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RESUMEN

La necesidad- de predecir adecuadamente el comportamiento de
Sluidos de los yacimientos de gas y condensado o de aceite voldtil,
cuando dos fases estan simultdneamente fluyendo a través de una
tuberia, ¢s- de gran importancia para alcanzar condiciones de

explotacidn optima.

El objetivo de este trabajo es desarrollar un modelo matemdtico
para analizar por medio de un  programa de computo, el
comportamiento de flujo de gas y condensado 6 de accite voldtil en las
instalaciones de produccion  desde el fondo del pozo hasta la llegada
de los fluidos a las baterias de separacion, de una mezcla
multicomponente de gas - liquido que contiene mds de un 60 % de

bioxido de carbono (CO2).

La metodologia en este trabajo se aplicé al Campo Carmito de la
zona Sureste de Petrileos Mexicanos, el cual es clasificado como
productor de gas y condensado y que por su alto contenido de (CO2, los

pozos de produccion que lo conforman estan actualmente cerrados.



Ll desarrollo del programa de campula mcluye procea’:mlenlos a’e ,

calculo para la a'elermlnacmn de/ perf il de
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INTRODUCCION

~Uno'de’los aspectos mds imporianies en la Ingenieria Petiolera es”

el ‘célculodel perfil de presiones y temperaturas en tuberias con flujo

mul/lfaslco pam diseiar tuberias de pwduccmn

‘deler 'mmar suis ‘capacidades de tr ansporte, elec.’ Los analmu de fluja de

f/llld()b'“d(f 2 fases ‘en la actualidad tienden‘a convergir. principalmente
en el problema de la prediccion de la " caida de presion . Casi todas
las simulaciones de flujo de 2 fases en tuberias estdn basadas en
correlaciones experimentales para los hidrocarburos llamados "aceite
negro”, que aunque no son definitivas permiten determinar tanto el
comportamiento de fase, como el perfil de presiones con un buen grado

de confiabilidad.

Cuando el flujo es de los hidrocarburos lamados "aceite volatil "
r 9 9 ”n ;. f
gas y condensado ", el modelo multicomponente o composicional
( inclusion de una ccuacion de estado ) e¢s disehiado para éstos
sistemas, por lo cual, las correlaciones experimentales mencionadas

”

para " aceite negro " no pueden ser utilizadas para determinar en
Jorma adecuada el comportamicnto de los hidrocarburos bajo ciertas

condiciones de presicn y temperatura.



EL_termino." composicional ! implica para una.mezcla dada de

hidrocarburos

por: punto

gaseosa.

Se tomo en cuenta la ecuacion de estado de Peng - Robinson
(comportamienio de fase) en el programa de cémpuio para la
determinacion del comportamiento del flujo de gas y condensado o

aceite voldtil en tuberias verticales, inclinadas y horizonales.

La correlacion que se utilizé en el programa de cémputo para la
prediccion, a través de la ecuacion de MOMENTUM, del cambio de
presion para el flujo multifasico en tuberias fue la de Beggs y Brill*
que predice el colgamiento y la caida de presion para cualguier

inclinacion de la tberia.

El programa de computo fie realizado en lenguaje Turbopascal y
puede aplicarse en cualquier PC; es de facil entendimiento para su

manejo y utilizacion.
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ANTECEDENTES
CAMPO CARMITO :
£l campo Carmito es un yacinienio productor de gas y condensado

en rocas del Cretdsico Medio (calizas y dolomias) con un tirante de

217 metros en promedio.

Y.VS'eﬁi/gc"c'lr[izaA nire 'I:ai;s;fnlzgnlfcipiaAv de Pichucalco y Judrez, estado de
Ch(bpa.f a 43_."309r"kvms.‘, S24°57° W, de la ciudad de Villahermosa,
Tab., ‘en las coordenadas X=117 622.25 m., Y=60 363.03 m.

Se llega a ¢l mediante la carretera pavimentada Villahermosa-
Teapa hasta el kilometro 40 y luego por un camino de terraceria hasta
el poblado de Juarr Aldama, con un toral de 53 km.  Su estructura es un
anticlinal, cuyo eje mayor se orienta NW - SE con una longitud
aproximada de 7 por 4 km. del eje menor lo que da una superficie de

28 kni>.

En 1987 se efectuc un cdlculo de reserva original del yacimiento' en
base a los datos de presion y produccién considerando que el sistema
no recibe ningtin tipo de mantenimiento de presion (ausencia de

acuifero activo) el resultado fue bastante optimista.



Reserva original de gds mimedo =. 1643 MMPC..

Fr accmn or lgmal d

g 'gas

quueza a’e conde

nsado:original.

Temperalma del yactmlenlo =0

Relacion Gas - Aceite inicial = - 1‘5'180;1\‘/11-"/1/\'/'1-’: .
Presion del yacimiento al 17/04/87 = 328 kg./em?.

Se efectud un estudio volumétrico-composicional para establecer las
recuperaciones por agotamicnto natural hasta llegar a 50 kg./cm? de
presion de yacimiento. Se determiné considerando ausencia de
empuje acuifero:

-Reserva recuperable de gas = 1324 MMP( (86% del gas original).
-Reserva recuperable de condensado = 45.6 MMBbls (26% del

condensado original).

La explotacion de este campo se inicii con la terminacién del pozo
Carmito 1, el 27 de Abril de 1980 a una profundidad de 3232 m.b.m.r. ;
resultando productor de aceite y gas en el intervalo 3175 - 3205 m. con

un alto % de bidxido de carbono CO2 (arriba del 60% ).



De Mayo a Junio de'1985 ¢ntraron-a operar los pozos Carmito 2,

: l\/[MBbls de condemado Y43, -IA/HVIP( dervgas' quedando una reserva
,recupe 'able remanenla ‘de 405 MMBbls de condensado y 1278.6

’ MMPC de gas. .

Las tablas 1.1 y 1.3 muestran los datos de formacion, terminacion,
operacion y de produccién de los pozos del Campo Carmito.  La tabla
1.2 muestra la produccion promedio mensual desde el afio de 1980

hasta la actualidad del Campo Carmito.

En el pozo Carmito I se encuentra el cabezal de pozos en donde las
lincas de escurrimiento llegan.  No se tienen instalaciones para el
manejo de hidrocarburos producidos, los cuales, son transportados por
2 oleogasoductos (8 y 12 pg) al cahezal de pozos de la Bateria Artesa
I (acrualmente fuera de operacion) uniéndose a la corriente que viaja a

la Bateria de Sitio Grande para separarse.

La produccion acumulada al 31 de Diciembre de 1990 es de 5.195
MMBbIs y 46.079 MMPC de gas.

10



Acmalmente el. campo no aporta proa’uccton ya que Ios 9 pozos en

11
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TABLA L1.- CAMPO CARMITO MUNICIPIO DE JUAREZ
AgﬁT OS DE TERJ?II?VACIONOY OII{EIIgiIgIOON DELOS

POZOS.
FES SA FEg;A INTERVALO ESC%::E?M?EENTO PRODUCCION
Poz0osS | TERMINACION OPERACION (METROS) DIAMETRO LONGITUD ACUMULADA OBSERVACIONES
(PG’S) (KM) (M)
L1 2
1 27/04/80 28/04/80 3175-3205 8 12.7 298270 CDO. C/POSIB. FLUYO ACEITE Y GAS.
2 31/05/85 2706/85 3062-3075 8 12 90037 CDO. C/POSIB. FLUYO GAS Y CONDEN.
3 11/01/85 07005/85 3082-3102 8 12 103466 CDO. C/POSIB. FLUYO GAS Y CONDEN.
1" 03/10/84 19005/85 2825-2887 8 12 121592 CDO. C/POSIB. FLUYO GAS Y CONDEN.
12 30/05/86 200886 3041-3052 8 4 22 31887 CDO. C/POSIB. FLUYO GAS Y CONDEN.
13 18/02/85 08/05/85 2878-3010 8 12 50447 ©DO. C/IPOSIB. FLUYO GAS Y CONDEN,
15 04104/86 170586 3161-3209 8 13 88836 CDO. C/POSIB. FLUYO GAS Y CONDEN.
31 3051-3090 EN TERMINACION INTERVALO PROPUESTO.
33 13/06/86 15/08/86 3154-3250 8 14 13133 CDO. C/POSIB. FLUYO GAS Y CONDEN.
35 17/11/86 03/12/86 3066-3094 8 1.3 19180 CDO. C/POSIB, FLUYO ACEITE Y GAS.
DATOS DE LA FORMACION Y PRODUCCION DE LOS POZOS
AGOSTO DE
1987
GASTO DE GASTO DE PRESIONES ESTRANGULADOR
POZOS FORMACION l(\gggl;- ( Maﬁgn ) (KG/CM?) (PE'S)
TP LE .
1 CRETACICO MEDIO 604 576 165 59 14
2 CRETACICO MEDIO 1239 9,00 155 59 14
3 CRETACICO MEDIO 1157 16.89 145 63 ”
C.MEDIOY K. SUR 837 8.00 170 60 ) 8
112 CRETACICO MEDIO 755 6.87 165 62 Sr
13 CRETACICO MEDIO 484 875 155 64 ’ T
15 CRETACICO MEDIO 1170 8.00 160 60 "2
3 CRETACICO MEDIO —_ — —_ — —
33 C.MEDIOY K. SUR. 377 350 161 60 B
35 CRETACICO MEDIO 566 5.00 159 62 14




TABLA L2.- PRODUCCION PROMEDIO MENSUAL DEL

2

CAMPO CARMITO
Ao | TIPO ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JuL | AGO | SEP | oCT | Nov | Dic PROMEDIO
ANUAL
ACEITE — — - &7 679 | 6 | 67 | 679 | 67 | 81 | 1333 | 1am 5624
1880 | GAS - - - 1 76 76 76 76 76 | 105 94 50 53
AGUA — — J = — - — - — — _ —
ACETE | 1333 {164 | 2089 |20 | 103 | e | ew | ew | ea 4 — - 988.25
1981 | GAS 5.0 74 78 | 78 39 31 31 31 3.1 02 - - 37
AGUA — = - = w6 | o0 | 600 | evo | eo0 | s00 - - 283
ACEITE —_ — _ — — — —
1982 | GAS —_ — S — — . =
AGUA —_ — - - — S o
ACEITE — - — | = — m | 1080
1983 | GAS — — - = - — | oo 68"
AGUA — — — - — - =
ACEITE | 1069 | 1069 1069 | 1060 | 1069 | 1069 | 1088 | 1069
1984 | GAS 70 7.0 70 | 70 7.0 70 70 7.0
AGUA = = - = — — - —
ACETE | 1063 | 1069 1060 | 1080 | 2519 | 3604 | 4187 | 4189
1985 | GAS 9.0 9.0 80 | 80 60 | 430 | 450 | 470
AGUA — — — — 0.1 01 0.1 1.2
ACEITE | 4189 | 4189 | 4154 | 4185 | 4754 | 5428 | s421 | 6748 | 7031 | 7943 | 7934 | 10308 | :+6108.67
1986 | GAS 60 | 460 40 | 450 480 | s30 | 530 | 610 | 680 | 570 | 610 | 840 | i sma
AGUA 13 13 12 1 12 11 10 10 07 06 08 06 07 | oo,
ACENE  |10602 | 9218 ot | ass a1 48 | a4 172 —_ — -~ 1912.58
1987 | GAS 70 | 695 188 | 158 18 | 1o | 10 39 — - —_ — 18,13
AGUA 07 0§ 03 | o8 26 26 —_ _
ACEITE — — — —_ —_ —
1088 | GAS - — — | = = =
AGUA - — R - —

DE 1989 HASTA LA ACTUALIDAD EL CAMPO CARMITO PERMANECE CERRADO.
ACEITEEN(BPD) GASEN (MMPCD) AGUA EN (PORCIENTO)
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TABLA I 3.- COLUMNAS GEOLOGICAS Y

TERMINACION DE POZOS.

POZOS 1 2 3 11 12 13 15 31 33 35

ELEV. MESA ROT. 19.33 18.638 18.68 17.31 1747 2027 18.10 13.468 8.4 19.00
M)

FORMACIONES PROFUNDIDADES ( METROS )
PARAJE SOLO AFLORA AFLORA | AFLORA { AFLORA — — AFLORA AFLORA | AFLORA AFLORA
MIOCENQ INFERIOR 1625 1565 1705 1825 1695 | 1900 1985/1880 1720 202011913 | 218512046
T.R.DE 10 3/4" 2056(133/8") | 1950 1948 2000 2000 | 2000 2125/1996 | 2200 225012122 | 242012274
EOCENO 2290 2285 2335 2350 2530 | 2575 2565/2384 | 2531 2650/2400 | —
MENDEZ 2690 2710 2915 2743 2795 | AUSENTE | 3078/2845 | 2935 3062/2810 | 2975/2783
SAN FEUPE 2839 2905 3000 2810 2865 | AUSENTE {INDETERM. | INDETERM. | INDETERM. | INDETERM.
TR.75B" 2898(9 5/87) 2795 3038 2825 2862 | 2775 3161/2927 | 2992 3154/2935 | 30712872
AGUA NUEVA 2905 3000 3025 INDETERM. { 2950 | AUSENTE [ INDETERM. | ~ 322572893 | INDETERM.
CRETACICO MEDIO 3015 3062 3075 2825 3008 | 2762 31452911 | 2096 32252093 | 3068/2872
TR DES" 3157(7") 3075 3200 — 3100 | 3156 — 3150 — -~
PROFUNDIDAD TOTAL 323284 1/2) 3090 3200 2887 3100 | 3186 322972992 | 3150 3259/3027 | 309412893




II.- ANALISIS DE MODELOS ACTUALES
1I.1.- CORRELACIONES DE FLUJO MULTIFASICO

Con el desarrollo computacional de los altimos ahos, se han venido
presentando  diversas  publicaciones para  determinar ¢l perfil de
presiones y lemperaturas en tuberias con flujo multifasico, a través, de
las ecuaciones de momento y balance de calor, siende factible levar a
cabo el disefio de tuberias de produccion y escurrimiento (digmetros,

longitudes, capacidades de flujo, etc.).

La determinacion del perfil de presiones se basa en el manejo de la

correlacion que se utilice para: **4

L.~ Tuberias subsuperficiales verticales e inclinadas : Orkiszewski,
Beggs - Brill, Hagedorn - Brown, Poettman - Carpenter, Baxendel -
Thomas, Fancher - Brown y Duns - Ros.

El gradiente de presion puede obtenerse para un gasto dado y una
presion inicial ( presion estatica del yacimiento 6 la de fondo fluyendo
si no se quiere incluir el potencial del yacimiento ) en el sentido de
Slujo.  Si se requieren los calculos en sentido contrario al flujo se
proporciona la presion del flujo en la cabeza del pozo y puede

determinarse la del fondo fluyendo.

16



2.- Tuberias ‘supelficialeshorizontales,e inclinadas :: Beggs - Brill, -

cdlrespondgenlq,vconszderando nueva’n_wnle el perfil del terreno.”

“Debido ‘d'i':la"'jg;*)'dh”' cantidad de correlaciones que calculan el
radlentc de presién tanto para tuberias verticales, inclinadas y

horlzontales de-acuerdo al tipo de hidrocarburos que maneja Petroleos

Mexlcanas, ‘se ul/lrzan para tuberias subsuperficiales las de Poettman-
(prpenter (para aceites negros con Ho - 15¢p. ), Duns - Ros y la de
Beggsy Brill. Para tuberias superficiales las de Dukler, Bertuzzi (para
aceites negros) Eaton ( flujo predominaniemenic  gaseoso  sin

considerar el perfil del terrenn) y la de Beggs y Brill.

La corrclacion desarrollada por Beggs - Bril™, wrabaja con
cualquier tipo de fluidos bifasicos ( aceite y gas ); sobresale porque
predice el colgamiento de liquido y la caida de presion para cualquier
inclinacion posible de la wberia (desniveles positivos o negativos del
terreno), la cual considera el resbalamiento entre las fases, ademas de
que puede wtilizarse para tuberias verticales, horizontales y / o
inclinadas; por estas razones y facilidad en su manejo se escogio para
el desarrollo de este trabajo.

17




El. comportamiento de los hidrocarburos en-.los. dos casos - se -

determina con la ecuacion de estado de Peng - Robinson. -
I1.2- ECUACIONES DE ESTADO B R

Un conocimiento sobre el comportamiento de la presion, el volumen
especifico y la temperatura de la sustancia con cambios en la misma,
implica a- menudo poder hacer la prediccion de una propiedad
termodindmica. Se denomina ecuacion de estado a cualquier expresion
donde intervenga la presion, el volumen especifico y la temperatura :

I(pvT) =0

También se le llama ccuaciin de estado incompleta, ya que no
permnite predeciv otras propiedades termodindamicas diferentes de la
presion, el volumen especifico y la temperatura, es decir, la ecuacion
de estado como la anterior no proporciona informacion con respecto a
la energia interna, la entalpia, citc., de una sustancia en un estado
termodindamico dado.  Sin embargo aparte de suministrar informacion
con respecto al comportamiento PVT de una sustancia, puede servir

como medio para deterninar cualquicer propiedad termodindmica.

En la actualidad  existen  diversas  ecuaciones de  estado
desarrolladas por diferentes autores, mostrando un buen grado de

19-2

confiabilidac , para predecir el comportamiento de un gas o

mezcla de gases, algunas de las cuales son extremadamenie complejas.

