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CAPITULO 1
INTRODUCCTION

Se han desarrollade y mejorado métodos y equipos en 1a in-
dustria del petrdleo; las operaciones del campo petrolero se han
colocado en un plano mds técnico, La literatura referente a la
tecnoloqgia de la produccidén de petrdleo se ha ampliado mucho. Un
libro publicado afios atras no puede reflejar ya adecuadamente el

presente estado de desarrollo en este campo.

La nueva tendencia en la Ingenieria Petrolera, es en el sen
tido de colocar una actividad profesional sobre una base mis pre
cisa. La investigacifin proporciona un medio para formular y en-
tender muchos de los factores que intervienen en los problemas

de 1a tecnologia del petrdleo.

Por 10 que se plantea que el presente trabajo sirva como
fondo descriptivo para dar la informacién que el estudiante de
Ingenierfa Petrolera requiere para tener una perspectiva adecua-
da de la industria productora del petrGieo y un conccimiento de
su terminologia, equipo y métodos, enfocandose principalmente a

1a materia de Manejo de 1a Produccidn en la Superficie.

Los capitulos, excepto el capitulo VIII, contemplan un glo-

sario que apoyard e introducird al alumno en un lenguaje técni-



co, el cual le dard mayor comprensidn y entendimiento; una sec-
cién tebGrico-aplicativa la cual consta de cinco series, dentro
de las cuales, se elaboran preguntas y problemas a resolver,
acompafiados de una bibh’ografia Ta cual es sugerida para que el
alumno, pueda resolver con mayor facilidad los problemas plantea

dos.



CAPITULO 11

RECOLECCION DE LA PRODUCCION

Es necesario conocer las funciones, operacién y mantenimien
to de las instalaciones de recoleccién de la produccién asi como
Tos problemas que ocasiona la presencia de materiales extradios
ta]eslcnmo arena, parafina, asfaltenos, etc.,, para que el Inge-
niero de Produccién pueda realizar de una manera &ptima el dise-
fio de las instalaciones de recoleccién de la produccién. Este
sistema debe disefiarse para adaptarse a las condiciones que se

presentardn en cada caso por separado.

Para tener un sistema de recoleccidn mis eficiente, se debe
tomar en cuenta, al inicio del proyecto, los probables requeri-
mientos que a futuro se tengan, a Yos cuales se tendrd que ajus-
tar el sistema, debido a que este crece al ampliarse las opera-
ciones de perforacifn, Evitando asf costosos reacondicionamientos
o duplicacidén de 17neas.

1

L.as 1fneas colectoras deberin prateo: la corro-

sion aplicdndoles una gruesa capa de pintura asfdltica o envol-
viéndolas con tela impregnada de asfalto. Esto es especialmente

importante en terrenos pantanosos.

La posibilidad de acumulacién de parafina o sedimentos en

las paredes interiores de la tuberia es imposible de evitarse ya



5 de los f1u1dos produc1dos por 1o

“RESTRICCTON'E

Las vélvu]as deben colocarse para permitir el seccionamien-
to ‘rdpido de cualquier porcidn del sistema, cuando lo requieran
las circunstancias y debe haber una vdlvula en cada ramal. Con
frecuencia se usan vdlvulas macho para este objeto. Se deben ins
talar vdlvulas maestras del tipo compuerta en las lineas princi
pales para permitir el control del flujo en los puntos convenien
tes. Se insertan en las lineas vdlvulas de retencién siempre que

sea necesario para evitar flujo en sentido inverso.

MOVIMIENTO DE FLUIDO

En circunstancias en las que no se puede emplear la grave-
dad para mover el aceite a través del sistema de racoleccidn, se
deben proporcionar bombas. Existen bombas del tipo reciprocantes,

rotatorias y centrfifugas.

Bomba reciprocante: Estd formada esencialmente por un émbo-
lo que se desplaza en el interior de un cilindre aspirando el 11
quido y luego lo expuisa en su carrera contraria, durante este

ciclo el 1iquido permanece encerrado dentro del cilindro.

Bomba rotatoria: Son de émbolo de dobie efecto, en la prime-
ra carrera se aspira el 1iquido y luego 1o expulsa en su carrera
contraria, durante este ciclo el liquido permanece encerrado den

tro del cilindro.



Bohba éentfffuga: Son 1amadas asi, debido a que en su opg
racian ut11iian una fuerza centrifuga o variacidn de presién de
bido a. 1a rotacidn de un impulsor o rodete dentro de una cdmara
de presidn o carcaza. Consiste de un impulsor que gira dentro de

la cdmara de presidn.
CENTRAL DE RECOLECCION.

Es. una instalaci6n donde se recibe, separa, almacena y bom-
bea la produccién de los pozos, ademds se realizan mediciones y
muestreos tanto de gas como de aceite. Normalmente es denominada

baterfa.
PROBLEMAS RESUELTOS

1. Se desea despiazar un dispositivo de limpieza (diablo) en un
gasoducto de 12 pg de difmetro interior y 2 km de longitud.
S1 el gasto de gas enviado es de 30 x 105 pieB/dTa a condicio
nes estdndar, con una presidn en la trampa de diablos de 30
kg/cmz, ¢Qué tiempo aproximado tarda el diablo en llegar al

otro extremo?.

Solucidn:
Se considera que las cafdas de presifn por friceidn son nu-

Tas y que el movimiento es uniforme.

Se sabe que v = % (1)



g =V XA . ce (2D

Substituyendo.la EC?,l an Zyx de;pejando el tiempo se tiene

que:
e : e (3)

Substituyendo los datos. en ia ec. 3 y haciendo las conver-

siones cdrrespondientes se tiene que:
t = 14.84 2 15 segq.

2. Considérese, que se transporta gas con una presidén de opera-
cién de 600 1b/pg2 abs. a una temperatura de flujo de 60°F.
El gas a transportar estd 100% saturado de vapor de agua. De-
terminar si dadas las condiciones de operacifn existe posibi-

1idad de formacidn de hidratos.

La composicidn del gas es la siguiente:

(1) {2)
Componente Fraccion mol K {Ref. 7)
Cl 0.17251 1.60
C2 0,25062 0.90
C3 0.27228 0.17
iC4 0.30459 0.11
1.00000

Solucidn:
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Columnas

pom%%%éntek;;‘,k : (23/7(3)
¢, S 0.10782
chv : } ) 0.27850
C3 : : 1.60165
icq..~’i' B 2:76900

Como. X > ~1 existe formaci6n de hidratos

3.- Se tiene la siguiente informacidn:

Pozo J.V, dJ. V. Sep, Tanque
Via
Secc. [Vfa|Loc, | Secc. [ Gpo.| Pba. | Gpo, | Pba, Alm, Pba.
10 1 2 |10 2 5 4 2 3 2 1

Donde: J.V. = Juego de vdlvulas
Sep. = Separador
Gpo. = Grupo Alm. = Almacenamiento
Pba. = Prueba

Secc. = Seccidn

Representar 1a trayectoria de flujo del pozo a la bateria en un

dibujo en planta.

Solucidn:
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(4.7De un gasoducto se obtuvo. 1a siguiente informacidn:

E=0.75
S ady=i2pies
CUTe=180C
“po o= 14,7 lb/pg2 abs,

T = 80°F

Pl = 50 kg/cm2 man,
Pz = 45 kg/t:m2 abs.
Lt = 30.0 km

D’;= 0.65 (aire = 1)

Calcular el gasto (pie3/d1‘a) a condiciones estdndar. Utilizan
do la férmula de Panhandle (considera que no hay elevacidn en
el terreno y el flujo es horizontal).

1.02 2 2 0.510, 2.53
) To P2 - p &
99 = 737 [ g ] Lol @

g

{referencia 8)

donde:

To = Temperatura base del Tugar en °R

Po = Presidén base del lugar en HJ/pg2 abs
E = Factor de eficiencia

P, = Presidn inicial en 'lb/PQ2 abs.

P;_ = Presifn final en 1b/sz abs,

T = Temperatura de flujo en °R

L = Longitud de la 1fnea en millas

D; = Densidad del gas (aire = 1.0)

d1-= Didmetro interior de la 1inea en pg,
Solucidn:

E=0.75 T = 540°R

di= 24 pg P = 728.7 lb/ggz abs.
To = 524.4°R Py = 639 1b/pg” abs.
Po = 14.7 1b/pg? abs. L = 18.642 millas

Ug‘ = 0.65 (aire = 1.0)

- 8 -



Substituyendo los datos correspondientes:en la ecuacién'de_-

Panhandle se obtiene que:

ag = 282.8 x 10° pied/dia a cus.

Cdlculo del didmetro enpg de un gasoducto que cuenta con la 'si
guiente informacidn:

6 pie3/d7a a condiciones estdndar,

9 = 50 x 10
E = 0.65

P1 = 41,0 kg/cm: abs,
P2 = 40.0 kg/cm” abs,
L = 27.0 kg

To. = 20°C

Po = 1.033 kg/cm® abs.

Ua = .70 (aire = 1.0}
T = 90°F

Solucién:

Ftilizando la ecuacidn de Panhandle y despejando el didmetro

se tiene:

2,
53 qg

4\ 1702 Z 5.7 . 0.510
i To Pl - p
737 [pg] el “TLLT'O—L.%H‘ :
g

Substituyendo la informacién correspondiente en la ecuacidn

anterior se obtiene:
di= 18.89 pg

Se seleccionard entonces una tuberia de 20 pg de didmetro in

terior.



1.1,
1.2,
1.3.

1.4,

PROBLEMAS PROPUESTOS

SERIE 1.11

¢Qué es un medio &rbol de vilvulas?
¢A qué se le 1lama sistema de recoleccidn de la produccién?,

¢Qué equipo se instala en la plataforma de un pozo pro-
ductor de aceite?,

¢Cudndo no se debe usar el juego de vdlvulas (arafia) en
tre los pozos y ]a baterfa?.
¢Qué problemas ocasiona la depositacidn de hidratos?

éCudles son los materiales mis usuales para cuerpos y bo
netes, en la fabricacién de las vdlvulas?.

Se tiene un gas con una presidn de operacidn de 800 1b/
ng abs, una temperatura de 50°F y la siguiente composi-
cidn:

Componente Fraccidn mol (y)
0.8029
0.0721
0.0712

1
2
3
4 0.0435
4 0.0085
0

2 0.0018

1.0000
Se sabe que la humedad relativa (H.R.) es de 0.99.
Determinar si existe o no formacidn de hidratos.

Sol. H.R. < 0.76117 Existe formacion de hidratos

(ver referencia 7)



SERIE 2.1I

201.- - ¢Qué solventes son efectivos para la remocién de asfaltenos?,

'2.?.—1 {Cudndo es recomendable usar los rectificadores de gast.

‘2.3.-"-4Cufles son las funciones de los estranguladores usados
w " .en_los pozos fluyentes?

2.4.- (Qué se entiende por amarre de los pozos?,

“2.5.- Qué pardmetros se toman en cuenta en el diseiio de una
bateria?

2.6,- &Qué factores intervienen en la seleccidn de las valvu-
las utilizadas en el manejo de la produccidn?,

2.7.- Se tiene la sigufente informacifn:

(Pozo de Bombeo Mecénico)

J.V. (arana) J.V. Sep Tanque
Via Seccidn | Via Pba Aforo
2 H | 3 2 1

Representar la trayectoria de flujo del pozo a la bate-
ria, en un dibujo en planta.
SERIE 3.11
3,1.- {Cudndo se dice que la bateria estd descontrolada y que
medidas se toman para su control?.
3.2.- {iDe qué partes consta la vdlvula tipo tapén?.

3.3.- ¢{Cudl es la causa mds frecuente de fugas er los colecto-
res?,

3.4.- iQué le sucede a una emusidn agua-aceite en presencia de
material asfdltico?.

3.5.- iQué puede producir las irregularidades de la topografia
del terreno en las 1ineas colectoras?

3.6.~ {Qué consideraciones se deben tomar en cuenta en la se-

- 11 -



tecci6n de Tas vdlvulas utilizadas en el manejo de la
produccién?.

Se tiene una bateria que maneja 40000 bl/dfa a condicio-

nes estdndar con una relacidn gas 1fquido de 232 mag/m%.

Determinar el didmetro interior del gasoducto, con ayuda

de la férmula de Panhandle. Dada la siguiente informacidn:

E = 0.70 To = 68 °F

P, = 60 kg/en man, Po = 14.7 1b/pg® abs,
P, = 50 kg/cn’ abs. T = 80 °F

L = 45 kpy

_ 1b
Masa molecular del gas (Mg) = 18,97 —5oTe =16

sol. d, = 11.8 pg.

SERIE 4.11
i{Cudles son las caracteristicas y propiedades de los flui
dos?.

tCdmo se detecta el arenamiento y cudles son los métodos
mds comunes para su control?.

tQuéd se entiende por separador cicl8nico?,

{Cudles son los factores responsables de la precipitacidn
de l1os asfaltenos?

iDe qué factores depende el vapor de agua presente en el

~gas?.

{Qué factores se deben tomar en cuenta, para seleccionar
un método de control, ante un problema de depositacidn
parafinica?,

(Calcular el gasto (pie3/dia) que maneja el gasoducto?,
si se tiene Ta siguiente informacién: (Usar ec. Panhandle)



Espesor de pared = 5.08 cm.
Didmetro exterior = 2.0 pie.
Velocidad de flujo = 30 pie/seg.
Tiempo de recorrido = 1 hr.
Factor de eficiencia = 0.8
Presidn inicial = 30 kg/cm2 abs.
Presidn final = 25 kg/cm® abs.
Presidn base = 1.033 kg/cm2 abs,
Temperatura base = 62 °F
Temperatura de flujo = 83 °F
Composicidn del gas:

Componentes Fraccibn mol.
Metano 0.36518
Etano 0.23388
Propano 0.19930
Butano Normal 0.20164
1.00000

Sol. qg = 93.53 x 10% pied/dia o c.s.

SERIE 5.I1

¢Ddnde es recomendable instalar medidores de orificio?,

{Cudles son las formas mds comunes de estimar la corro-
sidn?.

iCudles son las principales causas del parafinamiento?.

Determinar qué factores influyen para la formacién de hi
dratos.

¢Qué factores provocan la depositacién de las sales car-
bonatadas?,

¢Qué métodos son preferibles de usar para el control del
parafinamiento, explicar por que?,

Considérese un gasoducto a una presién de 900 lb/pg2 y
una temperatura de 65°F. E1 gas manejado esta 100% satu-



rado de ‘agua,” y su:composicién_ es-la siguiente:

Componente .ol Fraccign mol {Y)

¢, S 048860
¢ 7 0.0600
cy N 0.0200
gy o 0.0130
nCy . OA.DOQO
icg 0.0070
g , 0.0050
1.0000

Determfnese la m&xima presi6n a la que se puede manejar
el gas, sin formacidén de hidratos, por medio de la tempe

ratura y densidad relativa de gas.

Sol. P = 1083.54 'lb/pg2 (ver referencia 7),



1cébezal dérrgﬁibdii o

Juego de vaivulas:

Rectificadores:

Motor de combustién
interna:

‘Recibe la produccidn de todos los pozos

de un campo. Tiene cuatro colectores, Al
ta, Baja, Intermedia y Medicidn, ademds
estd formado por secciones y normalmente

cada seccidn consta de siete vias.

{Arafia o Multiport), sirve para recolec-
tar la produccidn de un nimero determina
do de pozos que tienen Tas mismas carac-
teristicas, propiedades, presiones y gas

tos.,

Tienen como objeto separar pequefias can-
tidades de iiquido que se encuentra in-
situ en la corriente de gas. Maneja al-
tos vollmenes de gas y poco volumen de -

aceite.

Térmico,en el que la transformacidn de

energfa calorifica del combustible en

energia de presidn, tiene lugar en el in
terior del propio motor. Se divide en mo
tor diesel y motor de explosidn de cabe-

za caliente.

15 -



Motor e]écffido} ) Dispositivo que transforma la energia
eléctrica en trabajo interno mecdnico. Se
funda en Tas leyes de electromagnetismo
relativas a las interacciones mutuas en-
tre los campos eléctricos y magnéticos.
Segln el tipo de corriente que los ali-
mente, pueden ser de corriente continua

o alterna.

Manémetro: Es un instrumento que se coloca ya sea
en la cabeza del pozo, en 1ineas de des-
carga o en los separadores, destinados a

medir la presidn de los fluidos.
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CAPITULO 11¥

SEPARACION DE LOS FLUIDOS PRODUCIDOS
NATURALEZA DE LOS FLUIDOS

El aceite y el gas se encuentran naturalmente como una mez
cla compieja de hidrocarburos en su composicién quimica y a una
elevada presidon y temperatura en el yacimiento. Al producir y ob
tener los hidrocarburos en la superficie, la temperatura y la
presidn de 1a mezcla se reducen, De acuerdo con el tipe de yaci-
miento es la configuracién y las condiciones de operacifn del

sistema, haciendo necesario el uso de equipos de separacidn.
EQUIPOS DE SEPARACION

Se utilizan en la industria petrolera para separar mezclas
de 19quido y gas y entre los aplicades con mayor frecuencia se
encuentran los eliminadores, separadores a baja temperatura, de
puradores y separadores, Estos Gltimos por su geometrfa se clasi
fican en horizontales, verticales y esféricos los cuales pueden

ser bifdsicos o trifasicos.

Para determinar la capacidad de les separadores se usan dos

métodos el grdfico y el analitico.



SEPARACTON "POR ETAPAS

La separacién es un proceso en el cual la fase gaseosa es
removida del 17quido por dos o m&s etapas de separacién, Tleva

das a cabo a una presién menor que Tla anterior.

El sistema de separacién formado por varias etapas, es si-
mulado realizando cdlculos de balance de materia con el cual po
demos calcular sus propiedades. Estas propiedades son una repre
sentacign del funcionamiento de un sistema de separacidn. Es de
gran importancia 1levar a cabo 1a optimizacién de la presifn de
operacifn en un sistema de separacidn en etapas. Existe para

ello Tos siguientes métodos,

Frick: Método empfrico, que es usado si se tiene poca in-

formacidn disponible.

Campbell; Método de andlisis composicional de la mezcla,
para determinar la presifn de separacifn {inicamente en la segun

da etapa en un sistema de tres etapas.

