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INTRODUCCION

El tratamiento del aceite crudo es un t&rmino generalmente aplica

do en la industria petrolera, v en especial dentro del &rea de

produccibn, a la deshidratacién y desalado del aceite crudo, con
el objeto de satisfacer los requerimientos para Su entrega a refi
nerfas o cumplir con las especificaciones para su exportacibn; es

to filtimo con el fin de aumentar al ndximo su valor comercial.

Cuando sz menciona que el crudo debe cumplir con ciertas especifi
caciones, esto se refiere en particular al contenido de agua y --
sal en el aceite; en nuestro pafs, cuando el crude se maneja en -
oleoductos los valores m&ximos permisibles son de 100 LMB* de sal
Yy 1% de agua; en el caso de expertacidn o manejo en refinerias es

tos valores son de 10 LMB y 0.1% de agua.

A primera vista pareceria légico pensar que separar el agua en di
ferentes localidades en el campo en vez de hacerlo en las refine-
rias, a donde finalmente es enviado el crudo, resulta econbmicamen
te inadecuado. Esto no es asi, ya que si se transporta el aceite
con agua hasta las refinerias, obviamente se incrementan los cos-—
tos por este concepto Yy se reduce la capacidad de manejo del cru-
do. Ademis, el agua contenida en el aceite crudo es salada, lo -
cual la hace corrosiva y como consecuencia, llega a dafar al equi

po de transporte como son las bombas y los mismos oleoductos.

* Libras masa de sal por cada 1000 barriles de aceite txatado.
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También, como se verd posteriormente, mientras mayor tiempo trans

currce para separar el agua del aceite, se agrava el problema de -

las cmulsiones, incrementandose los costos que se generan por el -

tratamicnto del crudo. Por otra parte, en ocasiones el agua sepa
1

rada del acecite crudc on los caimpos es aprovechada in-situ para -~

PIociaba Lo recuperfadlOn secunaaria.

En consccuencia, por las situaciones comentadas, resulta mds con-
veniente separar ¢l agua del accite en instalaciones localizadas
en les campos pelrouleros, y después de haber efectuado este pro-
ceso, transportar el aceite limpio hacia las refinerfas, o bien a
las terminales de almacenamiento y embarque para su exportacidn.
El agua separada en los campos, deberi someterse a procesos de --—
tratamiento antes de desecharla, esto para evitar prcoklemas docon

taminacibn.

El objetivo principal de este trabajo es analizar los diferentes
principios en que se fundamentan los equipos y procesos utiliza-
dos para la remocidén de agqua libre, y del agua emulsionada en el
aceite crudo. Asimismo, se describen cada uno de estos equipos y
sus partes principales, considerando los diferentes aspectos teb-

ricos en que se apoya su principio de funcionamiento.

Las principales etapas incluidas en el tratamiento del aceite cru



1.~ sSeparacifn del gas liberado del aceite
2.- Eliminacién del agua libre
3.—- Adicidn de reactivos quimicos,(deézmﬂsifﬂxmtes)

4.~ Adicibn de calorx

5.~ Eliminacifn del gas liberado durante la separa
cién del agua y el aceite

6.~ Tiempo de asentamiento

Todas estas etapas en el proceso de tratamiento del aceite pue-
den ser efectuadas de diferente manera, dependiendo del cguipeo
utilizado. Algunos de estos pasos pueden realizarse al mismo -

tiempo; sin embargo, este es el orden en que usualmente se lleva

a cabo el proceso de tratamiento del aceite.

Un aspecto importante que se debe considerar, es que antes de -
llevar a cabo cualguler etapa para la separaciSn del agua y el -
aceite crudo, exceptuande la adicifn de reactivos quimicos, es -
necesaric haber realizado el proceso de separacibn del aceite y

el gas. Este proceso, por su importancia, se debe analizar de -

manera especifica por lo gue no se incluye en este trabajo.

En la Figura 1, se ilustra una instalacién tfipica de manejo del -
aceite crudo. La corriente de aceite proveniente de varios po-

zos entra al sistema de separacifén de las fases liquida y gaseo
sa. El gas que sale por la parte superior de los separadores -
se envia al sistema de transporte. La corriente de liquidos fox
mada por una mezcla de: aceite, agua libre y emulsién agua-acei

3
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te, fluye hacia el sistema de tratamiento de emulsiones. De es-
te sistema, el aceite limpic se envia hacia el tangue de almace-
namiento y el agua separada fluye hacia otro sistema para su tra

tamiento y desecho.

Czmo £o menciond anteriormente, en el desarrollo de este trabajo
se analizaré&n diferentes aspectos relacionados con la separaciln
del agua y el aceite crudo, con la finalidad de que &ste Gltimo

satisfaga las especificaciones para su envio a refinerfas o a ex

portacién.



I. EMULSIONES

I.1 Formacifn de las Emulsiones.

Las emulsiones son mezclas de aceite y agua; €&stas casi siempre
estan constituidas por particulas muy finas de agua dispersas o
mzzcladzas on o) Aaceite erudo, las cuales se vuelven estables por
la presencia de algunos materiales contenideos en el aceite, co-
nocidos como agentes emulsificantes o emulsionantes. La canti-
dad de particulas de agua dispersas en la emulsidn, generalmen-
te es menor al 10% del volumen total. Bésicamente existen tres

elementos necesarios para formar una emulsidn agua en acelte:

~ agua: es la fase interna o dispersa
- aceite: es la fase externa o continua

- agenie eimulisificante 2 la dispersifn de las -
g L
e

particulas de agua

S e

Ocasionalmente sucede que las particulas de aceite se encuentran
dispersas en el agua que es la fase continua, a esto se le lla-

ma “emulsi6n inversa".

Por lo comfin las emulsiones no se presentan en la formacién pro
ductora, sino que se generan cuando el aceite y el agua son pro
ducidos simultidneamente en presencia de un alto grado de agita-
cibn. Cuando el aceite y el agua fluyen del yacimiento hacia -

el fondo del pozo a través de las perforaciones en la tuberfa -



de revestimiento, se crean diferencias de presifn relativamente
grandes, las cuales originan una mezcla violenta del aceite y -

agua producidos, formindose asi una emulsidn.

Durante el ascenso de la emulsi&n por la tuberfa de produccibn
se ocasiona mis ayitacidn y mezclade. Esto ze intenceifica por

la liberacifn de burbujas de dgas, Gebida & 1o zz2usgifn A pre-
sién gque se tiene a medida que los fluidos ascienden a través -
de la tuberfa de produccibn. Al alcanzar la superficie, sc pre
senta una agitacibn mds viclenta al pasar los fluidos a través

del estrangulador. Todos estos efectos de agitacibn y mezclado
del aceite y el agua producidos, los cuales generan y estabili-

zan las emulsiones, son ma&s pronunciados en pozos gue producen

con sistemas artificiales como scon el bombeo mecdnico o el neu-

[4]

YR
mac+C

En su apariencia, las emulsiones no parecen ser ni agua ni acei
te; por ejemplo un aceite de color verde obscuro cuando se emul
sifica, a menudo prasenta una apariencia café pajiza. General-
mente la viscosidad de una emulsién es mucho mis alta que la ~-
viscosidad del aceite o la del agua. En otras palabras, una -~
emulsidn es mids espesa y no fluird con la misma facilidad gque -
lo harfa el agua o el aceite en forma independiente. Las emul-
siones recién producidas, presentan normalmente un aspecto espon
joso, esto es ocasionado por las burbujas de gas que aln preva-

lecen atrapadas en el aceite crudo.
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Si la emulsifn se observa a través de un microscopio, es posible
apreciar un gran nfimero de esferas pecquenas de agua dispersas en
21 aceite; el didmetro de estas gotas mindsculas varfa de una a

varias centenas de micras, aungue la mayoria tiene un tamaio del
oxrden de 10 micras; cada una de ellas se encuentra rodeada por -~

una pelfcula resistente. Esta pelficula se genera por las dife-

s
peevotenl

a5 4o tonziftn cuperficinl Ael aoma u el aceite. Fsta misma
fuerza es la causante de que las gotas peqguefiags de agua adquie-
ran una forma esférica. En la Figura 2 se muestra esquemitica-
mente la apariencia de una emulsién al observarse con un micros-

coploc.

Es conveniente aclarar, que las emulsiones de aceite crudo gue -
se presentan en la explotacifn de campos petroleros, invariable-
mente se forman con agua que tiene un alto contenido de sales, -
aproximadamente de 150 000 ppm. Por esta situacidn, los aspectos
tratados en este trabajo sobre la formacidn y el tratamiento de
las emulsiones, no son totalmente aplicables a emulsiones con -

agua dulce que se manejan en otro tipo de industrias.

Como ya se dijo, ia agitacidén provocada durante la producci&n -
simultinea de aceite y agua es la causa fundamental de la for-
macidn de una emulsidn; €sta es probablemente la razén por la -

cual las emulsiones no se presentan en el mismo yacimiento.

La formacibén de aceite crudo en el subsuelo fue un proceso len



FIGURA 2

ASPECTO MICROSCOPICO DE UNA
EMULSION AGUA-ACEITE



to que tom6 millones de afios sin accidén violenta ni agitaci6n de
los fluidos, por lo gue no es factible gue las emulsiones se ha-
van generado desde las mismas formaciones productoras de hidro-

carburos.

No toda el agua producida con el aceite se encuentra emulsionada;
el agua gue no estd emulsionada se conoce como "agua libre®, la

cual se separa mis ripidamente del aceite. En efecto, si se des
cargan los liguidos producidos en un recipiente y se dejan en re-
poso por un corto tiempo, se formardn tres diferentes capas, Fi-
gura 3. En el fondo estari el agua libre, en la parte media una
emulsi6n, y en la superior aceite limpio, Esta emulsidn puede -~

permanecer como tal indefinidamente.

Una emulsidn, la cual esta formada por partiIculas de agua extrema
damente pequefas, y que no muestran tendencia a separarse del -—-
aceite, se conoce comc una emulsidn "dura®"™ o "estable”. Si en -
cambio, estd compuesta de particulas gue muestran tendencia a se
pararse, entonces se le conoce come una emulsifn "suave"™ O "ines

table".

Los agentes emulsificantes presentes en el aceite crudo, gue son
los materiales con los que se forma la pelfcula gue rodea a las -
gotas de agua son: asfaltenos, resinas, cresoles, fenoles, &ci-
dos orgf&nicos, sales metilicas, sedimentos, arcillas, productos

de corrosibn y otros.



GUA LIBRE

FIGURA 3

DISTRIBUCION DE FLUIDOS EN EL SEPARADOR
COLOCADO EN LA CABEZA DEL POZO



I.2 Factores que Afectan la Estabilidad de una Emulsibn.

Cualquier efecto que tienda a debitlitar la pelfcula gue rodea a

la gota de agua, tratar& de destrufr la emulsién. Para dcbili-

tar dicha pelicula se utilizan algunos agentes quimicos asi co-

mo la adfcifn de calor. El término que cominuments sc utilira -

cuando se habla de destruir una emulsibn, es “romper ia wiwawizZZn™.

—

Se rompe una emulsifin debilitando la pelicula, de tal manera --—

que las gotas de agua coalescen formidndose gotas mayores, las -

cuales se sedimentaxfin en el fondo debide a que el agua es mias

pesada que el aceite.

El grado de agitacifn es un fachtor importante en la estabilidad

de una emulsitn, determina el tamafic de las particulas de agua

dispersas en el aceite; a mayor agitacifn resulta un menor tama

fio de las gotas, y por lo tanto una mayor estabilidad de la emul
5ibn.

La viscosidad del aceite también es importante

; & valores altos
de viscosidad, es posible mantener gotas de agua mas grandes en

suspensidn. La naturaleza de la emulsién también es afectada

per el tiempo,

la pelfcula que rodea la gota de agua se engrue-

sa y se torna mi3s resistente, siendo m&s diffcil su rompimiento.

El pH de la fase acuosa también interviene en la estabilidad de



la emulsifén en forma considerable, Tabla I, siendo &stas inesta

bles en un valor de pH de 10.5.

Com@nmente, el primer paso en el tratamiento de una emulsifn --
consiste, en la adicifn de agentes quimicos desemulsificantes.

El mecanismo de accifn do loz 2ocomtlzlililanies wwnsiste en —-
romper y desplazar la pelicula de agente emulsificante que ro-

dea a la gota de agua (floculacidn), aumentando la tensiSn super
ficial y atraccifn molecular propiciando la ccalescencia. Otra
propiedad importante en los agentes desemulsificantes &s la ¢a
pacidad para humectar los s6lidos presentes en la emulsi®6n, pa-~
ra que sean incorporados al agua scparada. La inyeccifn del re

activo debe hacerse en un punto donde se garantice el contacto

Intimo entre &ste y las gotas de agua dispersas.

El calor tiene un efecto que ayuda a romper la emulsiSn y a lim
piax el aceitec, modifica la densidad relativa del aceite mds xd
pido gue la densidad relativa del agua haciendo al aceite mas -~
ligero; esto da lugar a gue el agua se separe mids fidcilmente, -~
este efecto se ilustra en la Figura 4. Asimismo, el calor dis-

minuye la viscosidad del aceite permitiéndole mayor fluidez.

Rigurosamente, existen tres elementos gque ayudan a romper la --—

emulsidn:

1.- La accifn qufmica en la pelicula.

10



TABLA I

EFECTO DEL pli. SOBRE LOS TIPOS DE EMULSION Y SU ESTABILIDAD

—
pH TIPO DE EMULSION ESTABILIDAD DE LA
3.0 agua/aceite alta
6.0 agua/aceite alta

10.0 agua/aceite baja

10.5 ninguna inestable

11.0 aceite/agua baja

13.0 aceite/agua baja
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FIGURA 4

EFECTO DE LA TEMPERATURA EN LA DENSIDAD
DEL AGUA Y EL ACEITE



2.- E1 calor para: debilitar la pelfcula,
diferencia de densidades entre el

reducir la viscosidad del aceite.

incrementar la

aceite y el agua, y

3.—- Tiempo de reposo para gue ¢l agua

se asiente por gra-
vedad.

Algunas ewmulallnsz pueden ser rotas con dos de los tres elemens-

tos, va sea c¢ombinando agentes guimicos y tiempo de reposo, © -

bien haciende uso de los tres. Cabe hacer notar gque este dlti-

mo elemento es indipensable en el proceso; determina las dimen-—

siones del cguipo y consecuentemente el costo del mismo.

La deshidratacifn del aceite crudo consiste esencialmente en un

proceso de separacién por gravedad; &ésta proporciona la fuerza

natural requerida para remover el agua salada del aceite. Exis

ten en la actualidad varios disefos de equipo para ayudar & 12

separacién por gravedad, entre los que se pueden mencionar los

tangues deshidratadores, eliminadores de agua libre, separado--

res de tres fases, coalescedores mecfnicos y coalescedores elé&c
tricos. En estos dispositivos el tiempo de reposo, O asentanien
to necesario para gque el proceso de deshidratacién se lleve a -

cabo, limita el volumen de aceite tratado.

El tiempo necesario para gue las gotas de menor tamafio se asien
ten, es uno de los factores de disefic m&s iImportantes, este —-

efecto queda regido mediante la ley de Stokes:

11



v = 2 9gr2(Pw - PO}

DRI T 5 |

®o

donde:
v = Veleocidad de asentamiento de la particula de agua
g = Aceleracifn de la gravedad
r

= radiu 3¢ 1z poartfcula
p w = Densidad relativa del agua
po = Densidad relativa del aceite

Mo = Viscosidad del aceite.

De la ecuacidén (1) se pucde observar la importancia gue tiene la

viscosidad del accite y el tamafio de la particula de agua en la

velocidad de asentamiento. En particular este Gltimo factor es
£undame

undamental, ya que si se duplica el tamafio de las gotas de agua

gue forman la emulsidn, se tiene una velocidad de asentawientc de

i

las gotas cuatro veces mayor.

12



IX. TRATAMIENTO DE LAS EMULSIONES

IX.1 Procesos Previos al Tratamientc de las Emulsiones.

Cuando un yacimiento se encuentra en una etapa avanzada dc explota
cidn, generalmente los fluidos producidos en la cabeza del pozo es
tan formados por una mezcla de: aceite crudo, gas v agua libre y/o
emulsionada en el aceite. Antes de afarctonr 21 orsocos 26 Liata—
miento del aceite crudo para eliminarle el agua emulsionada, sales,
arena y sedimentos entre otras impurezas, es nececario separaxr de
la corriente de fluidos tanto el gas como el agua libre. Las pa-
‘rafinas y asfaltenos, que invariablemente se encuentran presentes

en el aceite crudo, no se consideran como impurezas.