18



“Entre_las: principales écuaciones «de_estado :que ‘se.utilizan-en-la*

industria_del pétréle ra predeczr e/ comportanuenta de fa.ses &en

mezclas de hldracarburos de.stacan la- ecuacmn de estado de Redlzch

Kwong modifi fcada, por Soave y la de Peng Robmson LR

Para la determinacidn de la composicion de las fases se selecciond
la ecuacion de estado de Peng - Robinson® | por facilidad en su
manejo, ademds de que se modificé para que pudiera manejar mezclas
de hidrocarburos conteniendo mds de un 60% de CO=  Es conveniente
realizar un ajuste de esta ecuacion de  esiado mediante la
caracterizacion de la fraccion (7, la importancia se debe al uso  de
simuladores matemdticos que consideran la composicion variable de
los fluidos basados en ecuaciones de estado, que toman en cuenta la
transferencia de masas entre componentes y el poder  predecir el
comportamiento del equilibrio gas - liquido, ya que los resultados
obtenidos dependeran en gran parte de la fraccion C7°, que contiene a

un grupo de componentes, los cuales tienen propiedades distintas.
En cuanto al perfil de temperatura a lo largo de la tuberia se utilizé

la correlacion de Romero Judrez® | que predice las caidas por

temperatura de una manera confiable.

3 N " s oyt
A~ En el apéndice A se desarvolla la caracterizacion del C7

C- En el apéndice C se encuentra a detalle la ecuacion de estado de Peng-Robinson.

19



I1.3.- CLASIFICACION DE LOS FLUIDOS HCS.

El aceite y el gas se encuentran naturalmente. como una mezcla de
hidrocarburos bastante compleja en composlcmn qzumlca y a una
elevada temperatura y presion en el yacnmento Al producu- ¥y obtener

los hidrocarburos en la superﬁcze,; /a.vtempel_'qtm_'a»y;la pr_esmnfde la

mezcla se reducen:

Los fluidos hidrocarburos son usual

“niezéla: .

el comportamiento de fase eXhi/.Jvic’/(.)s‘ por : La figura II.1
nmuestra el diagrama de fase pl'usiéh' - Iempe)‘alura de las cuatro
clasificaciones generales de fluidos : gas seco, gas y condensado,aceite
volatil y aceite negro. En la tabla 1.1 se muestran las composiciones

lipicas para cada uno de esos fluidos.

La forma del diagrama de fase depende principalmente de la

composicion de los fluidos.

Un diagrama de fase presion - temperatura para un sistema de
hidrocarburos en la tuberia, es presentado en la figura 11.2 y contiene

la informacicn siguiente :
Punto Critico : es el estado a condicion de presion y temperatura para
el cual, las propiedades intensivas de las fases liquida y gaseosa son

idénticas (la composicion, densidad, viscosidad, temperatura, cic.).

20



Curva de Burbujeo ((100% liguido ) :-es.él lugar gcjo,mé‘lfl"caf%dgjlosf‘v

puntos, presion - temperatura, en los cuales:se-forma:la primera

burbuja de gas, al pasar'de la fase liquida a'la *-‘régmn de'lds.dos fases.

eoméirico “de los'

Curva de Rocio ( 0% de liguido ) : es el luga

puntos, presion - temperatura, en los cuales se:forma: la:pi;iniei'a gola
de liguido, al pasar de la region de vapor a la regivo:h“de‘dos‘ fases.
Regicn de dos fases (linea continua ABC) : es la r_:egio'n comprendida
entre las curvas de burbujeo y rocio. -En esla":'fégién coexisien, ¢n
equilibrio, las fases liguida y gascosa.

Cricondenbara : ¢s la mdxima presién a la cual pueden coexistiv el
liquido y su vapor en equilibrio.

Crincondenterma : e¢s la temperatura mdaxima a la cual pueden

coexistir en equilibrio el liquido con su vapor.

En los yacimientos petroleros, los procesos de declinacion de
presion son usualmente isotérmicos por naturaleza y son representados
como lineas veriicales sobre el diagrama P - T. La figura I1.2 muestra
los dos tipos bdsicos de comportamiento de fase encontrados en los
yacimientos.  Los procesos isotérmicos con emperaturas abajo del
punto critico a cierta presion (linea 1 -2 )y en donde la sustancia es
un liquido, al disminuir la presion, el liquido se expande hasta alcanzar
el punto de burbuja; estas reducciones de presiones se traducen en
mayor cantidad de vapor hasta que se alcanza la linea del punio de

rocio y convertirse todo el sistema en vapor.

21



Las pro.wclone.& .Slmllal(. pera por'encmza de. lo temperatura

rmca, (- Ilnea 3 a: .)) cé 35 a’e hqzua'a mientras la linea

del punto—de rocio es encbntr'ada( aila-bi'esion en punlo 1, el sistema se
encuentra en la fase. 'gds‘easa f?dﬁneb’ida que la presion disminuye y
alcanza la curva de-rocio, el lzqmdo comienza a formarse. El punto 4
en el sistema indica 5 % de liguido y 95 % de gas. A este fendmeno se
le denomina "condensacion retrograda”. Posteriormente, al seguir
bajando la presion del punto 4 al punto 5, la cantidad de liguido
disminuye hasta desaparecer, es decir, la region de condensaciin
reirograda ( drea sombreada de la figura 11.2 ) ocurre a temperaturas
entre la critica y al cricondenterma. Una situacion similar retrograda
ocurre cuando la temperatura es disminuida a una presion constante
entre la presion crifica y la cricondenbara. Algunas tuberias exhiben

esos comporianiientos retrogrados solo en presiones elevadas.
Realizando ¢l cdlculo del equilibrio de fases, podemos ubicar

nuestra mezcla de hidrocarburos en el yacimiento, de acuerdo con las

relaciones descritas en la tabla I1.2.

22




11.4- FLUJO DE FLUIDOS.

- Enla ingenieria del petréleo, la prediccidn.del cnmporla'mienlo»dél :
Slijo de fluidos bifasicos en las tuberias de produccién es unj p/'oblemaf=
que tradicionalmente se¢ resuelve, usando simuladores numéricos que
razonablemente reproducen las caidas de presién y de temperatura que

se tienen alo largo de dichas tuberias.

Todas las simulaciones de flujo multifdsico a través de tuberias
estan relacionadas con el comportamiento PVT de los fluides, usando
las correlaciones representadas por propiedades llamadas "gas en
solucién y factor de volumen de la formacion”.  Estos modelos siguen
un comportamiento PVT muy diferente a los que exhiben los sistemas
de "aceite voldtil o gas y condensado”, ya que se sitiian en diferentes
regiones dentro del diagrama de fases.

El modelo multicomponente o composicional es diseiiado para
sistemas de aceite volatil o gas 'y condensado por medio de rigurosos
calculos de equilibrio entre fases, el cual, no es comiinmente usado por

el modelo de aceite negro, pero puede aplicarse.

Para sistemas de aceite volatil o gas y condensado en donde se
requiere la determinacion en forma rigurosa de la composicién de las
dos fases, es esencial la prediceion de la temperatura y transferencia
de masa, ya que, los cambios de presion y temperatura a lo largo de la

tuberia repercuten en la produccion de liquidos.
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Existen dos maneras de simular. el comportamiento . de . fasés;

tomando como base la composicion :

punto de interés.
2.- Modelo Composicional : cr)nsidera‘iqu(%‘
punto a punto con la distancia , es.décir,'»r Ta fraccion mole de cada
componente es una funcién de la p)"e.s"io'n,' Ctemperatra y el
escurrimiento entre las fases. .

Los valores del colgamiento de liquido predecidos para las ecuaciones

de flujo se suman a la composicion total de la mezela y son acumulados

En el modelo multicomponente o composicional se pueden manejar
mezclas de hidrocarburos de n-componenies; donde n es el niimero de
componentes, que para este caso en particular, se tomé como 13:
nirogeno (N: ), bidxido de carbono (CQ:2 ), dacido sulfhidrico ( H=S ),
metano (1), etano ( C2 ), propano ( Cs ), isebutano ( iC4 ), butano
normal ( nCy), isopentano ( iCs ) pentano normal ( nCs ), hexano

normal ( nCs ), pseudocomponente 1y pseudocomponente 2.
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Para calcular -las - cazdas de preuon y a’e Iemperalura que ‘se

liquido cxlstenle cuando proplamenle acontece. e/ equ/hbrlo ‘entre las
Jases en un punto de la tuberia. Esto puede /ograrse utilizando los
principios de acoplamiento de balance de calor;, balance de momentum

y de equilibrio de fase.

* nomenclatura al final del trabajo.

25



PRESION ——)

GAS SECO GAS Y CONDENSADO

ACEITE VOLATIL

TURA

¢S ACEITE NEGRO

TEMPER

|
|
|
y
i

—
TEMPERATURA

FIG. 1.1 DIAGRAMA PRESION-TEMPERATURA
DE LOS TIPOS DE FLUIDOS

HIDROCARBUROS EN LOS YACIMIENTOS
(MAC DONALD)

26




PRESION

LIQUIDO ! ? /\"3

CRICONDENBARA ' Com |

CRICONDENTERMA

TEMPERATURA

F1G. II.2 DIAGRAMA TIPICO PRESION-
TEMPERATURA DE UN SISTEMA DE
HIDROCARBURO.
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TABLA IL1.- PROMEDIOS DE COMPOSICIONES TIPICAS

82

DE FLUIDOS HIDROCARBUROS.
METANO INTERMEDIOS C7+
(% DE) MOLE ( % DE MOLE { % DE MOLE
) )
ACEITE NEGRO 30 35 35
ACEITE VOLATIL 55 30 15
GAS Y CONDENSADO 70 22 8
GAS SECO 90 9 1
TABLA I1.2.- RELACIONES DE UBICACION EN EL
DIAGRAMA DE FASE
RELACION REGION EN EL DIAGRAMA DE FASES
> Zi/ Z Ki > 1 DOS FASES
> ZIKi LIQUIDA
> ZIKi = 1 PUNTO DE BURBUJEO
> Z/Ki VAPOR
> ZIKi =1 PUNTO DE ROCIO




MODELO
PROPUESTO

CAPITULO 1l

el
T




.- MODELO PROPUESTO.

De.acuerdo al balance de momentum 'y la-ecuacion de continuidad
para estuclios homogeéneos de una dimension en el flujo de dos fases en

las tuberias, el gradiente de presion esta dado pord®

donde :

I.- GRADIENTE GRAVITACIONAL

I1.- GRADIENTE POR FRICCION

IH.- GRADIENTE POR ACELERACION

Ll calculo propio de cada gradiente y su suma, producirdg la caida
total de presion en tuberias.  Conociendo las propiedades fisicas de los
Sluidos, la geometria y ¢l flujo de masa, con la correlacion de Beggs y

Brill se pueden determinar los regimenes de flujo y evaluarlos.
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111.- CORRELACION DE BEGGS Y. BRILL38

A partir de prueba.s de Iaborator'

' gastos,k ealkda‘s -.depresmn, angulo. d nclihacién y‘el Jactor del

pruebas consistieron.en med/r eI : factor de colgamlenlo de /lqzudo yila
diferencial de presion en una seccion de la tuberia . En total se
tomaron 384 datos de factor de colgamiento de liguido y caida de
presion.

Dichas pruebas se realizaron para los siguientes rangos :

1.- Gasto de gas: 0 a 300 mmped.
2.- Gasto de liquido: 0a 1030 bpd.
3.- Presion media del sistema: 33 a 95 pyia.
4.- Diametro de tuberia: ly 1.5 pg.

3.~ Factor de colgamiento de liguido: 0a0.87

6.- Angulo de inclinacion de la tiberia: -90°a 90 °

No abstante que el método fue desarrollado dentro de rangos nuy
limitados, en trabajos posteriores se ha comprobado que permite
predecir con bastante exactitud las caidas de presion en tuberias con
Slujo multifasico. 450
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La ecuacion general-es-de la forma :

flp p ns V\iz

:.2gc d N

sen 6 ps +

(HI-2)

Expl esando la demza’ad de la_mezcla “con resbalamiento, ps,

( /bm/p/e3 ) coma : A
' ps—DENL *HL + DENV* (I-HL) (1l -3)

¥y bajo cierias condlcmnes la ecuacién- ( Il - 2 ) se reduce para
ctiando: : 7
HL — 1 se tiene fase liguida.
AL — 0 . se tiene fase gaseosa.
6 = 0 se tiene flujo horizontal,
6 =+ 90° se tiene flujo vertical.

La densidad de la mezcla sin resbalamiento, pas(lbm/pie’ ) como:

pus=DENL*AL + DENv*(1-AL) (11l - 4)
y la viscosidad de la mezcla sin reshalamiento, pns(cp ) :
Uns=VISCL¥AL + VISCY*(1-AL) (i - 5)
en donde :
AL = Vs / Va (i -¢6)
Vi, = 1.273239545*QPL/1*
Vs = 1.273239545*QPG/D? (1-7)

Var = Vs + Visa
32



Vst y Vsa:

OPLy QPG :

D: es el -didmetr

- de la auberta én (pies).
DENLy DENv : son las deﬁ3id5ﬁe.§ dé__la;i‘ fases liquida
y vapor en ( Ibm/pie® ). ‘
Hi: colgamiento de liquido.
AL colgamienio de liguido sin resbalamiento.

Expresando los mimeros de liquido ( NVL ), de Froude ( NFR ) y
Reynolds ( NRE ) como :

NVL = 1.938*VSL*DENL/TS?
NFR = 0.050387 * WMM?/ pus® DS (11-8)

NRE = 1.27324 WMM®* / D Lins
donde:

s Es la tension superficial en ( dinas/cm ).
Efectuando las sustituciones adecuadas ¢ incluyendo los factores de
conversion, la ecuacién (11l - 1 ) queda de la siguiente manera :
send ps fin WMM*

—_— 1+ (. 000175
dp 144 Pus DF

dz ps WMM QPG

2857.9 pus D P
(1r-9)
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donde :

dp/dz . :
6 o e eseldngulo de:

- »' ihbi‘izontal ‘en;
Jip: on par
WMM - \':'gés_tq;;'u_isz_iio de la mezcla en (:Ibnilsc
D didmetro inlérfmj de lba-tkz;iberia,en’(_ ples
Y4 ) presion media en el intervalo en (pua D

I11.1.1.- FACTOR DE COLGAMIENTO

Desarrollando un mapa de patrones de flujo en funcion del
colgamiento de liguido sin reshalamiento entre las fases (AL) y el
ntimero de Froude ( NFR ), Beggs y Brill obtuvieron el facior de
colgamiento de liguido ( HL ) en tberias horizontales, clasificando al
flujo bifasico en 4 patrones: segregado, intermitente, transicion p
distribuido. Para ¢l caso de tuberias inclinadas y verticales se obtiene
el factor de colgamiento como si la tuberia firese horizontal y luego se
corrige por la inclinacion real que tiene la misma.

HL(8)=Hro+*wy

donde :
HiL(e) Jactor de colgamiento para cualquier inclinacion de
tuberia.
Hro colgamiento para tuberia horizontal.
1] Jactor de correccion para tuberias en

posicion diferente de la horizontal.



El pall on de ﬂujo se olmene ullllzana'o la fi f gura 11] len ﬁmclon del -
ntimero. de F) ioude ( N]‘R ) y a’el faclm del ca/galmenlo de llquldo sin

/asbalamlenla ALode acuel a’o las stgmentes expresiones :

REGIMEN P ;
DE " CONDICIONES
FLUJO
segregado AL < 0. OlyNFR <Ll 6 AL20.01 y NFR < L2
transicion AL:0.0lyL2< NF. "R-2L3
intermitente 0.01: AL 0.4y L3<NFR s2 LI 206
AL 04y L3<NFR<LA o iy

distribuico AL <04y NFRz L16 ALz 0.4y NFR = L4

donde los limites de las condiciones son ;-

L1=316 A3 .

L2 = 0.0009252 AL 4% - (Ii-10)
L3 =01 AL
L4 = 0.5 AL

Ll factor del colgamiento del liquido, queda definido por :

HLo = a AL" / NFR® (Hi-11)
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Y
De acuerdo al putron de flujo las constantes-a, by ¢ se obtienen de

 dcuerdo a :

PATRON DE FLUJO a b Le

SEGREGADO 0.980 0.4846 0.0868
INTERMITENTE 0.845 0.5351 0.0173
DISTRIBUIDO 1.065 0.5824 0.0609

Para el caso de que el tipo de flujo sea de transicion, el colgamiento
se determina por interpolacion entre los valores de colgamiento de

Sflujo segregado e intermitente de acuerdo a:

HL (TRANSICION) = ¢ HL (SEGREGADO) + (I-¢) HL (INTERMITENTE)

(li-12)
donde :
L3 - NFR
Qp=— (Il -12a)
L3-L2

Para el caso de tuberias verticales e inclinadas el factor de

correccion y es calculado de las siguientes expresiones :
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tuberia vertical : y=1+03C

tuberia inclinada :

La.s constantes d, e, [ y. g !amblen se delemunan de acueldo a/- -

patrény al sentido del flujo de la labla slgmenle

PATRON DE FLUJIO d e f F4

SEGREGADO (ascendente) . ko.auk 2768 35390 -L6140 ;
INTERMITENTE (") 2o osis oz gwis 0
DISTRIBUIDO (") C=0 y y=1I

TODOS LO PATRONES DE 4700 03692 0424 05056
FLUJO ( descendente )
Se debe-cumplir que C - = 0.

11.1.2.- FACTOR DE FRICCION DE LAS DOS FASES

. De acuerdo a la siguiente expresion el factor de friccion de las dos
Jases esta dado por :
fip = fis (fip/ fis ) (1I-14)
donde :
Jhs: es el factor de friccion sin reshalamiento para
tuberias lisas y se determina del diagrama de
Moody o bien con la siguiente expresion:
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o,

Js=(2log(

. 3223_ log (NRE) ~'3.8215"

(1r-15)

S =-0. 05"3+3 187 LN()’I") - 0»8725 (LN( )’[")) o+ 0, 01853 LN(( )’F))

Jip = EXP (S) *fm

(- 16)
I1.2.- BALANCE DE CALOR

Los  fluidos al estarse moviendo a través de una tuberia
intercambian continuamente calor con los alrededores por conduccion.
El perfil de temperatura en la nberia es afectado por los cambios de
elevaciin, velocidad, transferencia de calor y calentamiento o
enfriamiento por el efecto de Joule Thompson. Para contabilizar estos
efectos es necesario realizar un balance de calor para un segmento de

tuberia.