Minimos requerimientos por compresién: M&todo iterativo en
el cual se asignan valores de presidén a cada una de las etapas,

usado cuando se tiene suficiente informacidn disponible.

Mdxima recuperaci6n de hidrocarburos 1iquidos: Consiste en
que, conociendo 1a composicidn del fluido que se alimenta al sis

tema de separacién y las presiones de operacidn en la primera y



T']a nltyma etapa. ‘se’ asxgnan presiones a las etapas intermedias

con el fin de realizar un Balance dé Materia Vapor-Liquido.
" PRESION DE VAPOR

Se ha observado que un l1iquido colocado en un recipiente se
evaporard parcialmente para establecer una presidn de vapor enci
ma del 17quido que depende de la naturaleza de éste, y es, en el
equilibrio constante a cualquier temperatura establecida. Mien-
tras se mantiene &sta el 17quido no exhibe mis tendencia a evaporar
se, pero a una presién menor hay una nueva transformacidn hacia
la fase de gas, y a otra mds elevada se verifica una condensa-

cibn, hasta restablecer la presidn de equilibrio.

La presidn de vapor de un 1fquido es constante a una tempe-
ratura dada, pero aumenta si 1o hace la temperatura hasta el pun

to critico del 1iquido.
PROCESO DE LA SEPARACION DEL GAS Y ACEITE

El proceso de la separacidon del gas y el aceite procedente
de un yacimiento, se realiza en dos formas: Separacidn instantd
nea (flash) y separacidn diferencial. En la primera, las fases;
gaseosa liberada por abatimiento de presién y la 1iquida perma-
necen en contacto durante todo el proceso de separacidn, mante-

niéndose constante la composicidn en el sistema. En la segunda,



el gas es removido del sistema conforme &ste se libera del acei

te, por lo que la composicidn en el sistema es variable. Compa-

rando la cantidad de gas que se libera del aceite, se ha deter-

minado que en la separacidn instdntanea hay una mayor liberacidn

de gas, 10 que causa una menor recuperacidn de aceite. Por 1o

tanto, el proceso de separacidén diferencial, propicia una mayor

recuperacién de hidrocarburos Yiquidos.

PROBLEMAS  RESUELTOS

Determinar la capacidad de aceite y gas que manejard un se-

parador vertical, si se tiene la siguiente informacidn:

Didmetro exterior (Dext) = 30 pg
Longitud del separador (L) = 10 pie
Presidn de disefio (Pd) = 1000 1b/pg?
Presidn de operacién {Pop) = 500 1b/P92
Altura de 17quido (h) = 30 pg

Solucidn:
De la Fig. (II11.16) y 1a informacidn anterior

q, = 2700 bl/dia a condiciones estdndar,

De la Fig. {I11.15) y Ta informacidn anterior:

qg = 14 MM pie3/d1a a condiciones estdndar,



dores “hor zoﬁtéies;dadasllﬁé‘sigpieg

K50000 b1/dia a condiciones estﬁndar S
345 lb/pg

. Solucién:

Se determina el gasto de gas a condiciones esténdar:

940, X RGA = 50000x1500 = 75 HM piedsdia

Primero se debe cumplir con la capacidad de gas., Con el -
gasto de gas de 75 MM p1e3/d1a y la {fig. I11.17) se ob-
serva que no se puede intersectar la recta de la presidn
de operacidn de 345 lb/pgz, por 1o que se procede a divi
dir el gasto de gas entre tres, para hacer el disefio de
tres separadores, cada uno de los cuales maneje 25 MM
pie3/dfa. Con esta informacidn y de la figura I1I1.17 se
obtienen tres separadores con las siguientes caracteristi-
cas: difmetro exterior de 48 pg, presidn de disefio 500
]b/pg2 altura del 1iquido 20pg (estd dentro de las condi-
ciones establecidas). Para la verificacibn de los resul
tados se comprueba que los separadores elegidos cumplan
con la capacidad del liquido. Con el tiempo de retencidn
de un minuto ya que la presidn de operacidn es menor de
600 Ib/pgz, le corresponde un gasto de aceite de 16667

bl/dfa (fig. II1.18) 1o anterior no cumple para la capaci



_ dad de 11qu1do pues Ja.altura de 11qu1do es de 24 pg, por
g 10 que se procede a_una nueva eleccién o subdivisidn del

'gasto de ‘gas’'y aceite,

Ahora‘dividiendo el gasto para ser manejado por siete se-
paradores : el gasto de gas es de 10.72 MM pie3/dia, el
gasto de aceite es de 7143 bl/dfa.

Nuevamente de la (fig., 111.17), se tiene que el gasto de
gas de 10,72 MM pieajdia puede ser manejado por un separa
dor con las siguientes caracteristicas: didmetro exterior
36 pg, presifn de disefio 500 1b/p§2 y una altura de 1iqui
do 17.pg. Verificando con la capacidad de 17quido maneja-
da, de la {fig. 1I11.18) se obtiene el siguiente diseifio;
didmetro exterior 36 pg y tiempo de retencién de un minu-
to, altura del 17quido es de 15 pg, por lo que cumple con

Tos requerimientos para la capacidad de gas y 1iquido.

Por 1o tanto el disefio es de un tien con siete separado-

res, cada uno con las siguientes caracterfsticas:

Didmetro exterior = 36 pg,
Longitud del separador = 10 pie
Presifn de disefio = 500 1b/pg2
Altura del 1fquido = 17 pg.

3.- Sea up sistema de tres etapas de separacidn, en la que por



medio de una correlacidn de flujo mutifdsico en tuberfias
horizontales se conoce la presifn con la que entra la mez

cla al sistema la cual es de 825 1b/pg2

abs. y la presién
en el tanque de almacenamiento es la atmosférica. Datermi
nar la presi6n en la segunda etapa de separacién aplican-

do la relacidn de Frick.

Solucidn:

4 P

1 2
1. 2 .q v e (1)
P2 P

P, = R Py ... (2)
P1 = R PZ ...(3)

Substituyendo 1a ec. 2 en 3 y despejando R.

R = P1/P3 = 825/14.7 = 7.49
Substituyendo R en la ec. 2

Pz =110 1b/pg2 abs. (en la segunda etapa).

Determinar para la segunda etapa de separacién el dimen-
sionamiento para un separador vertical utilizando el méto

do grdfico., Dada la siguiente informacidn:

- 2
Pop = 700 1b/pg

9, = 12,5 MM piealdia a condiciones estdndar.



: De-iaf(fig
e

q, - 3aop_b)(dé a4

Solucis

" Altura de 1fquido = 45 pg

Didmetro exterior = 24 pg

PresiGn de disefio = 1000 15/pg? (separador nuevo).

De la (fig. II11.15) con la fnformaci6n obtenida anteriormen
te, se determina la capacidad de gas a manejar, 12,5 MM

piesldia a condicién estlndar. Por lo que cumple con la
informacidn anterior.

5.- Determinar la capacidad de manejo de liquido y gas en la se

gunda etapa de separacidn para un separador vertical bajo

las siguientes condiciones:

d = 1.1825 pie P, = 14.7 1b/pg? abs.

h = 1.3333 pie Ts = 60°F

P, = 814.7 1b/pg? abs. P = 150 ap

T, = 75°F [r); = 0.70 {aire = 1)
Rs = 1408 pied/bi

Solucidn:

Considerando Zf = 1 y suponiendoc que el didmetro de las
Qutas de aceite es de 100 micras 1a ec. 3.18 toma la si=~

guiente forma:



P

' | £ P, - P 2
sq j-‘; -(—LHTU d {1

q_. = 0.4622
/

Cdlculo de % a Pf Y Tf..

Para un gas con las siguientes condiciones:
= 0.
28 70

P = 814.7 lb/Pg2 abs.

Se tiene un valor de Zf. = 0.85 (referencia 5), con éste

y Tos datos anteriores se obtiene la densidad del gas.

F; = 3.4 1b_ / pie’ = 0.06 gr/cn’
51 .
Calculo de}lg

Calculando mediante 1a correlacidn de Lee se tiene:

4 -6

Mg = 128.48 x 107" cp = 8.37 x 107° 1b /pie-seg

C&lculo de qsg a condiciones estandar,

Como R_ = 45°API entonces:

- 141.5 - s o3
Pp T3y + 4% x 62.4 = 50,03 lbm/pw

Substituyendo Tos valores correspondientes en la ecuacidn

1.

6

a.. = 5.5 x 10° pied/dfa a c.s.

sg

Cdlculo de 95q 2 condiciones estdndar.

Obteniendo el factor de volumen del aceite, con la corre-



1.3.-

1.6.-
1.7.-

‘iaciﬁnideiStanqigr(referéncia”4)[,se tiene:

- R ' bio a C.¥-
“Bd'f 1.,1780 BTE—E~ET§T

lDeiié ecuﬁciﬁn 3.21 con un tiempo de retencién de 0.8333

min. 'y substituyendo los datos correspondientes se obtie

ne que;
Iy = 383 blo/dia a c.S.

PROBL EMAS PROPUESTOS
SERIE 1.111

tQué se entiende por condensacidén de gas?

¢{Por qué es recomendable instalar depuradores antes de
las compresoras?

tQué es una mampara?

iDe qué factores depende la cajda de presidén en los ex-
tractores de malla de alambre entretejido?

ibe qué factor depende el niimero de etapas de separa-
cidn?,

Definir: cromatografia,

De un andlisis PV T se obtuvo la siguiente informacidn:

Densidad de la particula = 45,763 Ibm/pie;
Densidad del gas = 4.7407 lbm/pie%
Viscosidad del gas = 7.12 x 10"3 1b/pie-seg ,

Determinar 1a velocidad de asentamiento de la partfcula



en pie/seg.y m/seg. Se sabe que el flujo es horizontal.

Sol, Vt = 1.1 pie/seg = 0.33528 m/seg.

"1.8.-En el laboratorio se realizo un anilisis PVT, obteniéndo-

se la siguiente informacidn:

Densidad de la particula = 50 1bm/pie%
Densidad del gas = 3.084 lbm/pie%

Viscosidad del gas 0.01396 cp,

Calcular el didmetro de la particula en pie y en micras.
Se sabe que el gasto de gas en el separador es de 9.4324
piealseg a condiciones estdndar y el didmetro interior

del separador es de 1,1825 pie.

4

Sel. dp = 9.798 x 107" pie = 258.65 micras

SERIE 2.111

éCudles son los separadores convencionales?,

Describir brevemente los mecanismos de separacién.

éQué sucede al aumentar el tamaiio de las partfculas de)
1iquido?.

Definir:
a) Presidn de separacién
b) Temperatura de separacibn

¢(Cudles son los factores que intervienen en la capacidad



de separacidn del gas?

2.6.- LQué es una etapa de separacidn?.

2.7.~ De una baterTa de separacifn con tres etapas

cidn se obtuvo 1a siguiente informacidn:

Ng
U; = 0,80 (agua=1

= 800 1b-mol/dfa

)

de separa-

-1
[ Iy F
E ) 2 ”4 /\E
T1 = 90°F T2 = J0°F T3 = 68°F
P, = 300 1b/pg? P, = ? Py = 14.7 1b/pg?
v, = 0.80 v, = ? vy = 0.20
Xl Y1 PM K2 X3 Y3 K3
C1 0.17256 0.69024 16.043 20 0.002 .0234 1 110
C2 0.25062 0.20551 30.070 6.5| 0.008 .0300 25
C3 0.27230 0.07624 44,097 1.7 0.200 .,2000 6
nC4 0.30454 0.02801 58.124 +20| 0.790 .7466 | 1.8
Determinar:
a) Gasto de aceite y gas en la segunda etapa de separa-
cién a condiciones estdndar,
Sol. qu = 1 138 485 pie3/dia a c.s.
G52 218.53 bl/dia a c.s.
b) La relacibn gas-aceite total,



S01. RGAL =936 m’/b]

c)"'Presién‘en la sequnda etapa de separacidn.

Sol. P, = 46.14 1b/pg? abs.

d) Dimensionamiento del o los separadores en la segunda

etapa de separacibn.

e) Didmetro de la vdlvula de seguridad.

Sol. d = 1.115 pg
f) De la segunda etapa de separacibn:

El factor de cempresibilidad, {Sol. Z = 0.98)

La densidad del gas, (Sol. P = 0.2874 b/pied)
Viscosidad del gas y (Sol. Pg = 0.0622 cp)

Area de flujo del o los separadores

(Sol. Af = 3,440 pie?),

2.8.~ Dada la siguiente informacidn:

L = 10 pie. do = 24 pg.
h = 12 pg. Bo~= 1
Ts = 60°F, Ps = 14,7 1b/pg? abs.

Presifn antes del separador = 600 lblpgz abs.,
¢ = 70°F PL - 40°AP1 Pd = 500 1b/pg? abs.



3.2.~

3.4.-
3.5.-

Componente” . zi vi

: ci: T g0 0,44537
T, 0.14490 0.26085
T 0.28755 0.17253
 nC4 0.46633 0.12125

Calcular para 1a segunda etapa de separacién la capacidad
de manejo de 1fquido y gas de un separador horizontal, a

condiciones estdndar.

Sol. 94 = 3966.31 bl1/dfa a c.s.
Ggq = 274 639 piedsdia a c.s.

SERIE 3,111

¢Cudles son 1os factores que se deben considerar para cal
cular la capacidad de manejo de 1fquido en los separado-
res verticales?.

Definir:

a) Area de flujo
b) Tiempo de retencién.

iCuéiles son las consideraciones que se toman en cuenta pa
ra establecer la ecuacién de capacidad de manejo del gas
en separadores horizontales?

iQué sucede si se aumenta el tiempo de retencidn?.

E1 nivel de 1iquido tanto en separadores horizontales co-
mo verticales no debe exceder un limite. Diga usted cudl
es ese limite.



ZS.GJ—LQuéIGe‘entiende por depuradores?

‘3.7.- Determinar el dimensionamiento del o los separadores que

se disefiarin en la segunda etapa de separacidn de una ba-
teria de tres etapas utilizando la siguiente informacidn:
Presidn en la primera etapa =350'Ib/pg2 abs.
Temperatura en 1as tres etapas = 90°F

Gasto de aceite a c.s. = 5000 maldia

Densidad del aceite 40 °API

0.70 (aire = 1)

Densidad del gas

Viscosidad del aceite = 4 c.p.

Viscosidad del gas = 0.03 c.p.
Componente Fraccifn mol Paso molecular
Cl 0.300 16.01
c, 0.200 30.07
03 0.500 44.097

Ademds calcular el didmetro de la vdlvula de seguridad de

cada separador., (Sol. d = 0.8815 pg).

En una central de recoleccidn con tres etapas de separa-

cién se obtuvo la siguiente informacidn:

Componente Fraccién mol
C1 0.40
C2 0,20
C3 0.10



Componente FracciGn\mo]

¢, 0.10

Cs 0.10

Ce 0.05

C,-Cq' 0.05 -

78 “T.00

- 2 -

P, = 500 1b/pg Top = 60°F

9, = 3000 b1/dia a condiciones de tanque.
- o - i -

0; = 40° APl U; = 0.65 (aire =1)

RGA = 170 m>/bl Py = 0.01 c.p.

M, = 8c.p.

Determinar para la segunda etapa:

a) La presidn dptima de operacidn (Sol. 53 1b/pgz),

b) E1 gasto de gas a manejar a condiciones estédndar,
(sol. 3563400 pie/dfa)

c) Ei dimensionamiento del o los separadores utilizan-
do el método gré&fico.

d) El didmetro de Ta vdlvula de seguridad de cada sepa
rador. (Sol. d = 1,73 pg).
SERIE  4.111

4.1.-~ éCuéles son las ventajas y desventajas de los separadores
horizontales?,

4,2.- iCuales son las partes principales de una unidad de sepa-

racidn a baja temperatura ?.

4,3.- LPor quéd se optimiza la presidén de separacidn?,



G- Hacer;el‘desarrblio‘bara,obfénéﬁ XT= 29/ ((Ki - 1)V '+
g . ( § L
4.5, - {cudles 'son los factores que se obtighen de un balance

de materia?.

4.6.~ En una central de recoleccidn con tres etapas de separa-

ciGn se tiene la siguiente informacidn:

Componente Fraccion mol (Zi)
C1 0.36523
CZ 0,23383
Cs 0.19932

0.20162

825 1b/pglabs, P

s
n
n
~

v

37 Tatm
60°F T, = 60°F

n

T, = 150°F T
Determinar:

a) La presidn de la segunda etapa. {(Sol. 52.53 1b/D92
abs.)

b) La relacién gas-aceite total,

Sol.  RGA; = 5097.5 pie’/bl



SERTE ~ 5.111

LPor qué se instalan vdlvulas de seguridad en los separa

_dores, en una central de recoleccidn®

iQué informacién se requiere para aplicar el método de mi

nimos requerimientos por compresi6n?.

tCudles son las ventajas y desventajas de los separadores

verticales?,
tCudl es la funcidn del eliminador de agua libre?.

¢Cudles son los accesorios principales de un separador

vertical?.

Describir brevemente los diferentes tipos de controlado-

res de nivel.

Determinar la presidn 6ptima de separacidn en la segunda
etapa de separacidn en un sistema de tres etapas, si la
presidén a la entrada del sistema es de 1073 1b/pg2 abs con
una temperatura de 183°F, la temperatura en la segunda
etapa es de 172°F y la presifn en la tercera etapa es de

14.7 1b/pg2 abs con una temperatura de 110°F.

Se sabe que la densidad relativa del gas es de 0.7 y o)

gasto de aceite es de 1000 bl/dia con una densidad de 40°

APIL,

‘Utilizar el método de minimos requerimientos por compre-

s
sion.




Sol. "HP

g : 2
win ® 3L PPy 2250 1b/pg a§s.



Aceite y “gas

estabi]izados:;

Presidn de
Convergencia:

~Constantes de

Equilibrio:

Ststema
homogeneo de
hes:

Composicidn de
Ta Mezcla:

.'Un‘aceite estabilizado no experimenta pérdi

das substanciales por vaporizacidn durante

‘su_manejo, almacenamiento y bombeo.

Un gas estabilizado no forma condensados al
someterse a cambios de presidén y temperatu-
ra durante su transporte por tuberias super

ficiales.

E1 valor de presidn para el cual las cons-

tantes de equilibrio convergen a la unidad.