Separacién de gas y liquidos.

3w

Para la eliminacién del gas libre, llamado tambi&n "aas

]

la produccibén de los pozos se envia a una instalacifn de campo co~-
nccida como bateria de separacidn. Normalmente cada uno de los po
zos cuenta con una linea de descarga independiente para conducir -
su produccidn hasta la bateria. La produccifn teotal del campo, se
recibe en un "cabezal de reccleccidn", el cual est8 formado por un
colector general © de grupo y uno de prueba o aforo. Este cabezal
se localiza antes de la bateria, y a €1 confluyen cada uno de los

pozos, los cuales casi nunca llegan con la misma presién.

13



En la Figura 5, se ilustra esquemdticamente un diagrama tipico de

una bateria de separacién; se puede observar gue la producci6én --

gue se va a conducir a la baterfa, se maneja de acuerdo a la pre-

sifn de llegada de los pozos.

Si se desca aforar algGn pozo en particular, la produccién de és-

te s¢ cavia =23

~olector de prueba, y de ahi al separader de prue-—

ba y tangue de medicibén respectivamente, a fin de contabilizar su

produccibn.

La preduccibn del colector general se envia a un arreglo de sepa-—

radores conocido como "tren de separacidn®. Normalmente la sepa-

racién del gas primario de la corriente de liquido se lleva a ca

bo en varias etapas.

El tipo y nGmero de separadores utilizados en cada tien,

de las condiciones de presién, temperxatura, propiedades y compo-

sici6n de la mezcla de hidrocarburos manejada. Cuando se usan se

paradores de dos fases, s6lo se separa el gas de la corriente de
1fquido; en cambio cuando se utilizan de tres fases, se separan =

aceite, gas y el agua libre directamente en la bateria.

Separadores a boca de pozo.

Ocasionalmente, cuando la distancia entre los pozos y la bateria

de separacidn es considerablemente grande y el terreno es muy si-

14
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nuosc, ©35 factible utilizar separadores colocados en la cabeza -
del pozo. .Este tipo de separadores son similares a los que se ~
muestran en la Figura 5; la raz6n principal de su uso, es que se
reducen considerablemente las cafdas de presifn al manejar el =--
"gas primario" y aceite separados, en lineas independientes, en

comparacifn o lac gue se tiencn o

=

o btransporxtan las dos fases

en una MisMa rined.

Sin embargo, es importante mencionar gque también existen algunas

desventajas al usar este tipo de separadores.

- significa una inversifn adicional, ademis de que estos equipos
son normalmente caros, debido a que deben disefiarse para sopor

tar altas presiones,

- puede ser necesario instalar sistemas de bombeo y compresién,
LY .
a finm.dé conducir el aceite y el gas separxados hasta las insta

laciones de tratamiento.

No ohstante las desventajas citadas, y de gque no se utilizan en
nuestro medio, el instalar separadores a boca de pozo puede ser
una posibilidad y de hecho en otros paises es comln su aplica--

cién.

Separacifn del agua libre.

Luego que los fluidos se han conducido a trives de la baterfa -

de separacifn, de &sta salen: “gas primario", el cual se envia
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a una planta petroquimica para su tratamiento:; por otra parte,

se descarga aceite crudo con agua libre y emulsionada.

El agua libre es la gue se produce simultidncamente con el acei
te, perc gue no forma parte de la emulsifng Ssta normalmente se
separa de la emulsidn en un tiempo relativamsnte corto. Es con
veniente separarla de la corriente de aceite con agua f-mn]e.inni

da antes que &sta sea tratada, por varias razones:

- Es una sobrecarga para las tuberias y el equipo de transporte,
ya que puede constituir hasta un 50 5 60% de la produccibn to

tal.

— Puede ser altamente corrosiva. Las emulsiones generalmente no
lo son, ya que el agua se encuentra dispersa en el aceite, de
tal manera que solamente este illtimo se encuentra en contacto

con las paredes del equipo y tuberias.

- Cuando se aplica calor para romper la emulsidn, el agua absor-

be hasta dos veces mis calor gue el aceite.

De hecho, en todos -los disefios de procesos para el rompimiento de -
emulsiones agua-aceite, se efectda al principio la eliminaci6n -
del agua libre. E1 equipo que cumple con esta funcifn es comGn
mente conocido como "tangque eliminador de agua libre", y pr&cti-
camente todos los sistemas de tratamiento de aceite crudo tienen

uno, ya sea en forma individual o incorporado al mencionado sis-
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tema.

Equipo eliminador de agua libre.

L.os tanques eliminadores de agua libre son equipos muy simples,

que se utilizan para remover grandes cantidades de agua no emul-
sionada, antes gue la corriente de fluidos sea enviada a la ins~
talacidén de deshidratacifn. Estos pueden ser horizontales o ver
ticales dependiendo del volumen y caracteristicas del aceite ma-

nejado.

Un recipiente eliminador de agua libre puede ser disefiado de --
tal forma que solamente el agua libre pueda separarse de la mez-
cla de fluidos. Uno de tres fases, permite ademis, separar el -

gas remanence de ia corriente de aceite o emulsidn.

En general este equipo es simplemente un recipiente que propor-
ciona un espacio para que el agua libre se asiente del liquido,
solamente por el efecto de la gravedad., A menudo, se usa un fil
tro con el objeto de ayudar a separar algunas de las particulas
de aceite o emulsidn que puedan ser arrastradas por el agua. En
esta situaci6n, el agua se hace pasar a través del filtro para -
asentarse en el fondo; y de ahi es drenada hacia afuera por la -
parte inferior del recipiente. El aceite o emulsi6n sale por -
la parte superior hacia el equipo de tratamiento de emulsiones.

Como se mencionf anteriormente, este tipo de recipientes debe --
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instalarse antes de los equipos de calentamiento, a fin de que el

agua no consuma energfa gue sdlo debe ser absorbida por la emul-

sién. En las Figuras 6 y 7, se ilustrén esquemBticamente un tan-—

que eliminador vertical y unc horizontal respectivamente.

El diseno y vperacifn de los eliminadores es muy simple, y aunque

resultan fitiles, rara ves be ujan on DUSIErT Medin, Su amplicacibn

se limita a centrales de deshidratacifén que manejan porcentajes -

de agua libre de 20% o mayores. En campos come ¢l Tamaulipas-Cons

tituciones, Poza Rica, Agua Dulce y Comalcalco, pueden ser de gran

utilidag.
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II.2 Procedimiento para Establecer el Proceso de Tratamiento.

Luege de haber separado el "gas primario” vy el "agua libre” de la
corriente de liguidos, ¢l siguicnte pase consiste <ni 21 proceso -

encaminaao a destrulrr ia emuisidi agua-adueict y Gsiedies acaite - -

crude tratado, dentro de especificaciones.

Los elementos escenclales para efectuar el proceso de tratamiento

de una emulsiln de aceite crude son:

1.- Adicién de agentes quimicos desemulsificantes
2.~ Adicibn de calor

3.~ Tiempo de asentamiento

Otros elementos y dispositivos auxiliares que ayudan a mejorar o
acelerar el proceso de tratamiento de una emulsién, son los si-

guienﬁes: Aplicacibn de electricidad, utilizacién de dispositi-
vos mecdnicos (placas coalescedoras, distribuidores de cmulsifn,
dispositivos de lavado, etc), y aplicacidn de diluyentes para -—-—

disminuir la viscosidad de la emulsi&n.

Algunos de estos elementos van incorporados en equipo tales co-
mo: deshidratadores electrostiticos, convencionales y atmosf&ri
cos. Los elementos, procesos y equipos aludidos, se incluyen en

el desarrollo de este capitulo.

Un sistema de tratamiento "“ideal" para las emulsiones, es aquel
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en el gue se tienen los mids bajos costos de cperacibn (costos de
agentes quimicos desemulsificantes + costos de combustible para
el calentador), y que requicre la menor inversién para la adqui-

sici6n de las instalaciones necesarias.

La inversibn inxcial ids =iynlfizati-rm en el vroceso de tratamien

to, es generalmente la que corresponde al equipo utilizado para
el asentamiento final de la emulsién, después gque se han agroega-
do agentes quimicos ¥y se ha conducido el flujo de liquidos por

la etapa de calentamiento. Al aumentar la dosificaci6n de agen-—

tes gquimicos o la temperatura de la emulsibn, es factible redu-

cir el tamafioc del equipo y su costo; sin embargo, los correspon

dientes a operacifn aumentarin a medida que se agrega mis dese-

mul

o
ey
14
e
Q
!

znte o <o adiciona mds calor.

El procedimiento para determinar: el tipo y cantidad de agentes

quimicos a inyectar, la temperatura a la cual se debe calentar -

la emulsidn, ¥y las dimensiones del equipo para asentamiento de -
la emulsidn, es por ensaye y error. Este consiste de una serie
de evaluaciones en el laboratorio, conocidas como “pruebas de bo
tella”, por medio de las cuales se obtiene la siguiente informa-

cidn:

1.—- El tipo de agentes desemulsificantes a evaluar,
2.~ La dosificacién de los agentes quimicos,
3.- La temperatura a la cual debe calentarse el aceite,
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4.— El tiempo de asentamiento de la emulsién

Algunas emulsiones pueden destruirse con agentes quimicos y tiem

j2le]
se

de

Como regla general,

zar la cantidza do calor.

de asentamiento; otras, calenténdolas y permitiendo que el agua

sedimente. Las emulsiones mds diffciles o “duras" requieren

agcontes gquimicos vy calor,

seguido de tiempo de asentamiento.
seleceiln J2) proceasn de tratamiento m&s adecuado se fundamen

finalmente en el aspecto econbmico.

se prefiere no calentar la mezcla o minimi-

Los inconvenientes de calentar la emul

sibén son:

1.~ El equipo de calentamiento es caro

El calentador consume combustible gue tiene valor comer
cial
3.~ ARlgunos de los hidrocarburos ligeros en el crudo se eva

poran a medida gue se le adiciona calor,

de manera que
éste se

encoge y disminuye &u gravedad API. En la Pigu
muestra una grdfica de las pérdidas de gravedad
APY en funcibn de la reduccifn del volumen coriginal, pa

ra 8 se

ra aceites crudos de diferente gravedad API.

A menudo los calentadores requieren de personal especia
lizado para su operacidn

Los calentadores de gas pueden ser peligrosos si no se

operan cuidadosamente, y se les da el mantenimiento ade
cuado.
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El primer paso para seleccionar el agente desemulsificante apro-

piado para destruir la emulsibén, consiste en obtener una muestra

"fresca" representativa de la misma. Ya en el laboratorio, pe-

quefias porciones de la muestra se miden cuidadosamente en un cier

to nGmarc de botellas, a las cuales se les agregan pequefias can-—

tidades de lios Ioactiveos » evaluar. Estas se agitan para mezclar

el reactivo en la emulsién. Enseguida se observan las botellas

en forma individual durante varios minutos, para ver el cambio -

de color, lo cual indica el inicio de rompimiento de la emulsibn.
Asimismo, en c¢ada botella se puede ver si hay "agua libre" en el

fondo. Si después de varios minutos no se obscrva la presencia -

de agua, o afin el aceite no se ve limpio; se colocan las botellas

en "bano marfa" y se calientan para definir si se requisre incre-

mentar la temperatura para romper la emulsibén.

Posteriormente, se obtiene una muestra del crudo aproximadamente

de la parte media de la fase de aceite, para efectuar una prueba

centrifuga v determinar su grado de limpieza; o en otras palabras,

establecer qué tan completa fuc la separazidn del agua. Una vez

que se ha determinado cudl es el agente gquimico m&s efectivo, se

debe Gefinir la cantidad de desemulsificante a utilizar. Para es

to, se deben llenar nuevamente un determinado nGmero de botellas

con emulsidén "fresca”, se agrega a cada una diferente cantidad de
reactivo, y enseguida se agitan y se dejan en reposo varios minu-~

tos. B5e selecciona como dosificacibn mds adecuada la gque muestre
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una velocidad de separacifén mayor, reuniendo los requisitos de -
limpieza del aceite. La dosificacidn generalmente se especifica
en galones de desemulsificante por cada 1000 barriles de aceite

tratado, (GPM).
El procedimiento y equipo necesario piard realiial lus "pruzhkas de

botella", sc describen en forma m&s detallada en el Apé&ndice "A"

de este trabajo.
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IX.3 Inyecciér: de Reactivos Quimicos.

En los inicios de la industria petrolera, el tratamiento del acei
te crudo se llev6 a cabo en forma diferente en los campos produc-
tores; sin embargo, en ninguna parte se intentd explorar la posi-
bilidad de utilizar aditivos ~au¥mi<oc CIomC Ul Lwedlo para romper -
una emulsidn. En la actualidad muchos de estos son usados como -
un elemento auxiliar en el tratamiento del aceite, como son los -
desemulsificantes orgédnicos de tipo i6nico ¥y no iSnice, cuya apli
cacidn y eficiencia se determina por ensayc y orror wediante prue
bas de botella. La seleccifn del agente guimico mas adecuado, ~-
mas que una ciencia es un arge Yy la lleva a cabo personal especia

lizado.

Un agente quimico desemulsificante desarrollado para tratar una -
emulsifn agua-aceite, debe ser capaz de desactivar la pelicula de
material emulsificante gue rodea a las gotas de agua dispersas en
el aceite. Los reactivos son dosificados en pegueiias cantidades
en algfin punto del sistema de tratamiento; &stos deben ser solu-
bles en el aceite y actuar como agentes activos de superficie (di

solucibn en el aceite v accibn sobre la pelfcula emulsificante).

Los aditivos quimicos desemulsificantes, son sustancias polares,
esto permite que sean atraidos por el agente emulsificante el cual
tambifn es una sustancia polar; esta atraccién es muy similar a -

la accién generada por dos barras magnéticas. El contacto entre

24



el reactivo quimico y el agente emulsificante, provoca qgue &ste -

Gltimo se destruya, favoreciendo de esta manera gque las gotas m&s

pequefias coalescan para f£ormar gotas mayores, las cuales se segre

gan de la fase de aceite por efecto de diferencia de densidades

entre el agua y ¢l aceite. En la Figura 9 se ilustran dos mues-—

tras de la misma emuisiln, £2or ¥ sin la adicidn de reactivo dese-

mulsificante.

Puntos de aplicacibn de los agentes desemulsificantes.

El punto en el cual el agente guimico ruptor de la emulsidn debe

aplicarse, es una consideracién importante en el disefio de un pro

ceso de tratamiento; @ste puede estar localizado en: el fondo del

pozo, el cabezal, la bateria de separacidn, los cabezales de lle-
gada de los pozos © la pianta O 2dcshidratacidn y desalado del --—

crudo. Debe haber suficiente agitacién en la corriente de flujo

para permitir un contacto adecuado entre el reactivo y la emulsidn,
esto permite que el primero pueda entrar en contacto con la mayo-
ria de las particulas de agua dispersas v neutralizar la pelicula
del agente emulsificante; para esto, debe analizarse previamente
el punto de aplicacidn que dependeréd en parte del tipo de reacti-
vo a uwtilizar. Si el desemulsificante es soluble en agua, se in-
yecta hasta que se hava separado el agua libre. Sin embargo,si -
la producci6n de é&sta es baja, la inyeccifn puede llevarse a cabo

sin que la pé&rdida de reactivo sea considerable.
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Métodos de aplicacifn de los agentes desemulsificantes.

En instalaciones de tratamiento gue operan en forma continua, la

inyeccifn de reactivos debe aplicarse en los puntos donde se pro-

duce la emulsifn. Existen dos tipos bésicos de tratamiento de emul

siones agua-aceite, siendo la diferencia principal ¢l pinteo de --

aplicacifn del reactivo. Estos son: Tratamiento en ia iinza 4e

flujo y tratamiento en el fondo del pozo.

- Tratamiento en la linea de flujo.

El tratamiento de emulsiones agua-aceite en la linea de fludjo, es

el método que mis comdnmente se lleva a cabo paxa tratar el acei-

te crudo en la industria petrolera de nuestro pais. Al igual que

en un tratamiento de fondo, es necesario que la adicibn del reac-

tivo se haga en el punto donde se garantice un mezwclads zdecnado,

éste generalmente se localiza antes de la bateria Ge separacién;

o bien, en algGn cabezal a donde confluye la produccibn de varios

pozos.

- Tratamiento en el fondo del Pozo.