La temperatura es muy importanie ya que las propiedades fisicas de
los fluidos dependen de ella y por consiguiente las pérdidas de presion
en tuberias que fransportan agua. aceife, gas 6 una mezcla de dichos

Sluidos. 337
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TUBERIAS HORIZONTALES E INCLINADAS

La figura 1.2 nos muestra la tranferencia de calor de un fluido. Sea

un tubo de longitud L, del cual consideramos una seccion dx, en lu que

ocurre un cambio de temperatura dT. Al llegar el fluido al x, tiene una

cantidad de calor Q; pero al pasar a la posicion x+dx, pierde cierta

cantidad de calor dQ, u través de las puredes del tubo; expresando

ésto con la siguiente ecuacion se tiene :

donde :

Tu

D Udx(T-Ta)

dg =
12

flujo de calor en ( BTU / dia )

digmetro de la tuberia en ( pulgadus ).
coeficiente de transferencia de calor en
(BTU/diu-pie? - °F).

temperatura del fluido en ( °F ).

temperatura del medio ambiente que rodea lu
fuberia en (°F ).

longitud en ( pies ).

40
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FIG. T 2 TRANSFERENCIA DE CALOR EN UNA TUBERIA DE FLUIDO
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agrupando :

dr/(T-Ta)=-Adc - . - (HI-19)
donde :
A=aDU/12WfCf)=0.2618D U/ (WfCSf) (11I-20)
integrando :

Ln(Tx-Ta)/(TI-Ta)

y despejando Tx se tiene :

Tx=Ta+ (TI-Ta) EXP (- Ax) (ir-21)
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Con ésta expresion podemos calcular la:temperatura en-una-tuberia

horizontalzo. i 'lbilléj)' la. distribucion de’

temperati r el efecto del cambio en'. -
la temper .del-gas, alabatirse su"

Joule - Thompson ).

) 1 EXP (- Ax) (iI-22)

donde :

n , coeficiente de Joule - Thompson en (°F/psi)
‘dp/dx gradiente de presion en ( psi/pie)

TUBERIAS VERTICALES DE PRODUCCION.

Con el procedimiento propuesto por Romero Judrez® | se puede

determinar la temperatura a lo largo de un pozo, utilizando la ecuacion

de Ramey' :
Tx=Tbh +ge (A (1-EXP (-Z/4) ) -Z) (UI-23)
donde :

86400 Wfcf(Khe + DU f(1))
4= (Il-24)
2N DKhe U
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La funcion del tiempo f (1 ) puede calcularse para tiempos menores:-

de 400 dias.

log f(1)=0.31333 log Y - 0.06 (log ¥)* + 0.006666(log ¥)} (111-26)
donde :
Y=1552%1/DCE? C(HIF27)
FT'= 10 Goem : (111-28)

Si el tiempo es mayor de 400 entonces FT = 1.
Khe conductividad térmica de la tierra en ( BTU/dia-F- pie).

U coeficiente de transferencia de calor total en

( BTU/dia-“F-pi¢* ).

wf gasto masico en (lbm/dia ).

cr calor especifico del fluido en ( BTU/Ibm -°F ).
D racdio interior de la TP en ( pies )

! tiempo de produccion en (dias )

Thh temperatura en el fondo del pozo en (°I7).
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H1.3.- COMPOSICIONAL

De acuerdo con las exp)'esiane& de la densidad de la mezcla (1]]—3) y
el factor de ﬁ'iccién’pard'ﬂzy'o'; de dos fases (II-16) Jos pardmetros
enipiricos HL'y f/p son 'uti[izdd& para contabilizar el escurrimiento

entre las fases'y.son lacionados como una funcion de la fraccion

de lic']uidotw nbﬂé&ciﬁfrida ( AL ), velocidades de flujo, propiedades de los

Jluidos 'y geametrt'a de la tuberia. 4

Bajo condiciones de equilibrio, un balance molar puede ser escrito

para cada componente de la siguiente manera :

Zli F1=Xi Lns+Xi Ls+Yi GG (11-29) -
donde :
Fli son el miimero total de moles en la mezcia.
Lns son el niimero de moles en fase liquida.
Ls son las moles presentes de liguido debido al resbalamiento
G son las moles de vapor.
Zli s la fraccion mole del componente i* .
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idén[fqa a‘/'d '6di7lpbs15i6}é./lash del liguido. La mezcla total tendrd una

coﬁzpo.fiéia% Zﬁ' p’dr'a-e/ mimero total de moles en la mezcela FI. - Si
removiéramos ahora el liguido debido al resbalamiento de la celda a
presion y temperatura constante ( condicion 2 ), la interfase vapor -
liquido y la composicion de cada fase no cambiaran, de acuerdo con lo
que supusimos, sin embargo, el mimero total de moles cambian a IF2
con una meeva composicion Z2i. Si realizamos otro balance molar para
cada componenie, entonces el sistema queda expresado de la siguiente

manera

Z2i F2=21i FI1-Xi Ls (11-30)

Donde Z2i es reconocido como la composicion de la mezcla
[fluyendo en la linca con diferentes formas de composicion "in-sit” por
el total 6 suma de colgamiento de liquido y se puede escribir como :

Z2i I'2 + Xi Ls

Zli = (111-31)
F2 + Ls
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" Observe que Z2i y, FF2.son. constanies a lo largo de la tuberia en

e cambic” mezclandose. con una fuente externa .

1ec"iiuqm¢nte. -Esto significa qhe las Xi y las-Yi

pueden ser determinadas por,medio de una simpie separacién flash por

abdj\qf dq;j[q pies :bn y,(;{n@p{)‘atzlra_considerada de la composicién de la
mezcla ﬂzo{en\db.l -_,_'(..'a‘mq, una funcion del colgamiento de liguido, la
composicién total "in-sity" en la linea, variara punto a punto, de
acuerdo con . la ecnacién (111-31). Este desarrollo impide la
demostracion que la vaporizacion diferencial ocurre como un resultado

del colgamiento de liquido entre las fases.

El valor de ¢L  cdebe ser ajustado considerando las moles
adicionales de liquido presente debido al colgamiento, el cual, es

definido en términos de la fraccion mole de liquido con la expresiion

siguiente :
HL=¢LvL/(¢L vL+ (1-¢L ) vG) (111-32 )
donde :
oL Sraccion mole de liquido en (1b mole lig. / b mole total )
VL volumen especifico molar de la fase liquida en
(pies® lig. / 1b mole liq. )
VG volumen especifico molar de la fase gaseosa en

(pies® gas /1 mole gas )
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Si reagrupamos-la ecuacion (111-32 ) se tiene ;-

)

s Se délerminah de acterdo a :

CLs=uil ‘ : (11-34)

“El valor de ¢. puede ser significativamente diferente del que se

predijo por un equilibrio flash de una composicion fluyendo.

CONDICION 1 CONDICION 2
COMPOSKION MOLES MOLES COMPOSKCION
Y1 G G Yi
tns X!
X4 Lns
Ls
TOTALES g, Fi F2 z21

Fig II1.3. Efectos del colgamiento sobre la composicion,
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I1r4.- ECU(_I CION DE ESTADO

Pardc‘dda'_unto enlos: calculos las propledadw lel(,‘aSD deben ser

eva'/z' Jin ion a’e la presron tempelatura ¥ composicion de la

mezc/a de hldrocmburos. o

La s:ihmj/ac‘io’n numérica de procesos miscibles en una ecuacion
general de estado, requiere calcular el equilibrio de fase® que existe
‘entre los componentes de una mezcla de hidrocarburos, por lo que, la
ecuacion de estado debe ser capaz de predecir el equilibrio de fase por
encima de un amplio rango de composiciones de CQa Las mezclas de
COx/hidrocarburo pueden mostrar una fase de equilibrio compleja;
inmiscibilidad liguido/liguido, equilibrio vaporliquido/liquide y una

posible precipitacion de asfalieno.

La ecuacion de estado utilizada en este trabajo para calcular dichas
propiedades, es la de Peng - Robinson, la cual, ha sido adaptada para
obtener adecuadamente las predicciones en el equilibrio de fase para
sistemas de COYhidrocarburo por encima de un amplio rango de

condiciones'*" .

B Enel apéndice B se encuentra en forma detallada el desarrvollo del equilibrio de fase
D En el apéndice D se encuentra en forma detallada las correlaciones utilizadas para el

edlenlo de las propiedades fisicas de los fluidos.
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Sl [‘ S al
p=m———— (1I-35)
LV -b V(V+h)+b(V-b)

Si aplicamos las condiciones al punto critico, se licne que las
constanies a 'y b de la ecuacion anterior, son generalmente escritos en

1érminos de parametros adimensionales Qay Qb , donde :

a=QaR* Tc*/ Pe
(111-36)
b=QaR Tc/Pc

Los pardmetros de componente puro Qa y Qb son funciones de la

temperatura reducida y del factor acéntrico™ .

¢ En el apéndice C se encuentra en forma detallada la ecnacion de Peng - Robinson.

50



Sa=al(Trhw) - . Tri.l (1-37).

cQa=ol(dyw) o CTrad o (I-38)
Qb =02 (Try@) = i Trs L o (-39 )
Qb=e2(lLiw) . Tl (1i-40)

Las funciones generales al y a2 se desarrollaron para la densidad

de un compuesto puro y correlaciones de presion de vapor.

De acuerdo a las  reglas de mezclado, empleadas — por

Yarborough ® :

n n
am =2 2 ZiZj(I-Cij) (ai aj )"
i=1 =1 :
(1-41)
n
bm = 2 Zi bi
i=1

Donde ¢l pardmetro de interaccion binario Cij, tiene valores
diferentes de cero en sistemas hidrocarburo/no-hidrocarburo y pares

de hidrocarburo de medida extensamente diferente.
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tal‘que ;

. .o n :
bm =125 X Zi ZjN(

1+ Dij) (bi + bj) (1l - 42)
=1 el . -

Para mantener la consistencia  tomada por  Yarborough, los
parametros de interaccion binario Clij y Dif se expresaron en funcion
del factor acéntrico del componente hidrocarburo para interacciones
de (02 ‘hidrocarburo (C02. h).

Ceozn = Br (wh)
(I-43)

Decozn = B2 (wh)

Los parametros del CO: puro se definicron en temperaturas
inferiores a la de la temperatura critica del (CO2 esto reduce
grandemente la dependencia de la temperatura observada en valores
requeridos en el pardmetro de interaccién binario para el daro de
equilibrio hinario conveniente:

Qa, CO2=0s (T) I Te, CO: (111-44)
Qb CO»2=04 (T) T Te, CO: (11-45)
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PARAMETROS ADIMENSIONALES Q. a Y Q.b

YARBOROUGH _~_ 0
ESTE TRABAJO-"\~ga
YARBORQUGH./_ b
J
ESTE TRABAJO _/\..b
1 ] e '] $ i
T T T 1 1 U
0.4 08 0.8 | L2 14 (X3 L8

TEMPERATURA REDUCIDA

FiG. IL4 PARAMETROS SUPERCRITICOS
DESARROLLADOS PARA EL COz UTILI-

ZADOS EN LA ECUACION DE PENG-ROBIN-
SON.
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puro (Qa, CQ:.
113y 1114 0

% 11-46)

Dij = 0.05K  0.1899048.wi + 0.73904540i* - 2.8517920i° + 6.9543 wi* -

9.455903 wi* + 7.80485901" - 3.182248 o + 0.5092339 o

- (HH1=47)

$i0.97201 _ Tr- 0.99999999, entonces :

Qa=41.97839 - 84.93832.Tri + 43.39274 Tri*
' ( 111-48)
Qh=18.00956 - 36.62724 Tri + 18.70531 Tri*

D En el apéndice D se presentan lax maivices de [os coeficientes de interaceion hinario
Cij v Dif

N
w0



8i0.512 ;2 i - 0.92201; entonce:s

si T;;i 1.721, entonces :

Qa=045724 y Qb=00778 . . (111-50)

si no, entonces :

Qa=-0.8049139+ 3.704193 Tri - 4.221856 Tri* + 2.07573 Tri*-
0.3831554 Tri4
(11-51)

Qa= 0.08649156 - 0.01398553 Tri - 0.02506031 Tri*
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PROGRAMA DE
COMPUTO

CAPITULO IV

g
}’




EI progr ama da computo fue rea/;zaa’o en /enguaje Turbo Pascal, es

de. facll en/endlmlento para su mam.jo y ull/lzac in Puede instalarse'y

‘compllaise en’ cua/qzuer PC‘ : Esta basaa’o ken un modelu matemdtico
ques peimlle .analizar o conworlamlento de flujo de una mezcla
multicwnponenle de gas - liguido que contiene mds de un 60 % de
bioxido de carbono, desde el fondo de los pozos hasta la llegada de los
Jluidos a las baterias de separacion; con el programa también se
pueden disefiar aparejos de produccion, lineas de descarga de los
pozos y oleogasoductos ( capacidades de transporte, didmetros,
longitudes, etc. ).

El desarrollo del programa de computo, incluye procedimientos de
cdlculo para la determinacion del perfil de presiones y de temperaiuras
en tuberias verticales, inclinadas y horizontales con flujo multifasico
( correlacion de Beggs y Brill ), el comportamiento de fase de una
mezcla multicomponente de gas - liguido mediante la ecnacién de
estado de Peng - Robinson, la cual fue modificada para manejar
cantidades considerables de  bioxido de carbono y un modelo
multicomponente o composicional para sistemas de gas y condensado o

aceite volatil.

Para acoplar dichos procedimientos dentro del programa de
computo, el esquema general es el de seccionar la tuberia y determinar

la temperatura y presion al final de cada segmento.



‘balance de calor

Bl modcla dcbe .samfacer ‘en-prin 2y e/ /ugar;

1em'ev2veriﬁcar la

1nvens1bles alos cambtosde tempeza!ma ,

o a/gorltmo de cdlculo para alcanzar la-convergencia en cada
v segmento de la tuberia Y determinar los perfiles - de- presion, consiste
en subrutinas para cada régimen de flujo, las cuales, son llamadas de
una subrutina de control. Los cdleulos de ransferencia de calor han
sido incorporados en la rutina de control en orden de iteracion sobre la

caida de presion de la manera siguiente :

1.- Conmar con los datos siguientes : composicion de la mezcla,
condiciones criticas, gastos, diagmetros y longitudes de las tuberias, Ta,

U, Khe, Ge, Tiempo de prucha.

2.- A partir de un punto de presion y profundidad ¢ longitud de linea
conocidos ( P1, hi ) definir un intervalo fijando un incremento de
presion ( Ap ) y suponiendo un incremento de profundidad 6 longitud
correspondiente ( Ah ).  Ademds definir la temperatura de los

alrededores de dicho segmento, asi, como el desnivel del 1erreno.

3.- Estimar la presion al final del segmento y con estos datos
determinar las propiedades PVT de los fluidos para obtener con la

correlacion de Romero Judrez la temperatura al final del intervalo.



+.-. Determinar /a preuon proﬁlncl/daa’ Y-lemperatura media para el

inter 'valo

D acu 'rdo a ‘las condlc:ones med' S, a’elermmar las prop/edades

I’VT de los ﬂzua’os. por'med 0-. dc ‘

ecuaczon de estado de Peng -

‘Robmmn ( pL. e i, Ug oL ) ast como VSL ng
6.- Determinar. Nvi, New, L1, Ly L3y Ly, el -colgamiento del liquido
(Hv) la densidad de la mezcla ( pm ) y el régimen de flujo.

7.- Determinar las caidas de presion por elevacion, friccion y

aceleracion, asi como el gradiente total de presion ( DPT ).
8.- Calcular ¢l incremento de longitud Ahe = AP/DPT.

9.- Comparar el Ahc con Ah supuesto en el paso 2. Si son iguales
proceder con el paso 9. Si difieren hacer Ah = Ahc. Si el sistema de
Jhyjo es nilticomponenie regresar al paso 2, si no, corregir las Zi por
colgamiento de liguido ( correlacion composicional de Thomas Gould )

y regresar al paso 2.
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10.- Determinar ef extremo superior del intervalo :

P2 =Pl +AP

Ly
h2 = hl + Ahe

y verificar si ya se alcanzé la profundidad 1otal del pozo 6 la longitud
total a¢ la {inea de descarga. Los cdlcuios terminan cuando se llegue a

esa profundidad o longitud total; en caso contrario seguir con el paso
11

- 1l.-Hacer Pl = P2, T1 = T2, hl = h2 y regresar al paso 2.

El diagrama de flujo detallado del programa de computo se

presenta en la siguiente figura [V.1
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FIG. IV.1
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S1

DIFER=PD-P2

LA PRESION ¥
TEMPERATURA
DE SALIDA ¥

DIFER.

SENTIDO DEL
FLUJO ES DE
1

P1=P2

T1=12

NO

DIFER=PD-P2

LA PRESION ¥
TENPERATURA
DE ENTRADA ¥

DIFER.