Es la razdn de la fraccidn molar del compo-~
nente en 1a fase gaseosa {(Y), a la fraccidn
molar del componente en la fase liquida (X):

K= Y/X.

Es en el cual todas las partes del sistema
tienen las mismas propiedades fisicas y qui

micas.

Combinacién de los compuestos de la mezcla
de hidrocarburos, &sta puede ser presentada
en términos de fraccidon de peso, fraccién

de volumen o fraccidn molar.



Sistema Multi
componente:

Aceite
Saturado:

Aceite Bajo
Saturado:

Factor de compre
sibilidad:

Factor de Volu-

men del Gas (Bg):

Es cuando se definen las condiciones para.
que el gas y el Tiquido se presenten en

equilibrie.

Es aquél que a las condiciones de presidn y
temperatura a que se encuentra estd en equi-
1ibrio con su gas, por lo general la presién
a la que se encuentra es menor que la pre-

sidn de saturacidn.

Es el que, a las condiciones de presidn y
temperatura a que se encuentra es capaz de
disolver mds gas, por lo general la presifn
a la que se encuentra es mayor que la pre-

sién de saturacidn.

Es el valor numérico, que representa una mg
dida de la desviacidon del comportamiento
ideal del gas. Varia entre 0.40 y 1.2 el va
lor de 1.00, representa el comportamiento

ideal.

Es el volumen de gas a las condiciones del
yacimiento, requerido para producir 1.0 me-

tro clibico de gas en 1a superficie:

B = Volumen de gas a c.¥.
g Volumen de gas @ c.$.
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Factor de Volu-
men del aceite

(B,):

Relacidn
gas-aceite
instantdnea (R}:

Relacidn gas
disuelto
aceite (Rs):

Es el volumen del aceite del yacimiento re-
querido para producir 1.0 metro ciibico de -

aceite medido en Ya superficie.

B = Vol, de ac. + gd a c.y.
0 VoT. de ac, a c.s.

Es la razén del gasto total de gas (gas 1i-
bretgd), a condiciones superficiales al gas
de aceite sin gas disuelto a condiciones su

perficiales para un instante dado.

Es ta razén del volumen de gas disuelto a -
la presifn y temperatura del yacimiento me-
dido a condiciones superficiales, al volumen
de aceite residual y medido tambié&n a condi-

ciones superficiales.

Rs = Vol. de gas disuelto a Py,Ty a c.s.
VoTl. de aceite a c.s.
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CAPITULO 1v

ALMACENAMIENTO DE LOS HIDROGCARBUROS PRODUCIDOS

CENTRALES DE ALMACENAMIENTO DE ACEITE

El objetivo de estas parece ser, a primera vista, tan sim-
ple como el de recibir el aceite para almacenarlo durante el tiem
po que se requiera para su entrega. Pero a causa del cardcter vo
1d4ti1 de una gran parte de sus componentes este objetivo no 1Tle~
ga a cumplirse satisfactoriamente a menos que se disponga de los
dispositivos adecuados para impedir Tas pérdidas que se producen
durante la permanencia del aceite en Tos tanques de almacenamien
to, y que dan por resultado una variacidn en el volumen recibido
con respecto al volumen por entregar. Se entiende entonces que
el objetive de Tas centrales de almacenamiento no slo es el de
almacenar el aceite sino el de conservarlo en su cantidad y cali
dad durante el tiempo que permanezca en los tanques de ia cen-
tral. Para poder cumplir con lo anterior, se requiere disponer
de tanques con caracterfsticas especiales con Tos cuales se re-

duzcan y controlen las pérdidas por evaporacidn.

MEDICION DEL VOLUMEN DE ACEITE

Para medir el volumen de aceite contenido en un tanque de
almacenamiento o de medicidén {prueba) se pueden utilizar disposji

tivos sofisticados o emplear cinta metdlica {graduada) y ploma-

- 42 -



da, Las medidas deﬁen hacerse cuidadosamente, en especial cuan-
do se mide aceite en tanques de gran capacidad, por ejemplo, en
un tanque de 55000 bl, un error de s6lo tres milimetros en la

lectura, representa un error de casi 19 bl. Para realizar medi-
ciones en tanques existen dos procedimientos badsicos que son el

de "medicidn a fondo" y el de "medici6n al vacio".

La medicidn a fondo se realiza cuando se tiene un aceite
con bajo contenido de impurezas, es decir un aceite limpio. En
estas la plomada que pende de la cinta, se introduce hasta el
fondo del tanque y al sacarla se lee la altura del nivel del 17-

quido en el tanque.

En medicidn al vacio, se parte de que el tubo en el tanque,
tiene una altura conocida (altura de medicién), se introduce la
cinta permitiendo que la plomada se hunda ligeramente en el acei
te contenido en el tanque (altura de la cinta), al sacar la cin-
ta se verd el tramo manchado por el aceite (altura de mojado), ¥y
se procedera a tomar la diferencia de alturas para obtener el ni
vel de aceite en el tanque (altura del fluido). Esta se realiza

cuando se tiene un aceite con alto contenido de impurezas.
ACCIDENTE DE INCENDIO EN TANQUES DE ALMACENAMIENTO,

Para que se pueda producir un accidente de incendio, tienen

que concurrir las tres causas siguientes:



Tiene que estar presente gn‘formalde~vapor un material com-

bustible,

Tiene que estar presente el aire, para que se produzca una

mezcla combustible, ¥y

Tiene que estar presente urna fuente de calor que le comuni-

que a la mezcla, la temperatura de ignicidn.

Si se evita cualquiera de estas tres condiciones, basicas,

no se puede producir la combustidn.

PROBL EMAS RESUELTOS

Calcular las pérdidas en el volumen de aceite por respira-
cién (B) y por 1lenado (B') en un tanque de almacenamiento.

Dada la siguiente informacién:

Didmetro interior del tanque (di) = 10.649 m.
Presion de vapor real (Pv) = 10 'Ib/pg2 abs.
Volumen de 17quido bombeado al tanque (V) = 3800 bi.

Solucidén:

Las pérdidas en el volumen de aceite por respiracidn se

obtiene con la siguiente ecuacién:

g - Fy x di

TE5 , en bl {referencia 1)



Substituyendo la informacién correspondiente en la ecua

cidn 1 se tiene:
_ 10 x 10.649 _

B = Tt - 7.34 b1

Las pérdidas en el volumen de aceite por 1lenado del tan

que se obtienen con la siguiente ecuacidn:

.3 x Pv xV :
= 5 oo0— * " bl (referencia 1) ...(2)

Bl
Substituyendo la informacion correspondiente en la ecua
cidén 2 se tiene:
_ 3 x 10 x 3800 _
B* = 1o o0 = 11,4 bt
En un tanque de almacenamiento, se instala una vdlvula de

presidn y vacio. Dada la siguiente informacidn:

Apertura de la vdlvula por presién (y) = 16.17 1b/pg2 man,
Apertura de la vdlvula por vacio (x) = 6 1b/pg2 abs.
Volumen de contraccidn (v) = 100 nd de gas.

Temperatura minima (t) = 60°F

Temperatura maxima (T) = 100°F

Presién de vapor minima (p) = 8 'Ib/pg2 abs.

Presién de vapor maxima (P) = 20 1b/092 abs.

Presifn atmosférica (A) = 14.7 1b/Pg2 abs.



Determinar:

a)i~

b).-

La expansidn (E) en m3. Ta cual es una mezcla aire

vapor perdida durante un ciclo diario.

El volumen {Q) ocupado por el vapor formado, debido

a la evaporacidn de un galén de 1iquido, en piea.

W = 3.785 1b (peso de un galdn de 1iquido)
M = 186.7978 1b/moi-1b {pesc molecular del 1iquido),

NOTA: Las unidades que se dan como dato son las que se

utilizan en las ecuaciones,.

Solucidgn:

{a).

(b)

La expansidn (E) se obtiene con 1a siguiente ecua-

cidn:

A- X-B T+460 .
["XA+y T X 760 7 - 1 (referencia 1) ...(3)

Substituyendo 1a informacién correspondiente en la

ecuacibn 3 se tiene:

14.7-6-8 100+460
[ 100x57* 7375 17-20~ * ~govago J - !

m
"

E = 5.935 m3 de gas.

El volumen (Q) se obtiene con la ecuacifn siguiente:



2_A)\, (In + 460 :
0 = 379 x (Zp) x (Tg3p20) (referencia 1) ...(4)

Donde:

_ t+T - + P
Tm = ] Pm—'&—z—-

Substituyendo la informacién que corresponde a cada

una de las variables en la ecuacidn 4 se tiene:

fal
"

- a1l S(E)x (200

Q = 10.6573 pieS

Si se tiene un tanque cilindrico vertical recto. Dada la si

guiente informacifn:

Didmetro exterior = 10.00 m,

Didmetro interior = 9.9983 n,

Factor de construccidn = 0.73

Tensidr mdxima permisible = 140 MN/mz,
Densidad del liquido = 1000 kg/m’.

Aceleracidn de 1a gravedad = 9.81 m/segz_

Determinar:

a).- La altura mixima que puede alcanzar el liquido en el

tanque,

b).- El volumen de metal que se ocupard@ para construir el
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tanque si la altura de borde es. de. 5 m,

SoTucién:"

(a) Se sabe que:

(b)

s - Dext - Dint _ 10.00 - 9.9983 . g5 x 1070,

Substituyendo la informacién correspondiente en la
ecuacidn 4.1 se tiene:

W - B.5x107% x 180x10° x 0.73
4.99915 x 1000 x 9.81

1.7714m.

De la ecuacidn 4.3 se tiene:

2
_(3:1416 x (9.9983 . 3
v, =G x { )= )x 5 = 392.6 o,

E1 volumen de metal se obtiene substituyendo la in-
formacidn correspondiente en la ecuacibn 4.2, Se

considera que:

s, (s v 53 (B s

Vme = 0.30335 mS,



4, Obténer‘el tiempo de descarga del siguiente tanque de alma-
cenamiento:.

.-

Donde: ’ di /

h, = Altura de medicidn (m).

hf = Altura del fluido (m),

h = Altura de succidn (m).

dd = Didmetro de la descarga del tanque (m),
dt = Didmetro interior del tanque (m),

vy = Velocidad de bombeo {m/seg),

Sotucidn:

El tiempo de descarga se obtiene de la siguiente forma:

gy = Vp X A (1)



pe Mxtd , R Y )

4
Substituyendo la ecuacifn 2 en 1 se tlene B
4% = Y X(Sﬂ__) ' S .,.(3)
Se sabe que:

91 entonces t = 9% L (4)

E1 volumen de aceite en el tanque (Vol) es

2
v qix d%,

1._.___

% (hf - ) e {5)

hs
Substituyendo las ecuaciones 3 y 5 en 1a 4 y desarrollan

do, se tiene, que el tiempo de descarga es:

2
t x

VbX

d (hey = h_)

f S
2
4%y



5. En una central de recoleccidn se tienen dos tanques de me-

dici6n y un tanque de almacenamiento. Dada la tabla siguien

te:
HO RARIO TANQUE 1 TANQUE 2 TANQUE 3
HRS. {500 bt) (500 b1) 000 b1)
“poz0 0"
6:00 0.80m 0.40 m 1.00 m
P0Z0O P
8:00 0.90 m 0.40 m 1.20 m
10:00 1.00 m 0.85 m 1.80 m
i2:00 1.50 m 0.95 m 2.10 m
14:00 2.00m 1.30m 2.50 m
16:00 Cy?bD 1.35 m 2.70 m
18:00 CybD Cy?D Ry D
20:00 CybD Cy?D Ry D
“P0z0 R" P0Z0 Q"
22:00 1.00m 0.50 m 0.90 m
24:00 1.20 m 0.75 m 1.20 m
072:00 1.80m 0.80m 1.45 m
06:00 2.40 m 1.20 m 1.80 m
Didmetro interior {(m), Altura de succién {m),
TQ. + = 4.575 0. 1 = 0.40
TQ. 2 = 4.697 TQ. 2 = 0.30
TQ. 3 = 10.649 TQ. 3 = 0.50
Donde:

€ = Cerrado
R = Recibe
D = Descarga



'Ca1cu15r:

a).- Las existencias (de hoy (EH), de ayer (EA) y muerta
EM)) en b1, dentro de Ta baterfa.

b).- E1 aceite bombeado en bl/dia a condiciones estdndar,

c).- La produccién de los pozos en bl/dia a condiciones es-

tandar.

Solucidn:

(a) Fp = 7.854 x 1073 (di?)

TQ.1 Fy, = 0.1644 m’/cm

T0.2 Fp, = 0.1733 m'/em
B 3

T0.3 Fyy = 0.8907 m®/cm

- Existencia de ayer (EA),

70.1 = 80 x FT] x 6.29 b]/m3 = 82.73 bl
TQ.2
TQ.
EA = TQ.1 + TQ.2 + TQ.3 = 687 bl de aceite.

43.60 bl

w
n

560.25 bl

- Existencia de hoy (EH),

TQ.1 = 240 cm x F x 6.29 = 248,18 bl

Tl

TQ.2 = 120 cm x F x 6.29 = 130.81 b1

T2

TQ.3 = 180 cm x FT3 x 6,29 1008.45 b]

EH = TQ.1 + TQ.2 + TQ.3 = 1387 bl de aceite.

- Existencia muerta (EM),



(b)

T9.1 = AMtura de succ. del TQ.1 {cm) x F

= 11X 6.29 =
7Q.1,.= 41.36 bl
Q.2 = 32.70 bl
TQ.3 = 280.13 M

EM = 354.19 bl de aceite.

Produccidn de la baterfa para 2 hr. de 6:00 a 8:00

_ {90-80) em x F11 24 hrs
0.1 Z2 hrs * Y dta

x 6.29 2}
m
TQ.1 = 124.09 bl/dfa
7Q.2 = 0.000
TQ.3 = 1344.60 bl/dia
P1 = TQ.1 + TQ.2 + 7TQ.3 = 1469 bl/dia
Produccion de la bateria para 6 hrs. de 8:00 a 14:00

7TQ.1 = 455 bl/dfia

TQ.2
1Q. 2913.30 b1/d7a

P2 = 3760.72 bl/dfa

392.42 bl/dia

w
"

Produccién de la bateria para 8 hrs. de 22:00 a 06:00

TQ.1 = 434.31 bl/dfa
TQ.2 = 228.91 bl/dia
TQ.3 = 1512.68 bl/dia
P3 = 2175.9 bl/dia
Py o+ Py + Py
Produccién de hoy (PH) = T = 2469 bl/dfa.

Bombeo = EA + PH - EH = 1769 bl/dia a c.s.



1.2.-

1.3.-

1.5.-

1.

{c) Produccidn de los pozos 0,P,Q-y R'en bi/dia a con-

diciones estédndar.

©
®

o = (200 - 80) x F) x (24/8) x 6.29 = 372.27 b1/
/dia a c.s.

Pp = 310.67 bl/dfa a c.s.
PQ = 229 bi/dfa a c.s.
PR = 434.31 bi/dia a c.s.

PROBLEMAS PROPUESTOS

SERIE 1.1V
¢Cudles son las caracteristicas de los tanques de almace
namiento atornillados?.

¢{Cuéles son las caracteristicas de los tanques de almace

namiento soldados?.

{Qué sucede al aumentar la temperatura en Tos tanques de

almacenamiento?.

¢A qué prueba se somete un tanque de aimacenamiento nue-

vo y uno reparado?.

t{Cudndo es necesario usar los tanques de techo fijo y

cudndo los de techo flotante?,
Calcular, dada l1a siguiente informacidn:

Altura de borde del tanque = 80O cm.



Altura méxima del 1iquido en. el tandue,;,157.5 bg.
Didmetro exterior del tanque = 600 cm, v
Densidad del 1iquido =1 gr/cm%

Tensidn mixima permisible = 105 MN/m2

Factor de construccidn = 0.72

(a) £1 espesor de la placa de acero,

$01.-S = 1.5571 x 1072 n.

{b) E1 madximo esfuerzo permisible a la compresidén longi-
tudinal (Scs en lb/pgz) y el mdximo esfuerzo permisi

ble a la compresidn (Sca en 1b/p92)-
Sol. Scs = 300 1b/pg?, Sca = 166.67 1b/pg’

(c) E1 volumen de metal para construir el tanque en ma.
Sol. Vme = 0.4599 m°

Dada la sigquiente informacidn:

Didmetro exterior = 600 cm,

Didmetro interior = 19.682 pie,

Tensidn maxima permisible = 140 MN/m2

Factor de correccidn = 0.72 '

Densidad del 1iquido = 1000 kg/m>
Calcular:

(a) La altura m&xima de 1iquido en el tanque.
Sel. h = 2.38 m.

(b) ET Ses en 1b/pgZ. Sol. Scs = 150 1b/pg’,



{c) E17Sca en 1b/pg?..Sal. Sca = 83.333 1b/pg?.

SERIE 2.1V

“iQue factores se toman en cuenta para el disefio de las

vilvulas de presidn y de vacio?.

iCudl es el funcionamiento de un tanque de almacenamien-

to con techo de diafragma?,
iCudndo se usan los tanques de almacenamiento esféricos?,

iCudles son las causas, problemas que ocasionan y cémo

se controlan las pérdidas por evaporacidn?,

¢Cudl es la relacidn entre la presién de vapor v la den-

sidad API?.

Calcular las pérdidas en el volumen de aceite por respi-

racién (B) en bl. Dada la siguiente informacidn:

Didmetro interior del tanque (di) = 19.68 pie,
Presidn de vapor real (Pv) = 5.3 1b/pg2 man.

Sel. B = 8.27 bl,



2.7 Dada la tab1a siguiente:

HORARIO TANQUE 1 TANQUE 2 TANQUE 3
firs. (1000 b1} (1500 b1) {5000 b1)
‘Pozo v*
6:00 1.10 m 0.90 m 0.90 m
“pozo %"

8:00 1.10 m 1.05 m 1.30 m
10:00 1.20 m 1.30 m 1.70 m
12:00 1.30 m 1.40 m 2.10 m
14:00 1.40 m 1.55 m 2.50 m
15:00 1.45 m 1.65 m Ry?D
16:00 1.50 m 1.70 m Ry?D
17:00 1.60 m Cy?»D , Ry?D
18:00 1.70 m CybD RyD
20:00 1.90 m CybD Ry D
22:00 2.05 m Cyo Ry?D
23:00 CybD Cybo RyD

“pozo 2"

24:00 Cybd 0.90 m 1.70 m
02:00 CyoD 1.35 m 2.10 m
04: 00 CyobD 1.70 m 2.50 m
06:00 1.10 m 1.95 m 2.90 m
fitura de 4o .30 m .50 m
?;igﬁggg 6.594 m 6.575 m 10.649 m
Calcular:

(a) Las existencias (EA, EH, EM) en b1,
Sol. EA = 933 bl, EH = 2277 bl, EM = 430 b1,

{b) La produccién y el bombeo en bl/dfa a condiciones es-

téandar.



