To tanto se
fecomienda utilizar este tipo de calentador en flujo perma- -
nente, presiones bajas, y donde el aceite y el agua produci-
dos tengan poca tendencia al deposjtamiento de carbonatos al

calentarse.

b).Q Calentador de horno interno, esta constituido de un recipien
te horizontal a presidn con horno interno removible. La emul .
sidn no corrosiva de flujo constante entra a1 calentador a .~
trav§s de un tubo di;tribuidor-colocado debajo del horno, ¥
sale por la parte superior del recipiente de calentamiento,

E1 tubo distribuidor actua como un esparcidor y evita el so-



brecalentamiento que se produce en algunas secciones, debi-
do a la permanencia de la emulsign en el calentador, en la

(Fig. IV.18), se ilustra este tipo de calentador.

¢).- Calentador tipo vo]umétrico, est; constituido de una cdmara
de peso considerable, normalmente 1lena de agua caliente, -
cuando la emulsion ligeramente corrosiva de flujo permanente
¢ intermitente entra a la cdmara a traves del tubo distri- -
buidor por debajo del horno, ésta se lava con el agua calien
te, 1o cual acelera el rompimiento de la emu151¢n y sale por
la parte superior de 12 misma. La funcion del agua contenida
.en 1a cjmara es para regular las fluctuaciones de temperatu-

‘ra, se muestra en la (Fig. IV.19), este tipo de calentador.
- Calentador Indirecto.

Consta de tres partes principales: E1 cuerpo, el horno y el haz -
de tubos de flujo, estos dos Wltimos elementos son removibles y

se facitita su mantenimiento.

Los calentadores indirectos son menos peligrosos de operar, debi
do 2 que el haz de tubos no estd expuesto al calor directamente

y la temperatura mds alta que se alcance, no serd mayor que la -
del agua de calentamiento, controlada mediante pn‘termostato. --
evitihdose los agrietamientos en los tubos, este tipo de calehti '

dor se ilps@ra en la (Fig. IV.ZO),



- Calentador Eldctrico.

E1 incremento en los precios del crudo y gas natural ha trarde co
me consecuencia el empleo de calentadores electricos, que ademds

del ahorro en combustible ofrecen las siguientes ventajas:

a).- Mayor eficiencia por la flexibilidad de colocar el numero ==~
‘adecuado de serpentines dentro del elemento eléctrico para
cada caso particular. La transferencia de calor del serpen-

t1 al fluido es mayor-al no presentarse picadura en los tu

bes.
b).~ E1 mantenimiento es menor que el del equipo operado por gas.
c).- Se cuenta con alta seguridad al no tenerse.flama abierta.
- Cambiadores de Calor.
Este equipo es similar al calentador de fuego, 'y estd formado por
un recipiente atravesado pdr un conjunto de tubcs, que por su in-
terior circula aceite caliente, y .en la envolvente el crudo por -
calentar.

4.- Tangues Deshidratadores (gun barrels).

En general, los tanques deshidratadores_estdh constituidos de cin-



¢o partes principales, cada una de las cuales sirve para uno ¢ va

rios

a).-

‘propositos especyiicos.

La Yvnea de entrada; es el tubo que conduce la emulsidn del

separador al tanque deshidratador.

E1 tubo conductor, a traves del cual pasa la emulsion antes -
de entrar al fondo del tanque deshidratador, tiene tres pro--

pdsitos principales.

1,- Separar el gas de la emulsidn y reducir 12 turbulencia --

dentro del cuerpo del tanque deshidratador.

- 2.» Sirve como seccion de amortiguamiento al reducir la pre--

c).-

sidn de entrada de 1a emulsidn.

3.- Permite a la emulsidn distribuirse uniformemente a través
del co1ch§h de agué_de lavado, mediante un esparcidor $i-

tuado generalmente en el fondo del tubo conductor.

E1 cuerpo del deshidratador, el cual tiene un colchdn de agua
que sirve de lavado a la emulsidﬁ, permite que €ste permanez-
ca el tiempo necesario para alcanzar la separacidn de acefte

y el agua.

'd).- La 1inea de salida del agua, constituida por un sifaon.



Esta Tvnea tiene_dos propdsitos; proporcionar una salida pa-
ra el agua separada, y regular la altura del colchdn de agua

en el deshidratador.

e).- La Ifnea de salida del aceite, que conduce el aceite limpio -

del tanque deshidratador a los tanques de almacenamiento.

E1 proceso que se 1leva a cabo en un tanque deshidratador es
de lavado y asentamiento, el Tavado ocurre en el colchdn de -
agua; el asentamiento se realiza en el estrato de emu1sidn, -
la altura del colchdn es variable de acuerdo al tipo de emul-

sidn.

En la (Fig. IV.21), se puede observar este tipo de tanque des
hidratador.

E1 sistema de descarga del agua en 10$'tanque$ deshidratadores es-
td constituido por un sifdn, ver (Fig. IV.22), que funciona de la

siguiente manera:

E1 agua pasa a través de un tubo conductor y asciende hasta entrar
en un tubo.ajustable, La altura de la interfase se puede modificar

éambiando la altura de este tubo ajustable.

Por 1o taﬁto, cualquier flujo del tratador al sifqn depenqe sola--
mente de los niveles mantenidos en el tratador, inicialmente, la -

altura de ta columna fA"enéltMn ajustab1é, ser; ta1 que su peso'-




por unidad de drea es igual a los pesos combinados por unidad de
drea del aceite y el agua en el deshidratador. Puesto que el --
agua es mds pesada que el aceite, una columna de agua menor, - -

equitibra una columna de agua "B" y de aceite "C".

Subiendo el tubo ajustable se elevard la interfase aceite-agua,-
al 1legar a la cima del tubo ajustable el agua se derrama a untu
bo de descargaenel cual, al alcanzarse una determinada carga ni
 drostatTca se opera una valvuIa de descarga, que permite la sali

da del agua excedente, repitiéndose continuamente el ciclo,
5.- Tratadores Convencionales.

Dentro:de este grupo se encuentran las unidades de tratamiento -

termoquimico y Electroquimico.
a).- Tratamiento Termoquimico.

Son unidades que proporcionan, por sivsoIas, dsentamiento,
calor, agitacidn, etc., a la emulsidn de que se trate, Lla-
emu15{5n entra en (1} y pasa a la seccidn (2) de precalenta
mienté, en la secciﬁn (3) se separa el agua libre, la emul-
st@n asciende por {4) y se canaliza por la seccién (5) donde
'se'de5gasif1ca totalmente, efectuindose en (6) el calenta--
miento de la emulsiéh desgasificada y el asentamiento del--

agua.



b}.-

En (7)A$e remueve el agua separada; en (8) estd el controla-

dor de la presiﬁn diferencial.

La emu]siqn pasa a una seccidn de coalescencia (9) para lo--
grar la remocion efectiva de restos de agua del -aceite. En -

(10) se descarga autdm&ticamente el agua; en (11) el aceite -

termina de limpiarse antes de salir a almacenarse, en la - -

(Fié. IV.23), se muestra este tipo de tratador.

Tratamiento Electroquvmico.

Consiste de una camara hermd€tica, un circuito eldctrico ~ --

(transformador) para controlar el voltaje y equipo auxiliar

{controladores del nivel de la interfase). La emulsidn entra

al deshidratador donde se calienta, luego pasa a2 la seccidn

de separacidn electrostdtica, en donde el campo eléctrico se-

- b
para las dos fases.

E1 agua separada se drena de manera cont1hua por el fondo 'y

el aceite tratado sale por la parte superjor. Los electrodos
utilizados'én estos tratadores, se disefian de acuerdo con --
Tas caracterfsticas de'la emulsiqn que pasa a través del cam

po eléctrico.

1).- E1ecfrodos para baja velocidad, -

. Consisten en dos electrodos horizontales paralelos, formados por -



una série de anillos concghtricos suspendidos pbr soportes aisla-
dos, gntre los cua]e; se establece una diferencia de potencial., -
Un distribuidpr reparte la emulsidn en el deshidratrador debajo de
Tos electrodos, pasando la emu]sidn lentamente a traves del campo -
eiéttrico, donde las partfculas dé agua coalescen y caen, donde --

posteriormente son drenadas.

Este tipo de electrodos es recomendable para emulsiones que tienen
baja conductividad eléctrica, y para aceites pesados que por su al
ta viscosidad requieren de tiempo de residencia mayor para alcanzar

una buena separacidgn. del agua.
2).- Electrodos para alta velocidad.

El sistema de electrodos para altas velocidades, se utiliza con --
aceites Tigeros de baja viscosidad y con emulsiones que tienen una
alta conductividad electrica, teniendo 1a misma construcciqn que -
el anterior tipo de electrodos, solo gue consume menos energfa - -
"eléctrica. La emulsidn se reparte en la secciqn eléctrica mediante
un distribuidor, que 15 obliga a pasar varias veces 2 ;ravés del -

' Campo eléctrico.

La (Fig. IY;24), muestra un esquema de un tratador de este tipo, -
la temperatura de tfamiento a&ecpada para este tipo de tratadores

se determina con la (Fig. IV.25), en funcidn de la densidad del --

crudo.



IvV.10.- Problemas de Tratamiento.

Para garantizar la eficiencia de una planta de tratamiento en ope
racidn, es necesario que los diversos factores que intervienen --
(calor, desemulsificante, agitacidn, la electricidad y e! tiempo

de asentamiento) estén balanceados entre sT.

Por consecuencia, si uno de €stos componentes se modffica, otro -

deberd cambiarse tambien, a fin de reestablecer el balance.

Por consiguiente si el programa de tratamiento se mantiene balan--
ceado, y la eficiencia disminuye puede suponerse qué la emulsidn
se ha modificado de alguna manera, estos cambios signjficativss --
ocurren en forma poco frecuente y cuando se presenta lo hacen en -
forma lenta, a la introduccidn de una nueva corriente (de un nuevo
pozo d uno ya reparado). Sin embargo, los cambios pueden también
ser resultado de fallas de operacidn, que se presenten causando -

problemas en la planta de tratamiento.