PROGRAM FLUJO

USES CRT.PRIN
CTYPES

‘- ARREG
VECTOR

TCIA: REAL.PCIA RLAL \VlA EAL‘PMIA (LAL VCIA: {E/\L.I’RN

:REAL:
"END; o)

cig R RECORD

C1. C2 .C3,04.C5,C6 C7 CSC‘J C10.C11,C12,C13: RBAL
. END;
DIB = REC()RD
D1,02.03,4,05.06,07.D8.09,D010,D11,D12,D13:REAL:
END;
VAR

TCLPCLWI,ZI,PMLVCLPRALXLYLKI
PMC7M.DRC7M.L,V,DENV.DENL.DENVCS,VISCM_N.QPL.QPG.DIST.DLCI1,
DENLCS,Q0,QG,VSL.VSG,DL.RO_N.WMO,WMG,WMW \WML,\WMM,QM,LAMDAL.GRAD.
VVCORR.VLCORR,VISCG.VISCL,BG, TS, BW,DW VISCW,PMAX.PMAY PMM,AL,
VISCLIQ.VM,VISCM.RO, TIEM KHE GE. TBH.SALIDA,DLC,FTP,.DPF.DPEEK,
DPT.DIFERGT,LACUM,LONG, TOL.GML,GMG,GVM.PD,FW,RP.U| INCREML.DI‘ (T
PLP2,PMT1LT2,TM,PROFTIZ,T2Z. HLOHL VL.VGNVL, TX,TA

pu.cy

TIPFASE

LINEA

FLUJO

1LN.GAS,PRESION,ITERACION.FLUTURSISTFLU

D.DCELTP.LLTETA.ALTP

FUNCTION POT(B:REALE:REAL)
VAR
ENX.A

BEGIN
EX:

0 THEN

BE(JIN
B:i=ABS(BYA=EXPEN*LN()POT:=-AL
END
ELSE POT:=ENP(EX*LN(B)):
END:;
END:
END:

65

:VECTOR;

:REAL:
MATRIX:
:STRING:
STRING[40];
STRING[12]:
ANTEGER:
:ARREG:

:REAL;

‘REAL;



PR()CI‘DURI‘ C()Ml’()sl C

ORR:REALIVAR ZIEVECTOR):
nmuﬁw '
I

auc'nN :

LS:=TETAL-L:L=1: <.

I’KOCEDURE TEMI'ERATURA (l‘ I’RESI()N I’R()F lNCREMl.;lI TA.T DENL.\VM(: WMW WMO,WMAL
‘ GEKHE,TIEM:REAL: D.DCE:ARREG: VAR TX:REAL),
“VAR’

DRO.A1LA2.B.C.CFO.CFG.DIAY.FT o . : :REAL:
BEGIN ~
T:=T-460:TA:=TA-460;DRO;=DENL/G2.428;
A1:0.4248+0 0004038 P+0,000000049 1*SOR(P)-3. 5T EXP(-1 1*LN(10)) EXPCILN(P)Y:
1:=(0.0010016-3.6787*EXP(-G*LN(10))*P"-3 *ENP(- 10*LN(10))* SQR(P)+3.4893*EXP(- 13* LN(10))*
EXPG*LN(P))*T:
Ci=(-2.7674* EXP(-6*LN(10))+ [ I8*EXP(-8*LN(10))*P+0.556G* EXP(-12*LN(10))* SQR(P)
-1.GO99*EXP(-1 S*LN(10))*EXP(3*LN(P)))*SQR(T);
D1:=(4.5*EXP(-9*LN(10))-1.32522° EXP(-1 1 "LN(10))*P-4.7895° EXP(-1 S*LN(10))* SQR(P)
+2.3605* ENP(-I 8*LN(10))*EXP(3*LN())*ENP(3*LN(T)):
CFGi=Al+B+C+D1:CF0:=ABS(CFG):.CF0;:=0,86-0.3 1 *DRO+T*(0.00082-0.00031 *DRO):
IF FLUTUB = 1 THEN
BEGIN

;=0.261 8*DII*U/(WMG*CFG+WMO*CFO+WNMW)B6400* WMM TN =TA+(T-TA)* EXP(- A‘INCRI:ML)
END
BEGIN
[FTIEM 400 THEN
BEGIN

=552* TIEM/SQR(DCE[I));A2:=0.31333*LN(YYLN(10)0.06 *SQR(LN(Y YLN(10))+
0.006666*EXP(3*LN(LN(YYLN(10))).
FT:=EXP(A2*LN(10));
END

ELSE FT:=1;

64007 ((WMG® CFG+WMO*CFO+WMW) (RHE+D[[[/24* U*FT)(6.28318* D(1)/24*KHE* L))
T+(:F‘(A’(l EXNPCTROF/IAY)-PROF).
TN:=TN: 3

PROCEDURE CAL_PARAMETROS(QO.QGFW.DENLCS,DENVCS.DENL.DENV,.DW, VISCL.VISCG, VISC W, TS:REAL:
D:ARREG:VAR VSL, VSG,DLRO_NWMOWMGW
VISCM_N.VAVISCLIQ.LAMDALNVL.QPL.,

BEGIN

MWWMMWAML.QM,
QPGREAL):
WMO:=(QO/15387.3553)* DENLCS:WMW:=(QU/15387.3553)(1-FW) DWIWMG:=11.57407407* QG DENVCS:
WML=WMOWAMWWMAE=WMO  WMGH WM DL=DWAHFW f DENL(1-FW):

MG/DENV+WML/DL.QPL: =WML/DL:QPG:=WMG/DENV:

:=1.273239545*QPL/SQR(D[1)/12).VS .273239545*QPGSQR(D[T)/12):

VM:=VSL+VSGLAMDAL: LIQ:=VISCL*(1-FW)+VISCW*FW-
VISCM_N:=LAMDAL®VIS! 1-LAMDAL).

RO_N:SLAMDAL*DL+(1-LAMDALY DENVINVL:= 1,938 VSLAEXP(0.25* LN(DL/T'S)):
END:
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PROCEDURE COLGAMIENTO(RO_N.WMM,VM,LAMDAL.NVL:REAL:D,LTP,ALTP:ARREG:FLUTtURB:INTEGER:
VAR HLOHL:REAL):

REAL; -

VAR
FIL,C,NFR,L1,L.2,1.3,L4.HLOS HLOT,HLS HLT,A.RAD,C1

BEGIN {INICIA PROCEDIMIENTO DE COLGAMIENTO DE BEGGS_BRILL}
TETA[1):=SIN(ALTP[I)/LTP[1])):C1:=SIN(LR*TETAl]).
IF FLUTUB = | THEN NFR:=0.050387*SQR(WMM){(SQR(RO_NY*EXP(5*LN(D([{/12)))
ELSE NFR:=SQR(VM)(32.2'D|1})*12:
L1:=316*EXP(0.302*LN(LAMDAL)): .0009252*EXP(-2.4686* LN(LAMDALY)). '
L3:=0,10*EXP(-1.4516* LN(LAMDALY));L4:=0.S*EXI( R*LN(LAMDAL)): !
IF ((LAMDAL- 0.01) AND (NFR- L§)) OR ((LAMDAL =0.01) AND (NFR- L2)) THEN (SLGREGADO} :
BEGIN
HLO:=0.98*EXP(0.4846* LN(LAMDAL)YEXP(0.0868* LN(NFR)); o
IFLTP[I] -0 THEN C:=(1-LAMDAL)*LN(0.011*EXP(-3. 768'LN(LAMDAL))'E\P(3 SIOFLN(NVL)® - &t
ENP(-1.614SLN(NFR))) PR
ELSE C:=(1-LAMDAL)*LN(4.7*EXP(-0.3692* LN(LAMDAL))*EXP(0. 1224'LN(NVL))‘E\P(-0 5056'
LN(NFRY): o
IF(C--0) THEN nEe
BEGIN . R
Ci=0;FI:=1
END
ELSE
BEGIN
IFFLUTUR = | THEN Fl:=1+C*C1-POT(C1.3y3)
ELSE FL:=140.3°C;

END:;
HL HLO*FLFLWBO:="SEGREGADQ"

ELSE
BEGIN
IF (LAMDAL -=0.01) AND ((NFR -'L2) AND (NFR- =L3)) THEN {TRANSICION}
BEGIN
A:=(L3-NFR){(L3-L.2):HLOS:=0.98*EXP(0.4846 * LN(LAMDAL))/EXP(0.0868*LN(NFR)):
HLOT:=0.845*EXP(0.5351 *LN(LAMDAL))EXP(0.0173*LN(NFR)):
IFLTP(I) -0 THEN C:=(1-LAMDAL)*LN(0.01 1 *EXP(-3.768*LN(LAMDAL))* EXP(3.539*LN(NVL))*
EXP(-1.614°LN(NFR)))
ELSE C:=(1-LAMDAL)*LN(4.7°EXP(-0.3692* LN(LAMDAL))*EXP(0. 1 224* LN(NVL))* EXP(-0.5056*
LN(NFR))):
IF(C~ 0) THEN
BEGIN
C:=0iFk=1:
END
ELSE
BEGIN
IF FLUTUR = 1 THEN FL:i=1+C*(C1-POT(C1.3)/3)
ELSE Fl:=1+0.3°C;
END;
HLS:=HLOS*FI;
IFLTP[1} -0 THEN C:=()-LAMDAL)*LN(2.96* EXP(0.305*LN(LAMDAL))* EXP(-0.4473* LN(NVL))*
EXP(0.0978*LN(NFR)))
ELSE C:=(1-LAMDAL)Y* LN(4.7*EXP(-0.3692° LN(LAMDAL))*EXP(0.1224 *LN(N VL)) EXP(-0.5056*
LN(NFRY)):
IF(C- 0) THEN
BEGIN
Ci=

IF FLUTUB = 1 THEN Fl:=1+C*(CL-POT(C1.3)73)
ELSE FI:=140.3°C;

HLT:=.I {LOT*FLHL:=A*HLS+{1-A)* HLT:FLUJO:=TRANSICIONY
END
ELSE
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BEGIN

1F (((LAMDAL -=0.01) AND (LAMDAL: 0.4)) AND (NFR ~L3) AND (NFR-:=L1))) .. & =0
OR ((LAMDAL.=0.4) AND ((NFR ~L3) AND (NFR- =L4))) THEN (lNTERMlTENTL)
BEGIN

HLO:=0 845 *EXP(0.535 1 LN(LAMDAL)VEXP(U.01 73 LN(NFR)); - o
IF LTP{1] 0 THEN C:=(1-LAMDAL)*LN(2.96*EXP(0. 1OS‘LN(LAMDAL))‘E)J‘( 0. 4471‘LN(NVL)
*EXP(0.0978LN(NFR)))

ELSE C:=(1-LAMDAL)*LN(4.7*EXP(-0.. 3692'LN(L:\MDAL))'E‘(P(0 1224’LN(NVL
IF (C:0) THEN
BEGIN -,
C:=0;Fl:=1;
END
ELSE
BEGIN

IF FLUTUB = 1 THEN FL:=1+C*C1-POT(C13)3)
ELSE FI:=1+0.3°C;

(- 0 SOSG‘LN(NFR)))

END;
HL:=HLO'FLFLUJO:='INTERMITENTEY
END
ELSE

BEGIN

IF ((LAMDAL: 0.4) AND (NFR =L1)) OR ((LAMDAL: —0 4) AND (NFR :L4)) THEN {DISTRIBUIDO}
BEGIN

HLO:= l065‘L\l‘(O,3824‘LN(LAMDAL)VEM‘(0.0G(JB‘LN(NrR)).HLFHLOJ-LUJO.=’D!STRIBUIDO'
END
ELSE
WRITELNCEL PATRON DE FLUJO NO ESTA BIEN DEFINIDO'),
END:
END:

END; {TERMINA PROCEDIMIENTO DE COLGAMIENTO DE BEGGS_BRILL}

PROCEDURE PARAM_CAIDA_PRESION(QPL,QPG,VM,DL,DENV,LAMDAL.VSG,VSL,TS.RO_N.VISCM_N.
VISCM.NVL,P,HLWMM,FLUTUB:REAL;D:ARREG; VAR FTP.
EK,DPE.DPF.DPT:REALY.
VAR
NREN,FNS,YF.S.AAL :REAL:
BEGIN {INICIA PROCEDIMIENTO PARAM_CAIDA_PRESION POR BEGGS_BRILL}
RO:=DL*HLADENV*(]1-HL),
IF FLUTUB = 1 THEN
BEGIN
NREN:=1.27324*WMM/(D[1])/12* VISCM_N).EK:=RO*WMMM*QPG/(2857.9*RO_N*P*EXP4* LN(D{I}/12))):
END
ELSE
BEGIN
NREN:=1488*RO_N*VM*(D[1)/12)/VISCM_N.EK:=VM*VSG*RO/(32.2*P).DPE:=RO/ 144
END:
IF EK+ O THEN EK:=0;
AL:=NREN/(4.5223*(LN(NRENYLN(10))-3.8215):A:=2*LN(A1 YLN(10):FNS:=EXP(-2*LN(A))
YF:=LAMDAL/SQR(L):S:=LN(YF)/(-0.0523+3. | 82* LN(Y')-0.8 725 *SQR(LN(Y ))+0.0183*
ENPE*LN(YF)):

FTP:=EXP(S)*FNS:

IF FLUTUB = 1 THEN DPT:=0.000175* FTP*SQR(WAM)/(RO_N*ENP(S*LN(D{1}/12))*(1-EK))
ELSE

BEGIN

DPF:=FTP*RO_N*SQR(VM)/(2* 144%32.2* DI}/ 2:DPT:=(DPF+DPEY(1-EK):
END:
END; {TERMINA PROCEDIMIENTO PARAM_CAIDA_PRESION POR BEGGS_BRILL)
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PROCEDURE LLCTURA(VAR’ICLI‘CL\VLZI IMLVCLLPRAL VECTOR VAR MC7M DI(C'IM PD RP. F\\’ Q() Q(]
INCREML,DP, TBH KHEU TIEM.TA.GE:REAL; VAR D,DCE,LTP,ALTP:ARREG:
VAR DU,CII:MATRIN: VAR I‘RBSI()N FLUTUB N.SISTFLU: lN‘l I:GER)

VAR

ARCHA *
ARCHB
ARCHC -
COND_CRIT - =
COEFBI - ;
DOEFBI

:FILE OF ARREGLO:

| %)
Cl1,CH2,C13,DU1.DL2,DI3

BEGIN {PRINCIPIA PROCEDIMIENTO DE LECTURA}
CLRSCR;
WRITELNCPROGRAMA PARA OBTENER EL CUMPORTAM]ENTO DE FASE DE HIDROCARBUROS')
WRITELN("
WRITELN:
WRITELN(LECTURA DE COMPONENTES: ), WRITELN;
WRITELNCCOMP.  FRACC.MOL(Zi)),

WRITELN(- %

WRITE(' N2 %READLN(ZI{1]);WRITE( CO2 ‘%READLN(ZI[2});

WRITE( H2S SREADLN(ZI|3]): wnm:(' cl *):READLN(ZI[4]).

WRITE( C2 ":READLN(ZI[S]}.WRITE( C3 *):READLN(ZI[G]):

WRITE( iC4 ‘:READLN(ZI[7]); WRITE(‘ nC4 ):READLN(ZI{8}]).

WRITE( iC5 %READLN(ZI[9]);WRITE( nC5 :READLN(ZI[10});

WRITE( nC6 %READLN(ZI{11];:WRITE( PS1 %READLN(ZI[12]):

WRITE( PS2 "Y:READLN(ZI[13]);

BEGIN

CLRSCR:

WRITELN(DATOS DEL C7 Y MAS PESADOS :;

WRITELN('weeererememmenmmermoeeeen),

WRITE(PESO MOLECULAR DELC7+ = ':READLN(PMC7M).WRITECDENSIDAD RELATIVA DEL
C7+ = '%READLN(DRCTM);

END;

ASSIGN(ARCHAA:CRITICAS. DAT:

RESET(ARCHA)

REPI:AT
READ(ARCHA.COND_CRIT).TCI{1):=COND_CRIT.TCIA;PCI{I
PMI[I[:=COND_CRIT.PMIA;VCI[I]:=COND_CRIT.VCIA;PRAI[I

UNTIL I - 13;

CLOSE(ARCHA):

ASSIGN(ARCHBA:COITBLDATY),

RESET(ARCHBY),

Li=1;

REPEAT
READ(ARCHB,COEFBI),CU|1,1}:=COEFBL.C1:CI}{1,2]:=COEFBILC2:CII[1,3}:=COEFBI.C3:
CUJ{1.4]:=COEFBLC4;ClJ[1.5]:=COEFBL.C5:CU[1,6]:=COEFBL.C6,ClJ{1.7]:=COEFBILCT;
CU|[1,8):=COEFBLC8.CU[19}:=COEFBLC:CH[L10]:=COEFBL.C10;CU[1,1 1]:=COEFBLC11;
CU[L12]:=COEFBLCI2:CU{1,13):=COEFBLC13:! B

UNTILI 13

CLOSE(ARCHRY),

ASSIGN(ARCHC/A:DOITBLDAT),

RESET(ARCHC),

=1

REPEAT
READ(ARCHC,DOEFBI)::DU[L,1}:=DOEFBI D1:DU[1,2}:=DOEFB1.D2:DU{L3]:=DOEFBLD3:
D1{14):=DOEFBL.D4;DU[L.5]:=DOEFBI.D5:DI(L6]:=DOEFBLDG6:DII[L7}: E
DU[L8):=DOEFBIL.DE:DU[19]:=DOEFBLD:DUJL10}:=DOEFBLD1G:DU{I 11| =DOEFHI. DI
DU[L12]:=DOEFBLD12:DU{L13}:=DOEFBLD1 H

UNTILT - 13;

CLOSE(ARCHC),
CLRSCR:

OND_CRIT.PCIA;WI[
OND_CRIT.PRAIA;

:=COND_CRIT.WIA;
+1%
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WRITECEL NUMERQO DE CORRIDA ES :
READLN(CORRIDA):
WRITELN;
WRITECEL NOMBRE DE LA LINEA A ANALIZAR ES : ')
READLN(LINEA).
WRITELN;
WRITE( )
WRITELN( DATOS DE PRODUCCION'): :
WRITE( L. WRITELN;
WRITF(‘I‘RLSI()N INICIAL EN PSIA =');;READLN(PD):WRITELN:WRITE(FRAC. DE AGUA =';:READLN(FW):
WRITELN;WRITECGASTO DE ACEITE (BPD) =::READLN(QOX:WRITELN:
WRITE('GASTO DE GAS (MMPCD) ="):READLN(QG);WRITELN;
WRITELN('LA PRESION ES DE ENTRADA O SALIDAZWRITELN:
WRITE( ENTRADA =1 SALIDA =2 CUAL ES TU OPCION = :READLN(PRESION):WRITELN:
WRITECEL FLUJO ES EN TUBERIA HORIZONTAL O VERTICALY. WRITELN:WRITELN:
WRITE( TUB_HORIZONTAL ={ TUB_VERTICAL=2  CUALES TU OPCION
READLN(FLUTUR);
WRITELN:CLRSCR:
WRITE( 13
WRITELN( DATOS DE LA TUBERIA'),
WRITE( ='):
WRITELN:
IF FLUTUB = | THEN
BEGIN
WRITE(NUMERO DE TRAMOS A CALCULAR (MAXIMO 10) ="):.READLN(N);WRITELN:
WRITELN(LA ALTURA HAY QUE DARLA EN FORMA NEGATIVA SI EL FLUJO ES DESCENDENTE):
WRITELN:WRITELN('Y EN FORMA POSITIVA SI EL FLUJO ES ASCENDENTE),WRITELN:
END
ELSE
BEGIN
WRITECNUMERO DE TRAMOS A CALCULAR (MAXIMO 5) =):READLN(NX;WRITELN:
WRITELN(CLA SECUENCIA DE LOS DATOS DE LA TUBERIA ES DE ABAJO HACIA ARRIBA':;WRITELN:

EAT
IF FLUTUL = | THEN
BEGIN
WRITE(DIAMETRO DE LA LINEA DE ESCURRIMIENTO 1 (pg) =);READLN(D{1]);WRITELN;
WRITECLONGITUD DE LA LINEA DE ESCURRIMIENTO L' (pies) =);READLN(LTP[1];;WRITELN:
WRITE(ALTURA SOBRE LA SUPERFICIE DEL SUELO ' 1 (pics) =);READLN(ALTP[I]):WRITELN;

ELSE
BEGIN
WRITECDIAMETRO INTERIOR DE LAT.P. 'L (pg) =);READLN(D[I]); WRITELN:
WRITECDIAMETRO EXTERIOR DE LA T.R. 1" (pg) =)READLN(DCE[[}): WRITELN:
WRITECLONGITUD DE LA T.P. "1 (pics) =):READLN(LTP[I});WRITELN;
END;
=141,
UNTIL! - N:WRITELN:CLRSCR:
WRITE( — SP—— Y.
WRITELN( DATOS DE AJUSTE ENEL DISENO'),
WRITE( Y.
WRITELN:WRITECEL INCREMENTO DE LONGITUD INICIAL (PIES) = "READLN(INCREMLYWRITELN;
WRITE(INCREMENTO DE PRESION DESEADA (PS1) =JREADLN(DPRWRITELN:WRITELN:

WRITE( Y.
WRITELN:WRITELN;

WRITE( === -=

WRITELN( [),\T()S PARA LA C()RRI‘I,:\U()\‘ DE TEMPERATURA').
WRITE("

WRITELN; WRITECTEMPERATURA AMBIENTAL (R) = 'READLN(TA)WRI
WRITE(TEMPERATURA DE FONDO DEL FLUIDO (R} EADLN(TBH).WRITE
WRITE(COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CALOR (BTU/DIA-PIER2-F) =
IF FLUTUR = 2 THEN

EADLN(ULWRITELN:

BEGIN
WRITECCONDUCTIVIDAD TERMICA DE LA TIERRA (BTU/DIA-PIE: READLN(KHE):WRITELN;
WRITE(TIEMPO DE PRODUCCION (DIAS EADLN(TIEM).WRITELN,
WRITE(GRADIENTE GEOTERMICO (F/1') READLN(GE),

END:
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WRITE(EL SISTEMA DE FLUJO ES MULTICOMPONENTE O COMPOSISICIONAL) WRITELN: WRITELN'
WRITE( MULTICOMPONENTE = | COMPOSICIONAL =2 CUAL ES TUOPCION =");

READLN(SISTFLUYWRITELN:CLRSCR:WRITELNSWRITELNC ~ RESULTADOS DE ‘LINEA), \VRITELN‘

WRITELN:
WRITE( PM  TM DENL DENV RON HL RO VL VG})
WRITE¢C FTP DPF DPE ER nrr LACUM FLUJOY):

WRITE(' psin R Iwp3 Ib/p3  Ib/pd 1b/p3",
WRITELNC p/s  p/s psiap psivp psivp pies  FLWO).
WRITE(" %
WRITE(
=========‘)-'
WRITELN( %
WRITELN;

END: {TERMINA PROCEDIMIENTO DE LECTURA}

PROCEDURE IMPRESION;

BEGIN {PRINCIPIA PROCEDIMIENTO DE IMPRESION}
IFFLUTUB = | THEN

BEGIN

DPF:=

:DPE:=0;

END;

\VRITELN(PM4I‘ ATM:S *DENV:1:4,
FTP:2:5. \DPI
DP 1125, CUM:6:1,'  *FL UO) "WRITELN;
WRITE(: :
WRITELN(" 23

END; {TERMINA PROCEDIMIENTO DE IMPRESION}

RO, N'3'3.' Y

'EK26' ‘DPT25'

PROCEDURE PROPIEDADES(TCLPCIL,WLZ!,PMI, VCLPRALVECTOR; P, T,PMC7M,DRC7M:REAL:Cl),
DIJ:MATRIX;VAR TIPFASE:STRING;VAR XLYLKE:VECTOR;VAR L,V.VVCORR,VLCORR,VISCL,
VISCG,BQ,TS.DENL.DENV,DENVCS, DENLCS.BW,DW, VISCW PMANX.PMAY,PMM:REAL).

VAR
LREPITE :(INTEGER:
TRLPRILALBLKIS,FIL,FIG,FUGA,R :VECTOR;
ZG,ZL.ZGCORR,RSUM,SUM :REAL;
FASE :CHAR:

PROCEDURE FLASH(ZLKS: VECTOR: VAR XLYLVECTOR; VAR L,V:REAL:VAR TIPFASE:STRING):
VAR

F.OFFO.F1 VAFFA :REAL:
(INTEGER:
REPITE ‘CHAR:
BEGIN
FO:=0;F1:=0;
REPEAT
IFZI{I]: . 0 THEN
BEGIN
FO: =F0+l\Sll]‘Zl[l| FL=FL+ZI[IKS[1)
END:[:=l+
UNTILT - l3:
FO:=FO-1:F1:=1-F1;

t

DEFINE LA FASE O FASES EXISTENTES CON LOS CRITERIOS:
SIF(Q) -0 Y F(1) -0 SETIENE FASE VAPOR

SIF@U)-.0 Y F(1): 0 SETIENE FASE LIQUIDA

SIF(©) 0 Y F(1): 0 SETIENEN DOS FASES
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[FFO- 0 THEN
BEGIN- :. -
IFITERACION =17
BEGIN
L:=0.5;V:=0.5;
END
ELSE
BEGIN
Li=13Vi=0;

ND;
TIPFASE:='LIQVI, |

BEGIN
IF ITERACION
BEGIN
Li=0.5.Vi=00.5.

ELSE
BEGIN
TIPFASE:='DOS ¢
REPEAT
FA:=0;:=1:
REPEAT
IF ZI[t}: -0 THz.".
BEGIN
FA:=FA- 711
ENDiL=I-1.
UNTIL1:13:
IFFA = 0 THEN
BEGIN
Vi=V-0.LREPIE,
END
ELSE
BEGIN
Vi=V+0, 1Kz

FRT 1) (VHRS[1])+ 1)

END;
UNTIL REPITE
1=t
REPEAT
L= ) Fi=0;DF: -«
REPEAT
FZIIF
BEGIN
E‘;BF' ZIE7 5 N RS[L )+ R DF=DF-ZI[ [P SQR(KS[1)-1 YSQR(VA(KSIJ- 1)+ 1):
L=j+1:
UNTILT - 13,
VA:=V-F/DF,
IF ABS(VA-V
BEGIN
Li=1-VA:
IFL- 0.0

L=l
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UNTIL REPITE ='NY

ENI

Ii=
REPE.
H' Zl[l] -0 THEN

Yl[l] -l\‘i[ll‘lel]/(HV'(kS[l] I))'MII] -Yl]l]ll\s[I]. S

XI[1]:=0:Y1[1]:=0;
END: -
Li=l+1:

UNTIL1 -
\VRITELN(I‘ASE='TII‘FASEI$ LatL:ld)y . coo

END: T N

PROCEDURE RAIZ_RICHMOND(AB,C.D:REAL: VAR Z:REAL);
VAR

Z1:REAL: (*RAIZ INICIAL ESTIMADA *)

F:REAL: (* PRIMER DERIVADADEDE LAE.D.E *)

ZX:REAL: (* LA FUNCION ENTRE SU DERIVADA *)

BC:REAL; (* PARAMETRO DELMETODO *)

SALIDA:CHAR: (* SALIDA DEL PROCEDIMIENTO ITERATIVO *)

BEGIN

Z1=Z;

REPEAT
Fi=Z*(3*A*Z-2°B)+C:
IFF- 0 THEN

BEGIN
BC:=1-3*A*C/SQR(B),
IF BC . 0 THEN BC:=0;

Z:=B*(1-SQRT(BC))/(3*A);
SALIDA:='S",
END
ELSE

BEGIN
ZN:=(ZHZNZA A-B)+C)-DYF Zi=2-ZX/(1-ZX*(3* A* Z-B-ZX)/F);
IF ABS(Z/Z1-1) =0.000001 THEN

BEGIN
7 =Z:SALIDA:=N",
2]

I‘LSE SALIDA:='S",
END:

UNTIL SALlI)A ‘s
END;

PROCEDURE PENG(P,T:REAL: DILCIEMATRIN:ALBLFRAC:VECTOR:FASE:CIIAR: VAR FUGA:VECTOR;

VAR Z:REAL),

VAR
COEF1.COEF2,COEF3,COEF4.AA BB, BMEZ,AMEZ iREAL:
SUMNPMP.MM,Z1.22.23 ‘REAL:
LLK.IMAG ANTEGER:
ALLBI MATRIN:

PROCEDURE RAICES(COEF2,COEFA.COEF4:REAL\VAR Z1.Z2.Z3:REAL: VAR IMAG:INTEGER):

VAR

R1,R2.R3.R4 ‘REAL:

{
CALCULA LA PRIMER RAIZ REAL CON EL METODO DE
DOHLE DIVISION SINTETICA

t
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PROCEDURE RAIZ_CUBICA(COLEF2,COEFI.COEFEREALIVAR Z1,R1ILR2.R3:REALY.
VAR e R L .
TOLRRI.RR2,RR}ZC {REAL;

© . BEGIN = 5
< 41=0,5; g
REPEAT S
BEGIN
R1:=1.0;R2:=Z1*R1+COEF2
RRI:=1;RR2:5Z1*RR1+R2:RR]
TOL:=ABS(ZC-Zt).
21:=ZC;,

=Z1*R2+COLF3:RA:=Z14 R3S COEF4;
=Z1'RR2+RIZC:=Z1-R4/RRI: ..~

END;
UNTIL TOL: =0.0000000001;
END;

{

CALCULA LAS DOS RAICES RESTANTES DE LA ECUACION
CUBICA (IMAGINARIAS O REALES)

CON LA FORMULA DE LA ECUACION CUADRATICA

4 Lot
PROCEDURE RAICES_CUADRADAS(R1.R2,R3:REAL;VAR Z2,23:REAL;VAR IMAQ:INTEGER):

VAR
AB,C,D,RD,A2 :REAL;
MN JINTEGER;

JA=R L B:=R2:C:=R3:
HEN

D:=SQR(B){(4*A*C):
[FD:0 THEN
BEGIN B
I;JD:=SORT(D):A2:=2‘A:ZZ:=(-B+RD)/A2:B:=(-B-RD)IA2;
END -

ELSE
BEGIN
IF D=0 THEN
BEGIN
22:=-BA2*ANZ3:=22;

EN
ELSE IMAG:=1;
END;
END
ELSE { WRITELN(ECUACION NO CUADRATICA a=0'):}
END;

BEGIN
RAIZ_CUBICA(COEF2,COEF},COEF4,21.R1,.R2,R3):RAICES_CUADRADAS(R1.R2.R},Z2.Z3.IMAGY),
{ WRITELN(Zi ='Z1:2:10).

IF IMAG=1 THEN
BEGIN
WRITELN('Z2 = IMAGINARIA').WRITELN(Z2 = IMAGINARIA).
END
ELSE
WRITELN('Z2 ="22:2:10WRITELN('Z3 =" Z3:2:10).
END;}
END:
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BEGIN
BMEZ:=0:AMEZ:=0:i:=1:
REPEA’I‘

C{1) 5+ 0 THEN

IE]
:=HMEZ+FRAC[1]*BI{l];
REPEAT
IF(FRAC[I] -+ 0) OR (FRAC[J] ~ - 0) THEN
BEG!

ll‘(l 4) OR (J<4) THEN AN[LJ]:=(1-0.95*CU[1.J))*SQRT(AI{I]*Al[J}):
IF (1:3) OR (3°3)) AND ((I7) OR (J:7)) THEN A[1Jj:=(1-1.3*CLIf], J])'SQRT(AI[I]'A][J])
ELSE A[LJ):=(1-CLI[1LJ)*SQRT(AR 1| *AlL1));
AMEZ:=AMEZ+FRAC(I]*FRAC[JJ*ALLI]: e A By
IF 1=2 THEN : .
BEGIN
BU[LI):=(1+DI{LI) (B +BILI]):
BMEZ:=BMEZ+FRAC[I|*FRAC[J]*BU|LJ]:

END;
Ji=J+1
UNTILJ 13
IF 1=2 THEN
BMEZ:=0,5*BMEZ;
i=[+1;
UNTILT -+ 13;
AA:=AMEZ*P/SQR(10.732*T);BB:=BMEZ*P/(10.732%T).COEF1:=1;
IF P2 1000 THEN
BEGIN
COEF2:=(1-BB):COEF3:=AA-3*SQR(BB)-2*BB;COEF4:=(AA*BB-SQR(BR)-EXP(3* LN(BRB)))
{F FASE ='L' THEN
BEGIN
NP:=COEF4/SQR(BB);MP:=COEF3/BB:MM:=MP/NP.COEF2/MP.Z:=MM+BB/{(MP*MM),
RAIZ_RICHMOND(NP.MP,1.BB.2):Z:=BB/Z:
END
ELSE
BEGIN
MM:=COEF2-COEF3/COEF2;Z:=MM-COEF4/(COEF2*MM):RAIZ_RICHMOND(COEF! ,COEF2.COEF3.
COEF4,2);

END;
END
ELSE
BEGIN
COEF2:=1-BB).COEF3:=AA-3*SQR(BB)-2* BB;COEF4:=-(AA*BB-SQR(BB)-EXP(3* LN(BB))),
RAICES(COEF2,COEF3,COEF4,21.22,23,IMAG),

{

ASIGNA LAS RAICES DE LA EC. CUBICA A LOS FACTORES DE
COMPRESIBILIDAD DE LAS FASES LIQUIDA Y VAPOR

14

IF IMAG=1 THEN
BEGIN
FASE = 'V 'FHEN 2G:=Z1

IF(ZI :72) AND (22 -23) THEN
N
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ELSE
BEGIN . X
1F (22 +Z3 ) AND (Z3 .~ Z1) THEN
BEGIN
ZG:=22ZL:=21%

BEGIN
IF(Z2 = Z1) AND (Z1 ~Z3) THEN
BEGIN

2G=Z2.ZL:=Z3;
END .
ELSE: I
BEGIN .
. IF(Z3.+Z2) AND (22 ;- Z1) THEN
BEGIN . - N -

ZGi=Z3:ZLi=Z];
END
ELSE
BEGIN . :
. 2Gi=Z3,ZL:=22; N
END; Co
END;
END;
END;

SUM:=SUM+FRAC[I]*AD[LK]:I:
UNTIL I« 133
IF FASE="V' THEN
FUGA[K]:=EXP((BI[K]*(ZG-1YBMEZ)-LN(ZG-BB)-AA/(2*SQRT(2)* BB)*((2*SUM/AMEZ)-BI[K)/BMEZ)
*LN((ZG+2.414*BBY(ZG-0.414*BI3)))
ELSE
FUGA{K]:=EXP((BI[K]*(ZL-1)/BMEZ)-LN(ZL-BB)}-AA/(2*SQRT(2)* BB)*((2* SUM/AMEZ)-BI{K)/BMEZ)
SLN((ZL+2.414*BBY/(ZL-0.414*B13)));
Ki=K+1;
UNTILK 13,
END;

PROCEDURE DEN_VOL(XLYLWI.TCLPCLPMI:VECTOR;ZG,ZL.T.P:REAL, VAR DENV,DENL,
DENVCS,DENLCS,VVCORR,VLCORR,PMAX,PMAY .PMM.ZGCORR:REALY.