Es conocido gue la viscosidad de una emulsién se incrementa con-
forme aumenta el grado de dispersifn de las gotas de agua en el -
aceite; esto, como ya se mencion®, se logra por medio de agitacién.
Por lo tanto, al aumentar la viscosidad 1la resistencia al flujo -
es mayor, ocasionando que se tengan mis altas pérdidas de presién

por friccifn en las tuberias conductoras del crudo. Por esta ra-
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z6n, resulta conveniente tratar la emulsién adicionando el reac-
tivo desemulsificante en el fondo del pozo; la temperatura preva
leciente a esa profundidad es de gran ayuda pues disminuye la --

viscosidad &el aceite y facilita la accisn del agente desemulsi—

ficante.

Este tipo de tratamiento evita en gran parte la formacién dec emul
siones, o sea es un método preventivo. La Inyveccidn aer reaciti-
vo comfinmente se efectda por el espacic anular entre la tuberfa

de preoduccidn y la de revestimlento. Existen varias formas de -
realizar ¢l tratamiento de fondo; algunas veces el agente guimi-
co se inyecta al fondo en forma continua, otras se hace a inter
valos. En pozos que producen con sistema de bombeo hidrdulico,

el agente desemulsificante puede agregarse al fluido de potencia,
el cual es forzado a través de la tuberia de producci6n al fondo

del pozo, donde se mezcia Lot 14

Fste tivo de trata--
miento aunque puede tener, en algunos casces, ventajas respecto a

un tratamiento en la lfnea de flujo, no es aplicable en México.

Dosificacitn de los reactivos desciulsificantes.

Como ya se discutid, para seleccionarxr la cantidad de reactivo de
semulsificante apropiada para tratar un cierto volumen de aceite
crudo, se realizan evaluaciones en laboratorio conocidas como -
"pruebas de botella”. A los valores obtenidos de estas pruebas,

se les conoce como relaciones de tratamiento y se reportan como
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1 : x, que indican el volumen "x" de aceite gue se puede tratar

con una unidad de volumen de reactivo desemulsificante.

La relacitn de tratamiento es un par@metro importante en el pro

reao de deshidratacidn del aceite crudo. Resulta chvio gue si -

se dosififca al crudo menor cantidad de reaciive 2ocomialsificante

del regquerido, no se logra un rompimiento completo de la emulsidn.

Por otra parte, si se emplea demasiado reactivo se puede llegar -

a tener un “"sobretratamiento” de la emulsién, lo gue conduce en

la mayoria de los casos a una "reemulsificaciSn". Esta situacién,

en forma momentinea, resulta mis perjudicial que si no se inyec-

tara reactivo. Para resolver este prcocblema, se¢ debe suspender -

la inyeccidfn de reactivo temporalmente, y manejar més emulsién -

“fresca" en el sistema de tratamicnto para conseguir la disminu-

ci8n en la concentracién del desemulsificante.

Por lo anteriormente discutido, se intuye la importancia que tie

ne el equipo que se utiliza para la inyeccién de reactivos quimi
cos.
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11.4 Equipo de Inyeccibn de Reactivos.

Como se ha mencionado, el tratamiento de las emulsiones de acei-
te crudo, reqguiere de la_aplicacidn de compuestos gquimicos con -
caracterfsticas especiales, los cuales deben ser agregados a la

corriente de crudc en el lugar adecuado; esta funcidn se lleva a
az

Cabd s mcdlc 2z unz horkn A alimentaciBn de reactivos.

Bombas de dosificacibdn de reactivos.

En instalaciones de tratamiento que operan en forma continua, la
inyeccidn de reactivos debe aplicarse en puntos donde se produce
la emulsidén. La dosificacifn de &€ste, normalmente se lleva a ca
bo con una bomba cuya funcién es inyectar el agente guimico dese
mulsificante a un gasto determinado en funcidén del velumen de -—-
emulsidn a tratar. Bl tipo de Lomba mis comin e 21l de desplaza-
miento positivo, Figura 10, la cual puedc operarse de dos formas:

por medio de gas o con un motor el&ctrico.

El mecanismo de funcionamiento de las bowbas neumditicas, es el -
siguiente: cuando se dispone de gas o aire a presifn, este accio
na a un diafragma el cual a su vez impulsa al vastago que estid -
conectado al pistén, este tipo de bombas son las que mds se usan
en el campo por no requerir energia el&ctrica, y debido a gque ma
nejan volGmenes de reactivo a altas presiones, en comparacién —-
con las bombas operadas por motor el&ctrico. En la Figura 11, -

se muestra una bomba para dosificacibén de reactivos operada con
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gas a presién.

En 2l caso de una bomba accionada con un motor eléctrico, Figura
12, la potencia del motor se transmite por medio de la flecha a
un dispositivo, el cual convierie el movimiento circular de la -
Fleachz on un dcidplacamiento iineal al v8stago que impulsa al pils
tén de la bomba. Este tipo de bombas tienen més aplicacifn a ni

vel de planta gue en operaciones de campo.

Una wvez gue se ha determinado la dostficacidn de reactivo a in-
yectar, se procede a ajustar el mecanismo de operaéggh de la hom
ba. En el caso de bombas el&ctricas, se regula la longitud de -
la carrera del &mbolo; para bombas neumdticas, se ajusta el ndme
ro de emboladas por minuto en funcidn 4del wolumen Jd& yas o aire

suministrado.

~ Operacibn.

Come sec ha comentado, el suministro de la potencia requerida pa-
ra operar una bomba de dosificacifn de agentes desemulsificantes,
es de dos tipos: por medio de un motor eléctrico cuando se dis-
pone de electricidad; o con gas o aire comprimido, el cual actfa
a presidn sobre un diafragma. En este caso se usa un regulador
de presifBn del gas gque generalmente se ajusta a un rango entre 5
y 20 1b/py2? de entrada a la bomba, para difimetro de pistén de 3/8"%
al i/4" y presiones de inyecci6n de desemulsificantes de 100 a -

5000 lb/pg2. En ambos casos la forma de operar las bombas es muy
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simple, pues s8lo se regquiere ajustar el gasto de inyeccibn y -
la presifn (en el caso de bombas neumfiticas) a los reguerimientos

del sistema de tratamiento.

- Mantenimiento.

La mayoria de las bombas de alimentacidén de reactivos son simples,
ficiles de ajustar y su reparacidén es senciila, sin embargo estos
equipos pueden fallar debido principalmente a operaciones de lim-
pieza inadecuadas. Los agentes guimicos desemulsificantes son sus
tancias viscosas que f8cilmente se adhieren a los €mbolos, pisto-
nes y especialmente a las v&Alvulas "check™, Cuando las partes mb
viles de la bomba guedan cubiertas con acumulaciones del reactivo
quimico, s¢ disminuye notablemente la eficiencia en la inyeccifn.

En la Tabla II, se presentan las partes de las bombas que presen-—

tan fallas mis frecuentemente,

-~ Proteccidn.

Las bombas de inyeccién de reactivo deben protegerse de efectos -
daninos causados por: gases corrosivos, viento, lluvias, arena,

etc. En algunos campos donde se produce aceite y gas corrosivos,
y donde este Gltimo se usa para operar la bomba de reactivo, &sta

debe recibir una atencifn adicicnal de limpieza.

DepSsito de reactivos.

Un método comfn gue se usa para suministrar el reactivo a la bom-
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valvula de seguridad
diafragma y resorte de la bomba

vd@lvula check de descarga de reacll
vOSs.

vdlvula check de admisibn de reacti
vos.




ba consiste en almacenar el rcactivo en un depbsito, de esta for
ma el tanque de la bomba se puede Jlenar ficilmente por medio de
una v8lvula. Es5 necesario gue cl depbsito de reactivo tenga al-
gtin dispositivo de medicibn a fin de contabilizar el volumen de

desemulsificante adicionado a la emulsifn. E1 matcrial de cons-
truccibn es de acerxo inoxidable o hierro fundido, y debe recibir

mantenimiento de limpieza en forma periddica.
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II.5 Calentamiento de las Emulsiones.

Ya se mencioné anteriormente los efectos de calentar una emulsibn:

1.~ Debilita la pelicula que rodea a la gota de agua.

2.— Disminuye la viscosidad del aceite.
3.- Promuave la diferencia de densidad entre el agua v el
aceite.

Por estas razones, el calor debe aplicarse en forma adecuada; me-
diante la adicifn de suficiente energia calorxrifica y agente quimi
co, se reduce el tiempo de reposo requerido para obtener una bue-
na separacidn del agua y el aceite, con esto se minimiza la canti
dad de equipo y sus dimensiones para realizar el tratamiento. El
combustible utilizado para calentar una emulsidn es generalmente
gas natural: en algunos casos el mismo aceite puede usarse como -
combustible, pero esto no es conveniente desde el punto de vista

operativeo, ni econdmico.

Hasta ahora se ha citado el aceite crudo sin definirxlo, ni carac-
terizarlo; sin embargo, esto es necesario a fin de comprender las
limitaciones en el tratamiento ocasionadas por la naturaleza del

crudo.

Los aceites crudos son mezclas de hidrocarburos de gran variedad
en peso molecular y complejidad en su estructura. El metano --
{CH4) es el mids ligero y menos complejo de los hidrocarburos gue

se encuentran en el aceite (tiene un dtomo de carbono y cuatro de
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hidr6geno en su molécula, y bajo condiciones normales de P y T,
se presenta en forma gaseosal. Los hidrocarburos mis compledos
presentes en el aceite son mis pesados, y su proporcibn en la -
mezcla determina las caracteristicas del mismo. Los aceites --
pucdan wvariar en su apariencia desde cbscuros pesados, asfdlti-
COS, VEIGOsSWUS Wchus pE3aass gus fluyen £42f1mente. haska aceites
muy ligeros transparentes y voldtiles. La unidad de medida tra
dicionai para el peso del aceite crudo es la gravedad API; la -
gravedad API del agua es 10°, la del crudo aumenta a medida que

es més ligero.

La unidad del Sistema Internacional para medir el peso del acei
te es la densidad relativa; €ésta, es una comparacibén del peso -
del aceite con el del agua; un aceite con densidad relativa de

0.85, pesa un 85% del correspondiente al mismo volumen de agua.

La gravedad API del aceite crudo puede afectarse negativamente
por una operacifn inadecuada del equipo de tratamiento. Si se
usa calor con la Gnica idea de que al aplicarlo en mayor canti-
dad, se logra un mejor tratamiento, ciertos componentes ligeros
en el crudo se evaporarin y perderx&n., Esto ocasiona una reduc-
cifn en el volumen y gravedad API del aceite tratado, disminuyen

do en consecuencia su precio de venta.

Una temperatura de tratamiento elevada, tiene otxos efectos ne-

gativos, ademds de disminuir el volumen, la gravedad API y el -
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precio del crudo, estos son:

- El tratamiento resulta caro, debido al costo del combus
tible usadeo para alcanzar altas temperaturas.

A mayor temperatura aumenta la velocidad de corrosién -

en ¢l cguipo de tratamiento.

Al calentar el agua salada ccn 21 z2c-e¥te crudo se in-
crementa la tendencia a la depositaciftn de incrustacio-

nes en el equipo. Esto provoca a menudo el paro del —-—

equipo para realizar operaciones de limpieza.

La éplicacién de caleor durante el procesco de tratamiento no des-—

truye la emulsifn por si sola, excepto en raras ocasiones. Gene

ralmente la adicifn de calor es solamente un elemento auxiliarx

en el tratamiento del aceite crudo, aunque ocasionalmente es po-

cikle eliminarlo por completo.

Cuando la adici6n de calor en el proceso de tratamiento es nece-

saria, se puede utilizar algin dispositivo de calentamiento. 1lLa

totalidad de los dispositivos de calentamiento, para el tratamien

to de emulsiones agua-aceite se clasifican en dos grupos: Dis-

positivos de calentamiento de fuego directo y de fuego indirecto.
En la mayoria de las plantas de tratamiento de aceite crudo, los
equipos de calentamiento se encuentran integrados al proceso de

deshidratacifn.

Dispositivos de calentamiento de fuego directo.

Estos equipos tienen la caractaristica de proporcionar el calor
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de una manera directa a la emulsifn, esto se logra quemando un

combustible en una camara de combustién interna, la cual se en-—~
cuentra sumergida en el seno de la emulsifn, Por lo com@Gn este
tipo de equipos se usan para calentar emulsiones no corrosivas,
gue se encuentran relativamente a baja presién y el gasto es

CULsLanec .

La eficiencia de un dispositivo de calentamiento, est& determi-
nada por la cantidad de gas que debe ser suministrada a la boqui
lla del guemador, para tratar un volumen de emulsifn a una tem-—

peratura dacda.

Existen varios tipos de dispositivos de calentamiento directo;
estos son: Hornos de calentamiento, calentadores de tubos con-
céntricos o enchaquetados, y calentadores volumétricos con cima

ra de combustifn interna horizontales y verticales.

- Hornos de calentamiento.

Los hornos de calentamiento, constan de una serie de tubos rec-
tos que conducen la emulsiSn hacia el &rea de calentamiento, los
cuales se encuentran suspendidos dentro de una cdmara de combus
tién. Los tubos estdn conectados entre si por medio de codos -
de retorno, y pueden usarse uno o mis bancos de tubos, dependien
do del volumen de emulsidn a calentar. Estos se encuentran den
tro de una armazdn de tal forma que el fuego del guemador calien
ta a dichos tubos; y €stos,a su vez, a la emulsibn gque circula -
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pox su intexior.

Los tubos deben ser inspeccionados regularmente para bbservar el
grado de corrosifn e incrustamiento. La aplicacién directa del

fuego a los tubos, a menudo provoca gque ciertas &Greas estén més

expuestas a corresifn e incrustamiento que otras; ademfs, duran-

te los perioaos en gue i [iuildc ¢

oo natf+ico dentro del -
calentador, la emulsifn puede calentarse a tal grado gque parte -
de &sta se evapore. Lo anterior frecuentemente conduce al tapo
namiento de los tubos del calentador debido a las sales conteni-
das en el agua, disminuyendo asi su eficiencia por,lo que es re-~
comendable Inspeccionax y efectuar operaciones de limpieza o sus

titucidn de los tubos cuando sea necesario.

Los calentadores tubulares son mids usados en sistewas donds 3¢ -
tiene flujo estable, a baja presibn, y las emulsiones producidas
tienen muy poca tendencia a la depositacifn de incrustaciones --

cuando son sometidas al proceso de calentamiento,

- Calentadores con tubos concé&ntricos o enchaquetados.

Este tipo de dispositivos—de calentamiento pugden usarse tanto -
en tratadores horizontales como verticales. Coﬂétﬁn de dos tubos
concéntricos, el externo o coraza y el interno o cémara de com-

bustiBn interna. Este dltimo realiza la funcién de calentamien-
to, y se encuentra rodeado por el fluido que va a ser calentado,
el cual entra por el espacio anular entre la coraza y el tubo ca
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lentador. La emulsifn entra por la parte inferior del tratador,
se calienta y descarga cerca de la parte superior. ' Estos dispo-
sitivos de calentamiento son susceptibles a un mal funcionamien-
to, si no se les aplica operaciones de limpieza en forma regular;
no se debe permitir la acumulacién de sedimentés en la parte in
ferior del tratador. Este tipo de caleontadures son adecuados -

para calentar hidronmarburczs ligeios no corrosives, con bajo con-

tenido de sedimentos y a un gasto constante.

~ Calentadores volum@tricos con camara de combustidn interna.

Este tipo de dispositivos de calentamiento constan de un recipien
te horizontal Figura 13, o vertical Figura 14, que puede operar -~

a presifn. Generalmente el diselfio de estos eguipos es de tal --

forma que la camara de combustifn interna se puede extraer para

st mantenimiento y limpieza.

Su forma de operar es la siguiente: el fuego se produce en el in
terior de la cdmara al quemar el combustible, y lo0s gases de com

bustib&n fluyeh por el interior del tubo de calentamiento. La =--—

emulsi6n entra al equipo a través de un tubo distribuidor locali

zado abajo de la seccién de calentamiento, y fluye hacia afuera

de &ste por la parte superior. E1 tubo distribuidor permite que

la emulsién se uniformice en la seccibén de calentamiento, previ-

niendo asi un flujo irregular, esto a fin de evitar gue el fue-

go dafie algunas partes del equipo.
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En un calentador con c&mara de combustidn interna, el efecto de co
rrosifn es un factor muy serio; no asf el efecto de incrustacién,
por lo gque estos equipos pucden usarse confiablemente para calen-
tar emulsiones no corrosivas y con flujo précticamente constante.
Para poner en coperacifn este tipo de calentadores, por lo com@n se
llenan con agua hasta un cierto nivel. El pasoc de la emulsi&n a -
través del recipiente permite que é&sta tenga una accién de lavado

con el agua caliente, lc que ayuda al rompimiento de la emulsitn.