Los problemas mds frecuentes asv como. sus correcciones son las si-

guientes:

1.- Cuando un tratador mantiene su temperatura y opera correctamen

te, pero el contenido de agua del aceite tratado es elevado.

a).- Ajustar la dosificiacidn del reactivo. -




b).- Cambiar el reactivo por otro mds eficaz.

2,- Cuando un tratador no conserva la temperatura en el nivel de-

seado.

a).,~ Revisar los termdmetros y termostatos.

b).- Asegurarse que es5 adecuada 1a combuétidn en el horno,

¢).- Verificar el volumen producido de aceite y agua, junto
con sus temperaturas de entrada y salida. Si el calor -
requerido es mayor que el que puede proporcionar el hor
no, el tratador esta sobrecargado, si esfo sucede, hay
dos So]ukiones; primero, un cambio de reactivo puede pro
porcionar una separacidn mis rdpida del agua libre en el
tratador; y segundo, la instalacidn de un eliminador de

agua libre puede reducir la cantidad de calor.

En el caso del tratador no sobrecargado, se 1nspécciona

si existe una depositacidn interna de hollin ¢ de sales.

3.- Cuando se encuentran fallas frecuentes en .la luz pildto de los.

tratadores electroquimicos.

a).- AseguUrese que la 1rTnea que suministra gas al piloto, es-

t€ operando adecuadamente.

4,- Cuando aumenta la altura de la interfase aceite-agua en los --



deshidratadores.

a).- Verificar la operaciqn de la vilvu1a de descarga de agua.

b).- Comprobar que dicha vdlvula y el sifdn no presentan in--
crustaciones.,

c).- Verificar la presion de descarga del drene, ya que pudie

| ra generarse una contrapresiin en la iTnea de descarga -
(en el caso de que ésta agua se envfe a una planta de --
tratamiento). '

d).- Observar si existe acumulacidn de sedimentos en el fondo,

el cyal puede impedir el flujo dentro del sifdn.

5.~ Cuando disminuye Ta altura de la interfase aceite-agua en los

) déshidratadores.

‘a).- Verificar si la 1i7nea de salida de aceite no se encuen--
tra taponada.

‘b).- Cbmprobaf 1a temperatura de tratamiento.

6.~ Cuando el sistema se ha revisado y los niveles estdan controla-

dos, perd el tratamiento no es completamente - “iciente.

a).~ Comprobar si no se ha formado -espuma, y §sta es arrastra
da por la 1Tnea de salida de los gases, para este caso -
'se requiere un serpentfn para precalentamiento. V

b).- Cbmprobar que en la seccidn de gas no hay canalizacicn -

de aceite.



1.- Cuando los intercambiadores de calor operan deficientemente.

a).-

La causa m{s com@h es por efecto de la corrosidn, la --
cual forma agujeros que comunican la 17nea de corriente
sucia de entrada con la corriente limpia de salida.

La acumulacidn de solidos ¢ depdsitos reducen la eficien
cia de separacidn en los tanques de tratamiento, la acu-
mulacidn de.sdlidos puede detectarse sientiendo la dife-

rencia de temperatura de la ldmina alrededor del fondo.

8.- Las fallas mds comunes en los tratadores electrostaticos,

a).-

h).-

Se presentan al ocurrir fallas en el suministro de ener--
gia eldctrica, esta situacidn puede detectarse mediante’

ta observacidn de la luz piloto.

La acumulacidn de material sdlido en la interfase agua-

aceite, el cual puede generar un corto circuito, en este

caso debe disminuirse la altura de la interfase para que

la operacidn del deshidratrador vuelva a la normalidad.

Si el matl funcionamiento de 'un tratador, no se corrige -
de 1a manera descrita, 1la dete;ciin de la falla se efec-

tuard a traves de una minuciosa inspeccidn del circuito

“eléctrico.

E1 agente quimico y el equipo de tratamiento combinadq;
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son las claves para la resolucidn eficiente y econdmica

de las emulsiones en el campo.



CAPITULO- v

SISTEMAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS DE DESECHO



V. SISTEMAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS OE DESECHO

E1 objetivo principal de un sistema de tratamiento, es la ‘de redu
c¢ir el contenido de contaminantes que presente el agua de desecha,

de las instalaciones de deshidratacidn.

Esta agqua viene acompafiada por un sin nqmero de diferentes substan
cias, tanto disueltas como en suspensidn, siendo éstas aceite, gas
su]fhfdrico, sales disueltas, sedimentos, etc., qué hacen muy difr
¢il su tratamiento, para ello el equipo debe ser diseffado tomando
enicuenta las corcentraciones y variaciones que se tengan de ellos
‘ paka caracterizarlos, respecto al tiempo y asv garantizar que 1as

aguas desechadas no afecten al ecosistema del cuerpo receptor.

" ¥.1.- Contaminantes Comunes en las Aguas de Desecho.

1.~ Fenoles.

Compuesto orginico que imparten un desagradable olor y sabbr medi-
cinal al agua, pueden detectarse desde un rango de 50 - 100 ppb++’
los fenoles tienen una demanda de ox¥geno de 2500000 ppm,'asf.ca--,
da una de Tas ppm de fenol en una agua de desecho genera 2.5 ppm -
de DBO -(Demanda Bioqufmica de Oxigeno, que es la estimacidn de - =
oxrgeno requerido para estabilizar los materiales orgdnicos biode-
gradables contenidos en un desecho, mediante una poblacidn ﬁicro--
biana heterogénea una vez aclimatada). Los fenoles son‘§§x1co; a -
" los peces en una concentracidﬁ mayor de 10 ppm, en valores de 0.02

a2 ppm los fenoles pueden descargase sin contaminar.

++ ppb. Partes por billon (mil millones).



2.- Metales Tokxicos.

Los iones pesados de un metal son tdxicos, para la fauna y flora
acudtica, incluyendo las bacterias, a continuacidn se dard una ta
bla de los rangos de concentracidn de los metales tdxicos asi co-

mo de compuestos inorgdnicos.

CONCENTRACION TIPICA COMPONENTES
Mi]es de ppm Na, C1
a veces > 3ob ppm . Ca, Mg, SO4
=50 ppm K, Sr
1 a 50 ppm Al, B, Ba, Fe, Li

ppb (en la mayorfa de las
aguas producidas) Cr, Cu, Mn, Ni, Sn

Ti, Ir, Be, Co, PD.

-Se ha 1legado a reportar la existencia de dos compuestos bgstantes
tﬁxicos (Hg y Cd) en el efluente de unidades de produc;idq, aunqbe'
se tuvieren en niveles por debéjo de Tos minimos detectables - - -
(Hg<0.5 ppb y €d <50 ppb). E1 rango de concentracidn mixima permi

sible enAla tabla es de 5 ppm.

3.- Solidos Disueltes.

Las razones para limitar el contenido de sdlidos son: -

a).- Una elevada cantidad de sdlidos puede impartir olores y sabo-



res indeseables.

b).~ Los sglidos disueltos tienen tendencia a precipitarse, si el

pH cambia.

c).~ Los silidos disueltos dificultan el empleo del agua.

4.~ Sglidos suspendidos.

Estos componentes modifican el color yla turbidez del agua, los --

sdlidos suspendidos producen los efectos sigquientes:

2).- Disminuyen la penetracidn de la luz y como consecuencia retar
dan la fotosiTntesis, reduciendo 1a produccidn de ox1igeno.

b).- Daftan la fauna y flora acustica.
¢).- Se depositan en el fondo de Tas corrientes obstaculizando 1a

vida del fondo.

5.-'Aceite.

La contaminacicn del agua por grasa, aceite y otros 1{iquidos orgd-
nicos no miscibles, puede producir explosiones e incendios. Tam- -
bi¢n produce los siguientes efectos.

a).- Coloraciones y olores desagradables.

b).- Formacidn de capas superficiales que bloquen  la absorcidn de



s

oxTgeno atmosfeérico y retarda Ja fotosintesis del oxigeno.

¢).- Destruccidn de microorganismos (Plankton y Eentonico) vita--

les para la cadena alimenticia en el mar.

~d).~ Inutfilizacidn de las cerrientes de agua para la natacidn y -

la recreacidn.
6.- Cianuros.

Son muy tdxicos, la mayoria de las corrientes de agua no toleran -
mds de 0.1 ppm, los cianuros son facilmente hidrolizados a gds fei
do cianhvdrico, el cual constituye un peligro para el ser humanb.

Generazlmente, los efluentes de‘desecho se limitan a 0.2 ppm de cia

nuro.
7.~ Sulfuros.

El sulfuro de hidrogeno es toxico, corrasivo y causa un olor'y sa-
bor muy desagradab1e. Es letal para la fauna acudtica en cantida-
des mayores de 1 ppn, €stos sulfuros, ademis de ser fuertes reduc-
tores, generén una demanda de oxigeno que reduce bruscamente el --
contenido de ese gas en el agua.

V.2.- Legislacidn Sobre Proteccidn del Ambiente.

£1 control de la contaminacidn tanto en tierra como en el mar, es-



tad dado por las leyes y las medidas administrativas aplicables a

Tos recursos hidrdulicos continentales.

Estas técnicas legislativas varfan considerablemente dependiendo
de la fuente de donde pro?engan 1a contaminacidn (Domestica e In-

dustrial).

En nuéstro pais existe y estd actualmente en vigor lé ley Federal
péfa Progeccidn de] Ambiente, cuya accidn compete principa]mente.-
a la Secretarta de Agricultura y Recursos Hidriu]icoé, el cual - -
cuenta cbn un reglamento para prevencidn y control de Ta contamina

- cidn de aguas {articulos 24 y 70).

E1 reglamento citado, en forma general se enfoca en dos aspectos -

fundamentales.