VAR
- :VECTOR;
ZLCORR,VOLL,VOLV,SUMCX,SUMCY :REAL;
AINTEGER;

1
BEGIN {PRINCIPIA PROCEIMMIENTO DE DENSIDAD Y VOLUMEN}

L=l+1;
UNTILT 13:
1=l

SUMCN:=0:SUMCY:=0;PMAX:

PMAY:=0.PMM:=0;

BEGIN

SUMCN:=SUMCNCI[1]*XI[I];SUMCY:=SUMCY+ CI[1]* YI[ I PMAN:=PMANX+NI[[}*PMI[[]:

PMAY:=PMAY +Y T[T} PMI[T:PMM:=PMM+ZI{T[*PMI[I]:

END;
L=l+l;
UNTIL 13,
VOLV:=10.732*T*ZG/P:VOLL:=10.732*T*ZL/P:VVCORR:=VOLV-SUMCY:VLCORR:=VOLL-SUMCX;
ZGCORR:=P*VVCORR/(10.732* T}, ZLCORR:=P*VLCORR/(10.732* T):DENV:=P*PMAY/(10.732* T*ZGCORR):

DENL:=P*PMAN/A10.732*T*ZLCORR);DENVCS:=14.7*PMAY/(10.732* 520).DENLCS:=14.7*PMAN/24.6306;
END: {TERMINA PROCEDIMIENTO DENSIDAD Y VOLUMEN }
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PES—

I‘ROCEDURE VISCG_LEE BG(DENV.P,T.PMAY:REAL.VAR VISCG.BG:REAL),
VAR = . } .y

. PMG,| I\.\ Y i

BEGIN (PRINCIPIA PROCEDIMIENTO DE VISCOSIDAD DEL GAS} 3
Ki=(9.4+0.02°PMAY)*EXP(LS*LN(T))(209+19*PMAY +T);X:=3.5 +986/T+0. OISPHAY: B
¥:=2,4-0.28X:VISCG:=K*EXP(-4° LN(10))* EXP(X*EXP(Y *LN(DEN V/62.428))); B(i;=0,0283*ZGCORR * T/P;
END; {TERMINA PROCEDIMIENTO DE VISCOSIDAD DELGAS) i

PROCEDURE VISCL LORENZ(M TCLPCLPMIVCE: VECT()R,PMC7M DRC7M,T,DE|

V:RRAC PARAV[S VISCOPU XC Dol T

" SUM,SUM1,SUM2 SUMASUMALSUMA2,DENRED, VISCLI, VISCL2 VCCM, I’ARAVI
BEGIN {PRINCIPIA PROCEDIMIENTO DE VISCOSIDAD DEL ACEITE}

{CALCULO DE LA VISCOSIDAD DE COMPONENTES PUROS A BAJA PRESION Y
TEMPERATURA DE INTERES}

SUM:=0;SUM 1:=0;]

REPEAT
BEGIN
PARAVIS[I]: =B)\P(1/6'LN(TCI]I]II 8)V(SQRT(PMI[I)*EXP(2/3*LN(PCI{I}/14.7)));
IFT/TCHI] = 1.5

v1scopum =14r,os'c>\r(o 94*LN(T/TCI[1])YPARAVIS[I]

VlSCOI’U[l] =17.78E-05*EXP(S/8*LN(4.58*(T/TCI[1])-1.67))/PARAVIS[I];
SUM:=SUM+XI[I[*VISCOPU[[}*SQRT(PMI[1});SUM 1:=SUM1+XI{I]*SQRT(PMI[1]).
END;
L=l1+1;
UNTILT 13

CALCULA LA VISCOSIDAD DE LA MEZCLA A BAJA PRESION Y TEMPERATURA DE INTERES  }
VISCL1:=SUM/SUM1:
CALCULO DE LA DENSIDAD PSEUDOREDUCIDA DE LA MEZCLA }

DENRED:=0:1:=1;
IF PMC7M=0 THEN
BEGIN
REPEAT
DENRED:=DENRED+XI{I)*VCI[I]:l:=]+1;
UNTILY 13
END
ELSE
BEGIN
REPEAT
DENRED:=DENRED+XI[{]*VCI[I};l:=I+1;
UNTILE. - 113
VCC7M:=21.573+0.015122*PMC7M-27.656* DRC7M+0.070615*PMCIM*DRC7M;
DENRED:=DENRED+(XI[12[+XI[13])*VCCTM/PMCTM;
END;
DENRED:=DENL*DENRED;

CALCULA LA VISCOSIDAD DEL LIQUIDO H

SUMA:=0:SUMA1:=0;SUMA2:=0;L:=1;

REFEAT
SUMA:=SUMANI[I*TCI[I)/1.8:SUMA1:=SUMA 1 +XI[[[*PMI[I:SUMA2:=SUMA2+XI[[]*PCI[[}/14.7:1:=1+ 1;
UNTILT 13;
PARAVE=EXP(1/6* LN(SUMA))(SQRT(SUMA 1) EXP(2/3 LN(SUMA2))):
VISCL2:=EXP(4*LN(0.1023+0.023364*DENRED+0.058533*SQR(DENRED)-0.040758* EXP(3* LN(DENRED)) +
0.0093324*EXI{4*LN(DENRED)))):VISCL:=(VISCL2-0.0001 YPARAVI~VISCLI;
END; {TERMINA PROCEDIMIENTO DE VISCOSIDAD DEL ACEITE}
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PROCEDUR,
VAR .

DXLV LPRALVECTORDENV.DENL PMAX.PMAY

SLIMSLIN( LDENLIDENVI

" BEGIN {PRINCIPIA PROCEDIMIENTO DE I‘LN‘HON SUPERFICIALY
SUM:=0:SUM 1:=0:DENLI:=DENLIG242B:DEN V=)
REPEAT

SUM:= SUM+PRAI[I[PXI[H DENLUPMAX:SUM 1
UNTIL | 13:TS:=EXPALN(SUM-SUM 1)):;
END: {TERMINA PROCEDIMIENTO DE TENSION sum:

BEGIN:
iF FW=0 THEN

BEGIN
BW:=0:DW:=0:VISCW:=0;
END
ELSE
BEGIN

END;
END;

PROCEDURE PARAM_EDO(T.P:REALTCLICLWIEVECTOR;VAR TRILPRLALBIKIS;VECTOR);

|
MLALFALOMEGAA.OMEGAB.ACI
OMEGAA1OMEGAA2,0MEGAA3,OMEGARB] OMEGAB2

BEGlN {PRINCIPIA PROCEDIMIENTO DE PARAMETROS DE LA EC. DE ESTADO}

REPEAT
MIfI]:=0.37464+1.54226* WI[1]-0.26992* SQR(WI1[ L], TRI{I]:=T/TCI(1};
PRI{I):=P/PCI[1]: ALFAI(T}:=SQR(1+MI[1}*(1-SQRT(TRI{I])):
IF I=2 THEN S
[F (TRI{I] =0.97201) AND (TRI{1} =0.99999999) THEN
BEGIN
OMEGAA[1]:=41.97839-84.93832° TRI[1]+43.39274 *SQR(TRI[1]);

OMEGAR[[]:=18.00956-36.62724* TRI[1]+18.7053 1 *SQR(TRI[1]);
END
ELSE
BEGIN
IF (TRI[I] =6.972) AND (TRI[I] =0.512) VHEN
HEGIN
OMEGAAL=-107.3129+1179.774*TRI|1]-5609.444°SQR(TRI[1]):
OMEGAA2:=15112.41 EXP(I*LN(TRI[1]))-25213.69 EXP(4* LN(TRI{1]))*26659.51*
(STLNCTRI[ID);
1743491 EXP(G* LNCTRI|1]))+ 6443.726 EXP(T*LN(TRI[1]))-1029.642*
EXP@*LNCTRII]):
OMEGAA[I):=OMEGAAT+OMEGAA2+ OMEGAAT:
OMEGABI:=5.847339.49.823 18 TRI[1]+ 1 77.45RT*SQRCTRI[1])-333. 5942 EXPRLNCTRIT)):
OMEGAB2:=349.2719%EXP(A* LNCTRI|I])-193.2248 EXP(S*LN(TRI[1]))+44.14772%
EXP(GSLNCTRI{]]
OMEGAB{{:=OMEGABT+OMEGAL2:

OMEGAA3:

ELSF
BEG!
ll"lRlll] 1.721 THEN
BEGIN
OMEGAA[1:=0.45724.0OMEGAR]1]:=0.0778:
END
ELSE
BEGIN
OMEGAA[I]:=-0.8049139+3.704193* TRI[1]-4.221856*SQR(TRI|1])+ 2.07573* EXP(3*LN(TRI(1]))-
0.3831534*EXP(4*LNCTRII])):
OMEGAH[1]:=R.649156E-02-1. 398553 E-02* TRI[1]-2.50603 1 E-03*SQR(TRI{]).
END:
END: 7%




ESTA eSS g Brg
-3E
SALIR DE 14 BIBLIOTERS

. OMEUAA1|:=0 45124 ()Mru,\um =u 0778;
[

ACHI}: -OME(;MH]‘SQR(IU 732)'SOR(TCl[l|)IPClII] Al[1:=ACT[I[*ALFALI:
BI[): -()Ml:omulrlo732-1cm|n'clu| Msm =EXP(S. 37'(|+wu||)'u VATRIIDYERILE:

L=1+1;

UNTILT SRR

END; (TFRMINA I’ROCCDIMIFNT() l)l: I’ARAMETR()S DE LA ECUACION DE ESTADO}

BEGIN {IRINCIPIA PROCEDIMIENTO DE PROPIEDADES)

PARAM_ EDO(T.R.TCLPCLWLTRLPRLALBLKIS);

REPEAT :
FLASH(ZLKIS.NIYLL.V, TIPFAS! X
PENG(P.T.DU.CILALBLYL'VFIG ZG): m:rl
REPEAT :

IF ZI[1]=0 THEN R[[]:=1
ELSE

BEGIN

KI1=FILFIGIERI:=KII XY I
END;

DI.CILAL BL\’I L' FIL.ZL)
0sli= RSUM'=U

RSUM: -RSUM+SQR(R[1| ili=l41;
UNTILI.-

IF ((RSUM 0 000001) OR (L=1) OR (V=1)) THEN REPITE:=0
ELSE
BEGIN
1

EPEAT
KIS{I):=KI[]:1:=1+1:
UNTIL 113
REPITE:=1:

END; ITERACION =ITERACION+];
UNTIL REPITE=0;
DEN_VOLXLY1,WILTCLPCLPMLZG.ZL.T.P.DENV,DENL.DENVCS,DENLCS,VVCORR,VLCORR PMANX,PMAY,
PMM.ZGCORRY).
VISCG_LEE_BG(DENV.P.T.PMAY.VISCG.BG).
VISCL, LORENZ(\] TCLPCLPMLVCLPMC7M,DRC7M, T.DENL,VISCL);
TEN_SUP(XLY1PRALDENV,DENL,PMAN.PMAY.TS),
PROP_AGUA(T.P,FW,BW,DW,VISCWY;
END; {TERMINA PROCEDIMIENTO DE PROPIEDADES}

BEGIN (I'RINCH'IA I’RO(.RAMA l’lllNCll'AL)
LIP3 TP[4 LTP[5):=0:LTP{6):=0;LTP{ 7[:=0: LTI [’]R]
16 "

=0; Ll‘l‘[9l=u LTP{10):=0;

|:=0:
LECTURA(TCI PCLWILZI, I‘MI VCLPRALPMC7M.DRC7MPD.RPFW.QO.QG,INCREML,DP.,TBH.KHE U.TIEM,
TAGE.D,DCE.LTPALTP,DU.CU.PRESION.FLUTURN,SISTFLU):
IF FLUTUB = | THEN
BEGIN
LONC

TP LTP2]+ LTR3¢ LTP4}+LTPIS [+ LTR{6) + LTR{ 7]+ LTPIR ]+ LTP{9)+ LTPL1O):
PL=PDIGRAD:=ABS(TBH-TAYLONG:T1:=TBI L

1F PRESION = | THEN
BEGIN

1:=1T2:=T1-GRAD* INCREM).
END

ELSE
BEGIN
L=NT2:=T1+GRAD INCREML:
END:
END
ELSE
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BL(-IN
LACUM:=0:P1:=PDLONG:=LTP1 #LTP[2]+L T3 |+ LTP[4]+LTP5]:
IF PRESION = § THEN

BEGIN
T1:=TBH:I
END

ELSE

BEGIN
T1:=TBH-GE*LONG:I: =N
END:
END;
REPEAT
REPEAT
REPEAT
IF PRESION = 1 THEN
BEGIN
PM:=P1-DP/2:P2:=P1-DP;
[F FLUTURB = 1 THEN
BEGIN
T2:=T1P2:=PM;
END
ELSE T2:=TBH-GE*(INCREML+LACUMY);
PROPIEDADES(TCIPCILWIZL,PMLVCLPRALP2,T2.PMC7M,.DRCTM,CH,D1J, TIPFASE XL, YLKIL,
V,VVCORR,VLCORR,VISCL,VISCG,BG,TS.DENL.DENV,DENVCS,DENLCS,BW,| DW
VISCW,PMAX,PMAY PMM);
CAL_PARAMETROS(Q0,QG,FW.DENLCS,DENVCS,DENL,DENV,DW,VISCL,VISCG,VISCW.TS.D,
VSL.VSG,DL,RO_N.WMO.WMG,WMW.WMM,WML.QM,VISCM_N,VM,
VISCLIQ,LAMDAL\NVL.QPLQPG).
IF FLUTUB = 1 THEN DIST:=LACUM+INCREML
ELSE PROF:=LACUM+INCREML;
TEMPERATURA(P2,PRESION,PROF,INCREML.U. TA.T2.DENL,WMG WM W WMO,WMM,GE,
KHE.TIEM,D,DCE,T2);P2:=11-DP;
END
ELSE
BEGIN
PM:=P1+DP/2:P2:=P1+DP,
IF FLUTUB = | THEN
BEGIN
T2:=T1,P2:=PM;
END
ELSE T2:=TBH-GE*(LONG-INCREML-LACUM),
PROPIEDADES(TCLPCILWLZILPMILVCLPRALP2,T2,PMC7M,DRC7M,CIJ, DU, TIPFASE XL Y LKLL,V,
VVCORR,VLCORR,VISCL,VISCG,BG, TS, DENL.DENV,DENVCS.DENLCS,BW,DW,
VISCW,PMAX,PMAY PMM).
CAL_PARAMETROS(QO.QG,FW.DENLCS, DENVCS, DENL.DENV,DW,VISCL.VISCG,VISCW.TS.D.
VSL,VSG,DLWMO,WMG,\WMW WMMWML.QM.VISCM_N,VM,
VISCLIQ,LAMDALNVL.QPLQPG):
IF FLUTUB = | THEN DIST:=LONG-LACUM-INCREML
ELSE PROF:=LONG-LACUM-INCREML:
TEMPERATURA (P2,PRESION,PROF,INCREML.UTA. T2, DENLWMG WMW WMOWMM.GE,
KHE,TIEM,D,DCE,T2).P2:=P1+DP;

END;TM: 2)12;
PROPIEDADES(TCI,PCLWLZLPMLVCLPRALPM.TM,PMC7M,DRC7MCILDI, TIPFASE LY LKLL.V,
VVCORRLCORR,VISCL.VISCG.IG.TS,DENL,DENV,DENVCS DENLCS, BW,DW,VISCW,
PMANLPMAY PMA),
CAL_PARAMETROS(QO,QG.FW.DENLCS DENVCS, DENL.DENV,DW,VISCL. VISCG.VISCW.TS.D,
VSL.VSG,DLRO_N.WMOWMG,WMW,WMM\WML.QM. VISCM_N.VM,
VISCLIQLAMDALNVL.QPLQPGY.
COLGAMIENTO(RO_N.WAMAM.VM,LAMDALNVLD.LTP.ALTP.FLUTUBHLO HLY:
PARAM_CAIDA_PRESION(QI'LQPG,YM.DL.DENV,LAMDAL.VSG.VSL.TS.RO_N.VISCM_NVISCM.
NVLPMHLWNAMFLUTURD.FTE.ER DPEDPEDPT),
VL:=VSLAILVG:=VSG/(1-HLEDLC: =D/
TOL:=ABS(INCREML-DLC);
INCREML:=DLC:SALIDA:=P2-DP%
UNTILTOL 1
IFSALIDA - 14.7 T1IEN
BEGIN
11~ L3+ DLCLACUM:=LACUM+ DLC:G
IFLII - LTP{1} THEN IMPRESION
ELSE 0

=(T1-F2)DLC:




BEGIN
IF PRESION = | THEN .
BEGIN . Lok
DLC:=DLCLI[[]-LTP{I])P2:=P1+DPT*(LII LTP[I]) 12: -Tmn"(um-m l'm)
LI{[]:=LI[1}-DLC+DLC 1:.LACUM:=LACUM-DLC+DLC 1:PM:=(P1 +P2)2 TM:=(T1 +T2)/20
PROPIEDADES(TCLPCLWI,ZLPMI.VCLPRALPM,TM,PMC7M,DRCTM.CL, DI, TIPFASENLYLKILL, *
V,VVCORR,VLCORR,VISCL.VISCG,BG, TS.DENL.DENV.DENVCS.DENLCS. BW,
DW,VISCW,PMAX,PMAY PMM):
CAL_PARAMETROS(QU,QG,FW.DENLCS.DENVCS.DENL,DENV,DW. VISCL,VISCG, VISCW.TS.D,
VSL,VSG,DLRO_N,WMO,WMG, WMW,\WMM,WML.QM,VISCA_N.VM,
- VISCLIQLAMDALNVL.QPL.QPG),
COLGAMIENTO(RO_N,WMM,VM,LAMDALNVL,D,LTP.ALTPFLUTUBHLOHL),

PARAM_CAIDA I‘RESION(QPL.QPG VM.DL.DENV.LAMDAL,VSG.VSL,TS RO_N.VISCM_N,VISCM,NVL.PM,HL,
WMM,FLUTUB,D.FTP,EK.DPEDPFE,DPTY.IMPRESION; LU1|:=LTP(TEPL:=P2T 1:=T2;
END
ELSE
BEGIN
DLC1:=DLCHLII-LTP[I]):P2:=P1-DFTLII-LTPT2Z:=T 1-GT*(LYI-LTP]I]):
LI[1}:=L1{1)-DLC+DLCI:LACUM:=LACUM-DLC+DLC) =(PL+P2Y2TM:=(T1+T2y2;
PROPIEDADES(TCLPCLWI,ZLPMLVCLPRALPM, TM,PMCTM,DRCTM,CIL DI TIPFASE.XLY LKL L,
V.VVCORR,VLCORR.VISCL.VISCG,BG. TS, DENL,DENV,DENVCS,DENLCS,
BW.DW,VISCW,PMANX.PMAY.PMM);
CAL_PARAMETROS(QO,QG.FW,DENLCS,DENVCS,DENL,DENV,DW, VISCL,VISCG, VISCW,TS.D,
VSL.VSG.DL.RO_N.WMO,WMG,WAMW, WAM WMLQMVISCM_N.VM,
VISCLIQ.LAMDALNVL.QPLQPG),
COLGAMIENTO(RO_N,WMM,VM,LAMDALNVL.D,LTP,ALTP,FLUTUB,HLO,HL):
PARAM_CAIDA_PRESION(QPL,QPG,VM.DL.DENV,LAMDAL,VSG.VSL,TS,RO_N.VISCM_N,
VISCMNVL.PMHILWMM.FLUTUR,D,FTP,EK,DPE.DPF,DPT),
IMPRESION:LI[I]:=LTP[IJ:P):=P2:T1:=T2;
END;
END;
END
ELSE
BEGIN
WRITELN:
WRITELN(LST,LA LINEA NO PUEDE MANEJAR EL GASTO SELECCIONADC');
WRITELN(LST,PORQUE LA PRESION LLEGO A SER MENOR QUE CEROY);
WRITELN(LST,LA LONGITUD EQUIVALENTE ES (PIES) = "LACUM:5:1),
LII=LTP{I:E:=N+1;
END;
PL:=P2Ti:=
UNTIL (L1} = LTP(I]),
IF PRESION =1 THEN I:=[+]
ELSE I:=1-1;
LIf1):=0:LI[2 I
UNTIL (1 -N)OR (1=0),
IF PRESION = 1 THEN
BEGIN
WRITELN;WRITELN:WRITELN(LST,/LA PRESION DE SALIDA ES (PSIA) = "P2:4:1),
WRITELN;:WRITELN(LST,'LA TEMPERATURA DE SALIDA ES (R) = " T2:4:1):WRITELN
DIFER:=PD-P2:WRITELN(LST.'LA CAIDA DE PRESION FUE DE (PSIA) = "DIFER:4:1),
END
ELSE
BEGIN
WRITELN:WRITELN:WRITELN(LST,/LA PRESION DE ENTRADA ES (PSIA) = “P2:4:0);
WRITELN:WRITELN(LST,'LA TEMPERATURA DE ENTRADA ES (R) = 4:1):WRITELN:
DIFER:=P2-PD:WRITELN(LST.LA CAIDA DE PRESION FUE DE (PSIA) = “DIFER:4:1).
END;
END.