3.6.~

Sol. Produccién = 3286 bl/dfa a c.s. - ..
Bombeo = 1894 bl/d7a a . cis. .

(c) La produccién de los pozos X,Y,Z enrb17dfa a condicio

nes estandar.

Sol. Prod. pozo X = 350 bl/dfa a c.s.
Prod. pozo Y = 410 bl/dfa a c.s.

Prod. pozo Z 897 bl/dja a c.s.

SERIE 3. IV

{Qué se entiende por pérdida de evaporacién por respira-

cién y pérdida por fuerza del viento?,

éCudl es la clasificacidn de tanques de almacenamiento

adoptada por el API?.

iDe qué tipo son los tanques que pueden encontrarse en la

mayoria de Tas centrales de almacenamiento?.

La parte mds baja de la coraza de un tanque de almacena-
miento, tiene tres pares de bridas para conexiones de tu-

berfa. Explicar; &para qué funcionan cada una de 8stas?.

éCudles son los accesorios generalmente instalados en los

tanques de almacenamiento?.

Se tiene un tanque cilindrico vertical recto de acero inp

xidable. Dada la siguiente informacidn:



Didmatro exteriof del tanque = 500 cm,
"Difmetro interjor del tanque = 499,72 cm,
Determinar; .

(a) La altura de liquido (en m) esperada en el tangue si
la tensidén mdxima permisible es de 140 MN/mz, el fagc
tor de construccidn es de 0.72 y la densidad de 1i-

quido de 1 gr/cm3.
Sol. h = 1.644037 m,

(b) E1 volumen de metal en m3 si la altura de borde del

tanque es de 7.5 m.

Sol. Vme = 0.0914 m,

3.7.- Dada 1a siguiente informacidn:

HORARIO TANQUE 1 TANQUE 2 TANQUE 3
hrs. (500 bl) {500 b1) (5000 b1)
“poz0 A" “pozo 8"
6:00 0.80 m 0,40 m 1.00m
10:00 1.00 m 0.85 m 1.80 m
14:00 2,00 m 1.30m 2.50m
18:00 CybD CybD 3.200m
"P0z0 X P0Z0 M"
22:00 1.00 m 0.50 m Ry D
02:00 1.80m 0.80m 0.65m
06:00 2.40 m 1.20 m 1.200m
Didmetro
interior 4,575 m 4,700 m 9,147 m
Altura de
Succign 0.40 m 0.30 m 0.50 m



4.3.-

4.4.-

Calcular:

(a) Las .existencias (EA, EH, EM)} en b}
Sol. EA = 590 bl, EH = 875 bl, EM = 481 b1,

(b) Produccidn de cada pozo en bl/dia a condiciones estdn
dar.

Sol. Prod. pozo A = 372 bl/dfa a c.s.
Prod. pozo B = 294 bi/dia a c.s.
Prod. pozo M = 229 bl/dfa a c.s.
Prod. pozo X = 434 bl/dfa a c.s.

{c) Produccidn de 1a bateria y bombeo en bl/dfa a condi-

ciones estdndar.

SoT. Producci6n bateria = 2086 bi/dia a c.s.
Bombeo = 1751 bl/dia a c.s.

SERIE 4.1V

éCudl es Ta funcidn de espaciamiento entre tanques de al

macenamiento contiguos?,

iCudles son las recomendaciones para la instalaciGn de

los tanques de almacenamiento?,

Por qué es provocada la corrosidn en el espacio destinado

a vapores, en un tanque de almacenamiento?.

iC8mo se pueden prever los incendios en los tanques de

almacenamiento?,



4.7.-

iCufles son las causas mds comunes de incendios en los

tanques de almacenamiento?.

Obtener el nivel de Tiquido del tanque de medicidn con

ayuda de la siguiente informacidn:

>

=2

]

=3
3
=

——3%

4
T AP

=

Donde:

hm = Altura de medicidn (1sw),
h = Altura de mojado(mm),

h. = Altura de 1a cintafem)

So1. Altura de liquido (H1) = 11 m,

Calcular la produccidon y el bombeo (bl/dfa) a condicio-
nes estdndar de la bateria XY (se sabe que el pozo A es
exploratorio y el pozo B esta incluido en el total de po

zos), ademds calcular:

- La produccién a condiciones estdndar que aportd el po-
zo A durante el tiempo de aforo (considerar que el po-
zo quedo cerrado a las 22 hrs. por fuga en la tuberia

de descarga),

Utilizar la siguiente tabla:



5.2.-

5.3.-

5.4,-

HORARIO TANQUE 1 TANQUE 2 TAHQUE 3

hes (10 000 b1) (500 b1) (500 b¥)

6:00 ) 0.48 m 1.25 m 1.00 m
10:00 1.00 m “pozo A" “poz0 B"
14:00 2,00 m 1.25 m - -
18:00 2.80m 1.30 m - -
22:00 3.30 m 1.40 m 1.00 m
02:00 RyD 1.80 m
06:00 0.80 m 1.25m 2,00 m
Perimetro

interior 40.78 m 14.69 m 12.58 m
Altura de i
medicidn 12.36 4.96 m 5.16 m

So1., Produccidn bateria XY = 3521 bi/d7a a c.s.

Bombeo bateria XY = 3176 bl/dfa a c.s.
Produccidn del pozo A = 49 bl/dfa a c.s.

SERIE 5,1V

iQué tipo de tanques son recomendables usar para el alma

cenamiento de gas?.

{Qué se entiende por punto de referencia con respecto a

la medicidn?.
iPara qué, se inspeccionan lTos tanques?,

LQué precauciones se toman en cuenta para realizar una

buena medicidn?,

iComo se pueden prever 1o0s riesgos por electricidad estd

tica?,



Ca\cular Ja expansidn (E) en m3 y el volumen (Q ) (eﬁ
p1e ) ocupado por el vapor formado debido a 1a evapora-

‘¢i6n de un galdn liquido. Dada la siguiente informacidn:

Peso molecular del liquide (M) = 196.998 —1—]-5

Presidn de apertura de la vilvula {y) = 31.87 1b/992
Presion de apertura por vacio (x) =5 H)/sz abs.
VYolumen de contraccitén (v} = 150000 1t. de gas.
Temperatura minima {t) = 299.67°K

Temperatura maxima {T) = 580°R

Presién de vapor minima a t (p) =7 H)/pg2 abs.
Presidn de vapor mixima a T {(P) = 10.3 ]b/pg2 man,
Presidn atmosférica (A) = 14.7 1b/pg?

Sol. Expansifn (E) = 62.32 ma'
Volumen {Q) = 10.03 pie3.

Calcular las pérdidas por 1lenado (B') en bl, en un tan-

que de almacenamiento.BDada la siguiente informacidn:

Presidn de vapor real (fv) = 5.3 ”lb/pg2 man
Vol. de 1iquido bombeado al tanque (V) = 112 938 gal.

Sol. B' = 16.134 b1,



GLOSARTIO

Pontones: ‘on o Placas de acero colocadas en la parte supg
: rior del tanque de almacenamiento con te-

cho flotante.

vdlvula de presién Son vdlvulas que se colocan en 1a parte sy
y de vacio: perior del tanque de almacenamiento, cuan-

do se represiona el tanque y se vacia éstas

abren.
Indicadores de:." - Sirven para indicar el nivel de 1iquido que
nivel: ’ se tiene en el tanque.
Manhole: Es un registro de hombre el cual sirve pa-

ra darle limpieza al tanque.

Flotador: Esfera hueca que flota dentro del! tanque,
la cual sirve para controlar el nivel de

1iquido.

Crudo ligero: Son aquellos que contienen hidrocarburos

ligeros como gasolinas, kerosenas, etc.

Tensidn: Reaccidn de un cuerpo eldstico ante las

fuerzas que tienden a deformarlo.



Compresibn:
Coraza: -

Esfuerzo:

Grado de acero:

Gas licuado:

Acido
sulfhidr{co:

Arresta flama:

7 Esel. efecto de presionar un gas de manera

que se reduzca su volumen.

Revestimiento metdlico del tanque es decir

cuerpo del tanque.

Accidn que ejercida sobre una pieza por
fuerzas exteriores, tiende a alargarla,

comprimirla, cortaria, doblarla o torceria,

Es el estado, vailor y calidad del mismo,

el cual estd en funcidn de su dureza y elas

“ticidad.

E1 gas que estd en estado 1iquido el cual
al depresionarse pasa a estado gaseoso.

Simbolo (HZS). estd compuesto de azufre e
hidr6geno. Es un gas incoloro, de olor a

huevo podrido, soluble en el agua.

Es una vilvula del tipo horizontal, esta
disefiada para evitar la propagacidn de in-
cendio o explosién en las lineas de vapo-
res y generalmente son instaladas en el ex
tremo opuesto a los tanques de almacena-

miento.
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Compresora: oo Es un dispositivo que sirve para comprimir
el gas, dandole a su salida una mayor pre-

sidn para su transporte,

Perimetro: Contorno de una figura geométrica, en un

espacio cualesquiera.



1).-

2).-

3).-

4).-
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CAPITULO V

“MEDICION DE LOS FLUIDOS PRODUCIDOS

La relacidn gas-aceite usada comunmente come indice de efi
ciencia de produccitn, requiere la medicign de volimenes de gas

y aceite producidas por cada pozo.

En 1a industria petrolera son empleados principalmente los
medidores del tipo diferencial, aunque existen gran variedad de
medidores basados en principios diferentes como son los de des-
plazamiento positivo, turbomedidores y los computadores de acei

te y contenido de agua.

El gas natural es un producto valioso y, por tanto, se jus
tifica su medicidn precisa. Se pueden colocar los medidores en
l1as 1ineas de recoleccidon y transporte para registrar la entra-
da total de gas himedo a una planta de recuperacién de gasolina
natural, o el volumen de gas seco recirculado en los pozos con
bombeo neumdtico o para inyeccidén a yacimientos en recuperacidn

secundaria,

E1 gas vendido por el productor 2 una compafiia distribuido-
ra, debe medirse con tanta precisién como sea posible, debido a
que 1a cantidad a pagar por el comprador estard basada sobre el
volumen transferido. En algunas aplicaciones, ocasionalmente se

ré necesario muestrear y hacer pruebas del gas para determinar
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Su cpntgnido de gasolina,}denSidad, va1or‘ca1or1fico ¢ impure-

zas''que contenga.

La medicidn del aceite crudo presenta mayores dificultades
que la de gas natural. Las mediciones con registrador de flujo
pueden dar un resultado menos exacto, que el obtenido por méto-
dos que consisten en medir el volumen en tanques. La presencia
de agua emulsionada, s61idos en suspensifn y las variaciones con
siguientes en las propiedades del aceite son condiciones adver-
sas que tienden a hacer dificil la medicién. Debido a &sto las
normas APl prescriben la medicidn en tanques de almacenamiento

o de medicidn.

MEDIDAS EM FLUJO DE LOS FLUIDOS

Para éste caso, se emplean en la préctica de ingenieria nu
merosos dispositivos. Las mediciones se 1levan a cabo mediante
orificios, toberas, tubos de Venturi, tubos de Pitot y otros
dispositivos que emplean Tos efectos de impacto, succidn, fuer-

za centrifuga y resistencia debida a la friccidn.

Para la medicidén del gas, se emplea el medidor con placa de
orificio, el cual, no mide voliimenes, si no que registra las pre
siones de flujo y a partir de éstas se efectia el cdlculo del gas
to del flujo circulante, debido a la relacidn que existe entre
las presiones y las velocidades, entre éstas Oltimas y el gasto

que es 1o que se trata de conocer. Estos aparatos deberdn ser



cafibrédqsfpara 155 conditioﬂes'de operacifn existentes.
_FLUIDOS

Son substancias que se adaptan a la forma de los recipien
tes que los contienen. Cuando estén en equilibrio, no pueden sg
portar fuerzas tangenciales o cortantes. Todos los fluidos ofre

cen poca resistencia a los cambios de forma.

Estos pueden dividirse en liquidos y gases. Las diferencias
esenciales entre 1iquidos y gases_son que los liquidos son préc
ticamente incompresibles y 1os gases son compresibles, por lo
que en muchas ocasiones hay que tratarlos como tales, y que los
1iquidos ocupan un volumen definido y tienen superficies libres
mientras que una masa dada de gas se expansiona hasta ocupar to

das las partes del recipiente que lo contenga.
PROBL EMAS RESUELTOS

1.~ Se tiene un registrador de flujo contectado a una tuberia
de 6.065 pg de didmetro interior {conexién respectiva en
brida) con un didmetro de la placa de orificio de 2.5 pg,
una densidad relativa al gas de 0.657 (aire = 1), una pre
sidn base de 14.?.251b/pg2 abs y un rango de aparato de Rf =
{200 x 1200}.

a).- Si 1a lectura diferencial es de 4.0. iCudl - - - -



bes,lé ppe§1épiq1jerencﬁil,en pg. de aguéﬁ

b).= S1 la presi6n manom&trica es de 423.31 1b/pg? iCusl

‘es 1a Tectura estitica?.
Sotucibn:

{(a) De la ecuacidn:

2 2
_Ld® x Rh _ (4.0} x 200 _
hw = = 100 =32 pe.

100
(b) De la ecuacidn:

H H
Le = [(Pm+§g) 100 ] - [(423.3%;ég.225) 100]

Le = 6.038

Se tiene instalado un registrador de flujo con fuelles (co
nexion respectiva enbrida), con un didmetro nominal de
6 pg (cédula 160), donde 1a placa de orificio es de acero

monel, Dada la siquiente informacidn:

Presién diferencial = 75 pg de agua,
Densidad relativa del gas = ,68 (aire = 1)
Temperatura de flujo = 68 °F

Presidn manométrica = 235 lb/pgz.
Presidn base = 14,65 lb/pg2 abs.
Temperatura base = 65 °F

Didmetro del orificio = 2,125 pg,

Rango del registrador = (300 x 1000)



Determinar:

a).- Didmetro interior de la tuberia.
b).- Factor del aparato en pie3/dia

c).- Gasto de gas en piealdia a condiciones base.
Solucidn:

(a) De ta tabla X, con el didmetro nominal y la cédu-
la 160, se tiene que el difmetro interior es de

5.189 pg.

(b} M = .01(300 x 1000)} = 5.4772

FACTOR TABLA

Fop = 1.0055 X1

Fop = 1.0096 X11

Fg = 1.2127 X111

Fe = 0.9924 X1V

Fpy = 1.0270 XV- XV1

F. = 1.0002 VIl

Y, = 1.0019 XVIII

Fm = 1,0000 (Registrador con fuelles)
F, = 1.0006 VI

F, = 930.35 xx

¢ = 6440.71pie/nr = 154577.14 pie’/dfa

(c) Para un Rh = 300 pg de agua y hw = 75 pg de agua
se tiene una Ld = 5 (Tabla I).



Para un Rp = 1000 1b/pg? abs y Pm = 235 1b/pg? se
tiene una Le =-4,99 ‘(ecuacion de la Tabla II1I).

De_1dkecuaci6n§5.29 se tiene:

qgf="154577.'14 X 5 x 4.99 = 3856699.6 p'iea/dia a
c.b,

Se tiene un registrador de flujo conectado 2 una tuberia
con diametro interior de 7.439 pg (conexibn en brida), el
didmetro de la placa de orificio es de 3.00 pg y el rango

del aparato es de 400 pg de agua y 1500 1b/pg2 abs.

a).- iCudl es 1a lectura diferencial de ta placa si la pre

sién diferencial es de 85 pg de agua?.

b).~ éCull es Ta presién de operacién manométrica si en la

grédfica la lectura estdtica es de 6.6%

Soluci6n:

{a) De la ecuacidn:

H] H
Ld = EIDORE hw] - [10043085] = 4.61

(b) De la ecuacidn:

2 2

e LeTx e gy 6.6° X 1500 _ 34 5

Pm 638.7 ]b/PQZ.



4. Calcular el gasto de agua que se inyecta a un pozo en bl/

dia (2 condiciones base). Dada 1a siguiente informacidn:

Rango del registrador Rh

100 pg de agua.
4 pg (3.438 pg),
Didmetro del orificio de la placa = 2 } pg.

28°F

Didmetro del porta-orificio.

Temperatura base

Se considera que la placa de orificio es de acero monel, el

registrador de flujo es con fuelles y la conexidn es en brida.

Solucidn:

M=0.1r? = 0.1 (100)* = 1.000
194.3 Tabla IV

S = 0.3867 Tabla VI

¢i2 = 11.820 Tabla X

=
u

Fa = 1,0000 Tabla VII

Fm = 1,0000 {registrador con fuelles)
Fs = 1.0000 (no se usa sello)

Ld = 7.2000 (de 1a grifica)

Substituyendo valores en la ecuacidn 5,12:

9 = 194.3 x 0.3867 x 11.82 x 7.2 = 6394.3 bl/dia a c.b.

5. Se tiene instalado un medidor de orificio en el cual su pla
ca es de acero monel, la conexidn es en brida y el registra

dor es con fuelles. Dada la siguiente informacién:



Didmetro del orificio de Ya placa.’

Didmetro del porta-orificio
Presi6n estdtica ‘
Temperatura del flujo
Presifn base

Temperatura base

Densidad relativa del gas

Presidon diferencial

=.3.0 pg,

=6 'pg (5.761 pg).
= 100 1b/pg® abs.
= 75 °F

= 14.7 1b/pg? abs.
= 60 °F

= 0.65 {ajre = 1},

= 50 pg de agua,

Obtener el gasto de gas en pie3/dia y m3/dia a condiciones

base.
Solucidn:
FACTOR .
M = 1.0000
pr = 1.0020
Ftb = 1.0000
F_-=1,2403
g .
th = 0.9859
%v = 1.0080
Fr = 1,0041
Y2 = 1,0030
Fm = 1,0000
Fa = 1.0007
Fy, = 1907.8

De la ecuacién 5.28:

TABLA

X

X1

XIT1

X1V

XV-XVI

AVII

XVIT1

(registrador con fuelles)
VII

XX



c’

De

= 2374.73 pied/nr = 56993.7 pie’/dia

la ecuacién 5.27:

4030062.4 piel/dia a c.b.
114121 m%/dfa a c.b. '

PROBL EMAS PROPUESTOS

SERIE 1.V

Definir un sistema de medicidn.