1.- Prevenir la contaminaéiqn de todés aquellas agués del pafs que
avn guardan sus caracterfsticas naturales, tratando de aprove-
char al maximo su capacidad de asimilacidn ¢ dilucidn de conta
minantes, de tal manera que no se altere su calidad, segqn el

uso que se haga o se pretenda hacer de ellas.

’,2__ Controlar la contaminacicdn de las aguas de aquellos cuerpos =-
receptores cuya calidad se ha detefiorado. con el fin de que -
con la ayuda de todos los sectores interesados, readquieran --

gradualmente la calidad necesaria para’el uso que ‘se hace de -



ellas.

Caracteristicas de calidad del agua residual, referente ai Arty-
culo 13 del regqlamento para la Prevencion y Control de 1a Conta--

minacioh de las Aguas.

So7idos Sedimentables mak. 1.0 m1/1
Grasas y Aceites max. 70 mg/l
Materia Flotante Ninguna que pueda ser retenida

por malla de. 3mmde claro libre

cuadrado.
Temperatura i max. 35°C
pH _ 6.5 a £.5

En los Estados Unidos existen una serie de legislaciones para sai'
vaguardar el ambiente, los que han surgido en base a los trabajos de
investigacion y de adopcion de las tecnologias de operacion m&s -

modernas.

Con respecto a la contaminacfon y eliminacion de desechos, se men

cionan aspectos como:
1.- No se permite arrojar aceite a cuerpos receptores.

2.- No se permite tirar recortes de perforacion que contengan - -

aceite a menos que ¢€ste sea eliminado.



3.-lS§Iidos de otro tipo que se generen en plataforma deben - --

transladarse a la costa para darles tratamiento.

Se deben inspeccionar periddicamente las plataformas para ~--

ver si existen en ellas posibles fuentes de contaminacion.

Sobre el tema de tratamiento de Agua de Desecho se dan las -

recomendaciones principales que son:

1.- Todos Tos sistemas para el tratamfiento de agua residua~--
les deberdn disefiarse de tal forma que el contenido de -
aceite en el agua que se descarga no sea mayor a un pro-

medio de 50 ppm.

2.- Muestrear 4 veces al mes durante un pervodo de 24 heras,
as1 como mediciones de pH, temperatura, sglidos sedimen-
tabies, silidos suspendidos, éontenido total de aceite y

volumen total de la muestra.

Los drenajes despues del tratamiento deben contener 50 -

{0
1

ppm de DBO, 150 ppm: 0 menos ce sdlidos suspendidos y te-
ner un contenido de cloro residual de 1 mg/1 despuds de

un tiempo de residencia m1mimo de 15 minutos.

4.- Los lodos de perforacidn base agua que est@h‘libres de -

aceite pueden arrojarse.al mar, los que esté€n contamina-
dos con aceite emulsionado deberan lavarse antes de ser

eliminados.



'

5.- Los lodos de perforacign base aceite ¢ tipo emulsidn in-
versa deben ser colectados y almacenados para llevarlos

a la costa y ahv darles tratamiento.

V. 2.- Disposicidn de Solidos y Liquidos durante la Explotacidn y
Produccion en el Mar. '

_ La disposicidn se puede clasificar en dos grupos: la programada

y la‘abcidental.

. La primera sé_produce como consecuencia de una operacidn normal,
en la cual las descargas deben de adaptarse a las condiciones --
“del ambiente, y a los re§1amentos en vigor, entre dstas podemos
mencionar: recortes de perforacidn, lodos de perforacidn {base -
agua o aceite), lodos de cementacidn, desechos de una estimula--
cioh  dcida, productos de separacion provenientes de etapas de -

‘produccidn.

La segunda, la cual se origina de un evento excepcional ¢ impre-
decible, para la que es necesario preparar planes de contingen--
cia debidamente implementadas para poder controlar sus efectos, -
‘segun sea la magnitud del suceso, entre las posibles tenemos: -~
descontrol de pozos, fugas en (conexiones, equjpos, tuberwé de -

produccion, tanques de almacenamiento, etc.).



- DisPdsicidn‘Programada.

1.-

Recortes de Perforacion.

Debido a su naturaleza inerte, este tipo de materiales puede
ﬁesecharse directamente al mar, excepto los impregnados con -
hidrocarburos, los cuales deben ser lavados con el equipo --
apropiado antes de descargarlos, el cual consiste de un tubo
vertical fnmerso en agua, como se muestra en la (Fig. V.1.),
a traves del cual los recortes se descargan al mar despu§3 -
de Tavarse con solvente ¥y agua, ademds consta de cribas vi--
bradoras y de boqui]lés por donde el solvente es atomizado -
sobre los recortes de perforac1§n. el exceso de solvente se
recircula a un depdsito y se vuelve a utilizar, continuando
con el proceso, los racortes son lavados con agua de mar y -
esta‘cbrriente de recortes, solventes y agua de mar sé des--

carga en el tubo vertical.

E1 aceite y el solvente que flotan en el tubo vertical se --

" bombea a un separador, donde el solvente se manda a 1a criba

vibradora y el aceite al tanque de recuperados.

‘deo‘de Perforacion Base qua.

Este lodo es una suspensiqh de. arcilla y barita en agua, ya

-

sea dulce d salada.



Los aditivos no constituyen un riesgo de cohtaminacidn. por

lo que este jodo se desecha usualmente al mar.

(G

- Lodo de Perforacion Base Aceite.

Estos Todos se utilizan para formaciones que presentan ines-
tabilidad del agujero, derrumbes, flujo por mantos salinos,

cqrrosidh y altas tehperaturas. Los recortes pueden ser lava
dos ¢ bien incinerados para descargarse al mar, ¢ también al
macenarse y transportarse a tierra, en donde pueden ser inci

nerados o tratados.

4,.- Acelte.

E1 aceite que se produce en Tas pruebas de produccidn de un -
pozo debe quemarse en plataforma d bien transportarse a tie-

rra y darle el mismo fin.

5.~ Lodo de Cementacidn.

Este lodo se produce ‘cuando hay un excesg,del nismo al efec?
tuar la operacicn de cemeatacion, generalmente este lodo se.
desecha al mar debido'a que por-su naturaleza no presenta --

~riesgo de contaminacion.

6.~ Desechos de una Estimulacion Acida.



Este desecho, por ser dcido sulfurico el qué se emplea en -

-¢sta cperacidn, presenta caracterfsticas contaminantes, por

1o cual debe colectarse en recipientes apropiados y transpor

tarse a tierra para su disposicidn.
Productcs de Separacion.

Consisten principalmente de agua de formacidn obtenida en la
etapa de produccion, esta agua no puede descargarse directa-~
mente al mar, debido a su contenido de aceite, a menos de que

sea tratada con anterioridad, como se verd posteriormente.

- Disp051c1§n Acciderntal.

1.-

Descontrol de Pozos.

Son de consecuencias graves tanto para la sgguridad humana, -
como para el ambiente, afortur:demente €stos eventos no ocu---

rren muy a menudo.

Una de las formas para prevenir y controlar:éstos, es contan
do con el personal capacitado, asi como también del equipo y

material adecuado disponible para estos casos de Qescontro1.

Fugas.

Estos son por lo general de menor consecuencia, debido al me-



nor volumen que se fuga , temiendo sus orTgenes en rupturas -
de tanques, 1fheas, separadores 6 fugas en conexiones, exis-
ten planes de mantenimiento prevent1vo y de cont1ngencia pa-

ra las fallas 1mprevistas
S V.A - Géhéra11dadgs de los Sistemas de Tratamiento y Efluentes.

Latc]asif1caci§n de los tratamientos de agua de desecho es el si-

. guiente:

1.- Un Pretratamiento.
2.~ Tratamiento Primario

- - Tratamiento Secundarioc.

E 1).-E1 pretratamiento estd constituido esencialmente por los si--

\gﬂientes procesos fisicos.

- Separacion del ateite'en tanques.

- Remocidn de partfculas . arenosas.

‘2).-AE1 tratamiento Primario lo constituyen procesos ffsjcos y --
qufmicos;wsiendo'estos Tos separadores gravitacionales tipo
AP.I, & sgpafadores de p]écas corrugadas y celdas de flota

cidn con aire.

- 3.- El trafamiento-Secundario tiene por objeto disolver el mate-



rial orgin1co y remover los sclidos suspendidos, los cuales
constituyen las presas de asentamiento y lagunas de oxida--

«idn.

En esta clasificacidn se observan dos tendencias de tratamiento a -
sequir, es decir, aquellos procesos cuyo objetivo va encamingdc a
eliminar sdﬁidos suspendidos y acejte y los que proveen un trata--
miénto\dé oxidaci@n bioldgica, esto fue realizado por un an§1isis
. completo del agua de desecho, para poder seleccionar correctamen-

te esta secuencia a seguir, como se observa en la {Fig. V.2.).

A continuacion se dari una explicacidn de los tratamientos, de ma-
. yor significado de acuerdo a lo dicho anteriormente, asT como tam-

bién una descripcidn del equipo.
¥.4.1, Tratamiento Primario.

Se tienen dos fipos de separadores primario y secundario, el pri--
mero s utilizado para ta e]im1nac1qn de aceite no emu}sionado y
sedimentable, es decir, aceite libre como ejemplo de dstos se tie
nen les separadores de A.P.I., separadores de placas corrugadas y
el segundo para aceite emulsiopnado, se tiene las celdas de flota-

cign con aire.

1.- Separador A.P.I.

Estos separadores aprovechan el principio elemental de sepérg'



cion, siendo:esta 1a fuerza de gravedad, asv como tambien --
aprovechén la diferencia de densidad relativa existente en--

tre aceite y aqua,

Otros parametros importantes que tienen influencia primer- -
dial en el buen funcionamiento del separador son la veloci--
_dad de flujo (baja), el tiempo shficiente de asentamiento de-
los sojidos, tamafio de las gotas de aceite, la temperatura -
del agua, asY como tambieh la cantidad y caractervstica de la

‘materia en suspension presente en el desecho.