Dispositivos de calentamiento de fuego indirecto.

Estos dispositivos de calentamiento, como su nombre lo indica, pro
porcionan energfa calorifica de manera indirecta mediante un flui-
do, el cual previamente es calentado para transmitir el calor a la

emulsibn.

Un dispositivo de calentamiento con fuego indirecto como el que se

ilustra en la Figura 15, consta de tres partes principales:

1.- El cuerpo del calentador.
2.~ La seccifn de ccmbusti&Sn interna.

3.~ El haz de tubos de flujo,

La seccién de combustidn interna y el haz de tubos de flujo pueden
estar fijos al cuerpo del calentador, aunque esto no se recomienda
a fin de facilitar las operaciones de limpieza, inspecgifn y reem-

plazo.
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Estos dispositivos transmiten el calor en forma indirecta a través
de un fluido (agua o aceite térmico), que se encuentra dentro del
recipiente de calentamiento, a la emulsidn.

Un dispositivo de calentamiento indirecto es mis fdcil de operar -

debido a que el fuego no va di-

recto a los tubos conductores de flujo.

Con el usoc de este tipo de calentadores, se minimiza el efecto de

incrustaciones, y se reduce la probabilidad de falla en los tubos

de calentamiento.

Mantenimiento y operacifn de los equipos de calentamiento.

La eficiencia de operacidn y ticmpo de servicio de un calentador,

depende en gran parte del mantenimiento y la forma en que se ope-
ra el equipo. En lo gue se refiere al mantenimiento del equipo,

Eéstc consiste bdsicamente en operaciones de limpieza en forma pe-
ri6dica, sobre todo a las paries guc estin mis expuestas al fuego,
a fin de cobservar el grado de corrosibén e incrustamiento de los -
tubos calentadores, codos de retorno, etc. Otra parte importan-—
te es el control del termostato y las condiciones de flujo de la emul

si6n que entra al tratador.

Existen diferentes formas de operar un equipo de calentamiento;

sin embargo, los siguientes pasos son seguros y adecuados para po
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ner en funcionamiento a los equipos de calentamiento.

Procedimiento de arrangue.

l.- Cerxar la vdlvula de entrada de gas y esperar aproximadamente

- Y~ een A -

15 priencla 46 Chle wik i valen-—

2.- Hacer fluir la emulsidn en los tubos de flujo, recirculdndola.

3.- Verificar que el nivel del fluido esté por arxrriba del serpen-
tfn de calentamiento y el termostato.

4.~ Encender un trapo empapado de combustible y mantenerlo cerca
del piloto.

5.- Girar el piloto a la posicién de encendido y permitir que ar-
da durante algunos minutos.

6.~ Ajustar el termostato a la temperatura deseada.

7.~ Abrir la entrada de suministro de gas al gquemador.

El encender en forma inadecuada un equipo de calentamiento puede
provocar accidentes al personal y dafios al eguipo. Una causa --
obvia de un tratamiento inadecuado de las emulsiones es que el ;
calentador se apague al estar operando; el piloto puede apagarse
ocasjionalmente debido al viento o como resultado de un mal ajuste

en el suministro de gas combustible.

Otra causa de falla del equipo, es un ajuste inadecuads de la re-
lacibn aire~gas combustible; esta relacién debe ser tal que la =
flama sea de coloxr azul. El piloto debe estar colocado a 1/2 & -

3/4 de pulgada del quémador. Una raz6n adicional de que falle -
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frecuentemente el guemador es la presién a la que se suministra
el gas; cuando &sta es alta, apaga el piloto al operar el quema-—
dor, por lo que para evitar esta situacifn, se recomienda que 21}

regulador de gas sea operado a una presibn entre 5 y 10 1n/pg2.

Procedimiento de paro.
1.- Cortar el suministro de gas combustible al calentador.
2.~ Cerrar el piloto.

3.- Recircular la emulsifn en el equipo para disminuir paulatinag
mente la temperatura en el equipo.

4.~ Cerrar la valvula de entrada de emulsién al calentador.
5.~ Descargar la emulsidn.

6.~ Inundar el eguipo con agua.

- Control de la temperatura.

El control de la temperatura es una parte muy importante en un ca
lentador; si liega a fallar, el calentador quedard funcionando por un
tiempo excesivo ¢ dejard8 de hacerlo antes de lo requerido, ambas
situaciones son dafiinas. Si el guemador permanece apagado, la -
emulsién puede enfriarse a tal grado que no pueda ser destruida.
En cambio si permanece encendido puede darse un saobrecalentamien-
to y como ;onsecuencia danos al equipo; adicionalmente, un calen-
tamiento excesivo de la emulsifn resulta en una pérdida real de -

volumen del aceite tratado al evaporarse algunos componentes lige
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ros, disminuyendc asi su gravedad API. Todo lo anterior ocasiona
pérdidas econfmicas, por tal razén es recomendable aplicar opera-
ciones de limpieza e inspeccibn al equipe en forma periédica, a ~

fin de tener un buen control de la temperatura.

La seccili do comibuszitisn interna v +vhne calentadores deben ser -
inspeccionados en forma periédica, asi también debe revisarse la
presencia de moho, materiales corrosivos e incrustantes. Ningtin
tipo de calentador tiene un peribdo especifico de inspeccidn y -
limpiecza, ya qgue depende de las condiciones de operacién y de las

caracterf{sticas de la emulsién a tratar.

Cuando hay presencia de materiales corrosivos © incrustantes, la
c@mara de combustifn interna debe extraerse para su limpieza o --
reemplazo, dependiendo de sus condiciones. Practicamente todos
los aceites gue son tratados contienen cilertas cantidades de lodo
y materiales s6lidos; por esta razén la mayorfia de los calentado-
res tienen en el fondo una vilvula de drene que puede abrirse wa-

ra eliminar dichos materiales.
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IT.6 Equipos Convencionales de Tratamiento de Emulsiones.

Un tratador conveﬁcional, llamado también “Tratador de emulsiones"
o "Tratador térmico™, es un equipo que combina pricticamente to-

dos los elementos que intervienen en el tratamiento de emulsiones.
Cuando en el proceso se usan reactivos gquimicos y calor se le lla
ma "Tratador terxmoquimico”; cuando ademds se aplica electricidad,
a fin de acelerar el proceso de deshidratacifn, entonces se le co

noce como “"Tratador termoelectroguimico".

Dependiendo de los requerimientos del proceso, un tratador conven
cional puede disefiaxrse de tal manera gue en una misma unidad pue-

dan incluirse uno, o todos los elementos siguientes:

1.~ Separacibn de aceite y gas.

2.~ Eliminacibn de agua libre.

3.~ Seccidén de calentamiento.

4.~ seccidn de- agua de lavado.

5.~ Seccib6n de filtrado.

6.~ Seccibén de estabilizacidn.

7.— Seccidén de intercambico de calor.

8.~ Seccién de campo electrostdtico.

Pueden hacerse muchas modificaciones al principio bdsico de dise-
fio de los tratadores; esto es, alguna de las funciones pueden ser
de mayor importancia que otra, dependiendo de las caracteristicas

de la emulsién (base del disefio). Por ejemplo, un tratador tér-
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mico puede tener una gran capacidad de eliminacién de agua o badja
adicidn de calor, y puede © no tener una éeccién dg filtracibn; -
en otras palabras, un tratador puede disefharse para trabajar bajo
ciertas condiciones y manejar diversos volGmenes de emulsi6n. AL
gunos son disefiados para operar bajo condiciones ciimdiicas

oxire

madamente frias, otros para tratar aceites con alto contenido de

espuma, etc.

La seleccidén del equipo de tratamiento adecuado para ciertas con-
diciones de operacifn, es una decisifn con cierto grado de comple
jidad, pues para llevarse a cabo, deben analizarse previamente va

rios factores involucrados en el disefno del equipo.

Los equipos de tratamiento convenciouales pucden ser operados a

presibn atmosférica, pero comtnmente trabajan a ciertos niveles -

de presidn.

Tratadores verticales

En un tratador vertical convencional, como el gue se ilustra en -

la Figura 16, la emulsiSn usualmente pasa a través de un intercambia

dor de calor, donde es precalentada por el aceite limpio que sale

del tratador; de ahf entra al recipiente y cae hacia el fondo a =

través de un bajante (tubo conductor), distribuyéndose uniforme-—

mente por medio de un difusor. En esta parte el agua que estd 1i
bre se asienta en el fondo del recipiente, y la emulsién fluye en

forma ascendente a través del colchén de agua, la cual sirve como
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‘un medioc de lavado; la emulsién a su vez es calentada por medio -
de un tubo de calentamiento colocado en el interior del tratador,

como se puede ver en la figura.

El efecto del lavado con agua, en eonjuncién con la accidn del ca
lor, facilita ~n oran porte 12 zsoparacila del agua emudsionada en
el aceite. El1 agua, producto del rompimiento de la emulsién, es
drenada hacia el fondo del recipiente a contraflujo del aceite y
de ahi fluye hacia la linea de descarga, la cual es controlada -

or una vilvula que se encuentra en ol eoxtexior del equipo.
quip

El aceite limpio fluye hacia la parte superior hasta alcanzar la
linea de salida del tratador, pasando nuevamente por el intercambla-
dor de calor, quedando en condiciones de enviarse a un tangue de
almacenamiento, mientras que el agua drenada se traslada hacia un

sistema de tratamiento y desecho.

La seccifn de asentamiento de agua en un tratador vertical ocupa
aproximadamente un 60% de la columna dentro del recipiente, y 1la

seccibn de aceite y gas ocupa el 403 restante.

La altura de la interfase entre el agua y el aceite generalmente
se controla por medio de un sistema de sifén. Aunque €sta no re-
quiere ajustarse en forma muy frecuente, ocasionalmente en algu-
nos tratamientos, es necesario que dicha altura se incremente o -

disminuya. El ajuste de nivel se realiza en el sifén; subiendo -
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la altura de &ste aumenta la de la interfase y viceversa. En al-
gunos tratadores, un niple ajustable que puede colocarse en la 1%

nea de descarge del agua, permite contrelar la altura del sifén.

Los intercambiadores de caloxr son incorporados a muchos modelos

Tl neifm e A A mbmend as
Qe cguipes Qo tratamizsnts

, 22 1a eruleifn sa nrecalentada por el

calor transferido del aceite limpio que sale del tratador.

Tratadores hoxizontales

Los equipos convencionales de tratamiento de Lipo horizontal, FTi-

gura 17, operan en forma similar a los trataderes verticales.

Luego que se agrega reactivo a la emulsién, &sta es enviada al -
tratador pasando a travss del intercambiador de calor; de ahi des
ciende hacia el interior del recipiente y pasa a través de la sec

cién de calentamiento la cual se encuentra inundada con agua.

81l agua gue no esti cmulcionzda se asienta en el fondo, de donde
se descarga por medic de una vdlvula para su tratamiento v dese-

cho. La emulsiébn fluye hacia arriba y luego en forma horizontal

a la segunda seccibn donde se sceparan el agua y el aceite.
Generalmente los tratadores horizontales tienen una seccibn de -

asentamiento mayor gque los verticales, son mis econfmicos y pue-

den instalarse mis fécilmente, aungque ocupan mayor cspacic, Un
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tratador horizontal, es de hecho un tratador vertical acostado; -
ambos constan de las mismas partes y realizan las mismas funciones.
La principal difecrencia entre ellos consiste en la forma de contro
lar el nivel de la interfase agua-aceite; en un tratador horizon-
tal sc utiliza un control de nivel tipo flotador, en cambio en uno

verticair dichu cuantzgl zZ2 mantiens por medio de una columna varia-

ble de agua (sif6n).

La decisibn de utilizar un tratador vertical o uno horizontal, tie
ne varios aspectes gue deben analizarse. El primero es la altura
de la columna de liqguido, a través de la cual deben caer las par-
tfculas de agua para separarse del acelte, También la eficiencia
de asentamiento estd Intimamente relacionada con el dxea de la in
terfase agua-aceite; la rapidez con gque ¢l aceite limpio se sepa-
ra de la interfase, determina la eficiencia del asentamiento. Por
otra parte, a mayor &rea de interfase, se tiene mds capacidad del
recipiente, por esta razdén los tratadores horizontales tienen ma-—
vor capacidad que los verticales. El &drea de la interfase en un
recipiente vertical, estd limitada por su didmetro; en cambio en
une horizontal, sdloc depende del tamano de la seccidn de coales-

cencia dentro del equipo.
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IIX.7 Deshidratacién Electrostitica.

Tratadores electrostdticos.

El tratamiento del aceite crudo por medios electxostdticos,
lamente ctra forma de acelerar el efecto de asentamiento de
particulas de agua por accibén de la gravedad: con lo que es facti

ble disminuir las dimensiones de los recipientes de tratamiento.

Un tratador como el que se ilustra en la Figura 18, el cual comdn

mente se concce como “Tratador electrostdtico”, no rompe la emul-

sifn dnicamente con la aplicacibén de electricidad, siendo necesa-

rio, en la mayorfa de los casos, adicionar agentes quimicos y apli

car calor. Una unidad electrostética es de hecho un equipo de -

tratamiento horizontal, a la cual se le aplica corriente eléctri-

ca de alto voltaje por medio de unas rejillas (electrodeos) coloca

das en la seccibén de asentamiento en el interior del recipiente,

creando de esta forma, un campo elfctrico en el drea comprendida
entre los dos electrodos, como se puede observar en la figura.

La direccit6n de flujo que sigue la emulsidn para su tratamiento,

es la misma de un equipo de tratamiento termoquimico horizontal, -
s6lo que en lugax de gue la emulsifn pase por la seccifn de ca-
lentamiento, £&sta entra a la regibn de un campo el&ctrico. Cuan-
do las partficulas de agua (las cuales poseen carga el&ctrica) -~

que aln prevalecen en el aceite se encuentran dentro de un campo

elé&ctrico, aceleran su movimiento de tal forma gue se provocan -
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chogques entre ellas, dando come resultade que se formen gotas ma-—
yores, las cuales se drenan hacia el fondo del recipiente por efec

to de gravedad.

El aceite limpio continGa fluyendo en forma ascendente hacia la -
linea de salida localizada en la parte superior del equipo, para

de ahi ser enviado hacia el tangue de almacenamiento.

El sistema elé&ctrico consiste de transformadores y dos electrodos,
de tal forma que ¢l 8rea de su seccibn transversal es perpendicu-
lar al flujo de lfguidos, condiciln necesaria para gue actue un -

campo eléctrice sobre una particula de agua con cargas libres.

T

W
¥
I
“
14

z5 ajustable, esilo con el £in -

de variar el voltaje, segln los requerimientos del proceso. Exis
ten interruptores de corriente, acclonados con sistema de flota-
doxr, para prevenir dafios a la unidad cuando se suscitan cambios

en el nivel de liguido.

En los campos petroleros es comn gue la mayor parte del agua ~
contenida en la emulsifn, se separe por la accién de los agentes
quimicos y el calor. En esta forma, el porcentaje de agua en el
aceite, antes de entrar al deshidratador electrbstatico, es muy

bajo (aprcoximadamente de 1 a 5%); asi, la accién del campo eléc-

trico sobre la corriente de liquido es de poca intensidad, debi-
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do a que el aceite es mal conductor de la corriente eléctr;ca (die

l&ctrico); lo anterior da como resultado que el consume de energla

por este concepto sea bajo.

Por medio de un amperxrimetro es posible medir el flujo de corrien-—
te en las re-jillas, esta lectura es muy importante para la opera-
cifn adecuada del tratador. Dado que él aceite no es buen condug
tor, la cantidad de corriente el&ctrica en los electrodos depende

de la cantidad de agua prevaleciente en el mismo.

Un incremento en la lectura del amperimeiro, bajo condiciones nox

males de operacibn, se puede deber a:

- Disminucién o suspensifn de la inyeccién del agente quimico de
semulsificante o bien, aplicacidn excesiva del mismo.

~ Calentamiento insuficiente de la emulsidn, debido a una baja -
temperatura en la seccifn de calentamiento.