2:COMPOSICIONAL(ZLNLYL,L.V,VVCORR, VLCORR,ZI);

LI T]:=0:LU[8]:=0;LI[9):=0: LI 10):=0;
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PROGRAM CREA_ARCHIVOS_DE_DATOS_CRITICOS;

TYPE
ARREGLO=RECORD Do Y
TCIA .o - {REAL;
PCIA i - OREAL,
WIA o ) REALL
PMIA . . o ‘REAL;
VCiA v :REAL:.
PRAIA R ‘REAL;
END; o
ARCH=RECORD
Cl REAL;
C2 T, :REAL;
C3 . :REAL;
c4 o - :REAL;
Cs ' :REAL:
Cc6 : ‘REAL;
c7 ‘ ’ . :REAL;
cs v :REAL;
Cc9 : - ’ ‘REAL;
Clo :REAL;
CcH ‘REAL;
Cl2 :REAL;
CI13 ‘REAL;
END;
ARRE=RECORD

D1 :REAL,
D2 : :REAL;
D3 :REAL;
D4 :REAL;
D5 ’ ’ :REAL;
D6 :REAL:
D7 :REAL;
D8 ‘REAL;
D9 ‘REAL;
Dio :REAL;
DIl T . :REAL;
Di2 . . R :REAL;
DI3 :REAL;
END;

VAR o o

ARCHB : :FILE OF ARCH;

COEFBI :ARCH:

ARCHA :FILE OF ARREGLO;

COND_CRIT :ARREGLO;

ARCHC :FILE OF ARRE;

DOEFBI :ARRE;

I.N,OPCION (INTEGER:
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BEGIN

WRITELN('PROGRAMA QUE CREA ARCHIVO DE DA’I‘OS')

WRITELN;

WRITE('DESEAS CREAR:COND. CRIT.=1 ClJ=2" DI =;

READLN(OPCIONY),
IF OPCION=I THEN
BEGIN

OPCION= ;-

WRITE('NUMERO.DE ELEMENTOS DEL VECTOR bR READLN(N)
ASSIGN(ARCHA., 'A:CRITICAS.DAT '),

REWRITE(ARCHA),
I=1;

REPEAT
WRITE(I:2.' TCI =
WRITE(I:2,' PCI =
WRITE(I:2.' WI =
WRITE(I:2,' PMI =
WRITE(I:2,' VCI =

WRITE(1:2,' PRAI =

'
'
'

):READLN(COND_CRIT.TCIA):
Y.READLN(COND_CRIT.PCIA);
):READLN(COND_CRIT.WIA);

*$;READLN(COND_CRIT.PMIAY);
' ;READLN(COND_CRIT.VCIA);

*):READLN(COND_CRIT.PRAIA);

WRITE(ARCHA,COND_CRIT):

L=I+1;
UNTIL I>N;
CLOSE (ARCHAY,
END
ELSE
BEGIN
IF OPCION=2 THEN
BEGIN

ASSIGN(ARCHB, A:COITBLDAT');

REWRITE(ARCHBY;

L=1;
REPEAT
WRITE(:2,! ClJ1 =

WRITE(I:2, Cl1J4 =
WRITE(I:2,' ClJ5 =

"):READLN(COEFBL.C1);
WRITE(l:2.' ClJ2 ="y:READLN(COEFBL.C2);
WRITE(I:2. ClJ3 ='):READLN(COEFBLC3);
");READLN(COEFBL.C4);
‘;;READLN(COEFBI.CS);

WRITE(I:2,' ClJ6 ="');READLN(COEFBLCG6);
WRITE(:2,' Cl}7 =');READLN(COEFBIL.C7),
WRITE(I:2,' ClJ8 =');READLN(COEFBI.C8);
WRITE(I:2,! ClJ9 ="):READLN(COEFBL.C9);
WRITE(I:2,' ClJ10 ="),READLN(COEFBI.C10);
WRITE(I:2, CIJ1I =";;READLN(COEFBI.C11});
WRITE(I:2,' CIJ12 =");READLN(COEFBI.C12),
WRITE(I:2,' CH13 ='),READLN(COEFBI.C13),
WRITE(ARCHB,COEFBI):
L=1+1:
WRITELN;

UNTIL I>13;

CLOSE(ARCHB).

END
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ELSE
BEGIN

ASSIGN(ARCHC, 'A:DOITBLDAT').

REWRITE(ARCHCY).
=1

REPEAT
WRITE(I:2,' DIJI =';READLN(DOEFBL.DI).
WRITE(I:2,' DIJ2 ="'):READLN(DOEFBI.D2);
WRITE(I:2,' DIJ3 =');READLN(DOEFBI.D3);
WRITE(I:2,' DI}4 =');READLN(DOEFBI.D4).
WRITE(l:2,' DIJ5 =');READLN(DOEFBL.D5),
WRITE(L:2,' DUJ6 ="' READLN(DOEFBI.DG);
WRITE(I:2,' DIJ7 =");READLN(DOEFBI1.D7);
WRITE(I:2,' DLI8 \READLN(DOEFBI.DS);
WRITE(1:2,' D1J9 =");READLN(DOEFBI.DY);
WRITE(I:2,' D1J10 =');READLN(DOEFBI.D10);
WRITE(:2,' D111 =");READLN(DOEFBLDI11},
WRITE(1:2,' DIJ12 =');READLN(DOEFBIL.D12),
WRITE(I:2,' D1J13 =');READLN(DOEFBI.D13),
WRITE(ARCHC,DOEFBI),
=l+1;
WRITELN;

UNTIL I>13;

CLOSE(ARCHC):

END;
END;
END.

84



APLICACION DEL
ION DEL

CAPITULO V

*
/’




V.- APLICACION DEL MODELO

De acuerdo a datos proporcionados . por: el-.departamento  de

produccion de la Region SI(I y en base a.un andlisis campmlclonal

trabajo, cuya’ mez hzd) ocal buros puede considerarse como aceite
volatil..; Dich

Laboratories; . Inc:

nalisis fue efectuado por la comparia "Core
®23. En-la tabla V.1 se presenta la informacion

utilizada del andlisis composicional :

COMPONENTE COMPOSICION

N2 Zi{1]=0.038600000
CO2 Z1[21=0.635200000
H2S Z1] 3 ] =0.003400000
CHs Z1[ 4 ]1=0.193700000
Cz2He Z1 [ 51=10.030300000
CsHs Z1] 6 ] =0.017400000
iCaHio ZY [ 7 ] = 0.003300000
nCsHio Z1]81=0.009300000
1CsHiz Z11 9 ]=0.003900000
nCsHi2 Z1[ 10 ] =0.004700000
CsHia ZI[ 11 1=10.005100000
PSEUDOCOMPONENTE 1 ZI[121=0.045110237
PSEUDOCOMPONENTE 2 ZI[ 13 ] =0.009989762

Tabla V. 1.- Andlisis Composicional de la mezcla de
hidrocarburos tomada al pozo Carmito 1
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Una parle del ajml a’e Ia ‘ecuacio'n ’d cng Roblmon cons:cle en':

como sc observa enla labla V 1AD;,

Una vez ajustada la ecuacion, se procedié a ?’e’iemﬁn@zr'/as perfiles
de -presién .y de..temperatura tanto en-fubérias verticales como
horizontales ((no se consideraron los. desniveles del ‘terreno, porque no
se contaban con ellos ), asi camo’cohs:ﬂerdr el sistema de flujo como

un modelo multicomponente o un modelo- composicional.
TUBERIA VERTICAL

Enla figura V.3 se presenta el estado mecanico del pozo Carmito 1;
los datos de produccion que se utilizaron para compilar el programa
del modelo aqui presentado para la tuberia vertical, son mostrados en
la tabla V.2. Ll andlisis se realizé tomando en cuenta que el flujo
puede ser desde el fondo hasta la cabeza del pozo y viceversa, para un

rango amplio de gastos de aceite con diferentes didmetros de tuberias

de produccion.
A En el apéndice 4 se presenta el método utilizado en este trabajo para caracterizar

la firaccion C'7%, asi como, sus propiedades generalizadas.
D En el apéndice D se presentan los cocficientes de interaccion binario que se

utilizaron para ajustar la ecuacion de Estado de Peng - Robinson.
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'PI'ExidIl inicial (PD ) = 1818.7 pvln
Relacién gas- ace:ra =8340.5p 3/ bl
I" raccion de agun [1aly ) 0
Temperatura inicial (TBH ) = 219 °F
Cotficiente de transferencia de calor ( u ) 35 BTU/DIA -PIE%F
- Conductividad térmicade la tier ra ( I\IIE ) 40_13[' U/DIA-PIE-”F .
_Tiempo de pr otlncc:an ( I'IEM ) = 00 lllm =
‘ Gradiente geotérmico ( GE )= 0‘01 I”V/pi(:v‘ =
_ dncremento de longitud (INCREML ). = 50 pies . 7
Iner de preﬁéh leseada ( DP ) = 50 psi’’

Niimero de tramos de tuberta a caleular (N) = 3

_Presion en el cabezal de pozos = 1905.9 psi

Tabla V.2.- Datos de produccion para tuberias verticales del
pozo Carmito 1

El comportamicnto de flujo del yacimiento al pozo, representa la
capacidad que éste ticne para aportar fluidos; por facilidad y a manera
de ejemplo, se determindg la curva de afluencia del yacimiento al pozo
con la ccuacion de J.V. Vogel™ y se graficé con las curvas de
capacidad de transporte, que se obtuvieron al calcular los perfiles de
presion y de temperatura de fondo fluyendo a diferentes gastos de
aceite a través de distintos  aparejos de  produccion ( tabla V.3 ),
obteniéndose las figuras V.1, y V.2. ; los datos para determinar la
curva de LP.RE fueron :

Presion estatica del yacimiento (Pws ) = 4470.8 psia

Presion de fondo fluyendo ( Pwf) = 4281.7 psia

Gasto de aceite = 470 bpd.
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CURVA LP.R DE VOGEL CURVAS DE C(fPA CIDAD DE TRANSPORTE

CoiTPzman TP 25"

Qo Pwf Qo GoPwf Puf
(b.p.ed) ( psia) o (b.p.d) k ‘»(E“"".’;’), (psia)
0 2007 3784115 370740 368145
7867 400" 379ka0 37326 370031
1519.80 - 600 380300 3757.88 374117
220132 800" 3815.690 3790.09 3778.23
283138 1000 3830510 3826.70 382012
3409.67: 1200 3846.960 3863.90 3866.12
393648 1400 3867.990 3907.06 3912.12
MIL72 1600 3886.730 3947.24 3958.12
4835.39° 19100
520749 1590.0
5528.01 1270.0

Tabla V.3 Resultados obtenidos para determinar la curva de
IPR y lus curvas de capacidad de transporte para

distintos aparejos de produccion y gastos de aceite.

E  En el apéndice E se presenta en el método de Vogel
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‘En_los:listados: de impresion<d I(fe" "esullados' oblenidos en Ias'

ongztud de avance:: del /Iujo
-'CUM ) y--el régimen de - flujo

respectivamente
en cada seccion:de-la tuberia

( FLUJO?). -

Las corridas 2.14, 34, 3.14, 44 y 4.14, muestran los resultados
obtenidos  del perfil de presiones y lemperaturas para sistemas con
maodelo de flujo multicomponente y composicional con un gasito de
aceite de 1200 bpd y un gasto de gas de 10 MMpcd, utilizando
diametros de tuberia de  produccion de 2% 27 3VT

respectivamente.

Las corridas 1B, 1.1B, 2B, 2.1B, 3B, 3.1B, 4B y 4.1B muestran los
resultados obitenidos del perfil de presiones y temperaturas para
sistemas con modelo de flujo multicomponenie y composicional para un
gasto de aceite de 800 hpd y un gasto de gas de 8 MMpcd, utilizando

aparejos de produccion de 2%, 2% 7% | 312" | pespectivamente.
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L C4C y 4.1C muestran los

il::de. presiones y temperaturas para

Las corridas en flujo vertical para sistemas con modelos de flujo
multicomponentes y composicionales resultaron idénticas, ya que, en el

cdlculo del equilibrio de fase, la mezcla eraliquida (L =1 o0 V=20).
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PRESION ( P.S.LA)
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CARMITO 1

APAREJO DE PRODUCCION

EXT. INF TUBO COLA 2 3/8" 3000.6 M.

COMBINACION 2 3/8- 3 1/12"

2992 M.
EXTREMO MULTI 80 40 10 1i0

2898 M.
EMPACADOR 413-067" 2089 M.
TOPE LOCALIZADOR 4 3/16° 2988 M.

CAMISA CAMCO "C*3 1/2°ABTA. 2074 M.

TP 31/2°,C-75 9.3 #, 8HRR 0.0M.

ANTECEDENTES
ARBOL DE VALVULAS
31/2°, 10,000, E.PN.
PERFORACION TERMINACION

INICIO ; 19/04/79 INICIO : 24/02/80

TERMINO: 23/02/80 TERMINO: 20/04/80

REPARACION MENOR (Rme)

INICIO : 27/05/83

TERMINO: 22/07/83

24 SEPTIEMBRE 1893
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LA TEMPERATURA DE 8ALIDA ES. (R) =
A CALDA DE PRESIUN FUE DE  /(PSLAY =

D 2453
0. 2437

G.2418

17.6415 ¢, 20498

5 Qad 1238

3904

V.10

Q.0d1071

[ERT B B2
. 04184
[N #25-4 ¥
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EovL el
Q. 14424
G 19309
0. 14087

[YRRE M%-ll

0. 04505 O, 13681
560 0, 1365
OG22 O, 13414
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S569.2
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21100
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o365
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7137.7
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P337.5
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Q7 10027,
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CORKRIRDA NUMERD  FLDJO YERTICAL T.F. 2 7/8%0 i 210
RESULTADOS DE  CARMINTO QO=1200 BFD Y QB=10 MUFPCD
vSI- vs6 HL. DIFF DFE beT LACU FlLLuJo
p/s p’/s psia/p psiasp psia/p pies . FLUJO
1.5844 10,3004 0.2735 0.02516 0.18887 0.21951 227.4 INTERMITENT
1.859086 10,3194 0,2 0.02459 0.1847% 0.21510  459.8 INTERMITENTI
1.5947 10,3953 0, 2 0.21437 69%.1 IMTERMITENT
) 1.GR67 10,4177 0.2 0.21402 71B8.0 INTERMITENT
1.59373 10,4005 0. G.21421 11591.4 INTERMITENT
1.5918 10,4054 o (fl.2!.4(:16 1385. 10 INTERMITENT
1.5951 10.4481 I 0.21339 1619.3 INTERMITENT
L.S9BO 10.4887 © 2 0.1B198 0.21275 1854, 3 INTERMITENT
1.46007  10.5256 0.5 018130 0.21218 2090.0 INTERMITENTE
1.6016 10,3560 0O, 0.18072 021170 2326.22 INTERMITENT
1.6012  10.5747 Q.2 018033 0.21138 2562.7 INTERMITENT
1.46005 10.5920 0. 0.17997  0.21110 2799.5 INTERIMITENT
1.46034 10.6387 0. 0.17914  ©0.21041 3I0T7.2 INTERMITENTE
1.6089 10,7071 0.2 0. 17799 Q. 20943 3275.9 INTERMITENT
1.6138 10.7732 0. 0.17688  0.20850 3515.7 INTERMITENTY
1.6186 10.7976 0.2 D.17648  0.208B16 3690.0 INTERMITEN
1.6103 10.74668 0.2 017692 0.20856 I929.7 INTERMITENT
1.6074 10.7766 0.2 0.17668 0.20839 4169.7 INTERMITENT
1.6118 10.8425 0. D.1755%  0.20748 4410.7 INTERMITENTI
. 1.6159 10.9141 0.2 0. 17480 (4, 20657 4652.7 INTERMITENT
o7 1.6199 10.9798 0.17328  0.205464 4895.9 INIERMITENT
.7 1.623% 11.0521 4. Q. 17225 5140, 1 INTERMITENT
7 1.6278  11.1271 0.2664 0.02498 .17110 5 INTERMITENT!
7 1.6317 112052 0.2658 0.02505 0. 16992 - INTERMITENT
.7 1.6356 11.2B66 0©.2651 0.02512 . 16872 0.20182 S5879.8 INTERMITENTH
.7 1.6393  11.3718 0. 0.02519 0.1&6799 200872 INTERMITENT
7 1.6431  11.4610 0,02527 0.16623 19982 INTERMITENT]
7 1.6468 11.5546 0.02535 0.16494 19880 INTERMITENT
7 1.46504 2544 0,164 19775 INTERMITENT
7 1.6540 a. 554 0.16224 19669 INTERMITENTE
7 1.6G76 0. 16087 19562 7393.1 1INTERMITENTE]
7 1.6612 0.02575 0.15942 19451 7650.2 INTERIMITENTE
1.6648 Q.02887 0.1579% 19339 7908.7 INTERMITENTE
1.4680 0. 02600 0. 15645 19228 8148.8 INIERIMITENTE]
1.6711 : ; Q.02&14 (0.185492 19115 BA30.3Z INTERMITENTE
1.6792 12.5147 G.O2629 Q15335 19002 B8693.5 INTERMITENIE
1.6771 12,6680 00,2932 002646 .15173 . 18888 B958.2 INIERMITENTE
1.6799 12,8314 0.2517 0.02664 0.15008 0.18B773 92224.5 INTERMITENTE
1. 6825 13,0049 0.2502 0.02684 0.14839 0. 18660 2492.5 INTERMITENTE
2027, 7 1.6849  13.1887 0.248646 002705 0.14667 0. 18547 97462, 1 INTERMITENTE
LS79.7 S5&7.1 1.46871 12,2843 00,2469 0.02728 0, 14491 0.18437 10033.2 TUTERMITENT
€
1974.8 §56&4.8 1.6874 13,4048 167 0.02731 0.14473 0, 18426 1008460 INTERMITENT