¢(Cudl es el objetivo de realizar mediciones de 1fquido y

gas?.

¢{Qué medidor es recomendable usar para grandes cantida-

des de gas?,

Describir brevemente el dispositivo primario tubo de

Venturi.

éiCudl es el elemento primario y secundario, del medidor

con placa de orificio?.

Realizar un programa de cdmputo para obtener el factor
de compresibilidad (Z) con ayuda de la correlacién que

se encuentra en las pdginas V.58 y V.59,

Se tiene un registrador de flujo en el cual las tomas de

presidn estdn instaladas en brida, donde el material de



< 1a pﬁaca.defdk{fiERb esfdé‘aqeto’ﬁqhg]._Dada]]a,siguiente

informacidn:

Densidad relativa del gas = 0;656 (aire = 1),
Presisn estética = 1000 1b/pg? abs,
Presiﬁn diferencial = 52 pg de agua;
Didmetro de la tuberfa = 4 pg (4.026),
Diémetro del orificioc de

ta placa = 1.25 pg,
Temperatura de flujo = 70 °F.

Presisn base = 14.755 1b/pg?
Temperatura base = 60 °F,
Determinar:

(a) Factor de la placa de orificio con la tabla.

Sol. Fb = 317.45,

{(b) Factor de la placa de orificio con Ya ecuacién 5.53
Sol. Fb = 318.09

(c} Coeficiente para determinar el gasto de gas, conside
rar incisos (a)y (b).
So1. T' = 389.728 pie/hr.

{(d} Gasto de gas a condiciones base en piealdia y msldia.

Sol. qg = 2132921 pied/dia a c.b.

1t

q. = 60399 m3/dfa a c.b.

g



2,2.-

2.4.-

2

2

5.~

6.~

SERIE 2.V

- iCudles son los factores que intervienen en el disefio de

la constante de Ya placa de orificio?.

LComo se determina el rango de la presidn diferencial en

el medidor con fuelles?.

tCudles son los parlmetros que se deben considerar para

efectuar una buena medicidn?,

tDAnde es recomendable instalar medidores con placa de

orificio?. N

¢(Cudles son los tipos de porta-erificio usados en la in-

dustria petrolera?.

Calcular el gasto de aceite saturado en cm3/seg {a condi
ciones de flujo), aplicando el teorema de Bernoulli (ecua

cién 5.7). Dada la siguiente informacidn:

Didmetro del orificio de 1a placa = 0.5 pg,

Didmetro interior de la tuberia = 3 pg,

Altura de 1a columna de agua = 5 cm,

Densidad del aceite = 40 ° API,
Densidad relativa del gas = 0.8 (aire = 1),
Velocidad del fluido = 3,280 pie/seg,
Presién de flujo = 134,7 1b/P92 abs,
Temperatura de escurrimiento = 95 °F

Factor de volumen del aceite = 1.8



2.7%

3.2,

3.3.

3.5.

*soj;}go_?'313.309,cm§/seg:a c.f. {ver-referencia 4).

Deterﬁinar el didmetro del orificio de 1a placa (pg) pa-

ra-manejar un gasto de agua de inyeccidn de 3500 bl/dfa

"si se sabe que el didmetro nominal de la brida porta-ori

ficio es de 8 pg (cédula 30), el rango del aparato (sin
mercurio) es de 100 pg de agua, la densidad relativa del
aceite es de 0.75 a 20°C/4°C, la temperatura de escurri
miento es de 30°C, la lectura diferencial es de 5.5 (de
la gréfica), el material de 1a placa de orificio es de

aceroc inoxidable tipo 316.

Sol. d = 2.33 pg.

SERIE 3.V

" LQué se entiende por presidn diferencial?,

¢Por qué se instala la parte biselada del orificio de 1la

ptaca hacia el lado de baja presidn?.

iEn funcién del tipo de fluido, donde se sitdan las tomas

de presidn?,
¢{Cudndo se requiere calibrar un registrador con fuelles?.

iCudl es el principio basico del medidor de desplazamien

to positivo?.

Calcular el gasto de 1iquido en m3/dia y bl/dia a condi-

- 79 - ESTA TESIS NO OFBF
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3

7.-

ciones de flujo, dada la siguiente informacign;

u

Didmetro de 1a placa de orificio 5-1 pg (acego tipo
316).

Rango del aparato 200 pg de aqua.

Densidad relativa del aceite 0.85 a 20°C /4°cC.
Temperatura de escurrimiento = 40°C.

Viscosidad del aceite a tempera-

tura de flujo = 150 SSU.
Lectura diferencial (de la gri-
fica) = 7.2,

{a) Considerar 1iquido viscoso, registrador con mercurio

y conexidén en tuberia (12 pg cédula 40).
Sol. q, = 4709 m/dfa = 29667 bl/dfa a c.f.
(b) considerar 1iquido no viscoso, registrador sin mercu
rio y conexidn en brida (16 pg cédula 40).
Sol. q, = 5285.74 m°/dfa = 33246 bl/dfa a c.f.
Calcular el gasto de aceite a condiciones de flujo que pa

sa a través de ura placa de orificio de 5.50 pg de didme-

tro en bl/dia. Dada la siguiente informacidn:

Diadmetro del porta orificio 14 pg (13.250 pg).

Placa de acero inoxidable tipo 304

Ranga del registrador con mercurio 200 pg de agua,

Densidad relativa del aceite 0.9 (dato del Lab.)
Temperatura de flujo = 30°C

Viscosidad del aceite a 30°C

[}

95 SSU.



4.2.-

4.4.-

"

Lectura diferencial 3.5 (valor supuesto)

Lectura diferencial

4.8 (valor real)

Sol. 9, = 20981 bl/dja a c.f.

SERIE 4.V

“"éCudles son los factores mds representativos en el cdlcu-

To de la constante de la placa de orificio?.

¢Para qué se utilizan dos turbinas medidoras de flujo en

el paquete de medici6n del aceite en una baterfa?.

(A qué se debe principalmente el uso de la placa de ori-

ficio?.

{Qué ventaja tiene el turbo-medidor en cuanto a la tempe-

ratura y a la viscosidad del fluido?.

¢tCudles son los dispositivos bdsicos y complementarios de

un computader de aceite y contenido de agua?.

Calcular el gastoc de gas en piea/dia a condiciones base.

Dada la siguiente informacidn:

Didmetro del porta-orificio 16 pg (15.250),
0.70 (aire = 1),

90 °F.

Densidad relativa del gas

"

"

Temperatura de escurrimiento

Presidn de separacidn 600 lb/pg2 man.

Rango del registrador 300 pg de agua x 1000

1b/pgé abs.



Presifn base = 1,033 kg/cm2 abs.
Tenperatura base = 60°F.

Didmetro del orificio de la placa = 6-1 pg.

Lectura diferencial 5 (de la grdfica).
La conexidn es en brida,

Utilizar dnicamente las Tablas I, I1I, XVII y XVIII.
Sel. g, = 50 591 156 pied/dia a c.b.

Se tiene un medidor de orificio con un rango de 200 pg

de agua vy 10001b/pg2 abs, donde las tomas de presidn es-
tén conectadas en brida, el didmetro interior de la tube
ria es de 7.981 pg. El orificio de la placa es de 3 pg,
con una constante de orificio de 7620 m3/dia, la presidn
de operacidn es de 45 kg/pg2 man, la temperatura de flu-
jo es de 60°F y 1a densidad relativa del gas es de 0.73
(aire = 1). Como el registrador quedo fuera de rango al
aumentar el gasto se cambio la placa por una con orificio

de 3 3/8 de pg.

iCudl es el gasto de gas para esta nueva placa de orifi-
R .3 . o - .
cio en pie~/ dia a condiciones estdndar?, si las lec-

turas son:

Lectura estdtica = 8.1

Lectura diferencial = 8.5

So1. q =16 078 513 pie3/dia a c.e.



SERIE 5.V

iCudles son los dispositivos que forman upa estacidén de

calibracién para un medidor de desplazamiento positivo?.
Definir el coeficiente de descarga.

Exp]icar brevemente el funcionamiento de los diferentes

tipos.de porta-orificio.

Explicar brevemente una carta registradora de presidn.

éCudl es el objetivoydel dispositivo complementario caja
a prueba de explosién,de un computador de aceite y conte

nido de agua?.

En una tuberfa de 12 pg (12.09 pg), a una temperatura

de 30°C, se tiene una placa de orificio de acero monel
(el didmetro del orificio es de 1 pg ), un registrador de
flujo con mercurio de 200 pg de agua y 1000 1b/pg2 abs en
el cual las tomas de presidn estdn instaladas en conexidn
en brida. Donde la presidén y temperatura base son 1.033
kg/cm2 y 21 °C respectivamente. Se tiene una presicn di-
ferencial de 75 pg de agua, masa molecular del gas de
18.830 ib/moi-1b, densidad relativa del aceite de 0.80
{agua = 1), densidad de Tiquido sellante de 0.364, visco
sidad del aceite a 30 °C de 150 SSU y una lectura estdti
ca de 6.8.



.-

Determinar:

(a) La lectufa diferencial.

Sol. Ld = 6.124

(b) La presidén manometrica.

Sol. Pm = 447.7 1b/pg>,

(c) La constante para el c8lculo del gasto de gas.

So1. €' = 1365 pie>/hr.

(d) Gasto de gas en pie3/dia a condiciones estindar.

Sol. qg = 1 364 231 p1e3/dia a c.s.

(e) Gasto de aceite en bl/dia a condiciones de flujo.

Sol. q, * 1109 bi/dia a c.f.

Aplicande el teorema de Bernoulli calcular el gasto de
aceite que sale de un separador en cm3/seg y mz/dia a con
diciones de flujo. Se sabe que Ja lectura diferencial es
de 4.4, el rango del aparato es de 50 pg de agua, didme-
tro interior de la tuberia de 15.25 pg y el didmetro del
orificio de 1a placa es de 9 pg. Del laboratorio se obtu-
vo que el NRe = 2000 y la densidad del aceite es de
320.72 1b/b1.

Sol. q, = 398 075.45 cn>/seg a c.f.

9, - 34 394 m3/dia a c.f.



Densidad:

Densidad rela-
tiva:

Volumen:

Viscosidad:

"GLOSARIO

Se define como la masa de una substancia por

unidad de volumen,

La densidad relativa de un cuevpo es un nimero
adimensional que viene dado por la relacidn

del peso del cuerpo al peso de un volumen jgual
de una substancia que se toma como referencia,
Los sélidos y tiquidos se refieren al agqua,
mientras que los gases se refieren al airve 1i-

bre.

Espacio ocupado por un cuerpo y magnitud que ex
presa dicho espacio en relacifn con una unidad

escogida.

La viscosidad de un fluido es aquella propie-
dad que determina 1a cantidad de resistencia
opuesta a las fuerzas cortantes. La viscosi-
dad se debe primordialmente a las interaccio-
nes entre las molécuias del fiuido. Esta casi
no varia con la presifén pero si con la tempera
tura. En los liquidos a1 aumentar la temperatu
ra disminuye la viscosidad y en los gases au«

menta la viscosidad.



Calor
Especifico:

Velocidad:

Fuerza:

Temperatura:

Viscosidad
cinemitica:

Bomba:

Cantidad de calor que absorbe un kilogramo de
un cuerpo para que aumente su temperatura un

grado.

Magnitud fisica que expresa el espacio recorri

do por un mévil en la unidad de tiempo.

Se define como toda causa que tiende a modifi-
car el estado de reposo o de movimiento de un
cuerpo. Una fuerza se caracteriza por intensi-

dad, punto de aplicacién, direccién y sentido.

Indice del estado térmico o del grado mayor o
menor de calor de un cuerpo. La temperatura de
un cuerpo estd directamente relacionada con el
grado de agitacidn molecular. La magnitud de
la temperatura se expresa en grados (°F, °R,

°K, °C}.

Se define como la relacidn de la viscosidad ab

sgluta en poises entre la densidad en gr/cm3.

K = 7”—— (Stokes)
Dispositive que sirve para elevar o transportar
1iquido, compuesto de un cilindro, dentro del

cual, juega un émbolo.



Biselada: Accidn de cortar en bisel es decir cortar obli

cuamente,

Gas ideal: | 0 perfectoyse define como un gas cuyo volumen
se reduce a la mitad cuando la presidon se dupli
ca. E} volumen ocupado por las moléculas es in-
significante en comparacién con el volumen to-
tal, y esto es vdlido para todas las presiones
y temperaturas. Debe satisfacer la siguiente

ecuacidn de estado:

PV = RT



1)

2)

3)

4)

6)

7)
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CAPITULO VI
MUESTREQ Y  ANALISIS DE LOS FLUIDOS MANEJADOS
HUESTREO DE ACEITE CRUDG

La calidad del aceite es un factor importante a determinar
y para este propGsito se toman muestras. Se debe de tener cuida-
do, para estar seguro de que las muestras obtenidas son verdade
ramente representativas de todo el volumen de aceite. Se pueden
introducir errores considerables como resultado de descuido o

muestreo impropio.

Hacia el fondo del tanque hay un asentamiento gradual de
agua, emulsién y material sGlido, de manera que muestras tomadas
a varias profundidades mostrardn un aumento de impurezas hacia
el fondo, mientras que las muestras tomadas cerca de la parte
superior estardn comparativamente libres de impurezas. El acei-
te almacenado durante un tiempo considerazble en tanques grandes
o depdsitos presentard una marcada estratificacidn, de manera
que las muestras deben tomarse a varias profundidades y prome-
diar Tos resultados. Hasta la densidad del aceite puede variar
algo a diferentes niveles en el tanque, cuando el aceite ha estado

inmévil durante largo tiempo.



LADRON DE MUESTREO DE ACEITE EN EL FONDO

E1 ladrdn de muestreo es tambi&n conocido como muestreador
de cierre en el fondo, consiste de un recipiente de 0.30 a 0.45m
de largo, de seccifn cuadrada o circular, soportada en posicién
vertical por una asa en el extremo superior y fija a una cadena
de soporte, alambre o cable delgado, de donde es tomado por el
operador. El extremo superior del recipiente siempre estd abierto
al fluido del tanque, pereo el extremo inferior estd equipado con
una vélvu1a o mecanismo de trampa, accionado por un resorte que
al dispararlo el operador, cierra el extremo inferior del reci-
piente. Abierto el extremo inferjor de éste se baja el disposi-
tivo al nivel deseado por debajo de la superficie del aceite don-
de se va a tomar la muestra, pasando el fluido del tanque libre-
mente a través del recipiente mientras baja. Luego se dispara el
gatilio, la trampa o vdivula cierra y el muestreador ladrdn con
su muestra de aceite aprisionada puede sacarse por la escotilla

de aforo del tanque.

METODO DE MUESTREQ (Sistema de tres puntos)

Es un método comin de muestreo de aceite en tanques de al-
macenamiento. En éste, se toman las muestras abajo de la escoti
1l1a de aforo, una cerca de la parte superior, una cerca del fon
do y una en el punto medio. Las tres muestras asj obtenidas, se

mezclan para formar una muestra compuesta representativa de to-



do el aceite contenido en el tanque., El Cédigo 25 del Instituto
Americano del Petréleo (API), prescribe que cuando se usa un ti
po de muestreador de cierre en el fondo, la muestra superior de
be tomarse 10 cm abajo de la superficie del aceite, wmientras
que la muestra de fondo se toma 10 cm abajo de 1a conexién para
descarqgar el tanque, 5i se usa un ruestreador tipo botella, la
boca de la botella deberd estar 30 cm abajo de la superficie del
aceite al tomar la muestra superior y al nivel con la conexidn
para descargar el tanque al tomar la muestra de fondo. Las mues
tras intermedias se toman a la distancia medija de Ta superior y

de fondo en ambos casos.

HIDROMETROS

Los hidrémetros preferidos para usarse en campos petrole-
ros son de dos tamafios, uno de 20.3 cm de largo, gque requiere
una muestra de aceite de s6lo unas decenas de ml. para la
prueba y el otro de 30.5 a 38.1 cm de largo que necesita como
minimo una muestra de 453 ml de aceite. El hidrdometro de mayor
tamafio permite lecturas mds precisas y es, generalmente preferi
do para usarse en el campo. Las normas API establecen que las
escalas usadas en los hidrdémetros, para propésitos de medicidn,
sa deberdn construir de modo que tengan intervalos de 0.1° API
con un espacio en la escala no menor de 1 mm, Para lograr esto,
cada hidrdmetro estd generalmente disenado para lecturas en un

rango de 12 °APl, por ejemplo, 9-21, 19-31, 29-41, etc.



La mayoria de Tos laboratoristas prefieren determinar la

temperatura del aceite, inmediatamente después de hacer la prue

ba de densidad. Para este objeto se usa un termémetro de inver-

sién total de unos 40.6 cm de largo.

PROBLEMAS RESUELTOS

Un hidrocarburo puro tiene una densidad de 0.039248 lb/pie3
medida a 37.8 °C y a una atmésfera de presidn de un anili-
sis quimico se determina que existen cuatro dtomos de hidrg

geno por cada dtomo de carbono en la molécula,

¢Cudl es la masa molecular del gas y su formula quimicaz.

Solucidn:

Se sabe que:
PV = RT e (1)
Vv = m/P e (2)

Substituyendo la ec. 2 en 1 y despejando la masa se tiene:

RT O
5 . (3)

Substituyendo la informacidn correspondiente en la ec. 3

se tiene:

0.73 x ?60 x_0.039248 _ 16.044 Tb/mole-1b .