El uso de unidades electrostiticas es recomendable para proce--
sos de tratamiento donde no es posible alcanzar altas Lemperatu-~
ras, o donde el uso de calor causa problemas de operaciSn y danos
al equipo de tratamiento. En algunos casos, es posible tratar -
emulsiones a temperatura de £lujo, obteniendo asi un ahorro de -
combustible para calentar la emulsién, reduciéndose adem8s los -
problemas ocasionados por la formacifn de incrustaciones y efec-
tos de corrosifn, principalmente en la seccibn de calentamiento.

Por otra parte,con el uso de estos equipos se evitan pé&rdidas -
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en el volumen de aceite tratado, asf como de su gravedad API de-

bido a las altas temperaturas.
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I1.8 Asentamiento,

La deshidratacisn del aceite crudo es csencialmente un proceso -
de separacidn por gravedad; €sta proporciona la fuerza natural -
reguerida para remover las particulas de agua gue se encuentran -

- - o o T
UAopstdad G Ca GJS

El asentamiento es la dltima etapa en la deshidratacibn del acei-
te; es en esta parte del proceso donde el tiempo de retencifn ac-
tda scbre la corriente de lfquido, a fin de propiciar la separa-

cifn del agua y el aceite.

En los dispositivos utilizados para el tratamiento del aceite, el
tiempo de residencia limita el volumen a tratar; dicho de otra -~
forma, la capacidad de tratamiento depende del tiempo en que el -

aceite con agua emulsionada permanezca en el equipo de asentamien

to.

El tiempo necesarjo para gque las particulas de agua de menor ta-
mafio se asienten en el fondo del recipiente, es uno de los par&me
tros de disefio mds. importantes, su efecto puede analizarse median
te la ley de Stokes,la cual se describe en el capitulo I de este

trabajo.

Originalmente, el tratamiento del aceite se efectuaba en tangques -

verticales elevados, a presifn ambiente, de tal forma que el efec
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to de la gravedad permitfa el flujo del aceite limpio hacia los =~
tanques de almacenamiento. En la actualidad las especificaciones
establecidas para el mencjo del aceite tratado, en cuanto a sugra
do de limpieza, han ocasionado que sec utilicen adicionalmente adi
tivos quimices desemulsiFicantes, y tratadores vVerilcales y hori-

calontandeinio de la emulsion.

El equipo mds comlinmente usado para permitir el asentamiento fi=-
nal del agua scparada, luego que se ha agregado el reactivo dese-
mulsificante ¥ se ha aplicado calor a la emulsidén, se le conoce -

comec tangue "deshidratador”™.

Tangque deshidratador (Gun Barrel),

Bfisicamente un tangue dechidratadsor, btambléu llamado “Gun Barrel™,
es un tanque de asentamiento por gravedad. Este equipo, el cual

posee un dispositivo en su parte superior para la eliminacién del
gas separado "flume", estd constituido esencialmente de cinco par

tes, cada una de las cuales cumple uno o mds propésitos especifi-

cos, Figura 19.

l.- Linea de entrada; es el tubo gue conduce la emulsién proceden
te del separador gas-aceite hacia el deshidratador.

2.- Tubo conductor; a travé€s de &ste pasa la emulsifn antes de en
trar al fondo del deshidratador, y cumple las siguientes fun-

ciones:

a) separar el gas de la emulsi&n y reducir la turbulencia
en el interior del tanque deshidratador.
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b) sirve como seccifn de amortiguamiento al disminuirse la
presifén de entrada de la emulsidn.

c) permite a la emulsibén distribuirse uniformemente a tra-

vés del colchén de agua de lavado. Esto,

mediante un -
difusor

ubicado en el fondo del tubo conductor.

3.~ Cuerpo aeli desuslorailldrcr: Aate contiene un volumen de agua en
su interior,

conocido como "colchéb4n de agua“, el cual

sirve -
de lavado a la emulsién.

4.~ Linea de salida del agua,

constituida por un sifén. Esta tie
ne dos propfsitos:

a) proporcionar una salida para el agua separada.

b) regular la altura del colchén de agua en el tanque des
hidratador.

5.- Linea de salida del aceite;

e &sta conduce el aceite limpio del
tanque deshiidratador

al de almacenamiento.

La accién que tiene lugar en un tvangue deshidratador consta &e dos

etapas b&sicas: lavado y asentamiento. El lavado ocurre en el -

colchén de agua, mientras que el asentamiento se efectda en el es

trato de emulsién. La altura del colchSn se puede variar de acuex

do al tipo de emulsién a manejar.

El sistema de descarga del agua en los tanque deshidratadores es

t4 constituido por un sifén como el que se ilustra en la Figura

20, el cual funciona de la siguiente manera: el agua pasa a tra-

vEs de un tubo en forma ascendente hasta entrar en el tubo ajusta

ble. El nivel de la interfase se puede modificar cambiando la a}l
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tura de dicho tubo. A través del tubo igualador se mantiene una

misma presién en el tratador y en el sifén; por lo tanto, el £flu

jo del tratador al sifSn depende solamente de los niveles mante-

nidos en el deshidratador.

Con referencia a la TIgurz 20, la altura de la columna "A" en el

tubo ajustable, ser& tal gue su peso por unidad de &drea es igual

a los pesos combinados por unidad de Area del agua y el aceilte -

en el interior del deshidratador. Debido a que el agua es mids -

pesada que el aceite, una columna de agua "A" menor, equilibra ~

una columna de agua "B" y de aceite "C". Subiendo el tubo ajus-

table, se elevard la interfase agua—aceite. Al llegar a la cima

del tubo ajustable, el agua se derrama a un tubo de drene; en el
alcanzarse una determinada carga hidrostdtica, automdti-
camente se¢ acciona una vdlvula de descarga para permiiir 1z =zali

da del agua.
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IIX. DISENO DE EQUIPOS DE TRATAMIENTO DE ACEITE CRUDO

Generalmente, el uso de separadores gravitacionales es suficiente

para separar la mayor parte del agua contenida en €l aceite; sin

embargo, como se menciond al principio de este trabajo, existen es

pecilliczciones para la entrega del aceite tratado, ya sea 2 refi-

nerfags o para exportacibdn; esto hace necesario el use de equipol
de tratamiento especiales a fin de eliminar précticamente en su -

totalidad el agua e impurezas contenidas en el aceite.

El disefio de ios equipos de tratamiento "t8rmicos"™, es un proble-

ma relativamente complejo debido a la cantidad de par@&metros invo

lucrados. Este se basa en los andlisis de laboratorio (pruebas -

de botella) de los aceite producidos y en la experiencia de campo;

desafortunadamente, jcntez en campo, nNo -

siempre pueden evaluarse en forma confiable; por &sta razbn el di

sefio de tratadores térmicos horizontales vy verticales gue se dis-—

cutird, es una aproximacidn a la solucién exacta; gue sin embargo,

es funcional para resolver problemas sobre dimensionamiento de

equipos de tratamiento de aceite crudo.

A fin de obtener el método de tratamiento mids apropiado, deben
considerarse los siguientes factores que son de importancia en la

determinacidn de las dimensiones del recipiente; éstos son:

1.- Estabilidad de la emulsisn (suave o dura).
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2.- Densidad del aceite y agua producidos.
3.~ Corrosividad de los fluidos producidos.

4.~ Tendencia del agua producida a la formacifn de in-
crustaciones.

5.~ Cantidad de emulsibn a tratar y porcentaje de agua
presente.,

6.~ Tendencia del aceite producido a la depositacién de
P&I:}:a’.uqa .

7.—- Presifn de operacidn adecuada del equipo de trata-
miento.

Una forma comfin de separar el agua emulsionada en el aceite con-
siste en la adicifén de reactivos quimicos desemulsificantes y, en
caso necesario, la aplicacidén de calor. Al incrementar la tempe-

ratura de las emulsiones, se logra en la mayoria de los casos:

- disminucién de la viscosidad del aceite emulsionado.

~ floculacitn de las gotas de agua debido a: la disminucién en =
la resistencia de la pelicula emulsionante, el aumento del volu

men de las gotas y el incremento de los choques entre ellas.

= incremento en la diferencia de densidades entre el agua y el =

aceite.

La floculacién de las gotas de agua propicia su coalescencia, con

lo gque aumentan de tamaifioc de tal forma gue se asientan mds f£dcil
y rdpidamente. Para esto se requiere gque las gotas tengan un tiem
po de contacto adecuado, considerando ademds gue el efecto de flo
tacibén actda sobre las particulas coalescidas. Consecuentemente,

el disefio del recipiente estd en funcién de la temperatura, del -
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tiempo de contacto, de la viscosidad del aceite y de las dimensio
nes del tratadoxr, los cuales determinan la velocidad de asentamien

to de las partficulas de agua.
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III.1 Aspecto Tebrico.

Ecuaciones de asentamiento.

Las consideraciones principales para el asentamiento de las par-

ticulas de agua son:

-. La diferencia de densidades entre tas parcticulas de agua dis-—
persas y el aceite; &sta permite gue el agua se asiente en el
fondo del recipiente de tratamiento.

- S5i el régimen de flujo alrededor de las gotas de agua es lami-
nar, es posible aplicar la ley de Stokes.

- La velocidad descendente de la particula de agua, debe ser su
ficiente para vencer la velocidad ascendente del aceite gue -
fluye a través del tratador.

Igualando la velocidad de asentamiento del agua, a la velocidad
ascendente del aceite, se pueden derivar las siguientes ecuacio

nes de dimensionamiento:

Tratadores Horizontales:

drl = 438 Q0o Mo/ {( ¥yw - YO)dAw2) .o ittt iinin it nnnonaneneaal2)

Tratadores Verticales:

Ar = 81.8 QO Mo/ ({¥W = YOVAW2) e tesveeennmassioraaasonannnna(3d)
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donde:

dr = difmetro del recipiente (pg)
1 = longitud de la seccifn de coalescencia (pies)

Qo = gasto de aceite (blo/dfa)

Mo = viscosidad del aceite {c¢p)

Y w = densidad relativa del agua separada

yo = densidad relativa del aceite (agua = 1)

dw = dlAmetro ae la palideuia Go aguc whiclas,
Como se puede observar, la altura de la seccién de coalescencia -
para un tratador vertical no aparece en la ecuacifn de asentamien
to; esto se debe a que el drea de la seccidn transversal al flujo
para la velocidad ascendente del aceite, s6lo es funcibn del did-
metro del recipiente. En un tratador horizontal, el &drea de la -
secci6n transversal para el flujo ascendente del aceite, es una -

e
funeifn del difmaetra por la longitud de la seccibn de coalescen-

Ecuaciones de tiempo de xesidencia.

El aceite debe mantenerse a ciexta temperatura, pox el tilempo nc
cesario para romper la emulsifn. El tiempo de residencia es un

par&metro muy importante que debe ser obtenido en el laboratorio;
sin embargo, en ausencia de este dato, un tiempo estimado de 20 a

30 minutos proporciona resultados satisfactorios.

Dependiendo de las propiedades especificas del fluido a tratar,

las dimensiones del equilipo requeridas para proporcionar un cier-
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to tiemﬁo de residencia al aceite, pueden ser mayores o menores a
las dimensiones que satisfacen la ecuacién de asentamiento. La -
geometria del recipiente, se determina por una combinacién de los
dos criteriocs (ecuaciones de: asentamiento v tiempo de residen-

cia}, seleccionando aguellas dimensicnes gue catisfagan ambos si-

multaneamente.

Las ecuaciones para el tiempo de residencia son las siguientes:

Tratadores Horizontales:

AT21 = Lr QO0/1.05 tiiinieeesnnnnnasancsocacnnnaneassansannecness (4)

Tratadores Vertjicales:

Ar2he = £xr O0/0.12 Laiveessnonsassnsacaseronsarsassnsssanasnnani{5)

donde:

dr difmetro del recipiente (pg)
1 = longitud de la seccién de coalescencia (pies)
tr = tiewpo de rasidencia (minutos)
he = altura de la seccifén de coalescencia (pg)
Qo = gasto de aceite (blo/dia)

I

Efectos de la temperatura.

La adiciébn de calor a la corriente de emulsién agua-aceite es de
gran ayuda en la separacién de las fases. El calor reduce la vis
cosidad del aceite permitiendo una mayor velocidad de asentamien-—
to de las particulas de agua; esto se puede deducir de las ecua-

ciones 2 y 3. En ausencia de datos de laboratorio, pueden emplear
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se cCcorrelaciones para obtener la viscosidad del aceite. En el
procedimiento de disefio descrito, se usa la correlacifn desarro-
llada por Beggs y Robinson, xepresentada por las siguientes ex-—

presiones:

Mo = 10% - 1

P 13

-

183
X b4 inhini - A7)

it

lo(3.0324 - 0.02023 API).

Peeeressesanresessssacrsasrasavsaes(8)

donde:

Mo = viscosidad del aceite (cp)
T = temperatura del aceite (°F)
API= gravedad API del aceite residual

Come se menciond anteriormente, la adicibn inadecuada de calor al
proceso de tratamiento, puede provocar la evaporxacién de algunos

ol

componentes ligeros, disminuvendo 2l precic v 21 volunm

men 4

te tratado, adem8s de causar dafios al equipe.

El calor requerido, y por lo tanto el combustible necesario para
el tratamiento, depends de la temperatura a la cual debe calentar
se el aceite; el agua requiere aproximadamente el doble &e calor
que el aceite paralmantenerse a una misma temperatura, por lo gque
es recomendable separar el agua libre antes de calentar la emul-

si6n.

Considerando gque el porcentaje de agua remanente es de 10% © me-
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nor, y que el tratador se encuentra aislado para minimizar las -
pérdidas de calor, la cantidad de calor requerido para destruilr

la emulsidn puede obtenerse con la siguiente ecuacifn:

g = 16 QO AT (0.5 70 + 0.1} tuvevesssasuscesnonsncosasssssassald)
donde:
q = calor requerido (btu/h)
Qo = gasto de aceite (blo/dia)
T = incremento de tamperatura (°F)
Yo = densidad relativa del aceite (agva = 1)

Tamano de la particula de agua.

Antes de llevar a cabo el disefio de un equipo de tratamiento, de
be determinarse el tamafio de la partiIcula de agua; por lo conin,
este dato no se tiene para un sistema dado., El tamafo de la go-
ta se incrementa con el tiempo de asentamiento vy la adicién de -
caler, debido a que el sistema se agita y se multiplica el nGme-
ro de colisiones entre las particulas de agua. Por el contrario,
cuando se incrementa La viscosidad del aceite, disminuye el tama
fic de las gotas al inhibirse su movimiento y disminuir la fuerza

de colisién entre ellas.

Después de un perfodo inicial en el tratamiento, se puede obser-
var que el tiempo de residencia influye muy pocc en la velocidad
de crecimiento de la particula de agua, por lo gue para fines pric
ticos de disefio, el manejar tiempos de retencidn de 10 a 60 minu-
tos no es una variable muy significativa. Por el contrario, es

de esperarse gue la viscosidad del aceite tenga mucho mayor efecg

64



to sobre la coalescencia del agua emulsionada.

Desde este punto de vista, la siguiente expresifn proporciona va-

lores razonables del tamaiio de las partfculas de agua.

~-0.675

R P & 1) |

dw = 500 Mo

dw = di&metro de la partfcula de agua (micxas)
Mo = wviscosidad del aceite {cp)

Esta ecuacibn se muestra gr&ficamente en la Figura 21; sin embar-
go, es importante mencionar que dicha gr&fica debe usarse s6lo en
ausencia de datos de laborxatorio, ya que es una relacibn basada -

en experiencia de campo.
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III.2 Procedimiento de Disefo.

Para disefiar un equipo de tratamiento, es necesaric determinar:
el didmetro y la altura o longitud de la seccibn de coalescencia
del recipiente. Como se puede analizar de las ecuacicnes corresg
pondientes, estas variables son intexdependientes por lo que no
es posible obtener una solucién Gnica. Debido a esto, el inge--
niero de disecio debe seleccionar las dimensiones del recipiente
de tratamiento mis econSmico ¥y con los minimos requerimientos de

calor.

Es importante mencionar que aunque las ecuaciones presentadas -—-
proporcionan soluciones pr&cticas al problema sobre el dimensio-

namiento de recipientes, debe tomarse en cuenta la naturaleza em

v considerar el criterio del ingeniero encar

gado de recalizar el disefio.

El procedimiento general de disefio, para tratadores horizontales

o verticales consiste en lo siguiente:
1.- Suponer una temperatura, mayor gue la del aceite a la entra-
da del recipiente.

2 .- Determinar la viscosidad del aceite a la temperatura supues-—
ta, ecuacidén 6.