La mayoriva de 1os separadores por gravedad consisten qe dos -
o mas canales paraleles que manejan el flujo de agua aceito--
sa, proporcionando una velocidad adecuada de flujo, fanto pa-
ra la separacion de aceite, como para la sedimentacfdh de so-
lidos, permitiendo ademds ia continuidad de la operacidh de -

Timpieza:o® inspeccioh a dichos canales.
. .

. 2.~ Separador de Placas ‘Corrugadas.

En este sistema se hace que el agua de desecho entre a una --
velocidad menor que 1 pie/seg, permitiendo con esto a las -
particulas de arena a sedimentarse {(flujo laminar), acumuldn
dose en el fondo para ser elimipades. ' ’ ‘ ‘

Por otra parte el aceite que flota se elimina en la syperfi-



" cte por medio de un desnatador, este equipo puede usarse a --
continuacioh de un §eparador A.P.I., con el fin de reducir --
los niveles de concentraciqh de aceite que ée obtienen por --
una éeparacidh por gravedad:¢ biqh instalarse en paralelo pa-
ra reducir la carga hidraujica. para mejorar la capacidéd de

eliminacion de aceite del sistema.

A continuacion se da la capacidad relativa de los separadores
CAPIL Y p]acas,coriugadas para una corriente conteniendo - -

2000 ppm de aceite en el efluente.

SEPARADOR . . (ppm ACEITE - M2 DE AREA
: DESCARGA) SUPERFICIAL
A.P.I. ) 100 930
Placas corrugadas , - 20 186

Se observa que a]ternativaménte. para un cohtenido de aceite
dado en la descarga, el separador A.P.I., requiere 4 veces -

de-area superficial.

3.~ Celdas de Flotacion con Aire.

Al utilizar el equipo de celdas de flotacijh con aire se ob--
tiene un désecho con bajo contenido de aceite (200 a 10 ppm),
el cual no se consegura por medio de"]os separadores por gra-
vedad, en el que los aglomerados de_apéite y sdj1dos cuya --

densidad.se aproximaba a la del agua;'



E1 desecho a tratar en un equipo de €stos, debe haberse tra-
tado previamente en un separador por gravedad para eliminar-

le 1a mayor cantidad de aceite posible.

Dentro de los equipos de flotacion tenemos dos tipos bdsicos.

a).- Flotacion por aire diﬁuelto

b).- Flotacion por aire inducido.

1l.- ?lotacidh por aire disuelto: Es un proceso convencional
(unidad abierta), en el cual se generan burbujas de aire
para flotacidh, disolviendo primeramente aire é presiqn

‘ énlél desecho, y posteriormente depresiohando de tal for
ma que e} aire se libere de la solucich en forma de dimi
nutas burbujas, 1a§ cuales hacen flotar aceite y/o sﬁli—
dos a 1a.superf1cie del agua de desecho, en donde son --
desnatados,‘se emplean productos quimicos floculantes co
mo es gl polielectrolito ordinico o sulfato de alumi=-
'nia, con el objeto de aumentar la eficiencia de la fiotg

cion.

2.- F1otapidh por aire inducido: Es un proceso de (Unidad ce-
r’trfa.d"a'),' en 'doﬁde una corriente de aire se inyecta en yno=oj.varios
pgntos,de la.camara de‘f1otacidh, con To cual sé produce

la 1fberaci6h de‘bUrBudas de aire que arrastran las pa?tj

- culas suspendidas a la superficie en donde son desnatadas.



Se pueden utilizar prodyctos quimicos, si las caracterts
ticas del desecho asf 1o justifican para mejorar la - -~

efectividad del proceso.

Los factores que tienen una influencia directa en la for-
macion del f]dtulo son: temperatura, dosis de floculante,
pH y tiempo de contacto. La efectividad de un proceso de
flotacion con aire, pﬁede ser determinada con pruebas de
laboratorio, ésta efectividad es directamente proporcio-

nal al volumen de gas liberado dentro de la celda, a di-- .

..ferentes gastos y presiones de operacion.
V.4.2. Tratamiento Secundario.

La finalidad de los tratamientos secundarios, posteriores a la se-
paracion de aceite, deben reducirse a la eliminacidn por oxidacidn
de las cantidades inevitablemente remanentes de aceite, compuestos

fendlicos, sulfuros y materia organica.

Aunque los procesos con lodos.activados, el cual consiste de un cul
- tivo enriquecido miérdbiolqyicamente, en donde se desarrolla en -~
dos etépas un sistema ecoldgico muy extensivo, a dicho sistema los
microorganismos coexisten y compiten por el metabolismo de los nu--

trientes existentes, con el fin de estabilizar el agua de desecho.

Se ha considerado como el proceso bioldgico mds confiable y eficien

te en t%empo y superficie, que la oxidacion natural en lagunas, pe=



ro requieren una mayor inversioh en equipo y gastos continuos de --

operacidh y mantenimiento lo que motiva mayor personal, debido a -

todo esto, es por lo que las lagunas de oxidacidn, se estimen mas =

~economicas para este sistema el cual constarva de:

1.~

a).- Presa de asentamiento.

b).- Laguna de oxidacion.

Presa'de'Asentamiento._

Férma parte final del tren de tratamiento de agua de desécho.-
1a cual tiene como objetivo, retener ace1te.residua1 existente
en las aguas de desecho y proporcionar el trétamiento continuo
de estas, incluyendo el caso de fallas temporales He Tos siste
mas de deshidratacion ¢ tratamiento a las aguas de desechﬁ, se
estima que una Eapacidad equivalente a 12 hrs. de operacion de

ficiente, debe ser suficiente para corregiria.

~Laguna de oxidacion.

Laguna de oxidacidn o fanque de posesidn son Qomunmente usados
como tratamiento biologico, despué3 dél tratamieﬁto'primario, .
para que pueda ser efectiva se‘requiere de una supgrficie gran- 
de, por lo tanto, las lagunas de oxidacidn sqn'usadas sdlamente .

donde hay espacio disponible y el terreno es .poco costoso,



Las Tagunas de oxidacidn pueden ser:

a).- Aerobias.- Donde la oxidacion de los desechos utiliza ox)
geno de la atmosfera, ademds del oxigeno producido en Ja

fotosTntesis.,

b).- Anaercbias.- Donde la oxidacion de los desechos no-utjli-

_zan oxivgeno.

¢).- Aereadas.- Donde Ta oxidacidn de Tos desechos utiliza oxy
geno introducido de la atmdsfera, por aereacidn mecahnica

o por medio de difusores de aire.

En este estudio solo trataremos el caso de las lagunas de oxida
cidn aerobias y aereadas, ya que son las mds relacionadas con =

la industria petrolera.

Si se considera una Taguna poco profunda, conteniendo bacterias
(microorganismos) y algas, ‘las bacterias utilizan oxlyeno'pafa
oxidar bioqufmicamente Y degradar, la mayor parte del material
disuelto y suspendido presente en el agua'de desecho que lle- -
guen a la laguna, ys due es una fuente de alimentaciqh. y den--

tro de-ééta se producir{ HZG; CO2 ¥y en ocasiones NH 3

Las algas utilizarah la luz del so],_ademis de HZO. COQ y él'—-

NH , que ocasionalmente se forma, para producir oxi'gena.
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‘ssté ¢iclo ¢ sistema ecolqgico tambi{n prodyce‘el crecimiento
adicional de bactérias y algas. La de;cripciqn del ciclo aquY -
dado, se muestra en la (Fig. v.3.),

En este proceso, las condiciones climatologicas principalmgnte
Ta temperatura, afectan significativamente la seleccidn del tra
tamiento bioldgico a emplearse en la eliminacidn de contaminan
tes. Cuahdo Ta temperatura ambiente es baja, la actividad de -
los microorganismos disminuye haciédndose necesario reducir la -
veloctdad del sistema para evitar preblemas en el funcionamien-
to de la unidad.

Por el contrario cuando &1 clima es cdlido o la temperatura del

. desecho a tratar es alta, se requieren Jreas mayores, de tal -
fofma que se permita la pdrdida de calor a la atmq;fera. para -
lograr 'una actividad bioldgica adecuada.

- '¥.5,-Descripcidn del Equipo de Tratamiento.

1.~.Separador de Gravedad tipo‘A.P.I.

Con este nombre se conoce a una presa utilizada en la separa- -

| cidn de aceite y agua, que consta de las siguientes partes:

Un cd?camo con una vé]vula de compuerta que controla el volumen

de agua de desecho de entrada, ‘con una camara de distribucion -



donde el fluido reduce su velocidad, sfendo:esta To mds unifor
me posible, con el fin de evitar agitacidn y turbulencia que -
pudiera formar emulsiones en el agua de desecho, causando per-
“dida de tiempo en la separacion del aceite, y en la parte infe
rior de una de sus caras tiene égujeros de comunicacidn con la
camara de asentamiento l1a que en un plano perpendicular al fly
30 cuenta con tubos verticales que impiden el paso de desperdi

" cios. (piedras, polves, arena, hule, estopa, empaques, etc.)
E1 fondo tiene forma de dos aguas invertido para acumular sedi
mentos 10s que son eliminados por una banda sin fin con paie--

‘tas.

A} final de la cdmara de asentamiento existe un tubo cortado. en

"‘ forma de canai el cual tiene movimiento vertical, cuyo objeti

vo es colectar el aceite que por gravedad se desprendid del -

agua, el que es enviado a un carcamo de bombeo.

Despu€s del colector de aceite se encuentra una pared que tiene
ﬁna'sa]ida controlada por una v;lvula que descarga a un circamo

-'pequeﬁo que cuenta con un vertedor que tiene como finalidad map
’tener el espejo de agua dentro de la presa a un nivel constan--

te.