Por 10 tanto su férmula quimica es:

CH4 = Metano (referencia 2),



2, En el laboratorio se analizd una muestra de gas hdmedo ob-

teniéndose la siguiente fraccidn molar:

(1) (2)
Componentes FracciGn mol.
Metane 0.36518
Etano 0.23388
Propano - 0.19830
Butano normal 0.20164

1.00000
Obtener:

a).- La masa molecular media del gas .

b).- La densidad relativa del gas,

Sotlucibn:
(a)
(3) Columnas
Peso molecular (2} x (3)
Metano 16.043 " 5.859
Etano 30.070 7.033
Propano 44,097 8,789
Butano normal 58.124 11,720
33,400

Por tanto ¥ = 33.400 1b/mole-1b

{b) Se sabe que la masa molecular media del aire es de

28.97 1b/mole-1b entonces:



. 33,400 :
O”g = zg.gro - 1-18%

Se sabekqﬁélejid%é@égﬁdi{gtﬁfﬁof‘de 1a boquilla de muestreo

es de 2.032\cm. Zgﬁéiéé[son«ias;velocidades para los gastos

de flujo ‘de gds de'lﬁ)‘iiiﬁ,y 8 pie3/m1n?.

Solucidn:

De 1a fig. VI.4 entrando con e) diimetro interior de 0.8

pg y los gastos de flujo de gas se tiene:

Velocidad para 15 pieS/min = 49 millas/hr,
Velocidad para 11.5 pied/min £ 37.5 millas/hr.
Velocidad para 8 piea/min 2 25.5 millas/hr,

En el laboratorio de produccién se tiene una muestra de
aceite crudo. Obtener el contenido de agua y sedimento en
%, con el método de la centrifuga, dada la siguiente infor

macifn:

} litro de solvente (Tolueno),
2 litros de aceite crudo.
2 perillas cénicas con capacidad de 100 %,

1 centrifuga,
Solucidn:

Llenar con el solvente las dos perillas hasta la marca

de 50%, afiadir el aceite crudo hasta completar el 100%



en las perillas. Se agitan las perillas hasta tenerlo
bien mezclado, posteriormente se colocan en la centrifu
ga a una velocidad de 1500 rpm y a un tiempo de centri-

fugacion de 8 minutos. Se leen las lecturas siguientes:

Primera perilla L,q.4 = 0.7, L, Agua = 88

Segunda perilla LlSed = 0.7, L2 Agua = 8.8

Se centrifuga nuevamente durante 8 minutos obteniéndose

las siguientes lecturas:

Primera perilla = 0.69,

L2 Sed LZ Agua =

Segunda perilla Ly sed = 0.68, L2 Agua =

E1 promedio que se obtiene de las dos perilias en cada

centrifugacién, se suma, dando el porcentaje.

L = 0.7 + 0.685 = 1.385%

Sedimentos

LAgua = 8.8 + 8.65 = 17.45%

Se tiene en el laboratorio un volumen de gas de 365.5 cm3
a una temperatura de 218°F y una presidn de 3250 1b/pg2
abs. y un volumen de gas de 70 250 cm3 a una temperatura

de 68°F y una presidon de 14.7 lb/pg2 abs.

Usando la ecuacidn de estado de los gases reales obtener
el factor de desviacién a temperatura y presién de fiujo

(2,).



1.

1.

5,

6.

Solucidn:

De la ecuacidn de estado:

T T T.7 Donde Zl =1

Despejando Z2 y substituyendo la informacién correspon

diente en la ecuacidn anterior se tiene:

_ 3250 x _365.5 x (68 + 460) _
1, = 177 % 70250 x (218+460) - 0-896

PROBL EMAS PROPUESTOS

SERIE 1.Vl

{Cudl es la importancia de realizar el muestreo y andli-

sis de los hidrocarburos?.

¢De qué factores depende la velocidad de asentamiento

de las impurezas en el aceite?.

¢En qué consiste el muestreador de nicleo en el muestreo

y andlisis de ltos hidrocarburos?.

tD6énde es correcte muestrear, en la tuberia de descarga

o0 en el tangue de aforo?,

iCudl es el equipo mds utilizado para el muestreo de hi-

drocarburos?,

Si se tiene que la velocidad del gas es de 50 millas/hr



y el didmetro interior de la boquilla de muestreo es de
1.524 cm. ¢Cudl es el gasto de gas necesario para que

el muestreo sea isocinético?.

Sol. qg = 8.5 pie3/min.

1.7.~ Obtener el factor de desviacidn del gas a la presidn de
saturacidn {Ps) de 100 1h/pg2 man. Dada la siguiente in

formacidn:

Presidn de medicién (P) = 5.634 kg/cm2 man.
Temperatura de medicidn (T) = 15.56 °C
Temperatura del yacimiento (Ty) = 366.33 °K

Volumen total de gas (Vt) = 7062.8 pied

Volumen real a Ps (Vr) = 816.92 bl,

Volumen ideal a Ps y Ty = W (referencia 1)
7 a Ps = Volumen real a Ps (medido) (referencia 1)

Votumen ideal {calculado)

Donde: P en 1b/pg2 abs.
Ty Ty en °R,
Vt y Vr en m?
Ps en 1b/pg2 abs.
Sol. Z a Ps = 0.6203.

SERIE 2.VI
2.1.- tCudles son las dimensiones de la botella muestreadora?.
2.2.~ {Qué se entiende por portamuestra en el muestreo y and-



2.5.-

2.7.-

lisis de los hidrocarburos?

¢En qué consisten las técnicas de muestreo de aceite

en tanques de almacenamiento?.

iCuflas son los pasos para realizar en el laboratorio

una pesada en una balanza analitica?,

¢Cudles son los pasos que se deben realizar en el labo-
ratorio, para la obtencidn del peso especifico del acei

te?.

En una bateria se lleva a cabo la medicidn de la produc
cidn, la cual es de 8835 m3/dia a condiciones superfi-
ctales y 479 x 106 pie3/dia a condiciones superficiales,
se muestreo y en el laboratorio se obtuve que el aceite
tiene 30% de agua y 8% de sedimentos, la densidad del
gas es de 0.65 (aire = 1) y la densidad del aceite es

de 0.825 (agua = 1).
(a) Determinar la densidad del aceite en °API.

Sol. Densidad = 40 °API

(b) Si en la primera etapa la temperatura es de 90°F y
la presidn es de 120 1b/p92 abs, determinar el gas-

to de aceite en ésta etapa (referencia 6).

Sol. 9% = 8930 m3/d1a a condicién del separador.

Obtener el factor de desviacion del gas a condiciones



3.4.~

de medicién. (Z a: P) con ayuda de 1a siguiente ecuacién:
Zap = %% x VR % .Za Ps (referencia 1),
Donde:

VR (volumen relativo) = %%

Nota: La informacién necesaria tomaria del problema 1.7

de la serie l;VI.

Sol. Z a P =0.79

SERIE 3.Vl

éCudl es el equipo que se utiliza para el anflisis cro-

matogr&fico de muestras de gas?.
tD6énde se instalan las vd&lvulas muestreadoras?,

iCudl es la divisidn de los muestreadores automdticos

mds usados en la industria petrolera?,

(Como se realiza el muestreo en pozos que producen gas

y condeqsado?.

iCudles son los pardmetros que se determinan del aceite,

en el andlisis de laboratorio?.

Un hidrocarburo gaseoso tiene una densidad de 0.102
Tb/pied a 100°F y 14.7 1b/pg®, de un andlisis quimico

se mostrd que existen dos &dtomos de hidrdgeno por cada



4.4.-

dtomo de carbono en cada molécula. &Cudl es 1a mWasa mo-

lecular del componente?.

Sol. Mg = 41.694 1b/mo1-1b,

Se tiene una muestra de aceite que se calienta durante
24 hrs a una temperatura de 122°F {cte). Se toman las
lecturas obteniéndose 3% de sedimentos y 89% de aceite.

¢Cudl es el % de agua existente?.
Sol. % de agua = 8%
SERIE 4,VI

¢(C6mo se determina la densidad relativa del aceite en

el laboratorio?.
tDe qué factor depende la presidn de vapor?,

éCufiles son los pasos a seguir en la toma de una mues-

tra a cabeza de pozo?,

(Apoyarse en la figura)

54 »
18 g_r\ Dﬂ
v
*
BOTELL A

-
e

éComo se 1lama al dispositivo, que se usa en el Tabora-

MUEST READORA

il

torio para 1a medicién de la presidn de vapor?.



iCudles son los métodos utilizados para el andlisis del
contenido de agua y sedimentos presentes en el aceite

crudo?.

Se efectud el anilisis del contenido de agua y sedimen-
tos a una muestra de aceite por el método de la centri-

fuga obteniéndose la siguiente informacidn:

Perilla 1 Perilla 2

ira. centrifugacidn lra. centrifugacidn
L1 sed ° 0.4% L1 sed - 0.5%

L1 agua = 9.8% L1 agua = 9,9%

2da. centrifugacidn 2da. centrifugacibn
L2 sed = 0.5% L2 sed = 0.5%

Lo agua ” 9.8% L, agua ~ 9.7%

iCudl es el % de agua y sedimentos?

Sol. % agua = 19.6%, % sedimentos = 1.4%

Se tiene una muestra de metano a una presidn de 1500
'lb/pg2 abs., y una temperatura de¢ 284°F. Si su densidad
es de 6.23 1b/pie3, determinar su factor de compresibi-
lidad Z.

Sel. Z = 0,484

SERIE 5.Vl

L En qué consiste el método de la centrifuga?.



LEn qué ;ons{ste el método de depositacidn por grave-

dad? i

‘Explicar el método por destilacién:
idué factores se determinan del gas, en un andlisis de

“laboratorio?.

iQué ‘método es mis recomendable usar para el andlisis

de contenido de agua y sedimentos?.

Si se tiene una mezcla de hidrocarburos a una presidn
de 800 lb/pg2 man, y una temperatura de 180°F; dada la

siguiente composicidn:

Componentes Fraccidén mo)
C1 0.7034
C2 0.1135
Cy 0.0712

1C4 0.0435
nC5 0.0385
iCg 0.0299
1.0000

Obtener:

a) E1 factor de compresibiiidad,

Sol., Z = 0.86 {referencia 2),

b) La densidad relativa de 1a mezcla.



Sol. U'\m = 0.873,
§5.7.- . Obtener la masa molecular de un gas, dada la siguiente
‘informacién:

Z
T

0.7254 P = 500 1b/pg® abs.

248°F Densidad relativa del gas libre = 0.55 (aire =1),

Sol. Mg = 15.963 1b/motle-1b (referencia 6),



Peso especifico:

Peso:

Volumen especi-
fico:

Masa:

Mole de un com
puesto:

Masa molecular:

GLOSARID

Es ei peso de 1a unidad' de volumen de una

‘.substancia (Pe = p x g)

Es 1a fuerza con que un cuerpo es atraido

hacia el centro de la tierra.

La primera ley del movimiento enunciada por
Newton indica que la fuerza de gravedad es
directamente proporcional a la masa, W=m X g
en esta ecuacid6n la constante (g) tiene un

valor fijo en un lugar determinado.

Es el volumen de la unidad de masa de una

sustancia V = llp .

Es la cantidad de materia contenida en una

sustancia.

Es el nimero de unidades de masa igual a su

masa molecular.

Una molécula es Ya pieza fundamental de cons
titucidn de sustancias como agua, etano, etc,
La masa molecular es una suma de las masas

atémicas de los elementos que forman la moléd
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Gas real:

Gas seco:

Gas himedo:

Andlisis compo-
sicional del
gas:

Masa molecular
media (W):

cula, por ejemplo, una vez que se ha esta-
blecide que la molécu]a de metano se compone
de un dtomo de carbono y cuatro de hidrdge-
no, se deduce que la masa molecular del me-
tano es igual a la masa atdémica del carbono
(12.01) mas cuatro veces la masa atémica del
hidr@geno (1.008}).

Es el gas cuyc volumen se reduce a la mitad
de su volumen original, cuando la presidn es
menor de dos veces a la presidn inicial.

PV = MIRT

Esta compuesto casi exclusivamente por metano

(generalmente mds del 90%).

Alin predomina un alto porcentaje de metano
(75-95%) aunque las cantidades relativas de
los componentes mds pesados son mayores que

en el caso de un gas seco.

Tiene como objeto obtener la composicidn de
una mezcla por destilacidén a bajas temperaty

ras, cromatografia o espectrometria de masas.

Dado que una mezcla de gas esta compuesta por
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moleculas de varios tamafios, no es correcto
decif que. una mezcla de gas tiene una masa

molecular, Sin embargo Esta se comporta como
si fuera un gas puro con una masa molecular
definida. Esta masa molecular es conocida co

mo masa molecular media y esta definida como:

=

= 7 ’.\Mi

i=1
Donde:Mi =masa molecular del componente i

y\i = fraccidén molar del componente i



1)

2)

3)

4)

5)

6)
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CAPITULO VII
TRATAMIENTO DE CAMPO DE CRUDO Y GAS

DESHIDRATACION Y DESALADO DEL CRUDO.

Es comiin que el aceite crudo producido de los yacimientos
petroliferos después de un cierto perfodo de explotacién, conten
ga agua y otras impurezas, las cuales deben ser removidas para

propbsitos de refinacién o exportacién de crudo.

Debido a esta situacién es de suma importancia la deshidra
tacién y desalado, ya que facilitard su procesamiento en refine
rfa y ademis, evitard problemas que puedan presentarse en los
equipos de calentamiento, tuberias y otras partes del sistema de
transporte. Por otro lado, si el aceite contiene materiales copn
taminantes que excedan las especificaciones para su refinacibn
o venta, el precio del crudo se verd afectado, ya que serd nece
sario por parte del comprador, volverlo a tratar para poder

efectuar el proceso de refinacidn,
EMULSTONES

Una emulsidn es una mezcla entre dos 17quidos inmiscibles,
uno de los cuales estd disperso en el atro en forma de gotas y

se encuentra estabilizado por medio de un agente emulsificante.

A las gotas dispersas se le conoce como la fase dispersay al 11
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quido que 1o rodea se le conoce como-fase continua.

El agente emulsificante aista ffisica y eléctricamente a las
gotas dispersas en la fase continua. En los yacimientos petrole-
ros e) agua y el aceite se encuentran como dos fases, las cuales
al extraerse forman generalmente una emulsidn agua en aceite,
aunque en ocasiones se pueda presentar aceite en agua, E1 tipo de
emulsidn dependerd de la cantidad y caracteristicas de cada fase,
ademds de las condiciones que prevalezcan cuando la emulsidn se
forme. Sin embargo no existe una teorfa coherente que describa
la formacifin y estabilidad de Yas emulsiones. La mayorfa de tas
discusiones tefricas estdn limitadas a sistemas y condiciones par
ticulares, pero no son necesariamente aplicables a la generalidad

de los casos.
PROCESO EN EL CAMPO DEL GAS NATURAL,

E1 gas natural, como se produce en el pozo, con frecuencia
contiene impurezas para cuya eliminacidn debe tratarse antes de
que pueda enviarse al mercado o usarse. Entre las impurezas mds
comunes estdn el dcido sulfhidrico y el vapor de agua. E) gas gque
contiene cantidades apreciables de &cido sulfhfdrico deberd tra-
tarse para eliminarlo antes de comprimirlo. fsto puede hacerse pa
sando el gas por una torre de absorcién en la qgue se pone en Tnti-
mo contacto con una solucidn de hidréxido de calcio o sodio y clo
ruro de sodio o carbonato de sodio, fenolato de sodio o cualquie-

ra de las varias aminas. El vapor de agua en el gas natural puede



causar dificultades condensdndose, congeldndose o formando hi-

dratos de gas. En las instalaciones superficiales de recoleccifn,
compresién y transmisién, el problema es eliminar el agua, ésto
puede hacerse condensandola, acumulandola y drenindola del gas

en trampas apropiadas o serpentines de enfriamiento o torres de
lumbrera, o elimindndola poniendo el gas en contacto con reacti
vos quimicos que absorben o se combinan ficilmente con el vapor

de agua.

PROBLEMAS RESUELTOS

1. &¢Cufi es el costo del reactivo desemulsificante?, dada la

siguiente informacién:

RT (relacién de tratamiento) = 1 blreac./10000 bl ac.
(1:10000)

75000 bl ac./dfa.

[}

qo f{aceite a tratamienta)
Pr (precio del reactivo) = 450 $ / Kg.
9 (densidad del reactivo) = 0.98 Kg/1 ( 1 = litros),

"

Fw (fraccién de agua) 0.33 agua en ia emulsidn.

Solueidn:

(a) Consumo de reactive (Gr en b1/dfa),
De la ecuacidn:

Gr = qo x RT

Substituyendo la informacién correspondiente:

Gr=7.5 bl/dfa = 1192.5 1/dfa




(b) costo del reactive (CR en $/dfa)
De la ecuacidn:
CR = erﬂxPr
Substituyendo:
CR=525892.5 $/dfa
(c) Costo unitario de tratamiento por concepto de reactivo
(CUR en $/b1)
De la ecuacifn:

- CR
CUR = q. X (1-Fw)
0
Substituyendo:

CUR = 10.465 $/b1 .

Nota: Las ecuaciones se obtienen de la referencia 1

tCudl es el costo por calentamiento?, dada la siguiente in-

formacidn:

q, = 75000 bl/dfas

Fw = 0,33,

[% (densidad del aceite) = 0.86 Kg/1.

f@ (densidad del aqgua ) = 1.17 Kg/1,

Ti (Temperatura inicial) = 82.4 °F.

Tf (Temperatura final) = 167 °F.
Cpo (capacidad calorffica del aceite) = 0.49 BTU/1b-°F,



1.00 BTU/Tb = °F,
Pcg. (poder calorifico de\ gas) CUTETI014 BTU/pie%

pr (capac1dad ca]or1f1ca de] agua)

‘Etc (ef1c1enc1a de tratamiento de calor) = 75%.

PG  (precio del gas combustib1e) 885 $/103pie3 a
c.5.