3.- Determinar el didmetro de la gota de agua que debe separarse
del aceite a la temperatura supuesta, con la ecuacién 10 6 -
con la Figura 21.

4.- Determinar la geometrfa del recipiente (dr 1 d’dr), necesaria
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10.-

11.-

para satisfacer la ecuacifn de asentamiento para recipientes
horizontales (ecuaciSn 2}, o verticales (ecuacidn 3).

Tabular los valoxes de T, Mo, dw y dr 1 & dr.

Graficar dr vs 1 (suponer diferentes valores de dr & 1 de 1la
ecuacidn 2).

Determinar la cantidad de calor requerido para el proceso,
ecuacidn 9.

Suponer otra temperatura y repetir los pasos 2 a 7.

Calcular la geometria del recipiente con las ecuaciones 4 6 5
para recipientes horizontales (ar21) o verticales (dr2hc) res
pectivamente, estableciendo un tiempo de residencia de 20 mi-
nutos (o ei obtenido a partir de pruebas de botella; si se -
cuenta con esta informacidn).

Graficar 1 vs dr (recipientes horizontales), o he vs dr (re-
cipientes verticales), suponiendo cualquiera de ellos, al --
igual que en el paso 6.

Seleccionar el recipiente con un difmetro "dr" y longitud "1",
© altura "hec” de seccibn de coalescencia, correspondientes a
tiempos de residencia iguales o mayores que el establecido.

Ademds el equipo seleccionado debe ser el mds econbmico en —
cuanto a redquerimientos de calor.

Esate procedimiento permite determinar en forma aceptable las di-

mensiones de un eguipo de tratamiento de aceite, cuando no se dis

pone de datos de laboratorio o &€stos son escasos, no permitiendo -

un sobredimensionamiento del recipiente el cual, por supuesto,de

beri incluix las secciones de eliminacién de agua libre y de gas.
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Sin embargo, determinando los par&metros m&s importantes como son
dr y hc c 1, asi como la cantidad de calor rcguerido, el ingenie-
ro de produccidn tendrd suficientes herxamientas para hacer un -

andlisis de mercado y sa}eccionar asi el mejor equipo, en funcidén

de las necesldades del proceso de tratamiento.
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III.3 Ejemplos de Aplicacidn.

Ejemplo 1. Dimensionamiento de un tratadcr horizontal.

Datos: Qo = 5000 blo/dfa
API = 30°, Yo = 0.876
T = 80°F
VW - 1.04

Obtener las dimensiones del recipiente para temperaturas
de tratamiento de: 100, 120, 140 y 160°F, considerando

un tiempo de residencia de 20 minutos.

Solucibn:

Criterio 1: Ecuacifn de asentamiento.

a) C8lculos efectuados para T = 100°F
- Diferencia de densidades.

Aw,0 = Yw - %0 = 1.04 - 0.876
= 0.164

~ Viscosidad del aceite.
De las ecuacicnes 6, 7 y 8
¥ o= 10(3.0324—'0.02023 API)
- : ]
- 10(3.0324 0.02023%30)
= 266.379
X =Y ,171.163
= 266.379 (100y 1-163
= 1.25748
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Mo = 10® - 1
- 10l-25748

il

17.1 cp

~ Di&@metro <« la partfcula de agua.
De la ecuacifn 10:
dw = 500 Mo 0-873

500 (17.1)~0-675

= 73.6 micras

Este pardmetro se puede determinar también con la Figura 21.

- Producto drl a partir de la ecuacién de asentamiento, ec 2:
drl = 438 Qo Mo/((¥Yw — ¥Yo)dw?)

177 £v2hy
1 1Cl

[ 1%
[5,

n 1 e
AW e

—>Calor requerido para calentar la emulsién a 100°F
De la ecuacifn 9:
g = 16 Qo AT(0.5 Yo + 0.1)
= 16 (5000) {(100-~80) (0.5%0.876 + 0.1)
= 0.8608 MM btu/h

b) Siguiendo el mismo procedimiento se efect@ian c3lculos para tem
peraturas de 120, 140 y 160°F. Los resultados correspondientes
se presentan en la tabla III™*

c) Con los valores de drl de la tabla III, para las diferentes -
temperaturas, se obtienen valores de dr y 1 suponiendo uno de

* Las tablas y figuras corrsspondientes se presentan
al final de cada ejemplo.
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a)

b}

<)

ellos, los resultados se presentan en la tabla IV.

Los valores de las diferentes combinaciones de dr y 1, se mues

tran gri&ficamente en la Figura 22, obteniéndose una curva para
cada temperatura.

Criterio 2: Ecuacié6n de tienpo de residencia.

Neterminacibn del vroducto dar21.
De la ecuacién 4, para un tiempo de residencia de 20 minutoss:
dr2l = txr Qo/1.05
= 20(5000}/1.05
= $5238
Con el valor de dr2l1 calculado y suponiendo diferentes valores

de dr, se obtienen los valores correspondientes de l1; estos se
presentan en la tabla V.

Las combinaciones de dr y 1, mostradas en la tabla V, se ilus-—

tran grificamente en la Figura 22 por la curva cuya drea inferior
se encuentra sombreada.

La seleccibn apropiada de los valores de dr y 1, considerando los

dos criterios, dependerd de que se satisfagan los requisitos fi-

jados por las ecuaciones de asentamiento y de tiempo de residen-—

cia. Es importante notar que el irea sombreada de la grafica (Fi

gura 22), representa combinaciones de dr vs 1 para tiempos de re-

sidencia menores a 20 minutos; por lo tanto los valores del didme

tro "dr" y longitud de la seccibén de coalescencia "1" del recipien

te, deben ser del &rea no sombreada, esto para garantizar que efec
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tivamente las gotas de agua tendrdn el tiempo suficiente para asen

tarse on el fondo del recipilente.

NDtros aspectos importantes que se deben considerar son: el que -
se reficre al consumo de energfa y a la relacién geométrica que -
dele guardar ¢} roecipiente.  Como se puede observar en la tabla -
P, al aumcinia. o2l przduests d-l an reduce el consumo de calor —
requerido, disminuyendo consecucntementc el costo del equipe, asf
com los problemas de operacién al trabajar a bajas temperaturas.
Una relacidn préictica para mantencr una propercién adecuada entre
el digameiro y la longitud del recipicente, es de 1/dr=3 aproximada-

mente.

Asi pucs, para la selceccifn mis adecuada de la geometrfia (dr,l) del -
tratador t€rmico horizontal, deben tomarse en cuenta todos estos
criterjos, asfi como la experiencia de campo del ingeniero de pro-
duccién para disefar el equipo mis econfémico y que proporcione -

los mejores resultados.

Considerando los aspectos mencionados, una solucifn practica para
la geometrfia del tratador horizontal analizado en el ejemplo, po-

drfa ser:

ar

125 pg
30 pies
2.5824 MM Btu/hora

o
1

n

(estos valores fueron obtenidos de la tabla IV o de la Figura 22
para T = 140°F)
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TABLA IIX

Criterio 1: Ecuacifn de asentamiento

Resultados de los cidlculos con las ecuacicnes de .
asentaniento - de calor

T {(°F) 100 122 140 150
L w0 U.164 0.165 0.164 0.164
Mo (cp) 17.1 Q.4 6.1 4.3
&w (micras) 73.6 110.2 147.5 186.8
dari 42154 10336 3744 1646
g (24 btu/h) 0.8608 1.7216 2.5824| 3.4432
TABLA IV

Criterio 1: Ecuscidn de asentamiento

Carbinaciones de dr y 1 .

T (°F) ar (pg) 1 (pies) g (MM Btu/h)

2108 20

100 1405 30 0.8608
1054 40
517 20

120 345 30 1.7216
258 40
187 20

140 125 30 2.5824
54 40
82 20

160 55 30 3.4432
41 40




TABLA V

Criterio 2: Ecuacifn de tiempo de residencia
Cambinaciones de dr y 1.

tr {mimtos) 1 {pies) dr {pg)-
10 98
29 69
20 30 56
40 49
S0 44
60 40
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Ejemplo 2. Dimensionamiento de un tratador vertical.

Datos: Qo

]

2000 blo/dsa
APTI = 40°, yo = U,825
T = 90°F

¥w = 1.04

Obtener las dimensicnes del recipilente, para temperaturas de tra-
tamiento de 100, 120, 140 y 1680°F, considerando un tiempo de re-

sidencia de 20 minutos.

Solucibn:
Criterio 1l: Ecuacitn de asentamiento.
a) C&lculos realizados para T = 100°F
- Diferencia de densidades.

Aw,0 =Yw - Yo = 1.04 - 0.825
= 0.215
-~ Viscosidad del aceite.
De las ecuaciones 6, 7 y 8:
¥ = 10(3.0324 - 0.02023 APY)
- *
= 10(3.0324 0.02023*40)
= 167.186

X = y p1-163

= 167,186 (100}71-163
= 0,789
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Mo = 10% - 1

10-789_;

= 5,155 cp

- Di&metro de la particula de agua
De la ecuaci6n 10:

dw - 500 nu_o'ﬁ-m

= 500 (5.155)70-673

= 165.28 micras

~ Calor requerido para calentar la emulsi8n a 100°F.

De la ecuacilén 9:

q = 16 Qo AT(0.5 Yo + 0.1)

[}

16 (2000) (100-90) {(0.5*0.825 + 0.1)

0.164 MM btu/h

]

- Determinacidn del didmetro del recipiente, dr.

como se¢ puede observar en la ecuacién 3, el &rea de la sec—
cién transversal al flujo ascendente de aceite, s6lo es fun-—
cibn del dismetro del recipiente, por lc gue dnicamente se

obtiene un valor de dr para cada temperatura, Asf, de la -
ecuacién 3:

dr

1

81.8 Qo Mo/({Y¥Yw ~ yo)aw?)
81.8 (2000)(5.155)/(0.215(165.28)2)

]

it

143.6 pg

b) Siguiendo el mismo procedimiento, se determinan los valores -
de dr y q para las temperaturas de 120, 140 y 160°F, Los resulta
dos correspondientes se presentan en la tabla VI.
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c)

al

b)

c)

Los valores de dr se ilustran grificamente en la Figura 23;
como se puede observar, dichos valores son lineas rectas horji
zontales para cada temperatura. ’

Criterio 2: Ecuacifn de tiempo de residencia.

Determinacién del producto dr2 nc.

™A YA &

cuarcifn S nara mn riempo de residencia de 20 minutos.

dr2hc = tr Qo/0.12

it

20(200¢) /0.12

333333.3

Con el valor de drxrlhc, y suponiendo el valoxr de una de las va
riables, dr 6 hc, se determina el de la otra; en la tabla VII,
se muestran diversos valores de hc y dr, para tr =20 minutos.

Las combinaciones de dr y hc se muestran en forma gr&fica en
la Figura 23, Como se puede observar, ¢&éstas generan una cur-
va cuya drea inferior (sombreada) indica valores de dr para
tiempos de residencia menores a 20 minutos.

seleccitn mds adecuada de dr y he, al igual que en el ejemplo

debe hacerse en base a un anilisis econfmico, considerando:

- relacidn geom&trica hc/dr adecuada.
- requerimientos de calor,
- caracteristicas de la emulsién a tratar, y

~ criterio y experiencia de campo del ingeniero de produccién.

Como resultado del disefio de un tratador vertical, una combina-

cién préctica podria ser:
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dr

50 pg

hc 140 pg

Para lo cual, de la tabla VI se obtiene que la temperatura de tra

ramiento v el calor requerido son:

T 120°F

]

0.4920 MM Btu/hora
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TABLA VI

Criterio 1: Ecuacifn de asentamiento

Resultados de los cilculos con las ecuacio—
nes de asentzamiento y de calor.

Tomporatura o7 5 ) 126 0 140 100
A wo 0.215 0.215 0.215 0.215
Mo (cp) 5.2 3.3 2.4 1.8
dw (micra) 165.3 223.3 276.9 336.2
dr (pg) 144 50 24 12

g (Mbtu/h) 0.164 0.4920 | 0.8200 | 1.1480

TABILA VII

Criterio 2: Ecuacifin de tiempo de residencia
carbinacitin dr y he.

tr (minutos) dr (pg) he (pg)
10 3333.

20 833

20 40 208

60 93

100 33

150 15
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IV. OPERACION DEL EQUIPO DE TRATAMIENTO.

Cuando se va a poner en operacifn por primera vez un equipo de tra;
tamiento, debe hacerse con bastante cuidado para evitar posibles

explosiones e incendios. Un tratadcr nusve e encuentra llenco de
aire; cuando los fiu1qos aei pPozo enILair ai Liiluiivs Qe Ssiu, uiadc
cierta cantidad de gas libre tambiln estd presente: si esto suce-
de, se forma una mezcla combustible dentro del equipo, asi que --
cualquicr chispa o flama cerca de la salida del tratador puede ori
ginar una ¢xplosidn. Una mezcla con alto procentaje de gas no es
combustible, de tal forma gue si suficiente gas estd presente y -
en la mezela aire-gas el procentaje de €ste Gltimo es mayor al 15%,

la mezcla scrd demasiado rica para arder y no existird peligro de

Procedimiento de arrangque (poner en operacién):

1.- Bombear agua {salada, de mar o de rfo) al interior del trata-
dor de tal forma gque se inunde la cimara de combustifn. Re-
visar gque todas las salidas de liquidos estén cerradas, asi -
como la valvula manual entre las vdlvulas de descarga vy el --—
tratador para asegurar gque ne saldrd liquido. Cuando se va a
operar por primera vez el equipo, no es recomendable accionar
el sistema automitico de operacién de las v8lvulas de descar-
ga. ‘Tampoco se debe poner en operacifn el suministro de gas
al piloto.

2.- Despu&s que el tratador ha sido cargado parcialmente con agua;
se conduce la emulsifn agua-aceitc al tratador. Esto debe ha
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cerse en una forma lenta y gradual, a fin de evitar gue baches

repentinos de liquidos y gas golpeen las paredes internas del
tratador.

Abrir la salida del gas al guemador o a venteo,

hasta gue el -
aire se purgue del tratador.

Después de que el tratadeor se llena parcialmente con los flui-

dos ael pueo, ZZciznar el

abastecimiento de gas para los siste
mas de instrumento y control.

Una vez que el tangue estd lleno de emulsidn, accionar el abas

tecimiento de gas para el calentador y encender el piloto.

Los controlas dec nivel e interfase deben ajustarse para mane-
jar el volumen de emulsi6n esperado.

La mayorfa de los flota-
dores tienen un ajuste externo,

el cual permite aproximar los
niveles y la interfase a una altura conveniente. El tipo de -

control de palanca mecdnica, se puede ajustar moviendo el bra-

zo del flotador y el contrapeso para nmantener los niveles

en -
el punto deseado. Este S& anguontra.

aproximadamente, en la -
parte media del indicador de nivel de cada seccifn del trata-

dor. Si el nivel no se encuentra por lo menos a una tercera -

parte del indicador, se puede perder de vista, 1o gue trae co-

mo consecuencia problemas en el funcionamiento del equipo.

Si todo estd operando normalmente, ajustar el termostato a la

temperatura de operacifn previamente establecida. Enseguida,

abrir la v&lvula de suministro de gas combustible al guemador
Y encenderlo.

Una vez que los niveles se han estabilizado, el tratador -—-—
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funcionars sin problemas y podrd operarse en forma automitica. Pa
ra esto, debe asegurarse que los niveles y la interfase son los -
adecuados y que la vdlvula manual, entre el recipiente y la descar
ga, ha sido abierta luego gue se ha iniciado el proceso de trata-

mliento.

Cuando un equipo de tratamiento nuevo se pone en operacifn, es re
cemendable inspeccionar su funcionamiento durante algunas horas -
con el objeto de verificar que todos los elementos gue integran -
el equipo estdn trabajando satisfactoriamente, como son: tempera
tura de tratamiente y niveles de la interfase (€stos pueden cam-

biar si en el tratador se usa agua dulce para el arrangue y pos—
teriormente se tiene el agua salada de la emulsién con diferxente

densidad relatival.

Una vez que el tratador se hr puesto en operacifn y se han estabi-
lizado los niveles, a menudo es convenlente marcar de alguna for-
ma leos niveles de interfase en los tubos indicadores. Esto pro-

porciona una referencia rdpida de problemas en la operacifn del -

sistema de tratamiento del cxudo.