Este equipo puede'estar en'phralelo con otro similar para efec
tuar el mantenimiento sin interrumpir e)] tratamiento de aguas

de desecho. En la (Fig. V.4.,) se flustra un croquis de un se-



 parador APLI.
2.~ Separador de Placas Corrugadas.

E1 separador de placas corrugadas consiste de cuatro efementoé

principales:

1).- E1 recipiente exterior del ;eﬁarador de placas corrugadas

,(SPC).
2).- él interceptor o paquete de placas corrugadas (IPC).
0 3).- El deframador de aceite.
4).- E1 derramador ajustable de agua efluente;

N . 1 .
E1 disefio basico de un separador de placas corrugadas se mues-

tra en la (Fig. V.5.).

Cuando el agua de des;cho entra al compartimiento A del sepa--

rador SPC,su velocidad es disminufda a menos de 1 pie/seg} estﬁE

permite que las partfbu]as sglidas aruesas, se sedimenten en,e] o
4}d?ea de almacen de arena y que los gldbulos graﬁdgs de aceite -

floten hacia. la superficie.

Las aguas pasan hacia el compartimiento B, en donde se encuen--




tra el interceptor de plqcas corrugadas IPC.

En el IPC, las gotitas finas de aceite y el sedimento se sepa--
ran por graVedad, el agua libre de aceite fluye al compartimen-

to C y sube hacia el tubo de saiida.~

Tanto el compartimiento separador'B, como el compartimiento de

salida C, estan provistos de derramaderos ¢ vertedores.

La altura de los cuales es ajustab]e._y debe ajustarse para --
balancear las cargas hidrdulicas debta1 manera que solamente se

derrame aceite hacia el colector de aceite.

Una capa de aceite es mantenida en el compartimiente B de modo
que el aceite se derrame automdticamente hacia el colector de-
bido a 1a diferencia de densidades del aceite y e1;agua} E1 co
razon del separador de placas éorrugadas es el‘IPC, el paquete
est{ndard consiste de 47 hojas corrygadas g placas, coloéadas -

en paralelo con una separacidn de 24 pulg,

Las dimenﬁiones generales son B" de alto por 42" de ancho, =-
“por 69" de largo, tiene una drea total proyectada horizontalmeg

te de 550 p1'es2 aproximadamente.

.Tanto las placas como sus soportes que la arman estan hechas de

fibra de vidrio reforzadas con resina poliester, péra resistir



la corrosidn, colocadas a un angulo de 45° en direcci&n del «
flujo, permitiendo con eso aumentar el tiempo de residencia ==

' del agua.

- 3.- Equipo_de Flotacidn por Aive Disuelto.

Este equipo consta de un depdsito que puede ser de forma rec--
! tangu1af i circuiar, el cual 1lega como carga, agua, aceite y
aire inyectadu a presidn (tahque de retencidn). Al entrar esta
mezcla al dep@hito que se encuentra a condiciones atmosféricas
{camara de f]otacidn), la brusca expansidn del aire provoca --
B furbu]encia y burbujas aire-aceite que se separan de la masa -
de agua, formando una capa de aceite y espuma, la cual es ba--
rrida por unas nales accionadas por ummotor eléctrico y enviadas
aun c;rcamo de bombeo de aceite. E1 agua libre sale por la -~
barte inférior del depﬁsito y en caso necesario es reciclada pa
ra mejorar‘su calicad en 1a (Fig. V.6.), se presenta un esque--
ma que ilustra el sistema de recuperacion de aceite por celda -

de flotacidn por aire disuelto.

4.- Eqdipo de Flotacion por'Airé'Inquido.

- En generaT,‘éste equipo usa rotores para inducir el flujo de -
aire en-uno o varios puntos de la camera de flotacidn, con'lo
cua1‘pfoduce la liberacidn de burbujas de aire que arrastran -

las particulas suspendidas a la superficie. Pyeden utilizarse
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productos quimicos floculantes, si las caracteristicas del de-

secho asf 1o justifican y se mejora la efectividad del proceso.

Pero existen algunas unidades que usan una bomba de recircula--
cidn con boquillas especiales, este cambio hace gque tenga menor

consumo de potencia que el equipo con rotor.

‘Ehi1a (Fig. V.7.), se muestra un equipo de flotacidn por aire

 inducido.

5.- Presa de ASentamiento.

Este equipo bdsicamente consta de un recipiente formado pefime-
tralmente por un bordo de tierra, con las sigyientes caracterﬂg

ticas que son:

ARChO .ovvnniiiiiiiiiiiii, 40 m .
Largo ....ooviieieiiandnn ‘e S 1000 m
Profundiad .......ﬂ.............' 3Im ;
Capacidad ....... e eeme i .120 00 o° .

Esta fosa estard equipada con un circamo de bombeo de aceite; -
.para-evitar derrames por la parte superior y por medio de un*tg'
bo sifon, el agua Tibre de acefte pasa al seguhdo dep¢sito para

" sequir el tratamiento.



6.- Laguria de Oxidacion.

Las dimensiones de una laguna de oxidacidn se realizan tomando
como base la construccion definitiva de una presa de asenta- -
miento. Aunque para efectos de disefo se toma Unicamente un me
tro de profundidad, porque se considera que a mayor profundi--
dad los procesos de metabolismo (cambio de materia y de ener--
g7a entre el organismo vivo y el médio exterior) aerdbico son

deficientes, se estima necesario que la laguna tenga un mfnimo
de 2.5 m ., para impedir el crecimiento de plantas acu&ticas

y para dejar una capacidad adicional para compensar el azolve.

Esta profundidad nos dard un tiempo de restidencia de 8 dtas, -
que proporciona una garantva para evitar descargas de contami-

nantes.

Es necesario tambign que 1a taguna tenga bordos deflectores pa-

ra ‘aprovechar al mdximo la superficie y evitar canalizaciones.

Como el equipo de tratamiento de aguas de desecho es el q1timo
acondicionamiento que se da a las aguas antes de pasdr»a1.tueg ‘
po receptor, este equipo debe garantizar una operacion eficien
te en condiciones ﬁorma1es de trabajo, y tener lafflekibilidad
dé retener en forma temporal productés aceitosos resultado del

" descontrol de equipo de deshidratacidn; fallas mec{nicas 0 - -

‘eldctricas.



CAPITULO VI

PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS EN POZA RICA



VI “LANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS EN POZA RICA.

VI.1. Deshidratacion y Ductos Principales.

Bl irea<Poza Rica estd constituida por los campos Poza Rica: iI,
III. v, YI, IX, IX, X, XI, XILI, XvI, XVII, XIX, XX, Papantla, -
Chote, Tajyn I y II, (Fig. VI.l.,}),

E1 drea cuenta con seis tanques desﬁidratadores, en los cuales -
se deshidrata la produccidn total de dicha drea de la forma si--

guiente:

- En el tanque deshidratador TD-78, localizado al margen de la -~
BatervTa Poza Rica II, se deshidrata el aceite de Tos campos: Poza

Rica II, VI, XIII, XVI, XVII, XX y Papantla I.

Esta corriente ya deshidratada, se envia por gravedad por un oleo
ducto de 12" @ a los tanques deshidratadores TV-1 y TV-2, locali-

zados en la Central de Almacenamiento y Bombéot

La produccion de los campos Poza Rica} 11, V, IX y XI; se bombea

por un oleoducto de 12" Dy ésta corriente se junta con la que --
'lviene del tanque deshidratador TD-78 a la altura del deshidrata--
dor -TD-40 (fuera de servicio) y de esté punto continqh’hasta el --

TD-TV-1,

Las corrientes de los campos : Jiliapa, Miquetla, Nuevo Progréso,

' Poza Rica X'y XIX; se unen a la corriente del tanque deshidrata--



dor TD-78 en un cabezal de 24" § en el drea de bombeo y almacena

miento.

Actualmente se deshidrata la corriente de Poza Rica y Jiliapa-Mi-

quetla en el TD-TV-1.
TANQUES DESHIDRATADORES.

“La producciﬁn bruta que Ilegé a los tanques deshidratadores TV-1,

2,3, tiene un gasto aproximado de. 3% 580 bls/d7a. Esta mezcla --
'contiene.éctua1mente 40% de agua salada y 60% de aceite; a las -~
condiciones fufuras su composicidn serd 50% de agua y 50% de acej
“te. Estas cqndicfones futuras son debidas a la inyeccidn de agua

al yacimiento.

La presign mdxima a la que 1lega la mezcla, es de 2.5 kg/tmz, y
la normal de 2 kg/cmz, la temperaturé maxima es de. 23°C, lta nor-

mal de 3R°C y la mTnima de 28°C.

CARACTERISTICAS DE AGUA SALADA.

Temperatura de salida. . . . . . . . . m°p
Peso especffico O P 1

Viscosidad . . . . . .. ... . R SSU -



CARACTERISTICAS DEL ACEITE

Teqperatura media . . . . .. . . .. .. 2°¢C
Peso especifico . & . . . . . . . . ., . ., 0.872

Viscosidad a 20°C. . . . . . .., . . . .. 1506 SSU

E1 nivel del colchdn de agua en estos tanques debe ser de 4m mfxi

mo, y el minimo de 2m y el de operacion normal de .

En el control de nivel se encuentra instalado un transmisor de ni

vel, el cual manda una seffal a un anunciador de alarmas; por otro
tado el transmisor envia la seiial a una vdlvula de control neumd-

tico fnsta]ada en la descarga de agua salada del tanque.

Para el control del nivel de los tanques, €stos estdn previstos -
de interruptores de nivel tipo flotador, los cuales mandan la se-

fial al anunciador de alarmas.

- Los tanques esfin provistos de mirrillas de nivel (dos por taﬁque )
Cada tanque cuenta con arrestadores de flama, en 17nea a un quema
dor y otro antes de la vilvu]a de seguridad, con e]vpropqsito de -
. nb provocar conf1agracidn dentro de los mismos, debido a gue se --

- pueden prender los gases liberados.