Solucifn:
(a) Gasto de aceite neto {Go en 1/hr),

De la ecuacifn:

Go = 6.625 x qo x {1-Fw)
Substituyendo:

Go = 332906.25 1/hr .,

(b) Gasto de agua neto (Gw en 1/hr),
De la ecuacidn:
Gy = 6.625 x qo x Fw
Substituyendo:

qw= 163968.75 1/hr ,

(c) Cdlculo del calor absorbido por la emulsifn:
De 1a ec. de Fourier:
Q=W x Cp x AT=MWx Cp x (Tf - Ti)
W {Gasto mdsico en 1b/hr)

Cp (Capacidad calorifica en BTU/1b-°F})

De la ecuacidn:

Wo = 2.2 x GO X po



Substituyendo:
Wo = 629858.63 1b/hr,

De la ecuacidn:
Ww = 2.2 x qw x F&

Substituyendo:

Ww = 422058.8 1b/hr ,
De la ec. de Fourier:

Qo = 26110160 BTU/ hr,
Qw = 35705900 BTU/ hr,
Qt = 61816060 BTU/ hr »

{d) Consumo de gas ( Cg en pie3 / hr a c.s.),

(e

—

De la ecuacifn:

—
[=]
(=}

= LAt
C(J Pcg X

m
o+
o

Substituyendo:

Cg = 81283.45 pied/hr a c.s.
Costo del gas combustible (CGC en $/dfa),

De la ecuacidn:

€CGC = Cg x 24 x PG

Substituyendo:

C6C=1726460.40 $/dia
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(f) Costo unvtar atratam1ento por: concepto de ca]enta-

m1ento (CUF en S/bl)

: De 1a'ecuaéi6n:

_ CBC {5/d) x 1591 _ 1 dfa _ cec
CUG= *g~(T 7 Hr) T BT * 28 hr - 6-625 X G5~

Substituyendo:

CUG = 34.357 § /bl.acr.

Nota: Las ecuaciones se obtienen de la referencia 1.

Donde:

E1 costo unitario de tratamiento del aceite es:

CUT = CUR + CUG en ( § /bl.ac ).

An8lisis de Factibilidad (para acondicionar un tanque de

almacenamiento como deshidratador),

Datos:

TR {tiempo de residencia) = 14 hr,
CT (capacidad del tanque) = 85000 b1,
HT (altura del tanque) =12 m,
o (aceite a tratamiento) = 75000 bl/dfa,

Solucidn:

(a) Determinacidn de la constante del tanque en (CTQ en bl/m)



(b)

—

(c

(d)

(e)

De 1a ec:

A . CT
cTQ = T
Substifuyendo:

CTQ = 7083 bi/m ,

Determinacidn del gasto de aceite de entrada al tanque

(. g en bishr),

De ‘1a ec:

q
T %

Substituyendo:
q = 3125 bl/hr .,

Volumen requerido para el aceite y emulsidn en el des-

hidratador { Yo en b1 ),

Vo = qxTR = 3125 x 14 = 43750 b1,
Determinacién del tirante de aceite (y emulsidn) en el
deshidratador (Ho en m),

Vo

Ho = TTq 6.20 m

Determinacidn del tirante disponible para almacenar
los Tiquidos en el deshidratador {aceite v agua) ya que

se recomienda que los derrames de aceite se localicen

3 1.20 m. de distancia a partir del domo del deshidra-



‘tador. (Hd firdﬁté,diépdnibléren m);

Hd

<HT-1.20 =912:1.20 = 10.80 m.
'(f),Détermiﬁébién'Hei tirante de agua en el deshidratador
E (Hwﬁén'm).
Hw=Hd-Ho=10.80-6.20 = 4.60 m.

Nota: Las ecuaciones se obtienen de 1a referencia 1.

Obtener el costo del reactivo desemulsificante con ayuda

del anilisis de costos de tratamiento. Dada la siguiente in

formacidn:

RT = 1:15000.

9, = 75000 bt/dfia,
Pr = 600 $/Kg.

pr = 0.99 Kg/1.
Fw = 33%,

Solucidn:
(a) Consumo de reactivo.

Gr = 75000 x ygggy- - 5 bi/dfa = 795 1/dfa,
{b) Costo del reactivos

CR=795 x 0.99 x 600 = 472230 $/d¥a .

(c) Costo unitario de tratamiento por concepto de reactivo.



Ccum - 472230 '
CUR = 75560 x (1-.33)

CUR = 9,40 $/bl1 (costo por barril de ac, tratado),

Obtener el costo unitario de tratamiento del aceite, dada

ia siguiente informacidn:

51093 bl/dfa.
Fw 1.65%,
f% = 0.86 Kg/1,

Qo

i

& = 1.17 xo/1.

Ti = 82.4 °F.

Tf = 167 °F

Cpo = 0.49 BTU/1b-°F,
Cpw = 1.00 BTU/1b-°F,
Etec = 75%.

Pcg = 1014 BTU/pie%
PG = 885 5/1000 pies
CUR = 10.00 $/bl.

Solucidn:
{a) Gasto de aceite neto. Go = 332906.25 1/hr,
(b) Gasto de agua neto, Qw = 5585.10 1/hr.

(c) Gasto mdsico de aceite. Wo = 629858.63 1/hr.
(d) Gasto misico de agua, Ww = 14376.05 1/hr.

{e) Calor absorbido por 1la
emulsidn, Gt = 27326374 BTU/hr .



1.2.-

1.3.-

1.6.-

(f) Consumo de gas, Cg = 862371 piea/dia

{(g) Costo de gas combustible, CGC 763198 $/df%a

u

(h) Costo unitario de trata-

miento. CUG=15.20 $/b1 ac.
(i) Costo unitario de trata-
miento del aceite. CUT = CUR + CUG
CUT = 25.20 §/b1 ac.

PROBLEMAS PROPUESTOS

SERTE 1.VII

iCudles son los principales agentes emulsificantes, pre-

sentes en el aceite crudo?,

éCufles son los agentes quimicos desemulsificantes més

utilizados en 1a industria petrolera?,

tQué efectos se combinan para efectuar el tratamiento de

las emulsiones?,

Mencionar los equipos de deshidratacidn y desalado més

comunes en la industria petrolera.

LEn qué consiste la determinacifn del poder calorifico

de un gas?.

Una planta deshidratadora maneja un gasto de 36,000 m3/
/dia de aceite bruto, el cual contiene 7% de agua Tibre
y 2300 iibras de sal por ¢/1000 b1. En el laboratorio se

determind mediante prueba de botella que el emplec de reacti



vo quimico deberd de ser de:

RT (1 m3 reactivo =e-en-eemmeon 85000 m° aceite),

(a) Determinar el consumo de reactivo en litros por dia
(Gr). Sol. Gr = 424 1/dfa
(b) Si la planta consume 790 litros de reactivo por dia,

tCudl es la relacidn de tratamiento para 3000 m3/diah

Sol., RT = 1:3798 1 de ac.

(c) si el precio del reactivo (Pr) es de 500 $/1, determi
nar el costo unitarjo de tratamiento por concepto de
reactivo tanto para el inciso a) como para b).

Sotl. cuna) = 1,006 $/b1, CURb) = 22.51 $/b1.
SERIE  2.VII

Mencionar las principales sales solubles en agua.
LA qué se determina, tensién dinterferencial?.

tCudles son los problemas y dafios que provocan los mate-

riales contaminantes en el manejo de produccidn?.
tQué se entiende por emulsidon inestablie?,

iCudles son las condiciones necesarias para formar una

emulsidn inversa?.

iCudles son las funciones que debe reatizar un desemul-

sificante para que sea efectivo?.



2.7.-

Calcular la velocidad de asentamiento para que las gotas
de menor tamafio se asienten, dada la siguiente informa-

cidn:

Densidad relativa del agua

"

1.015 {agua = 1),

Densidad del aceite 16°API,

Viscosidad del aceite = 0.12395]%/piemﬁn

Radio de la particula

100 micras,

Ademds obtener el tiempo en que las gotas tardan en asen

tarse, si la gota estd a cuatro metros de altura.

Sol. Vel asentamiento = 140 cm/hr, Tiempo = 2,86 hr.

SERIE 3.VII
Definir; tensién superficial.
¢tDe qué estd compuesta una emulsifn agua en aceite?,
¢Qué se entiende por emulsidn estable?.

¢Por qué factores estd influenciada principalmente la ve

locidad de asentamiento por gravedad?,

tCodmo afecta el PH de la fase acuosa a la estabilidad de

la emulsidn agua en aceite?,

¢Como afecta el grado de agitacidn y la viscosidad del

aceite a la estabilidad de una emulsion agua en aceite?



3.7.~

Se tiene un aceite con una viscosidad de 2.50 cp a una

temperatura de 158°F, Determinar:
(a) La densidad relativa del aceite. Sol, 0.86

(b) La pérdida de volumen del crudo en porcentaje,

Sol. 1.2121%

Se tiene un aceite con una densidad relativa de 0.86 a

una temperatura de 147.2 °F. Determinar:

{a) Viscosidad del aceite en cp, Sol. 2.90 cp
(b) Pérdidas por gravedad °API ., Sol. 0.66

(c) Pérdidas de volumen en porcentaje. Sol. 1.1212%

Nota: Utilizar las figuras VII.2 en los problemas 3.7 y
3.8.

SERIE 4.VII

tQué tipo de emulsiones es mds comln que se presenten en

la industria petrolera?.
¢Cudl es 1a dosificacidn de reactivo mds comiin en México?,

{Cudles son los valores midximos aceptados en el aceite en
cuanto al porcentaje de agua y salinidad, para oleoductos

y refinacién?,

LEn qué beneficia aplicar calor a una emulsidén agua en

aceite?.



4,5.-.

4.6.-

5.3.-

5.4.-

'LQué_s’é entiende por tanques deshidratadores?.

{Cudles son las partes princ‘ipéles de los tratadores

eleétrostéticosh

Obtener la velocidad de asentamiento de la particula de
un tanque deshidratador, que contiene, 200 pie3 de aceite
el cual pesa 10250 1b. Ademds se cuenta con la siguien

‘te informacin:

Ww\= 1.03 (agua = 1),

Rs = 1700 pie3/bl.

T = 255 °F,

Dismetro de la particula = 6.5617 x 10~

it

5

pie.

Sol. V.= 79.67 cm/hr (referencia 2),

SERIE  5.VII

¢Cudl es la funcidn del glicol en la deshidratacidn del

gas?.

¢Cémo se puede comprobar la eficiencia de una planta des

hidratadora?.
iC6mo se deben tomar las muestras de una emulsifn?.

{Qué factores se consideran para la seleccidn del mejor

reactivo desemulsificante?.



5.5.- ¢Para qué son utilizados Tos eliminadores de agua libre?,
5.6.~ ‘tQué se entiende por tratadores convenciocnales?,

5.7.- 'Obtener el costo unitario de tratamiento del aceite (CUT).

Dada la siguiente informacifn:

RT = 1:10000 b1 de ac. Cpo = 0.50 8TU/1b - °F,
Pr = 500 $/kg. Cpw = 1.00 BTU/Tb - °F,
0, - 7.008 1b/gar. Pcg = 1016 BTU/pies
Fu = 29%e Etc = 70%.
Co = 1.15 gr/en’, P = 900 $/10% pied a c.s.
Ti = 30°C. R = 40 pie’/bl,
TF = 80°C, qg = 70 793.45 m/dfa a cond.
estandar,

Componente Fracci6n molar (X)

c, 0.17256

¢, 0.25062

Cs 0.27228

nc, 0.30454

~1-00000

Sol. CUT = 38.20 $/blo.



Mezcla:

Solucidn:

Dispersidn:

lonizacidn:

Normalidad:

Disoluciébn:

Sales:

Resultado de unir, incorporar o fundir en una sola

dos o més: substancias.
Accitn y efecto de disolverse.

Nombre dado a todo cuerpo s6lido, 1iquido o gaseoso
que contiene a otro cuerpo uniformemente repartido

por toda su masa.

Es una separacifn ya sea total o parcial de elemen-
tos de un dtomo, por reaccifn quimica por temperaty
ra o por descargas eléctricas, y por el proceso de

disociacién en los electrolitos, y por la conductap
cia de gases. Una vez separados del &tomo presentan

cargas (~) o (+) y se 1laman iénes.

Una solucién es normal cuando contiene un equivalen
te quimico de soluto en un litro de solucién (1000

cc de disolvente).

Fendmeno fisico-quimico que permite la solubilidad

de las sales en agua.

Substancias solubles que se obtienen en el interijor

de la tierra o evaporando las aguas del mar.



Sales
(comunes ):

Solucidn
saturada:

Solucidn
no satura-
da:

Emulsifi-
cante:

Partes por
millon
(ppm):

Cloruro de potasio (KC]), cloruro de sodio (NaC1)

y Cloruro de calcio (CaCl )

Es aquella en la que ya no-es posible seguir admi-

tiendo material en solucidn

Es aquella que tiene la capacidad de seguir disol-

viendo material en ella.

£s un agente activo de superficie el cual altera

las caracteristicas de 1a interfase agua-aceite,

Es 1a salinidad en gramos de NaCl por milldén de mi-
1ititros de aceite y se determina usando la siguien

te expresidn:

(ppm) - 0.0385 Hy

donde el factor 0.0585 es l1a masa equivalente de
Nacl dividida por 1000; H es la normalidad de una
solucitn de nitrato de plata (Ag N03); V es el voluy
men de esta solucifn gastada para precipitar los
cloruros y el denominador v es el volumen de agua

usada en la determinaci6n, expresado en mililitros.
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© CAPITULO V11X
PROBLEMAS PRACTICOS
OPERACION DEL SEPARADOR PORTATIL (ROLO)

E1 separador portdtil (Rolo) es un equipo que sirve para
obtener a boca de pozo la produccién de &ste. Consta de un se-
parador de alta presién, uno de baja presidn, instrumentos de
medicién (registrador de flujo, fitting, etc.), tanque de afo-
ro {mediciérn), asi como sus respectivos dispositivos de control

en los separadores.

Los pasos a seguir para operar un separador portdtil (Rolo)

son los siguientes:

1) Revisar las presiones del pozo (en las dos ramas de la T.
P.).

2} Revisar el didmetro del estrangulador {colocar el adecuado )

3) Revisar el amarre del Rolo hacia el tanque de aforo y a la
presa de quema, asi como las conexiones completas del mis-

mo. Todo esto a la presidén a manejar.
4) Revisar el tanque de aforo.

5} Abrir lentamente en el drbol 1a vdlvula lateral de la tu-



157) 1Désmqntar‘e1vequipo.

VALVULAS “TERMICAS

Son instaladas en los sistemas de recuperacion de vapores pa
ra cerrarlos en el caso de posible incendio y evitar la propaga
cidn de la flama hacia el tanque de almacenamiento a través del
colector de vapores. La vidlvula estd compuesta en el interior
por un pltato con vdstago en ambos extremos, el cual se desliza
a través de unas guias y debe estar en posicifn abierta, para
permitir el flujo de los vapores {que emana el tanque) hacia el

quemador.

Para mantener el plato de la vdlvula en posicién abierta,
ésta consta de una cdpsula o elemento fusible que estd discrfiado
de tal manera, que cierre al ocurrir un flamazo en el paquete de
regulacidn de gas que alcance una temperatura de 127°C, dicho
elemento deberd ser reemplazado para volver el plato a su posi-
cifn original. Como las v&lvulas té&rmicas son instaladas conjun
tamente con las valvulas arresta flamas, deberdn instalarse en

jgual nGmero y pueden colocarse indistintamente antes o después.

METODO PRACTICO PARA LA OBTENCION DEL DIAMETRO DE LOS COLECTORES
DE RECIBO EM UNA BATERIA

El sistema de recoleccidn estd constituido generalmente por
un colector o miltiple de recoleccidn, el cual es el punto de

convergencia de las lineas de escurrimiento de los pozos produc



6y

7)

8)

9)

10)

11)

12)

13)

14)

beria de produccidén hacia la presa de quema, hasta estabi-

Tizar-la:presi6n en el pozo, tomar muestra del mismo.

_Ahptar la hora de inicio y terminacidn de la operacidn.

~-Anotar cualquier cambio realizado durante la operacién.

Una vez estabilizado el pozo, hacer cambio de rama. Abrir
Ta rama que va hacia el Rolo y cerrar la rama que va a la

presa de quema.

Entrando el fiujo al Rolo, mandar el aceite y el gas sepa
rados hacia la presa de quema para controlar normalmente

los separadores.

Controlados los separadores, se hace un cambio de flujo, ce
rrando la vdlvula en la 1inea de aceite que va hacia la pre
sa de quema y abriendo la v8lvula en la linea de aceite que

va hacia el tanque de medicidn.

Revisar al terminar la operacién; presiones del pozo, de
los separadores, temperaturas, lecturas en el registrador

de flujo y las mediciones en el tanque de aforo.
Cerrar el pozo o descargarlo hacia la presa de quema.

Medir el volumen de gas y aceite. Tomar una muestra antes

de cerrar el pozo.

pejar desfogado a cero presiones los separaderes y bajar al

minimo el nivel de aceite en el tanque de aforo.



tores del campo en explotacidn. E1 mlltiple de recoleccign trang
porta los fluidos bajo condiciones de flujo multifdsico. Las co-
relaciones que se pueden utilizar para el disefio del colector

son la de Eaton, Bertuzzi y Begg y Brill para flujo multifédsico
en tuberias horizontales, entre otras. (Ver Apuntes de Transpor

te de Hidrocarburos).

El andlisis de tales correlaciones salen del alcance de es-
te capitulo, ya que el propdsito principal es presentar fdrmulas
aplicables a las necesidades de campo, es decir, férmulas pricticas para
el caso en que no se cuente con la suficiente informaci6n, como

para aplicar las correlaciones.

1) Célculo del didmetro considerando que maneja {inicamente

aceite.

Férmula préctica para el flujo turbulento:
2
Dp= 0.002649(1 XL X 0 X Lo (1)
d
1

Donde:

DP = Diferencial de presidn en kg/cm2 man.
f = Factor de friccidn, adimensional.

a, = Gasto de aceite manejado en bl/d7a a condiciones estdn
dar.

an
-
n

Didmetro interior de la tuberia en pg,
= Longitud en Km.

Densidad del aceite en gr/cmS

S
[0



Determinacidn del. factor:de fricﬁién (f) a partir del Nime

ro.de Reynolds.

V Férmulas: - ‘i ﬂﬁ }Hggifﬁ e (2)
a) K =>o".kz_2xs- 135; si s0¢s <100
b) k' =0.22x5 - 180, o4 s ¢ 50
¢) _7 K'=o0.22 x5 - 138, $< 100
K' = Viscosidad del aceite en centistokes,
S = Viscosidad del aceite en §5.S5.U.

K = —T%%—: en Stokes,

Con. el valor de K obtenido v el didmetro de 1inea supuesto

se substituyen los valores en la férmula 2.