Procedimiento de paro. (poner fuera de operacién):

Si el tratador se debe apagar debido a gue la entrada de fluido -
del pozo se suspende, &ste deberd estar lleno de lfguido. E1 pro

cedimiento de paro (apagado) es el siguiente:



1.- Cerrar la vdlvula de suministro de combustible.

2.- Cerrar la vilyula que se encuentra a la entrad# de la lfnea -~
de liquidec para suspender la entrada de emulsién al interior
del tratador.

3.- Cerrar, en forma manual, las vdlvulas en cada linea de descar
ga de liquidos a fin de evitar la fuga de &éstos.

i el tratador se cierra para reparaciones internas, los hidrocar
burcs liquidos y vapores deberdn ser removidos a fin de evitar la
posibilidad de algtn incendie. Para lo anterior, debe de dispo-

nexrse de alguna fuente de suministro de agua (dulce o salada): es
to puede llevarse a cabo con una bomba simple para hacer llegar -
el agua al interior del recipiente; la linea de descarga de acei-

+n Adoke cetar 2bhiorka, asf el agua Aagnlazars ol acaite hacia afu

ra del recipiente para su almacenamiento. Deke tenerse en mente

el riesgo que implica el soldar un recipiente gue se ha descarga-
do pero gue no ha sido desgasificado ni inspeccionado; esto resul
ta sumamente peligroso, La razfn es que cuando un recipiente es-
td abierto contiene aire (oxigeno), el cual con un bajo porcenta-

je de gas puede formar una mezcla combustible.

La desgasificacibn de un recipiente para su reparacién, puede lle
varse a cabo llendndolo parcialmente con agua, y posteriormente -
calentando hasta gque se forme vapor. Sin embargo, esto no es re-

comendable por razones de seguridad, puesto que el vapoxr a baja -
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presifn posiblemente no remueva la totalidad de particulas de acei
te adheridas a la pared del recipiente. De tal manera gue al sol-
dar dicho recipiente, se calientan las paredes Qe &ste lo que pue-
de producir una mezcla cqmbustible- Este problema puede resolver-
se usando un generador de vapor, con el gque puede emplearse vapor
a presifn para desprender los depSsitos de aceite adheridos a las
paredes del recipiente. Si no se tiene vapor disponiple pueden -
usarse gases inertes utilizados en operaciones de produccién como

son: bi6xido de carbono o nitrégeno.

Supcrvisién rutinaria de la operacidn.

1.~ Verificar la posible presencia de aceite alrededor de la v&lvu
la de venteo de gas, 0 en las trampas que c¢olectan el aceite -
que pueda salir en la descarga del gas. Cualquier evidencia -
de aceite aumenta la posibilidad de que la vdlvula de descar-
ga de aceite esté fallando, lo cual origina gue el tratador —--—

trabaje fuera de su capacidad de disefio.

2.- Observar los tubos indicadores de nivel, para ver que los nive
les de interfase se encuentren en el rango de 2 cms de la mar-
ca de referencia. Un nivel bajo do la interfase en la seccidn
de eliminaciBn de agua libre, indica fallas en la inyeccifn de
reactivos desemulsificantes.

Otra indicacidn de mal funcionamiento la constituye el nivel
de la interfase en la seccifn de asentamiento. 8Si el nivel se
encuentra bajo, indica un alto porcentaje de agua y sedimentos
en el aceite, esto ocasionado posiblemente por poca adicidén de
reactivos quimicos o calor a la emulsién. Cuando se tiene un
controlador de nivel de tipo flotante, y las vdlvulas de des-
carga son accionadas con flotador y nivel, es conveniente ope
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rarlas en forma manual peri6dicamente para asegurar su funcio-
namiento adecuado, afin cuando todos los niveles de interfase -

se vean normales.

En lo posible, las vdlvulas de drene instaladas en cada seccibn
del tratador deben ser operadas manualmente para asegurar su-
funcionamiento adecuado; debe verificarse tambifn guc los s01i
dos producidos como arena, lodo de perforacifn v otros. coan -

Semalojaaos ruera del tratador.

Verificar el contenido de agua y sedimentos en el aceite trata
do, para determinar si se encuentran dentro del limite permisi
ble.

Inspeccionar la temperatura en la seccifén de calentamiento pa-
ra verificar que se mantenga en un nivel adecuado. Ajustar el

termostato en caso necesario.

Inspeccionar el quemador para verificar que la flama sea adecua
da, ¥ ievisar la boguilla del quemador.

Analizar muestras de la corriente de agua qgue sale del tratador
para conocer su contenido de aceite.
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V. PROBLEMAS EN LA OPERACION DEL EQUIPO DE
TRATAMIENTO.

A menudo, la causa de un problema de operacifn es tan obvia que -

se pasa inadvertida. Los aspectos importantes gue hay gue racor-~

dar para evitar problemas en un equipo de tratamiento son:

1.- E1 propbsito fundamental de un tratados ¢ LImpinr 71 aceite

y el agua con la minima cantidad de calor y agente quimico,

Y no tanto el mantener constantes los niveles de interfase

en los tubos indicadores de nivel.

La emulsidn para su tratamiento requiere de agentes quimicos,

calor y tiempo de asentamiento. Una situacibn en la cual al-

guno de estos parfmetros blsicos se encuentre fuera de rango,

puede dar lugar a un tratamiento inadecuado.

La accibn mfs importante, en caso de problemas de operacifn,
consiste en encontrar la cadsa guc log provoeca y eliminarla,
en lugar de tratar los sintomas,

solver el problema.

lc cual ayuda muy peco a re-

La deteccifn de un problema en el equipo de operacién es un -
proceso iterativo, de ensave vy error, en el cual las posibles

causas del problema se eliminan una a una, hasta encontrar la
que lo ocasiona. Solamente se considera una accifn correcti-
va a la vez y se determinan sus efectos, antes de probar una

segunda. Cuando se consideran dos o tres alternativas de so-
lucifn al mismo tiempeo; los efectos favorables de unas pueden
"neutralizarse"” por los efectos negativos de otras; el resul-

tado final puede generar un problema diferente al original.
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5.~ Observar los cambios de nivel o variaciones de temperatura, -

asf como el ritmo de produccidn, ademis de las lecturas de -
los instrumentos. Un nivel o ritmo de flujo elevado no siem
pre es gsignificativo a menos que se haya presentado un incre-
mente despubs de la Gltima inspecceiSn. ELl observar pequehos
cambios en las lectufas de instrumentos, no necesariamente es
un indicio de mal funcionamiento del equipo. Pueden presen-
tarse pequefias variaciones: la excepcién es en los indicado-

Ioe cuales debus wmanlolelse sielpre 1lMpios y -

estables.

E1 problema m8s obvio en un tratador, es el de un alto conte
nido de agua y sedimentos (BSW) en el crudo. Sin embargo, un
bajo contenido de éstos también es importante, debido a que -
representa un costo de operacifn excesivo y posiblemente una
pérdida de ingresos por volumen de aceite producido.

Aungue el calor es un elemento necesario en el tratamiento de
la emulsifn, también es m3s costoso pues, regquiere de combusti

ble gue ec walicse y reduce ¢l wolumen da aceite Lyatado. Con
secuentemente, lo Gltimo gue se debe hacer en un tratamiento
es elevar la temperatura del proceso.
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V.l Problemas de Operacifn gue Ocaslonan Cambios de Nivel.

E1l controlador de nivel es un dispositivo que regula el flujo de 15—
quidos qu2 salen del tratador. E1 indicadox de niQel es una refe
rencia para gque el operador conezca el funcionamiento del contro-
lador, y es ajustado por el mismo controlador de nivel. Se pue-

den comparar los dos dispositivos con el acelerador y el velocime
tro de un automSvil. El acelerador es el dispositivo gue contro-
la la velocidad del automévil. El velocimetro es el indicador de
la posicibn del acelerador, un autom8vil se puede correr sin velo

cimetro pero no sin acelerador.

Un controlador de nivel tipo flotante trabaja en funcién de la

diferencia de densidades relativas de los fluidos gque lo xodean.
Los fluidos pueden ser aceite y agua, o aceite y gas. En ambos -
Cas505, ia Aiferencla de densidad relativa de los dos fluidos es -
la gque hace operar al controlador de nivel. Es importante recor-
dar la diferencia entre densidad relativa y gravedad API. La den
sidad relativa del agua es 1.0 y la del aceite varia de 0.8 a 0.9,
aproximadamente. Esto indica que el aceite tiene un peso de 80 a

90% del correspondiente a un mismo volumen de agua.

La densidad relativa se relaciona con la gravedad API de la siguwien
te manera: Yr = 141.5/(131.5 + °API), o sea que una densidad re
lativa de 1.0 (valor de la densidad del agua ® T= 4°C y P= 1,033

kg/cm?) equivale a una gravedad de 10°API. La gravedad API del -
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aceite crudo varfa generalmente de 25 a 50°., A mayor gravedad -
API, corresponden aceites més ligeros, mientras gque a mayor den-
sidad relativa se tienen aceites mis pesados, esto indica una re

lacibn inversa segln la ecuacifn anterior.

La'densidad del gas comparada con la dal aceite og considerableamante
badia. En conasermencin, 12 Aiforoncols SRLIC lae cunisidades del —
aceite y el gas es tan grande que cualquiera de ellos © ambos pue
den variar, y el controlador de nivel apenas si se verd afectado.
La densidad del aceite y el agua generalmente difiere en un 20%
aproximadamente, de agqui gQue un peguefic cambioc en cualguiera de -
ellas afectard =21 nivel de la interfase. Hay que recordar gue -
el nivel de la interfase depende de la diferencia de densidades.
Si la diferencia es mayor, el nivel se elevarxa. En otras palabras,
si el aceite se hace mis ligero su densidad disminuird, y la di
ferencia entre las densidades del aceite y el agua se incrementa-—
ra&. El controlador mantendr& el nivel en el punto mas elevado en
el tratador. Un incremento en la temperatura del agua provocard
que la densidad del aceite disminuya mis gque la densidad del agua,
lo que tambi&n dar8 como resultado un incremento en la diferencia

de densidades y el nivel de la interfase se elevari.

Si la densidad del aceite aumenta, el nivel bajard a un punto de
control inferior, &sta se incrementa cuando la cantidad de aguaen
el aceite crudo aumenta. Cuando el calentador o la bomba de inyec

ci6n de reactivos desemulsificantes dejan de funcionar, la canti-
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dad de agua en el aceite aumenta y la diferencia de densidades -

disminuye, bajando asf el nivel de la interfase.

Dado que los niveles en el indicador son el velocimetro en el ca

80 del tratador, es importante conocer cuandec se est8 acelerando

o deteniendo, de tal forma gque se pueda tomar la accibn correcti

va aproplada. En las siguientes tablas se presentan, en forma -

resumida, las causas de las cambios de nivel de interfase en las

secciones de asentamiento agua-aceite de los equipos de tratamien

to.

Problemas de operacifn por cambhios en el nivel de interfase,

1.~ pisminuye la tamwperatura del calen

tador,

2.~ pisminuye la inyeccifn de reactivo
desemalsificante.

3.~ La seccifn de filtrado no esta tra

bajanda.

4.~ El ritmo de agua separada disminu-
ye.
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Acci@n correctiva:

Elevar la temperatura del calenta-
dor.

Aumentar la inyeccifn de reactivo.

a) Inspeccicnar si existe un nivel
de agua alto en dicha seccién.

b} Inspeccicnar la cafda de presifn
a través de esta secci@n, dahido
a la acumlacitn de sedimentos —
(lodo y sSlidos) .

¢} Reemplazar el empacamiento en la
seccitn de filtrado.

Reajustar el controlador de nivel.



5.- La vdlvula de descarga de agua se en
cuentra bloqueada en posicifin abler—
ta.

6.— El aceite se vuclve nds pesado. Ge—
neralmente esto se debe a un mayor —
contenide de agua en el crudo, pro-
ducto de fallas seglin los incisos 1,

2 .- 2
2y 3.

1.~ la temperatura del calertador se in~
crementa.

2.— El ritmo de flujo de agua se incre-
menta.

3.~ La vilvula de descarga de agua se en
cuentra bloqueada en su posicitn ce—

e A

Liald.

4.~ El aceite se wvuelve més ligero, esto

Accionar la vdlvula, hasta que &s—
ta abra y cierre libremente.

Detemminar el contenido de agua y
sedimentos en el crudo. Ver las -
accicones coxrectivas de los inci-
sos 1, 2 y 3.

Disminuir la temperatura del calen
tador

Reajustar el controlador de nivel.

Accionar la vAlvula hasta que se -
mieva libremente.

Disminuir la temperatura del calen
tador.

rroblemas que ocasionan un alto contenido de aqua vy sedimentos

en el aceite crudo txatado.

Causas de incremento en el contenido

1.~ Disminucifn en la inyeccifn de reac-
tivos quimicos desemulsificantes.

2.~ Reduccifn de la temperatura en la -
seccifn de calentamiento,
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Verificar la inyeccifn de reacti-
vo, e incrementar el ritmo de in-
yeccién.

Inspeccionar la temperatura en la
seccifn de calentamiento y ajus-
tar el temostato.



3.- No hay flama en el calentador.

4.~ El enpacamiento en la seccibn de £i)
trado no estd funcionando.

5.~ Hay un alto nivel de agua en la sec-
citn ds asentamiento.

6.~ Hay un incremento de flujo del trata
dor.

Inspeccionar el fuego en el calen-
tador y en casc necesario volver a
encender.

a) Inspecciomar 1z altura dcl ni-
vel de agua en la seccifn de fil
trado, y disminuirla si es nece
sario.

b) Verlf:.car si existe tapcnamlen
Lo 2ol o.A_A\—AU’ Gole o dikddca ui
valor alto de lectura de presidn
diferencial.

c) Peemplazar el empacamiento en la
seccifn de filtrado.

Revisar 1,1 nivel. Reajustar el con
troladaor Jde nivel.

Revisar el flujo de aceite que sale
del tratador. Determinar la causa
de este incremento, si se desconoce.

Problemas que ocasicnan un bajo contenido de aqua v sedimentos

en el aceite crudo tratado.

Cuando el contenido de agua y sedimentos en el aceite tratado dis

minuye, significa gue existe un er “esc de agente quimico desemul-

sificante, o de calor. Esto indica

un incremento en los costos -

de operacibn, el procedimiento pari: solucionax este problema es

el siguiente:

Causas de la reducciGn en el contenido

1.~ Alta temperatura en el calentador

2.~ Alto ritmo de inyeccifn de reacti-
vos quimicos desemulsificantes.
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Accifn correctiva:

Verificar la temperatura en la sec
cifin de calentamiento, ajustar el
termostato a un nivel m8s bajo.

Inspecc:.onar la bomba de inyeccitn
de reactivos, disminuir el ritmo -
de inyeccidn.



3.~ El nivel de agua en la seccifn de - Inspeccicnar el nivel de la inter-—
asentamiento no esti funcionando en fase agua-aceite. Ajustar el con—
forma adecuada. trolador de nivel.

Como se ha visto, los niveles de interfase, los flujos y la tempe
ratura en el tratador, son "la gufa del operador" para determinar
las causas de problemas en el equipo y efectuar asf las accfones

adecuadas para restablecer el sistema de tratamiento a sus condi-
ciocnes normales de operacifn. En la tabla VIII se presentan, en
forma resumida, las causas més comunes que originan problemas de

operacifn en el tratador, y las acciones correctivas gque €stos re

quieren para su solucién.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACICONES

1.~ La deshidratacifn del aceite crudo es un proceso de tratamien
to encaminade a eliminar el agua y los sedimentos del aceite.
Esto es importante por varias razones: el agua contenida en -
el aceite cs una sobrecarga para el equipo y tuberias conducto
ras, ademds existen especificaciones para la entrega del acei-—

te ya sea a refinerfas o para exportaci®n. Ern las refincrias,
n)

el agua afecta negativamente algunos procesos (destilacis
el graao de limpieza del aceite limita su pre-

Por otra paiie,

cio en el mercado. De agui la importancia de eliminar al maxi
mo el contenido de agua y s6lidos del aceite crudo.

2.~ Cuando se envia una corriente de aceite crudo a tratamiento,
es recomendable eliminar proviamente el agua libre de la emul=-
sionada en el aceite, ya gue constituye una sobrecarga adicio-
nal para las tuberias y equipo de transporte, ademds de sus
efectos corrosivos. Por otra parte, cuando se aplica calor al
tratamiento, el agua absorbe hasta dos veces mis calor gque el

aceite.