CARACTERISTICAS DE LOS TANQUES DESHIDRATADORES TD-101 y TD-102.

Tiempo de retencidn ---ec-eacua-- ————— R 10 hrs.
Didmetro --ame--meen- P LT TR PP PPN 22.40m.
L A L T et L T 12.19m

VOLUMEN MANEJADO EN LOS TANMQUES DESHIDRATADORES

TD-78 {Baterva Poza Rica II) --=--v-ceceemoea-acae 55 000 bis,
T0-40 (Fuera de seYvicio ) =cevwccamccaeamcaanacaa. 55 000 bls.
TD-10 (Baterva Poza Rica X) «-ewe-w- cemmmamanmeaa= 10 000 bls.
V-1 (Centpal de Bombeo y Almacenamiento) --=<«-=- 100 000 bis.,
TV-2 (Central de Bombzo y Almacenamiento) «-----n- 100 000 bls..
TV-3 (Central de Bombeo y Almacenamiento) =eem=r=- ' -100 .000 bls.

TOTAL: 420 000 bls.

CARACTERISTICAS DE FABRICACION

TANQUES T0-10 TD—40 TD-78 ™-1, 2, 3
Tipo de junta remachado  remachado  soldado éoldadp
Constante _ 217.48 292,54 952.50 136.5
Didmetro de descarga - 12" 9 12" 9 12" p

Didmetro de succidn - 12" 9 12" 9 12" @



V1.2, Planta .de Tratamiento de Agua Salada de Desecho.

La_planta de tratamiento de agua salada de desecho en el drea de
Poza Rica, Veracruz.'est; disefiada para tratar 120 000 b]é., Yy ==
actualmente se tratan unicamente 20 000 bls. correspondiente a --

la deshidratacidn de la corriente Poza Rica, Jiliapa y Miquetla.

La mezc¢la a tratar, se envia por ﬁedio de 1as bombas helicoidales
h los separadares elevados de placas corrugadas, en las cuales se sg

para el agua, el aceite y los lodos.

E1 agua separada ya casi libre de aceite, es enviada a una fosa de
retencidn, donde se le termina de eliminar el poco de zceite que -
queda. E1 aceite deshidratado recolectado en los separadores y en

fosa de retencidn, por medio qe un sistema de bombas se envia a ==

Tos tanques TV-1, TV-2 .y TV-2 (Fig. IV.2).

E1 agua separada ya libre de aceite que sale de la fosa de reten-- °
cidn, se bombea al Distrito Industrial y despuds se descarga al - -
Rio Cazones. Los lodos recolectados en el fondo del separador de -

placas, se manda por gravedad hasta el arroyo ﬁSalsipuedesﬂ.
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TABLA DE ANALISIS DEL AGUA SALADA QUE SE DESECHA

Grasas de aceites . . . . . . . . . .. . v v .. ...90 ppm

Sulfhidrico . S e e v e e e w e e w .. 140 ppm

Salinidad . . . . . . . . .. . .. ... ... .18 R0 ppm
Alcalinidad F . . . . . . .. . ... ... ......0 ppm

A]ca1inidad Mo vv v s oo s w0 s 0L, 840 ppm

1
Dureza Total ot e e e w e s 4 w. 2216 ppm

Sdlidos Totales . ¢ « « .19 110 ppm

VI. 3. Unidades Separadoras de Agua.
SEPARADOR DE PLACAS CORRUGADAS SP-101-A, B, C, D.

Su objeto principal es el de la separacidn de aceite contenido en

el agua salada de desecho.

Este separador tiene las dimensiones suficientes para el manejo de
un gasto aproximado de 2 200 GPM de agua salada de desecho, conte-
niendo 200 ppm de aceite. (Fig. VI .3).

Consta principalmente de los siguientes accesorios:

- Canales distribuidores.

- Baffle distribuidor de flujo.
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Paquete de placas corrugadas.

Canal de agua de desecho

Cafigs colectoras de aceite,

Drene de lodos

DIMENSIONES:

~ DIMENSTON PAQUETE CELDA SEPARADOR
Alto 0.965m 4.00 m 4.0m
Ancho 1.06 m 2.90 m 4.44n
Largo 1.75 m 325 m 8.26m

Cahacterfétidas'de Tas cafias:

Longitud wvmcocmccm i i 3.15m

Opéﬁaciqn manual (por medio de una palanca).
FOSAS DE RETENCION FR-101-A, 101-8,

Las fosas de retencidn tienen como objetivo principal el poco -‘,
aceite que halla quedado de la deshidratacidn efectuada por las. -

placas corrugadas.

NTRADAS:

3 200 GPM de agua proveniehte de Tos séparadores de placas {por -

. gravedad).
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SALIDAS:

4 000 GPM de agua a la fosa FA-101 (por gravedad); con menos de -

10-20 ppm .de aceite.
Aceite recuperado a la fosa FC-101 {por gravedad).

Para recolectar el aceite se cuenta con una cafia de 3n de longitud

(cada fosa) de operacidn manual,

La construccidn de estas fosas es a base de murbs de gravedad con
recubriminto de concreto, y una base de la cimentacidn de mallas -

eleactrosoldada.

Las fosas comienzan en forma rectangular y terminan en forma de --

trapecio,

CARACTERISTICAS:
APEd o emmmemmmmmgomee e ons 5 469.75m°
VOTUMEn -=mmemmeccmmccnmnmancannae 10 939.50n°
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DIMENSIONES RECTANGULO TRAPECIO - " CARCAMO DE

SALIDA

Long1 tud 58n ‘ in

Ancho 72m , 3m

Profundidad 2m 2m
Area 4 176n° 1 293.75n°

Volumen 8 BH2nS 2 587.50m°

Base Mayor 72.0m

Base Menor 3.0 m

FOSA DE CRUDO RECUPERADO  FC-101,

MATERIAL FOSA CARCAMO
Material -~ceeccncwa-- --- ¢oncreto —--4--r-, ------- .concreto
Capacidad =-w=m-e-=cmaon 9,23 R mema—— 1.92m3
Tiempo de retenci@n =---ememeocmemmccacccnonenaan 2 nin.
CARCAMO DE BOMBEQ FB -101
- Material «eecmaeaas e concreto.

CARACTERISTICAS:

Tiempo de retencign =m=-eee-mecemanann --- 15 min.
Capacidad ~ew--m-u- ————— R e--m=== 187.5 m

| \ 71 m (mfnimo)
Niveles «==wmen- memmmemcemameae———— wew=¢ 3 . m (normal)

5 m (mdximo)



"‘Capacidad ------------------- EEEE LT TP -~ 467.6'm
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DINENSIONES:

: F0n91tUd ------------ e T D ~---15m
Profundidad ~-cemecmcmaccceanonn. m—————— 5m
Ancho e cmmmmmmanaa 2.5 m

FOSA DE AGUA SALADA DE DESECHO FA-101. -

Materia] --;—-------~--7 ------------ concreto

CARACTERISTICAS:

Tiempo de retencign -=eme-=eamamn- S -~ 26 min.

DIMENSIONES:

Longitud -cecmemmccccnamtnccnccmcccdmna . 13m
ANChO wmmemcmcmomccccemccca e cera e e caue e 1l m
» Profundidad -------- cemem—— T L L LT 3.2 m

Esta unfdad cuenta con un interruptor por alto y bajo nivel para

.arranque-y paro de las bombas
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Vx.4. Equipo de Bombeo.

DESCRIPCION ' : HP CARTIDAD
Bombas tipo turbina con motor el€ctrico 125 3
'Bbmbas tipo turbina con motor eléctrico 15 2
Bombas tipo turbina con motor eléctrico 5 2
Bombas .tipo turbina con motor eléctrico 3 2
Bombasvtipo Arquimides. con motor eléctrico 25 3
Motores auxiliares de engrase 1.73 1

Ademds cuenta con 27 bombas de desplazamiento positivo acondicio--
nadas con gas seco. En la (Fig. VI.4.), se muestra un ciclo comple
to de la deshidratacidn y tratamiento de crudo, as1 como la inyec-

cion del agua salada.



BIBLIOGRAFIA



- 106 -

IBLIOGRAFITA

Clarifying 0i1field and Refinery Waste Waters by Gas Fiotation.

Journal Petroleum Technology, April..1933.

Pesarrollo y Aplicacidn de Agentes Quimicos Desemuylsificantes -
en la Deshidratacidn de Crudo,

Mendizdbal. P.; Tesis Profesional UHAM (1976).

Dual Polarity 0i1 Oehydration por Donald R. Burris Pet. Eng, --
August 1977

‘Gas Cleaning by Mechanical Separations.

M.M., Valerius, BS & Houston.

JPT Effect of pH on Interfacial Films and Stability of crude --
011 MHater Emulsion, March 1978.

Manual on Disposial of Refinery Wastes.
Vol. 1., Waste Water Containing 0il.

7a. Edicidn, 196 2. American Petroleum Institute.

Mist Extractor Test Results.
Confidential Report, BS & B8 Houston.

0i1 and Gas Separation in a Science.

M. Steve Worley & Lawton [. Laurence; BS & B Oklahoma.



- 107 -

PEMEXL Deshidrqtqciqh..Depqrtqmento de IngenierTa de Produc- -

cidn, Seccidn de Control de Calidad de fluidos.

Petroleum Production Handbook.

Frick T.L. and Taylor. -

SeIecci§h de Proceso y Equipo para Deshidratar y Desalar Crudo.

J. 1. Té!lez. Revista.IMP Mayo, 1978.

Surface Operations in Petroleum Production

.- George Chilingar and Carrol Beeson.

‘Tratamiento Preliminar de Acecites Crudos‘en el Distrito Poza - -

Rica.

Por Melchor Pesquera V., Depto. de Ing. Petrolera.

Treating 011 Field Emulsions, prepared in cooperation with and -
validated by the Central Comitee and Vocational Training of - -
Diviston of Production of the American Petroleum Inétftgte, lone

24..1949; issued by the Uniﬁersity.of_Téxas.