Donde: NR = Nimero de Reynolds.

a, Gasto de aceite manejado en bl/dia.a c.s.

ds = Didmetro interior (supuesto) de la tuberfia en
pg.

K = Viscosidad cinematica del aceite en Stokes.
B (poises
K {stokes) = ?S{EFTEET)

Con el valor de NR obtenido se determina el factor de fric
cién "f" (usando la Tabla VIII.1 anexa) el cual a su vez
es substituido en la ecuacidén 1 para obtener el didmetro

real (dl)' En el supuesto caso que el didmetro real obte-
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2)

nidb (d ) difiera del supdé§£o (vcon una cierta tolerancia)
se reca1cu1aré el Numero de Reynolds con el didmetro encon

trado real (d ) y se cont1nuar5 hasta obtener el nuevo did

,metro.

Cdlculo del didmetro considerando que se maneja dnicamente

gas,.

En la industria petrolera existen varias ecuaciones para
calcular el flujo de gas en tuberias; sin embargo, dos de
ellas son las mds populares o las de mayor uso debido a su

fdcil aplicacidn: Weymouth y Panhandle (ver Capitulo II}.

La ecuacién de Panhandle es ampliamente utilizada para pro
blemas donde se tengan altas presiones y tuberfas de gran

didmetro.

ta ecuacidn de Weymouth es generalmente preferida para tu-

berfas de pequefio difmetro y rangos moderados de presidn.

Para éste caso se usa la ecuacidn de Weymouth:

(P x (a)? x L Uy x 1
DP = P, - P, = 0.000504 x(_ 5 5713 )
(1,0° % Pox (4,07

e3)

Donde: DP Diferencial de presidn en lb/pg2 abs.

P1 = Presién inicial en 'lb/pg2 abs.
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P2’= Presidn final en 1b/pg2 abs.

p ='Presian base en 1b/pg2 abs.,

0

To'= Temperatura base en °R

9q = Gasto de gas en miles de piealdia a cond. estdn
dar.

= Longitud de 1a linea en pie.

Densidad relativa del gas (aire = 1),

—imﬁ —
n

= Temperatura de flujo en °R

=]
3
n

Presién media ((P1+P2)/2 en 1b/pg2 abs),

dz = Diadmetro interno en pg.

Una vez que se obtienen los didmetros pa-a manejar aceite y
para manejar gas, se calcula el didmetro equivalente con la

siguiente ecuacidn:

de 2-930 _ 4 2.530 2.530 o (8)

+ d2
de = didmetro de disefio para los colectores en baterfa

(colectores de recibo en pg).

METODO PRACTICO PARA LA SELECCION DE VALVULAS DE CONTROL DEL
NIVEL DE LIQUIDO EN LOS SEPARADORES

Dos tipos de vdlvulas son usadas comunmente en la Industria

Petrolera.

a.- Vadlvulas motoras (Kimray) accionadas con pilotos.

b.- Vdlvulas con actuador neumdtico accionadas por un control

de nivel (Fisher).



a)

b)

‘ Diﬁéﬁo deirdiimetro de vdlvula motora (Kimray) para mane-

jo;de‘1a produccién de 1iquidos en los separadores.

- Para-separadores generalmente se pueden seguir dos crite-

rios:

I.- - Partiendo del gasto de 17quido a manejar por la bate-

ria y dividiendo éste entre el nimero de separadores,

se determina el gasto a manejar por unidad.

II.- Partiendo de la capacidad de manejo de 1iquidos por
el separador seleccionado. Fijar este gasto como e)

necesario para el disefio.

Nota: Usar la Tabla VIIL.2 (Anexa)

Disefio de 1a vdlvula con actuador neumdtico, accionada por

control de nivel (Fisher).

Para determinar el tipo de vdlvula necesaria para manejar
la produccidn de aceite de un separador, se parte de la de
terminacién del coeficiente de flujo para 1iquidos (Cv) cu

ya ecuacién es:
Cv =q°x 0P <. (5)
Donde: C = Coeficiente de flujo {17quidos) .

= Gasto de aceite en gal/min a cond. flujo.

Densidad relativa del aceite {agua = 1).

o
o o
[
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1.~

" 'DP'=:Pl - P2 diferencial de presidn a través de la’

vélvula en 1b/pg?

NOTA: ‘Usar la Tabla VIII.3 {Anexa),

PROBL EMAS

Calcular el didmetro del colector general

dada la siguiente informacidn:

No. de 1ineas que concurren al cabezal

Produccién por pozo

Produccidn de aceite en la bateria

Produccidn de gas en la bateria

Cafda de presidn a través del colector

Densidad del aceite
bDensidad del gas
Viscosidad del aceite
Presidn base
Temperatura base
Longitud del colector

Temperatura de flujo

Presidn intcial
Presidn final
Pm

de una bateria,

10.

10,000 bl/dia a
cond. estdndar,

100000 bl/dia a
cond, estdndar,

168.42 MMPCD a
cond, estdndar,

0.1 kg/cm? man.
0.89 gr/cmd

0.78 (aire = 1),
71 5.5.U.

14,7 1b/pg%

86 °F

20 m.

70 °t,

111.4 1b/pg? man.
110.0 lb/pg2 man.
125.4 1b/pg? abs.



Solucidn:

(a) Cdlculo del didmetro considerando que maneja nicamen-

te aceite.
Como 50¢ S <100, la viscosidad en Stokes es:
K = 0.1287 Stokes

Suponiendo un didmetro {ds) =20 pg.

9%  _ 100000
NR = q5xk = 70 x 0.1287 - 38,839

De 1a Tabla VIII.1 {anexa),

NR llfll
35 000 0.0233
50 000 0.0216

Interpolando para NR = 38,839,

15000 - 0.0017
3839 - X

x = 0.000435

Oblenemos "f" = 0,02286,

Substituyendo valores en la ecuacidn 1 y despejando el

didmetro se tiene:

d] = 108135.96



d1 = 10.15 pg.

“"Recalculando NR con el valor de d1 = 10.15 pg; substituyendo va
lores en la ecuacidn 2, se tiene:

. 100000 S
NR = 15715 x 0. 1287 = 76552

De la Tabla VII1.1 (anexa),

NR llfll
70 000 0.0203
90 000 0.0191

Interpolando para NR = 76552,

20 000 - .0012
6552 - WX

x = 0.0003931

Obtenemos "f" = 0.019907,

Substituyendo valores en la ecuacidn 1 y despejando el

diametro, se tiene:

d1 = 9,88 pg

Por tanto se observa que el didmetro real es de:

dl = 10 pg

(b) Cédlculo del didmetro considerando que maneja finicamente



gas.

De-la ecuacian 3, despejando el didmetro se tiene:

4. - 5.33 | 0.000504 x_(Po)? x (ag)® x L x 0, x 1
(To) X Pm x DP

Substituyendo valores en la ecuacién anterior:

~d2 = 14.97 pg = 15 pg

Para determinar el didmetro equivalente se utiliza la ecua

: cién 4,

de = 2-53 'R 2.530 d, 2.530

Subétituyendo d1 ¥y d2 obtenidos anteriormente se tiene:

de = 2.53 102.53 . 152.53

de

"

16.93 pg

Se deberd escoger el didmetro inmediato superior, el cual

para éste caso serd el didmetro del colector,

Calcular el didmetro de la v8lvula motora (Kimray) si se
tiene que la bateria puede manejar 200 000 bl/dia de acei-
te, y se tienen 6 separadores. Se obtuvo del cdlculo para
separadores que un separador puede manejar 28 800 bl/dfa,

a condiciones de operacidn.



Solucibn:

Gasto manejado por el separador de produccidn segiin el

criterio I.

q

9% _ 200 000
3 3

= 33333.3 bl/dfa/separador,

Gasto manejado por el separador de produccidn segin el

criterio I1.°

Del c&lculo de los separadores 9, = 28 800 bl/dfa/sepa-

rador.

Caida de presidn a través de la vdivula:

DP = Presin de separacidn - Presidn en el colector de
aceite.

DP = 7.03 kg/cm? - 1.055 kg/cm? = 5.975 kg/cm®

DP = 85 1b/pg? abs.

Con éste valor de DP y recurriendo a la Tabla VIII.2
(anexa) para Kimray motora modelo 212 SMT. Se encuentra
que la vdlvula de 4 pg con una caida de presién de
80 1b/pg2 maneja un gasto de 31 300 bl/dia y con una
caida de presidn de 100 lb/pg2 maneja un gasto de

33 500 bl/dia.

Interpolando para 8% lb/sz de caida de presidén se ob-

tendrd 31850 bl/dfa. Este valor corregido por la densi-



- rea] del
) gasto de ace1te de 0 89 de dens1dad que naneJa la val-

vula.,

Esta correccifén se hace debido a que el gasto indicado

en la tabla estd referido a bl/dia de agua.

9, = 31 850( 1 )2 33 761 bl/dia a cond., de operacidn.

3.- Obtener el disefio de una v8lvula Fisher, dada la siguiente

informacidn:

= 33333.3 bl/dia a condiciones de operacidn.
0.89 (agua = 1)

[

qO
L&

DP = 85 1b/pg?

Solucibn:

Substituyendo los datos correspondientes en la ecuacidn

5, se tiene que:

Cv = 972.2 \—4—— = 99,48

Recurriendo a ia Tabla VIII.3 se encuentra que la vél-
vula adecuada es una de didmetro de 4 pg, orificio de

4 3/8 pg y 2 pg de carrera:

al 60% tiene un coeficiente Cv = 79.7 ¥
al 70% tiene un coeficiente Cv = 125

Lo cual indica que para e) valor obtenido anteriormen-
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3.VIII

4.N1T11

6.VIII

7.V111

te de Cv = 99.48 1a vdlvula operard entre el 60%°y 70%

de apertura.

PROBLEMAS ~ PROPUESTOS

iCudl es la funcidn de las bridas porta-orificio insta-
ladas en la tuberia de inyeccidn los pozos de Bombeo

Neumdtico?.

(Cudl es Ya informacidn que debe reportarse, para el
control de calidad de Tos hidrocarburos en pozos de pro

duccidn?,

tQué debe indicar el reporte diario de una bateria de

separacidn?.

tQué diferencia existe entre una baterfa modular y una

bateria definitiva?.
iQué se entiende por porta-estrangulador libre?.

En un pozo fluyente se toman las siguientes presiones:
En la TP = 20 kg/cm2 man,
En 1a TR = 25 kg/cm2 man
En la LD = 15 kg/cm® man,

Posteriormente, en el mismo pozo se vuelven a tomar las

siguientes presiones:

En 1a TP = 30 kg/cm2 man,

En 1a TR = 35 kg/cm2 man,



8.VIII
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“En*la LD = 20 kg/em? man,

LQué es lo qde esta pasando?,

Dada la siguiente informacién que corresponde a la bate

ria AB.

Hrs TQ (10000 b1)
9:00 4,82 m
10:00 4,91 m
11:00 4,99 m
12:00 5.10 m
13:00 §.28 m

Determinar:

(a) -Produccién en bl/dia a condiciones superficiales.

Sol, Prod. = 2310 bi/dfa a c.s.

(b) Didmetro interior del tangue en cm.

Sol. di = 13.02 cm.

Se sabe que el factor del tanque es 1.3303 m3/cm.

Calcular la produccidn diaria de aceite a condiciones

superficiales del pozo Mo. 63.
Se sabe que al comenzar Tla medicidén el nivel de aceite en

tanque de medicién tiene una altura de 0.52 m y una tem

peratura de 80.6°F. Después de cuatro horas el nivel de

- 182 -
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aceite en el tanque tiene una-altura de 1.95 m con una
temperatura de 107°F. Donde la constante del tanque es

de 65.2 m%/cm.

Como la densidad varia con la temperatura aplicar la si

guiente correccidn:
F =1- (Temp. de medicisn (°C) - 20) {8.0 x 107%).

Sol. Produccién = 547 m3/dia ac.s.

Un pozo tiene un sistema artificial de B.N., donde su
drbol es un FIP de 10000 lb/pgz. El pozo estd conecta-
do al anillo de BN en el que se tiene instalado un R,
F. con un rango de (200 x 1500), con conexién en brida
de 6 pg, una placa de orificio de 3/4 pg. Al inyectar-
le el gas se registra una Le = 7.65 y una Ld = 4,1, Si
se sabe que la constante del aparato es de 1990 pie3/

dia.

Determinar:

La inyeccidén del gas en m3/hr a condiciones superficia

les.

Sol. qg = 74 m3/hr c.S.

En una bateria de separacidn se tiene instalada una bom

ba duplex que estd siendo operada bajo las siguientes



condiciones:

Emboladas L= A5 épm.

Presién de descarga - =:.1500 Ib/pg2 abs.

Gasto = 284 gal/min a cond. flujo,
Didmetro de la camisa = 6 pg-

Carrera del pistdn = 18 pg.

Eficiencia = 80%

Determinar:

(a) E1 didmetro del vidstago:

Sol. d = 2-3/4 pg.

(b) La potencia hidriulica en esas condiciones.

Sol. HHP = 248.5 HP,

12.VIIT Una bateria con cinco separadores, maneja una produc-
cidn de 150000 bl/dia. Se obtiene del dimensionamiento
que un separador puede manejar 25467 bl/dia con una
presidn de 9 kg/cm2 abs. Si la presién en el colector
de aceite es de 5.08 kg/cm2 abs. y la densidad del
aceite es dc 0.85 gr/cm3. Dimensionar la vilvula con-
troladora de nivel {Kimray), obteniendo el gasto de
1iquido que manejard la vdlvula a condiciones de opera
cién.
Sol. Didmetro de la valvula = 4 pg.

28 396 bl/dfa a c.op.

Gasto de 1iquido
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La produccién de una bateria de separacidon es de

150000 b1/dia a condiciones de operacién, con un tren

de tres separadores. Si la densidad del aceite es de

0.85 gr‘/cm3 y la presidn diferencial a través de la

vdlvula es de 25 1b/pg abs, determinar el didmetro de la

vilvuia y el coeficiente de flujo.

Sol. Didmetro de la vdlvula = 8 pg.
Coeficiente de flujo = 268.95

Calcular el didmetvo del colector de recibo en una ba-

terfa. Dada la siguiente informacidn:
No. de lineas que concurren al cabezal
Produccibn por pozo

Produccién de gas a manejar

Presion inicial

Presidn final
Densidad del aceite

Densidad del gas

Viscosidad del aceite

Presidn base

Temperatura base

Temperatura de flujo

12

3, .
1907.8 m~/dia
a condiciones
estdndar.
170.35 MMPCD
a condiciones
estdndar.

126.5 1b/pg?
man.,

125 lb/Pg2 man.
0.87 gr/cm3.

0.65 (aire=
1.00),

75 5.5.U.

14.7 lb/pg2

abs.
80°F
160°F



Longitud del colector = 35 m.

Sol. Didmetro del colector = 18.74 pg ,



C-CTABLA  VII[.1)
[t nTh T AL

» NRe Coeficientes de friccibn "f"

para:
I ERY "d" de “d" de
lraa dea 6ro a 24pg

1000 0.0640 0.0640
3000 0.0480 0.0460
4000 0.0480 0.0460
6000 0.0380 0.0367
8000 0.0365 0.0336
9000 0.0345 0.0323
10000 0.0340 0.0313
11000 0.0333 0.0305
15000 0.0316 0.0285
20000 0.0299 0.0265
26000 0.0283 0.0250
30000 0.0274 0.0242
35000 0.0265 0.0233
50000 0.0250 0.0216
70000 0.0236 0.0203
90000 0.0224 0.0191
125000 0.0210 0.0177
150000 0.0203 0.0170
175000 0.0195 0.0166
200000 0.0185 0.0163
230000 0.0183 0.0161
260000 0.0181 0.0159
300000 0.0179 0.0157
350000 0.0177 0.0153
400000 0.0173 0.0150
500000 0.0171 0.0145
600000 0.0167 0.0141
700000 0.0163 0.0137
800000 0.0160 0.0134
1 x 108 0.0156 0.0130
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CTABLA VIII.2>
TTTRTnin

< - VALVULA KIMRAY MODELO 212 SMT CAPACIDAD-
BLS. DE AGUA/DIA

[c]lémA # TAMARO DE LA VALVULA (PG.) =
PRESION
1b/pg2 -3/4 y 1- -2- -3- -4- -6-
1 105 785 1760 3350 7800
2 150 1060 2500 4900 11000
3 180 1300 3050 6100 13500
4 210 1500 3500 7000 15600
5 235 1700 3900 7800 17500
10 330 2300 5600 11000 24700
15 405 2900 6800 13500 30200
20 465 3300 7900 15600 34900
30 575 4100 9600 19200 42700
40 660 4700 11100 22100 49300
50 740 5300 12400 24800 55200
60 810 5800 13600 27100 60500
70 875 6200 14700 29300 65400
80 935 6700 15700 31300 69800
100 1045 7500 17600 33500 78200
125 1170 8400 19700 39200 87500
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691

m«« COEFICIENTE DE LIQUIDOS, Cvannuc

<TABLA

VIiII.3)>

CHHBIBOInIninn

} PORCENTAJE DE APERTURA DE LA VALVULA {

DIA?ETRO ORIFICIO CAR?ERA

\ I ! ﬁO ZP 3P 4P %0 SP 7P BP %0 1q0
1 1-5/16 3/4 783 11.54 {2.20 |2.89 4.21 }5.76 |7.83 [10.9 |14.1 17.2
1-1 1-7/8 3/4 1.52 12.63 {3.87 {5.41 7.45 111.2 ;17.4 }24.5 130.8 35.8
2 2-5/16 1-1/8 1.66 ) 2.93 |4.66 |6.98 10.8 }16.5 |25.4 137.3 |50.7 59.7
2-1 2-7/8 -3 3.43 1 7.13 {10.8 ;15.1 22.4 }33.7 |49.2 |71.1 }89.5 99.4
3 3-7/16 1-1 4,32 17.53 |10.9 |17.1 27.2 |43.5 |66.0 |97.0 120 136
4 4-3/8 2 5.85 | 11.6 |18.3 | 30.2 49.7 | 79.7 125 171 205 224
6 7 2 12.9 1 25.8 }43.3 | 67.4 104 162 239 316 368 394
8 8. 2 18.5 | 38.0 | 58.4 | 86.7 130 189 268 371 476 567
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