3.- Es importante tener conocimiento preciso de los par&metros que
intervienen en la formacifn de las emulsiones agua-aceite, a -
£in de disenar el proceso de tratamiento y seleccionar el equi
po adecuado al tipo de emulsi&n a tratar. El gradc de estabi-
lidad de una emulsibén y sus caracteristicas, determina el tipo
y dosificacifbn de agente quimico a utilizar, asi como la canti

dad de calor y tiempo de asentamiento necesarios, para gque el

agua separada se deposite en el fondo del recipiente. Estos

parimetros se determinan mediante pruebas de botella en el la-

boratorio.
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La adicibn dereactivos guimicos desemulsificantes debe hacer
se en un punto que garantice una distribuciSn homogénea de &s
tos en la enmulsidn. Este puede ser el miiltiple de recoleccidn
a donde confluye la produccidn total del campo, o bien en al-
gln punto de la linea que conduce la emulsifn a la central de
deshidratacidn.

En el caso de gue se requiera calor para destruir la emulsién,
&ste debe aplicarse en forma moderada. Una temperatura de tra
tamiento elevada tiene varios efectos negativos: reduce el vo
lumen de aceite tratado al evaporarse algunos componentes lige
ros, asi como su gravedad API, disminuvyendo en consecuencia el
precio del aceite. Ademds, a mayores temperaturas de tratamien
to, la velocidad de corrosibn del equipo se incrementa.

En un principie, la separacisén del agua emulsionada en el acei
te, se efectuaba a condiciones ambiente, Gnicamente permitien-—
do un tiempo de residencia a la corriente de liguido en el in=-
terior del equipo. En la actualidad, las especificaciones es-
tablecidas para el aceite tratado han dado lugar al uso de equi
pos de tratamiento especiales, con el propSsito de acelerar el
proceso y limpiar eficientemente el aceite; entre &stos se tie
nen: deshidratadores convencionales, electrostéticos y atmos-—
f&ricos, los cuales pucden incluir dispositivos auxiliares co-
mo son las placas coalescedores, distribuidores de emulsifn y
dispositivos de lavado, entre otros.
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7.~

El disefio de equipos de tratamiento térmicos es un problema

relativamente complejo debido a la cantidad de pardmetros in

volucrados. Este se basa en los andlisis de laberatorio de

los aceites producidos y en la experiencia de campo;

desafor
Lunadamente,

las condiciones prevalecientes en ¢l campo, no
siemnre pueden ser evaluadas en forma confiable. Por esta -
razdn, el procedimiento descrito en este trabajw oo un
ximacifn a la solucidn exacta,

e
que sin embargo es funcional
para resolver problemas scbre dimensionamiento de eqguipos de

tratamiento de aceite crudo, con la ventaja de que se requie

re de muy poca informacibn y su aplicacidn es muy simple.

Los equipos de tratamiento horizontales, tienen mayor c¢apaci

dad que los verticales, son mis econfmicos vy pueden instalar

se mis fAcilmente, con la desventaja que ocupan mis espacio.

La decisidn de utilizar uno horizontal o vertical depende de
la disponikb2lidad de espacio, del costo y de las caracteris-
ticas de la emulsibn a tratar.

A fin de cvitar problcmas en la operacidén de los equipos de
tratamiento, se recomienda seguir las indicaciones descritas
en el procedimiento para el arranque y paro de los equipos.
Ademds, se deben efectuar labores de supervisién para cbser—
var su funcionamiento,verificando los aspectos senalados en

la rutina de operacién presentada en este trabajo.
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APENDICE A

METODO DE LABORATORIO PARA EVALUAR AGENTES
QUIMICOS DESEMULSIFICANTES
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METODG DE LABORATORIO PARA EVALUAR AGENTES
QUIMICOS DESEMULSIFICANTES

A.l Objetivos e Importacia de las Pruebas de Botella.

rzwebas de botella se emplean para evaluar y scleccocionar agen

tes quimicos desemulsificantes, permitiende detinir cualilativa-

mente su eficiencia en lo gue respecta a: velocidad de rompimien

to de la emulsidn, cantidad y grado de limpieza del agua separada,

definicién de la interfase agua-aceite y calidad del aceite deshi
dratado.

Con este mttode se trata de reproducir, a escala laboratorio, las

condiciones para el tratamiento de las emulsiones en el campo ta-—

les como: temperatura de operacidn, Lidas do 2ecntamiento, tiempo

de contacto y grado de dispersidn de la emulsifn (estabilidad).

El desarrollc de estas pruebas es empirico, y Son por ensaye y —--
error; por lo gque para seleccionar el tipo de agente guimico ade-
cuado y su dosificacifn para el empleo en 1la deshidratacién de --

crudo, requiere de experiencia y destreza.

Existen tres reglas bédsicas que deben considerarse en el proceso

de la realizacifin de pruebas de botella:

1.- La muestra para realizar las pruebas de botella
presentativa de la emulsibén a tratarx.

debe ser re-—

2.~ La muestra debe ser lo més "fresca" posible, esto debido a los

pardmetros susceptibles de cambio mientras se llevan a cabo -
las pruebas.
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Las mismas condiciones de agitacidn y temperatura que se tie-

nen en el campo, deben simularse con la mayor aproximacién en
el laboratorio.

Las muestras de emulsibn para efectuar las prucbas de botella, pue

den recoleciaisc it 12 19nea de descarga entre el pozo v el sepa-

rador; o en cualguier lugar, corriente arriba del punto de inyec-—

cibn de reactivo. Estas deben recuperarse en un recipiente tratan

de de mantener las condiciones gue prevalecen en la lfnea de flu-

jo. En lo posible, es bueno tomar muestras de varios pozos para

obtener mejores resultados; esto se hace por el hecho de gue, en

ocasiones, las caracteristicas de la emulsifn producida por dife

rentes pozos de un mismo yacimiento, varfian considerablemente; por

e

o que la toma de muestras de un solo pozo puede originar resul-

[

ados errdneos.

Una muestra de 200 ml de aceite emulsionado de cada pozo es sufi

cicnte para realizar la prueba de un reactive. Para asegurar que

todas las muestras obtenidas en las botellas muestreadoras son re

presentativas de los £iuidos de los pozos, es recomendable apli-

carles agitacién continua, antes de llenar cada una de las bote-

llas en donde se realizar& la prueba.

Es importante tomar en cuenta que la mayoria de las emulsiones se

vuelven mds estables con el tiempo; en consecuencia, la realiza-

cibn de las pruebas inmediatamente después de gue se han tomado -
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las muestras, proporciona resultados mis confiables,

Para realizar una prueba de botella, el reactivo gquimicce desemul-
sificante generaimente se dosifica diluido, ¥y su porcentaje en vo
lumen da reactive varfa dependiendo del tipo de tratamiento a —--

realizar, asi cuws Jcl grode Ae estabilidad y caracteristicas de

la emulsidn.

Normalmente en México, la adicién de reactivos desemulsificantes

para su evaluaciln, = cscala de laboratorio, se lleva a cabo con
soluciones del reactivo al 2%. Sin embargo, este valor se puede

aumentar si se conoce gque las emulsiones por tratar son demasiado
duras. Las caracteristicas de la emulsifn,asi como su grado de -
eastabilidad, son los factores que determinan el tipo de reactivos
quimicos, ¥ su concentracifn en la solucifn a probar. En este tri
bajo, se describe la forma de preparar una solucibén al 10% en vo-
lumen de un desemulsificante, asi come el procedimiento de la prue

ba dc botella usando dicha solucibn.

Los solventes ampliamente recomendados para preparar las solucio-
nes de desemulsificantes son: xileno, benceno, tolueno y alcohol

isopropilico.
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A.2 Prueba de Botella.

Preparacitn de una solucifn

del desemulsificante al

10%.

1l.- Medir 45 ml de solvente
pilico u otro adecuado)

locarlo en una boteila

(75% de xileno y 25% de
en una probeta graduada

A 1A e
Jo 2220 m2,

alcohol isopro
de 58 ml, ¥ co

2.- Llenar una jeringa graduada de 10 ml con agente qufmico, hasta

que pase de la marca de

5 ml; enseguida, expulsar las burbujas
de aire que se encuentran en el interior de la jexinga empujan
do el émbolo hasta guec f#ste alcance la marca de 5 ml.

3.- Colocar los 5 ml del aditive guimico contenidos en la jeringa
dentro de la botella gue contiene los 45 ml de solvente.

4.—- Marcar la botsll

dec

tificacifn del aditivo gquimico usado.

En forma similar, para preparar una solucién al 2%,

coluycifn con el nmero o simbolo de iden-

b

© cualguier re

lacifn velumétrica de reactivo deseada, repetir los pasos 1 a 4.

Procedimiento de la prueba de botella con una salucibn de

agente quimico desemulsificante al 10%.

Una vez que se ha preparado la solucifn del agente gquimico al por

centaje deseado (10% en este caso);

la prueba de botella para se-

leccionar la dosificacién de reactivo desemulsificante adecuada,

con la que se realizarfa el tratamiento en campo, puede efectuar-—
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se de la siguiente manera;

1.~

iLlenar las botellas graduadas que se usan comlinmente en estas
pruebas con emulsidn fresca hasta 1la marca de 100 ml. Enseguil
da con una pipeta, agregar la solucisn del reactivo al 10% a las-~
botellas en diferentes cantidades, por ejemplo: 0.02 a la pri
mer botella, 0.04 ml a la segunda y asi sucesivanmente.

Colocar las botellas de tal forma que la gue contiene 0.02 ml
de solucibn esté a la izquierda, y ordenarlas segGn vaya -
aumentando la cantidad de reactivo dosificado. Marcar las bo-
tellas de acuerdo a la cantidad de solucién de reactivo que -
contienen, Figura A.l.

Tomaxr las botellas y agitarlas aproximadamente 200 ve
seguida colocarlas en la posicidn iginzl i
se asiente la emulsibn.

En caso de que se requiera calor para tratar la emulsidn, se-
deben aflojar ligeramente las tapas de las botellas para pxe
venir la acumulacién de presi€n en su interior. Postericrmen-—
te se colocan en bafio maria, Figura A.2, y se calienta la emul
si6n hasta alcanzar las condiciones de temperatura prevalecien

te en el campo; para esto, puede usarse un termSmetro coloca-—
do dentro de las botellas.

Retirar las botellas del bafio marfa y permitir un tiempo de -
asentamiento. Si la separacifn de aceite limpio y agua apare-—
ce mas definida en una de las botellas que en el resto, ver -

cudl es la cantidad de reactivo que contiene dicha botella, -
Figura A.3.
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FIGURA A.|

ADICION DE AGENTE DESEMULSIFICANTE
A LAS MUESTRAS CON ACEITE EMULSIONADO



CONTROL DE
NTERPERATURA

FIGURA A.2

CALENTAMIENTO DE
LAS MUESTRAS DE EMULSICN
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EMULSION AGUA

FIGURA A3

ACCION DE ACGENTE DESEMULSIFICANTE
EN LA SEPARACION DEL AGUA Y EL ACEITE



6.~ Si la separacifn del agua y del aceite no resulta satisfacto-

ria, deben probarse otras relaciones de tratamiento (en otras
palabras, aumentar la cantidad de reactive), o bien evaluar -
otro reactivo.

Luego de scleccionar la botella en la cual ocurrié la mejor -
oo Tars

zcporaceifn del agua el aceite, se hace uso de una
% Y ¢

pipcta, -
la cual se inserta dentro de la botelia en

ia goTte Aonde se-~
tiene aceite limpio, a una profundidad aproximada de 15 mm -
arriba de la interfase agua- aceite, el muestreo de aceite de
la botella en este punto, indica un valor representativo del—
contenido de agua en el aceite crudo.

Enseguida, haciendo uso de una "centrifuga", se determina el-
contenido de agua en el aceite. Para esto, se toman varias -
muestras de aceite de las botellas que presentan mejor separa
ci6n;mezclando 50% del aceite limpio con otro porcentaje -~ -
iguai d& sclvente v colocando estas muestras en los tubos cen
trifugos. Al poner a operaxr la centrifuga a una velccidad a-
proximada de 3600 rpm durante 2 6 4 minutos, se presentard -
una separacibn de fases pudiendo establecer el contenido de —-

agua en el aceite tratado y,'consecuentemente,su grado de lim
pieza.

Estos ocho pasos se deberén realizar para cada uno de los
reactivos desemulsificantes a probar.

Las caracterfisticas a observar para la seleccifn del mejor . -

reactivo desemulsificante, se pueden resumir en las siguientes:

Minima relacibén de tratamiento, lo que reduce los costos por-
consumo de reactivo desemulsificante.



Velocidad relativa de rompimiento 6ptima (generalmente es de-
terminada por la velocidad de separacién del agua).

Obtencibn del mayor grado de limpieza del aceite, dado por el
porcentaje de agua separada y la salinidad residual.
£inies

o] Y3 An del color y brillantez de la capa de aceite.

— Minima cantidad de aceite en el agua separada.

Definicién de interfase agua-aceite, siendo ésta eldstica y -
limpia.

Formulacién de reactivos.

Comfinmente un solo reactivo desemulsificante no satisface de ma-

nera GOptima ¢l total de las caracteristicas mencionadas; por --—

ejemplou, un pred

+o puede ser muy buen rompedor de la emulsibn

peroc ineficiente para limpiar el aceite; o bien, pucde ser efec-

tivo para definir la interfasc y romper la emulsib6n, pero no pa-

ra limpiar el agua, etc. Debido a esto, s¢ ve la necesidad de com

binar varios reactivcos bfsicos para obtener un producto gue satis

faga todas las caracteristicas para la separaci6n del agua y el

aceite.

A la mezcla de dos o m&s reactivos desemulsificantes bisicos se

le conoce como "formulaci6n de productos". Parxa establecer la for

mulacibén se parte con las dosificaciones previamente determinadas

mediante las pruebas de botella, con las cuales se obtuvieron los
mejores resultados para cada producto especifico; posteriormente,

se van variando las proporcicnes de los reactivos en la mezcla; -
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esto depende desde luego de los resultados obtenidos.

Es en esta parte del proceso, donde se pone de manificsto la expe-
riencia del personal especializado en esta &rea de la produccifn -
para interpretar en forma adecuada los resultados de las pruebas y

asi tomar las medidas de solucifn adecuadas.

En esta forma, es como se obtiene una formulacién de desemulsifican
tes b&sicos para tratar el aceite crudo emulsionado y obtener me-—

diante su uso, pPoOor una parte, aceite limpio dentro de especificacio
nes; y por la otra, agua de desecho con la minima cantidad de acei

te, esto Gltimo para evitar en lo posible los problemas de contami

nacién.

Relacif®n _agente guimice — temperatura

Los cambios en la temperatura, afectan a algunas emulsiones mis -

qguec a otras aungue, pricticamente, en todos los casos se requiere me
nos agente gquimico para tratar una emulsiSn caliente que cuando -
ésta se encuentra a baja temgperatura. Sin embargo, el ahorro de -
agentes quimicos puede ser poco representativo si se consideran las
pérdidas reales del volumen de aceite y la disminucién de la grave

dad API conforme se incrementa la temperatura de tratamiento; ade

m&s,el consumo de combustible es mayor para sistemas de tratamien-

to a altas temperaturas.
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Relacifn agente guimico ~ tiempo de asentamiento.

La relacifn entre la cantidad de reactivo y el tiempo de asentamien
to, requeridos para gque el aceite y agua se separen, es problable-

mente la relacién mis diffcil de encontrar en un tratamiento.

La cantidad y tipo de agente guimico tienen un efecto definido en
la forma de destruir una emulsifn, pero no en lo que concierne a -
la rapidez de rompimiento o tiempo de asentamiento, necesarios pa-
ra la separacién del agua y aceite luego que la emulsifn ha sido -
destruida. De tal forma gue si aparece agua en el tanque de alma-
cenamiento luego que se ha llevado a cabo el tratamiento, esto a -
menudo es indicativo de que el proceso de rompimiento de la emul-

£i6n continu6: No hubo tiempo de asentamiento suficiente, o las -
dimensiones del equipo para manejar el volumen de emulsidén resuli-

taron insuficientes. En esta situacifn, la adicién de grandes can
tidades de agente gquimico casi nunca soluciona el problema. En —-
ocasiones, es mejor buscar otro reactivo de accifn r8pida en vez

de aumentar las dimensiones del equipo de tratamiento. Si la tem-
peratura se puede elevar, sin tener pérdidas de volumen y de grave
dad API del aceite 1la emulsidn puede romperse répidamente, acele-
r&ndose ademds el efecto de asentamiento al disminuir la viscosi-

dad de la emulsibn.
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