F I 6 U R A S



ELECTRODOS A.C,

T
I " eo0o0o0
@O 0O0OMO
T
Volts A.C.
AGM.La AGILLD FIB.ILLG
FIG.1.I COMPOSICION Y POLARIDAD DE UNA MOLECULA DE AGUA.




- TRANSPORTA

TRANSPORTA GAS HUMEDO

DATERIA

TRANSPORTA

A PLANTA DE

COMPRESIONf————%

DE

ACEITE -0GAS
POZO

IS EPARACION

ACEITE-AGUA

ELIMINACION
AGUA LIBRE

DESHIDRATACION

PROCESO

ACEITE A PLANTAS,

!

PRESAS TIPO API
MAQUINAS OF

FLOTACION

©FIG.IV. MANEJO DE PRODUCCION EN CAMPO

DE PROCESO

VENTAS
NTA

% ACEITE RECUPERADO

l AGUA DE DESECHO




PROUCGION

A TANQUES DE

MEDICION

COLECTOR DE {GAS

SEPARADORE

SEPARADOR

POZO

OGENERAL

FiG.1v.2

v

DESHIDRATACION .

ALMACENAMIENTO

CASA DE

COMPRESORAS BAS A
PROCESO

ESQUEMA DE UNA
BATERIA DE SEPARACION




POZO PRODUCTOR

FIG.IV.3 MULTIPLE O0OE VALVULAS

s

I
L4

A SEPARADORES

A PRESA DE QUEMA




VALVULA DOE
PR CONTRAPRESION DE GAS

SALIDA DE GAS

EXTRACTOR OE NtEBLA
“ /\AAA/\AI\I |
GAS

} ELEMENTO SEPARADOR
ENTRADA L—"" be EWTRADA

DE FLUIDO *
1 PLACA DEFLECTORA
/ e

BOQUILLA  DEL FLOTADOR
—
;:' — LLC
beeey

ik’ VALVULA DE CONTROL OE ACEITE

SALIDA DBE ACEITE

FLOTADOR

Fle.iv. 4 SEPARADOR VERTICAL ACEITE -GAS

VALVULA  OE
--5 CONTRAPRESION DE GAS

- —ny

SALIDA 0E GAS
FLOTADOR EXTRACTOR DE NIEBLA

ENTRADA

0f AUIDG
VALVULA DE
CONTROL DE

i >
Acerme T——u, ELEMENTO SEPARADOR
SALIOA DX ENTRADA

08 ACEITE

FIG.I1V.® SEPARADOR HMORIZONTAL  ACEITE - GAS

[om—




VALVULA DE
CONTRAPRESION
DE OAS

SALIDA
DE GAS

EXTRACTOR DE

R s

ELEMENTO SEPARADOR

Y DESGASIFICADOR
" bz EntRADA

ENTRADA
0E
FLRDO
N ]
aas |
md
A ) ’
ENTgEADA b[“b s
FLUIDO e =
)
: S
tacl .
_ ACEITE
e s B
ELEMENTO /-

DESGASIFICADOR

SECCION A-A'

. DETECTOR PARA
N ELIMINAR GAS
N — Y ACEITE
N V2
-— ‘/// e
e
\ / /
1 / :
.’/ ]- - VALVULA DE
: e H CONTROL DE
T T H ACEITE
—_ (T E——
ACEITE—~ SALIDA
— OE ACEITE

—

Fi@. iV 6.~ ELEMENTO DESGASIFICADOR,

e,



ANGULOS VERTICALES do Gas

PLACAS VERTICALES MALLA DE ALAMBRE

FIGIV.7  DISPOSITIVOS DE SEPARACION BASADOS
| EN EL MECANISMO DE CHOQUE. -




N\ ® cuoaque ’
/\ ® cAMBIO DE DIRECCION
/\ PN © camslo of VELOCIDAD

FiG.1v. 8 PRINCIPIOS OEL EXTRACTOR DE NIEBLA.

VALVULA

DE ALIVIO

VALVULA DE CONTRA—
~=-€) +"7 PRESION DE GAS

SALIOA DE BGAS

\\oesmcnon

DE SEGURIDAD

FLUI00
0E ENTRADA

ESCUDO
FLOTADOR™

TURO INICADOR
DE MNIVEL

e __ EXTRACTOR .
DE NIEBLA TIPO-ALETA

ELEMENTO
| ——"" DESGASIFICADOR

P~ MANOMETRO
71 DE PRESION

<O

Vi

ACEITE

PILOTO LLC

(?__.&__; SALIDA O ACHITE

|
t\l
i
'
]
t

SECCION AKX

AVALVULA oE

DESCARGA O ACEITE

ORENE

FIG.1V.9 SEPARADOR VERTICAL ACEITE GAS
UTILIZANDO EXTRACTOR DE NIEBLA.




: PALETAS EN ESPIRAL
CUBIERTA

FIG.IV.I0 EXTRACTOR DE NIEBLA TIPO~- ALABES

A

. EXTRACTOR DE NIEBLA
TIPO - COALESCEDOR .

> CONDENSADO

—ENTRADA OE FLUIDO

=—SALIOA DE LIQUIDO

FIG.IV.Il EXTRACTOR DE NIEBLA TiPO~COALESCEDOR




SALIDA DBE
GAS H.P

SEPARADOR DE

/ ALYA PRESION

N

——t

/BAJA PRESION

" SALIDA DE
GAS L.P

SEPARADOR DE

TANQUE

tla- :
: P

T AGEITE

ENTRADA o o v
DE FLUIDO = ? . AGUA T
! { [ —
PRIMERA SEGUNDA TERCERA
ETAPA ETAPA ETAPA
Psp: 28 kg/m® Psp: 3 kq/nzz Psps 0 kg/m?
T:00 C T:50° C T=:=40* C -

' FiG. 0. 12 ~ESQUEMA DE UNA INSTALACION DE- SEPARACION EN TRES ETAPAS




) CHOQUE DE GOTAS i
— i
2
-~ k|
5 ‘r
COALESCENCIA '
POR |
. ‘ DIFERENCIA DE '
VELOCIDADES i
"] {
J oo
& ATRACCION !
- BIPOLAR :
— e i
z i
3l OO [s
1 e
| N
= '@
o &
o 15
= i
[+ H
Q <
CAIDA IR
W BRAVITACIONAL E
OE PARTICULAS
GRANDES ‘
8
& i
g ;
{41 { =1

Fi& TV ~13.~ PRINCPIO BASICO DE LA CMESCENGA
ELECTROSTATICA




ELIMINACION DE CAMBIADOR

e - v — - -

_——— _m———b | s> | CALENTADOR
! agua LimRE ~— DE CALOR
EMULSION
AGUA 80 *% i m
i
| [
l 1§
. y |
l ADICION DE UNIDAD DE ,
| REACTIVO DESHIDRATACION
I
| i
! |
| ! +
e o o e . .\___________l___u UNIDAD DE
> FLOTACION
“IUTL emunsion .
AGUA DE DESECHO
e ACEITE TRATADO TANQGUE DE LACEITE , 30 PPM.MAX)
e . ACEITE RECUPERADO ﬂ: BALANCE
ww== AGUA ACEITOSA
=== AGUA DE DESECHO L1 ALMAGENAMENTO ———=%_| BOMBEO —
ACEITE TRATADO

FIG.IV. 14  DIAGRAMA DEL PROCESO

{AGUA, 0.2% MAX,
SAL, 10 LMB MAX.)

DE DESHIDRATACION OE CRUDOS




EMULSION

ELIMINACION CAMBIADOR
DE AGUA
LIBRE DE CALOR

INYECCION DE
REACTIVO

CALENTADOR

ADICION DE
AGUA DULCE

INYECCION OFE
REACTIVO

EMULSION

UNIDAD ELECTRICA
DE
DESALADO

|

[

ACEITE TRATADO
{AGUA, 1.0 % mak.

i
SAL, 100 LMB mox.! l|

ACEITE TRATADO

ACEITE RECUPERADO

TANQUE
BALANCE

OE

UNIDAD  LE

DESHIDRATACION

UNIDAD DE

AGUA  ACEITOSA

AGUA DE DESECHO

ALMACENAMIENTO

FLOTACION

AGUA DE DESECHO
[ACEITE, 30 ppm max.}

BOMBEO

| e < oned

ACEITE

TRATADO
(AGUA 02
max., SAL
10 LMB max)

FIG. I¥ 18- DIAGRAMA DEL PROCESO DE DESHIDRATACION Y DESALADO DE CRUDOS




CONDUCTOR

e - = ) fromme—
F NIVEL DE|ACEITE
’ ' “snrg«/—;—

NVEL DE AGUA

=iy = R T I 3 :::@M\‘

TUBO RANURADO Y
EXTREMOS OBTURADQS

DARRA DE 4 DIRECCIONES

__._____[

¥ $1FON
=]

SOPORTE  DISTRIBUIDOR

TANQUE DOE ASENTAMIENTO

fG.IV.16 TANQUE DE ASENTAMIENTO.




ENTRADA DEL FLUIOO DEL POZO NN ARG
IGUALADOR DE PRESION Yroroe,

SALIDA DE GAS

SALIDA DE EMULSION L

SALIDA DE AGUA
EMULSION

FILTRO
AGUA

FIG.IV.IT

ELIMINADOR DE AGUA.}VLIBRE




[ I .

ENTRADA 8. TERMOSTATO
ENCENDEDOR 7. TIRO DE CHIMINEA
DRENE 8. TZAMOMETRO
PILOTO 9. SALIDA

CAJA DE SUCCION

FlG.itv. |8 CALENTADOR DE FUEGO DIRECTO




T
"ol
T,
II,‘II|II "l !
1 lLll'

e —
1, ENTRADA DE EMULSION 7. .ENCENDEDOR
2. TERMOMETRO 8 MEZCLADOR -
3. SALIDA Df EMULSION Q2. PILOTO
4, TIRO DE CHIMINEA 10. BESPARCIDOR
S, CAJA DE SUCCION i, TUBO DEL TERMOSTAYTO
8. TERMOSTATO 12. AGUA DE& LAVADO

FIG.IV.19  CALENTADOR VOLUMETRICO




D TRy o

L T

A1 "I (,,‘ oK |'|'Ull/fm'” ‘;'”F‘rlu‘t

f!’f.,.ll g mullulhlhf

BANO DE AGUA
SERPENTIN
FLUIDO CALIENTE
FLUIDO FRIO
CALOR © FUEGO
CONEXION

oL UN~

FIG.IV.20 CALENTADOR DE FUEGO INDIRECTO




1.SALIDA DE AGEITE
2 ENTRADA DE ACEITE
3 SALIDA DE GAS
4. EMULSION

8. ACEITE

8.AGUA

7. CONEXIONES DEL CALENTADOR[E

8.SALIDA DE AGUA

9. ESPARCIDOR

FIG.IV.21 TANQUE DESHIDRATADOR ( GUN BARREL}




LINEAIGUALADORA

OE PRESIONE
‘ GAS
W:w‘
TUBO ﬁk
AJUSTABLE aceme €
i
u }orm
3 $
M
T
-1 ot
H L
VALVULA OE g S~
oescaRea | 1 [ AGuA O
‘ -

FIG.1V. 22 DIAGRAMA DEL SISTEMA DE
DESCARGA DE UN DESHIDRATADOR




ENTRADA
DE EMULSION

VALVULA DOE
SEGURIDAD

7

SALIDA DE
ACEITE L|MPIO-7

SALIDA
DE GAS

{

NS

Inl- rlase

‘r @J//% J/‘J;l/f,
/ ///, // X2 %
" # “ecclon do Coalesc

// w ///

SALIDA DE AGUA

SALIDA Df
AGUA LIBRE ORENE (1) TRATADA

ot

FI1G.1V. 23

CALOR

GAS

Acsn: LIMPIO D AGUA

EMULSION

DIAGRAMA DE UN TRATADOR TERMOQUIMICO.

-




ENTRADA
DE EMULSION

4
3
1
3
1
1

N

TRANSFORMADOR

1GUAL ADOR saloa ve
DE OAS 0AS

0

SALIOA DE
ACEITE L4P10

. ELECTRODOS.. ...

CONTROLADOR
DE HIVEL

IFCONTROLADOR Dt N)VEL/
-

\r_ _zgm_@gogn_ SR
A
. J A° ) u
E DRENE SALIDA DE g
GAS | AGUA Llaﬂ!

SALIDA DE AGUA
TRATADA

FiG.1V. 24 DIAGRAMA OE UN TRATADOR ELECTROQUIMICO.




100

°0
80 L

*¢

-

-]
\

60 //

a0 /
30 /
o /
10 /

0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 i
DENSIDAD RELATIVA 0eL ACEITE %o

TEMPERATURA

F16G.1v.25 TEMPERATURA DE ODESHIDRATACION DEL ACEITE




DEL POZO

SOLVENTE \ ACEITE AL
A LA ABA TANCQUE
«
X
RECORTES $%
[= IS
{ 7777 g p
) 6 <
~ A A G538
e [
CRIBA ~—
VIBRADORA
'/- AGUA _SALADA
SOLVENTE
SOLVENTE + AGUA + ACEITE
SOVENTE + ACEITE ~ — -

RECORTES

FONDO DEL MAR

FIG.V.1 SISTEMA PARA LAVADO OE RECORTES
DE PERFORACION

AGUA SALADA




ORENAJE
DE

TRATAMIENTO

ELIMINACION
PRIMARIA DE ACEIE

PRIMARIO

ELIMINACION
SECUNDARIA OE ACEITE

LD N

4

AGUA OF PROCESO

lDESHIDRATAClON!

FiG.v.2

9%
2

S EPARADOR SEPARADOR
AP DE

FLOTACION
AIRE

PLACAS CORRUBADAS

TRATAMIENTO
SECUNDARIO

PRESA DE .
ASENTAMIENTO

Y LAGUNA OE
OXIDACION .

SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUA DE DESECHO.




LUZ ofL SOL

r—--——-———-——-—-—-———-“-—\

¥

FOTOSINTESES

CRECIMIENTO DE
ALOAS MNUEVAS

GRECIMIENTO

et~ DE BACTERIAS

NUEVAS,

s DESECHOS
L

DBO  SALIDA

{ALOAS)
[
SRR PN R —
O Ha0 €O, NHy
e e e ] e ] —— - —
' 1
I i
" DESECHOS 0BO l !
ENTRADA | N OXIDACION !
] 4 {BACTERIAS)
l |
!
' |
b e — ] —_— e — )
FIG.V. 3 TRATAMIENTO DE OXIDACION BIOLOGICA.




TUBO COLECTOR

N B,
ACE I TE / =
- - A "6 va_ T
A
A,
o7~ 4
FARY
///// c o0 R T E
BARRERA :
CARCAMD
OE ACEME
— WT—
l 0 TUBO e
o COLECTOR
"9 VERTEDOR
I 0O \_
mswmaumoii 8_..__ e e L
.0
: 0
[ o
—— 0
I 0] 2%
r P L A N T A
ENTRADA
PRESA A.PIL

FiG. V.4




TUBO_ DE_SUCCION
DESCARGA DE _ACEWE .o \enve

W [ / /”cggA _DE_ACEITE .~ :
Tueo DE_SALIOA 0 ™~ ARTIMIENTQ. DEL

TEFLUENTE DF ACETE~] " SEPARADOR 8"

| COMPARTIMIENTO DI RECEPCION A"
TYBO DE SALIDA OE EFLUENTE

BAFLE O MAMPARA__DE
DISTRIBUCION DE FLUJO

1)

COMPARTIMIENTO DE_EFLUENTE
e*

OEPOSITO € /,—w

INTERIORES

PROFUNDIDAD HAXIMA
DE ARENA Y LODO

|

COMPARTIMIENTOS Of LODOS

" FIG.V,S DISENO Y FUNCIONAMIENTO DEL SEPARADOR DE PLACAS CORRUGADAS

'




CELDA DE

TANQUE BALANCE TANOUE OE FLOTACION

A PRESION RETENCION ey

Y

AGA INYECCION DE I_
g TR

AGUA

LIBRE

RECICLAJE éS;_

L .
AGUA LIBRE

FIG.V. 6 CELDA DE  FLOTACION.




CAMARA DE ENTRADA

PROTECCION BANDA
DE TRANSMISION

VENTANILLA

ENTRADA OF

AIRE
CUBIERTA

" DISPERSOR

e

VALVULA DE CONTROL

CONTROLADOR OE
DE INDUCCION DE AIRE, NIWVEL

VALVULA DE

DESNATADOAES CONTROL,

CAMARA DE SALIDA )
"\ EFLUENTE

FIG.V. 7 UNIDAD DE l';LUTACION POR AIRE INDUCIDO.




T0-78
DESHIDRATADOR
59,000 6is

o PRXI
PR
[ LRAR L
) g
PR. Y
8" jlere_ _ - . - . . o - —
)
|
|
|
: ‘ DESHIORATADOR
\ TV -1
! 100,0008!s,
|
|
X 1
) 1
|
PR, X, XIX et Il
SdiL-MIQ R4
Fig.viy PRODUCCION . AREA

POZA RICA.




FIG.Vi.2 CENTRAL

OE ALMACENAMIENTO- Y BOMBED.




c.r.aQ. 30" ¢
Potlo de Tonques W(l“‘J

w-1,23 209 —

Agua de Rstomo

Etluents CRQ 3¢

FIG.VI.3

PRESEPARADOR W FOSA DE RETENCION §30"
DE ACEE PS -10I "“’_] SEPARADOR }-Canal Colecter A FO- 101 ~A
. C. Dlst c.] DE PLACAS
CARCAMO DE
RECOLE CCION
CARCAMO DERRAME |3" ¢ o ¢
DE ACEITE
CARCAMO DE BOMBSEQ e g ) _{FOSA DE RETENCION 30" ¢ R
EFLUENTE ©C.P.Q , FB-101-8
- — — e

TV-LTV-2,TV-3

g

CARCAMO DE BOMBED
ACEITE RECUPERADO

30" ¢

A Distrito industriol paere

descorga o Mo Cazones —————-——T
por iinso 24" g

CARCAMO DE BOMBEC
DE AGUA SALADA
DE DESECHO

DIAGRAMA DE BLOQUES DE LA PLANTA POZA RICA.




M-38

CAMBIAQOR
DE CALOR.
- TRANSFORMADOR
. - VASIJA
TANQUE DE Reactiva 85°Cy Thg DESHIDRATADORA
ALMACENA- NT Anl!‘cruﬂunh
MIENTO DE 80°C{ 2% gso~¢ CALERTADOR oo'C
CRW- L oolc
3 D CELDA DE
PLOTACION
. -t
»
CRUDO DESHIDRATADO AGUA A LA PLANTA DE
A TANQUES O BOMBAS TRATAMIENTO 88°'C
M-32 M-I6 M-14
FILTRO
) TANQuUE
® PR-133
- oe PR
BALANCE ;jcuodudo
10" 0y 2.2Km, 6 M-57 M-38 M-%0

FIG.Vi.4 SISTEMA OE DESHIDRATACION, TRATAMIENTO E INYECCION DE AGUA SALADA EN POZA RICA.




	Portada
	Índice
	Capítulo I. Introducción
	Capítulo II. Conclusiones y Recomendaciones
	Capítulo III. Teoría de las Emulsiones
	Capítulo IV. Sistemas de Separación
	Capítulo V. Sistemas de Tratamiento de Aguas de Desecho
	Capítulo VI. Planta de Tratamiento de Aguas en Poza Rica
	Bibliografía