1ot bE SALIDA ES (PSIN) = 1995
y 1 (R) = 568.2
LA CAIDA DE FRESIDN FUE DE  (FSIA) = 1893.9
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b T Tty s ZO0NE0S LR LONESL/ YER TEAL VL1, 2B 3018
FEGHE 1AD0G DE CARTIT D Q0= Z008EFD v O X
1 L. L GIFE LACUM Fil.uin
psiasn psia‘sPp psia/p pies FLuJo
QL0516 0. 18887 ll.."l%ql INTERMITENTE

1.6118

1.a159
1.6199 10
1.6239 11
16278 11
1.6317 14
n
1
.G 11
696.7 1.6468 11
AD3.9 1 4504 11
HOL.O 1.6540 11
G931 16576 11
595,01 1.6612
: 1. 6648
1. 6680
167114
t.e702
1.6771
1.&a?%9
1. 680y
gy
1.4871
VAL Yhh. B 16874 )3

"IiJII HE Sen, llh\ FS

(l\l FE

SAL.IDA ES

0.1847%

3 on.18iwl
0. 18350

aneus
A05Y4
BT
g7

AL G
Q.02454 0,
Q. 02457 o,
Q024462 O,
l:l.

0.2714
0,271 0.

)

0. u.’::l/l
©.02477

(). 2696

L2698 0.0247%9 17644
l'l. 2690 0.02472 17652
QL2651 002469 7
o, 7bBb Q.02474

L0521 0, 2670

- 1271 Q. 2664 0,02498

2052 H. 2658 0. 02805 b
28066 0.24651 002512 0. 16872

L3718 0.26;44 0.02519 0.1674‘?

<0410 0. 2636 0. 02527 16623

L5546 0, 2629 16494

LAS30 002620 163462

S7E6S 0.26110 16226

-B&SH 0, 2602 16087

186913
15795

U 2570 15645
Q2558 Q. 1G492
2515 [T 1
015173
15008
0. 149837
1 a667
0.2469 0 02728 0. 1449
LA O, 29687 O.QR73 Ou L) 2
1ESip) 1295, 0
() = S68.2
DE  (PsEind = 1893.9
97

. E1au2
a.2Lan
0.214“6

«'5

p & 3
U. zi21a ()
021170 2
Q.21 L 7
Q.2 L0 27 8
.20 2
0.2094 ?
0. 208540 7
0.20816 0
0. 20856 3 7
0. 20839 7
n 20748 41,7
20657 4652.7
4895, 9

S140, 1

)

0. 2(‘)\9"
0. 20083
0. 19982
0. 19880
0.19775
D169
0. 1996
01945
3,15
0. 19208
u. 19114
19002
‘L-. 18888
0187732
0. 18660
- 18847
- 184317

1

9492
76
JUH)

- “U'N(.ﬂuﬂ\lld»-lﬂ,'/lm\')\lm

Ry

L 1BATE 1OUBG. O

INTERMITENTE
IHTERMITEM (I
INTERMITENTE
INTERMITENTE
IMTERMITENTE
INTERHMITEMTE
INVERMITENTE
INTERMITENITE
INTERMITENTE
INIERMITENTE
INTERMITENTE
INTERMLTENTE
INTERMITENTE
TERML IFIHE

INTERMITENTE
IHMTERMITENTE

INTERMITENTE
INTERMITERTE
IHTERMITENTE
INTERMITENTE
INTERMITEMIE
INTERMITEMTE
INTERMITENTE
TNTERMITENTE
INTERMITENTE
INTERMITENTE
IMNTERMITENTE
INTERMITENTE
INTERMITENIE
IMVERMITENTE

INTERMITENTE
IWTERMT ILII L'_

INTERMIT
IMTERIOTEMT

INITERMTTENT




Celoebive HOMERD . FLUJO YERTICAL T.F. @ 12" 11 4A
RN S DE MITO (M=) 200 BFD o+ @G=10 MHPCD
[t 1 “SL HI. DI*F OFE DET LLACUM LI
[} n/s psi®/p psi1a/p psia‘p pies FLLUIQ

2 0.00948 0. 1BSVY 0019761
0.00949 g, RS04 0, 19693

INVERPITENTE
INTERMI TENTE

0.19624 INTERMITEHTE
. 19603 [MTERMIIENTE
- 19648 TMTERM) TENTE

INTERMITENTE
INTERMLTENTE
TNTERMT TENTE

V. 19652
0. 19594
0. 19542

1078 U ‘Jn'?'lb QL 19500 2 INTERMI TENTE
1.0715 GL00915 . 19476 INTERMITENTE
0.00944 . l¢l177 IMFERMITENTE

. o 0.19475 INTERMITENTE

0.19412 3222, INTERMITENTE

L 19316 3 INTERMITENTE
0.19278 INTERMITENTE
0. 18626 INTERMITENTE
Q. 009‘1 53 0.18563 INTERMITENTE
Q.00914 0.17275 G, 18465 INTERIMITENTE
Q.QOPLE 0. 17171 0. 18366 INTERMITENTE
0. 00916 0.17066 0.18266 -4‘)44 & INT ERI'II TENTE
0.00917 0.16%50 0.18165 5319.8
0.00918 0.16857 0.18B063 55%96.6
Q.00919 1.16742  0.17959 9875.0
7.5415 0.2671 000920 0,16631  0.17854 61551
7.55921 0.2662 0. 16518 ©.17747 64?6.

1. 0646
1.,0658
1. 066S
L. 0679
1.0686
1. 0692
1.0697

N7 EM‘II TENTE

7.6448 Q. 16402 ©.17639 INTERMITENTE
7.6993 Q.ONP24 0, 16285 0.17529 74 INTERMITENTE
7.7574 Q.00925 0. 161686 0.17417

0.00926 0. 16044 O, 17303 INTERMITENTE
7.8BE07 0.2611 0.00928 0.15920 0,17187 INTERMITENTE
1.0668  7.9470 0.2598 0.00930 0.15793  0,17069 B165.4 INTERMITENTE
1.0655  B.0167 5 0.00932 015664 0, 16950 ‘
1.0638 B.a901 G.O0934 015520 0. 16328
1.0619 2557 O,00937 019357 0.16704
) 2042 0.0093F 0.15260 0. 16578
2026 0.00942 0,.15119 0. 14450
2008 0.00946 0,14774 0016319 INIERMITENTE
0.2505 0.00946 ©.14948 0, 16294 100H5.0 [NTERMITENTE
ES (FSIR) = 2199.2

i TEMFERA' rU @ UE SALIDA ES (R) = 566, 2

LA LALDY DE FRESION FUE OE (FSTIA) = 16B9.7

8
K
S
.6 INTERMITENTE
&
S

INTERMITENTE

INTERMITENTE

NI e e e e e e e e
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CORRIDA NUMERD - COFD

RESUL.TADUIS  DE - CARMITQ FI=3913

S1CIONAL/VERTICAL/T.F. & 1/2"0 4.1A
.9 nsia'yY TT—b7u Gt
D

Frt 124 Vsl vsG HL DFF DFT LacuM FLJO
psia Giv o/s p/s psia/p psiasp psiasp npies FLUJO
Pl 2L 6.9501 0.2782 0.00948 0, 18577 0.19761 253.0 INTERMITENTE
.E'l < @ 6. 9758 2 0. 18504 0. 19693 S06.9 INTERMITENTE
? 0.00950 0. 184931 019624 761.7 INTERMI TENTE
7. 0054 9. HIFDBO l.'l. (B9 0.19603  91B8.0 INTERMITENTE
6. 9885 L OURAT & lF"l.’iS 0,19648 1172.5 INTERMITENTE
5.F1330 QL2775 U lJ 1845 0. 19652 1426.9 INTERMITENIE
0.2772 0.19594 1682.1 INTERMITENTE
1. 27869 ) 0. 19542 1937.9 INTERMITENIE
0.2767 Q.00F46 0.19500 2194.3 INTERMITENTE
1.0715 4.2764 u QPG O 0.19475 2451.1 INTERMITENTE
1.0693 Q.276%2 0. 19477 2707.8 INTERMITENTE
1.0673 02760 0. 19475 2964.5 INVTERMITENTE
1.0685 €. 2757 ©.18197 ©0.19412 3222.1 INTERMITENTE
1.0713 0. 18095 0. 19316 3481.0 INIERHITENIE
1.0723 0.00945 0. 18055 0.19278 2690.0 INIERMITENTE
. 0480 0.00918 0. 17439 0. 18426 3I758.4 INTERMI TEMNTE
1.04646 GUUOSLE 0. 17379 0. 18563 4227.8 INTERMITENTE
1.04658 X 0.17275  0.18446%5 4498.6 INTERMITENTE
1.0656% O.00915 0.17171  0.18366 4770.8 INTERMITENTE
1.0679 : 000718 0.17066 0.18266 S044.6 INTERMITENTE
1.06846 / 4007 0.00917 0.16960 ¢.18165 53519.8 INTERMITENTE
1.0692  ?2.4460 0.00918 0.16852 0.18063 55946.6 INTERMITENTE
1.0697 7.4929 0.00919 0.16742 0.17959 S875.0 INTERMITENTE
1.0700  7.5445 0.00920 D, 16631 13.17854 6155.1 INTERMITENTE
1.0701  7.8921 O.00%921 0.16518 . 17747 6436.8 INTERMITENTE
&n4g. 1.0701 7.4448 0.00P22 0.16402 0.17639 6720.3 INTERMITEN] E
&01.0 1.0699 7.56998 0.00924 0.16285 0.17529 7005.8 INTERMITENTE
S97.7 1.06%4 7.7574 0.00925 0.16166 0.17417 7292.6 INTERMITENTE
2593.1 594,33 1.06488 7.8176 0. 00926 0.16044 0.17303 7581.6 INTERMITENTE
25431 BRO.F 1.0679  7.0807 0.00928 015920 0.17187 7872.5 INTERMITEMTE
¥ L 1.0668  7.9470 0. 00930 0.15793  0.17069 8165.4 INTERMITENTE
1.04685 B.0167 0. 00932 0, 15664 0. 16950 8460.4 INTERMITENTE
1.0638 8.0901 ' 0. 15532 0.16828 B757.5 INTERMITENTE
1.04619 B.1673 Q. 0.15397 0.16704 9056.9 INTERMITENTE
1.0596 8.2493 0 0.15260 0.16578 9358.5 INTERMITENTE
1.056% B.3J357 O. : 0,15119  0.16450 9662.4 INTERMITENTE
39 84273 0.2508 0.00946 0.14976 (.16317 9968.8 INTERMITENTE
0.2505 0.00946 0.14948 0.16294 10086.0 INTERMITENTE

1.0534  §.4457

(2] IPERATURA OE SALIDA ES
l.A CHIDA DE PRESION FUE DE

DE SAal.IDA ES (FSIA) = 2199

(R)y = 566.2
(FS1A) = 1689.7
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CORKIDA HUMERD - FLUJD VERTICAL T.F. 2 3/8M0 i 1B
DE CARMITQ @0=800 BFD Y. GBG=B FM~CD

1 ™ vsL vsG - DPF DFE DPT LACuUM FLUJO
psia 53R pss p/s psiasp psia/p psia/p pies FLUJO
677.9 1.85501 12,0780 GLO04032 0.18836 0.23718  210.8 INTERMITENTE
&@7%.8 1.59550 12,1324 0.08036 0.18739 0.23638 422.3 INTERMITENTE
&73.7 1.559% 12.1880 0.04042 0186491 0.23557 &%4.6 INTERMITENTE
671.5 1.5647 12,2442 b 0.185410 0.23477 847.& INTERMITENTE
I705.7 &71.1 1.56G86 12,2543 0. 18526 0.23462 918.0 INTERMITENTE
ILR7 .4 LA 1.5616  12.2447 018237 0.23045 1135.0 [NIERMITENIE
1687 .4 6661 1.5611 12,2607 0.1020%  0.23018 1352.2 INTERMITENTE
“3597.4 bbE. 7 1.5652 12.3182 0.18113  0.2294%9 1570.)1 INTERMITENTE
3I5A47.4 661.2 1.5688 12.3734 IQIB 0. 1807 1788. 6 INTERMITENTE
I497 .4 6U8.5 1.5717 12,4239 03963 (. 17949 2007.7 INTERMITENTE
3447.4 6T5.5 1.97386 12.4662 0.03965 0.17881 2227.3 INTERMITENTE
3397.4 652.2 1.5737 12,4929 ©0.17834 2447.2 INTERMITENTE
J347.4 648.7 1.5730 12.5151 QZP61 017793 2667.4 INTERMITENTE
E297.4 616.1 1.8767 12.5789 03INE8 0. 17699 2888.3 INTERMITENTE
I247.4 644.2 1.5683I8 12.675%9 0.03983 0,175649 2110.2 INTERMITENTE
I197.4 H42.1 1.5703 12.7496 Q.03IFF7 ©0.17435 3323.1 INTERMITENTE
F147.9 6399 1.5%64 2.8628 0.2446 Q.04010 O.1T7309  O. 1556.9 INTERMITENTE
313206 H3F.2 1.8982 12.8909 0.2445 .04014 9.17271  0,22313 3I690.0 INTERMITENTE
3117.8 &37.2 1.5931 12.8552 0.2445 0.04002 0.17210  0.22343 3913.8 INTERMITENTE
3067.8 633.46 1.5919 12.8835 0.2441 0.04000 0.17263 Q.22310 4137.9 INTERMITENTE
AN17.8 &2 1.5974 12,9779 0.2436 0.04017F 0. 17137 0D.22217 4363.0 INTERMITENTE
29467.8 &28.8 1.6029 13,0750 0.2431 0.04026 017011 0.22125 4588.9 INTERMITENTE
2917.8 626.4 1.608% 13,1752 0.2425 0.04040 0, 16882 0.22032 4815.9 INTERMITENTE
2867.8 62X.9 1.6139 13.280% 0.2420 0.04055 0.146750  0.21938 SU43.8 INTERMITENTE
2817.8 621.5 1.6196 13,3908 0.2413 0.04070 0.164616 21844 5272.7 INTERMITENTE
R2767.9 61B.9 1.6251 13,8037 0.2407 0.04087 0. 16481 21751 SU02.6
2717.8 616.1 1.630&6 13,6216 0.2900 0.04104 (. 16342 . 21657 5733.4 INTERMITENTE
2667.8 4H13.8 1.6362 13.7447 2393 0.04122 0.162073 21563 5965.23 INTERMITENTE
2617.8 611.2 1.6418 13.8736 2386 0.04141 0.146060 21449 6198.2 INTERMITENTE
25467.8 &0B.5 1.6476 14,0093 2378 0.04162 0.15914 - 21375 6432.1 INTERMITENTE
2517.8 60S.8 1.6534 14.1518 2370 0.04184 0.15764 21281 &667.1 INTERMITENTE
24467.8 603.1 1.6592 14.3017 2361 0.04208 0.15611 ©0.21187 &903.1 INTERMITENTE
2417.8 600.5 1.6653 14,4607 0, 2352 0,04234 0,.15454  0.21094 71401 INTERMITENTE
2LIS7.B 897.7 1.6715 14,6280 0.2342 00,0426 0. 21002 7378.2 INTERMITENTE
2317.8 G%4.9 1.4776 14.8028 00,2332 0,04291 Q.20913 INTERMITENTE
2267.8 572.1 1.6838 11.9875 0. . 20825 INTERMITENTE
2317.8 §89.7 1.46903 15,1835 0. 04357 0. 20740 INTERMITENTE
21467.8 S86.5 1.6569 15,2048 ©0.04387 0. 20864 INTERMITENTE
2117.8 83,6 1.7037 15. 4348 0.04425 0. 20757 INTERMITENTE
20467.8 SBO.7 1.7106 15.57864 B.04467 0.14474  ©0.20659 BB823.0 INTERMITENTE
2017. 8 15,9356 Q04513 0. 14233 Q. 20871 9064.0 INTERMITENTE
1947.93 161166 V04881 QL1408 X 17.3 INTERMITENTE
1917.0 14,4374 Q.04611 0.13871 INTERMITENTE
1B67.8 16,7020 2 0.04559 0,13675 §797.9 INTERMITENTE
Q.04720 O, 134375 10043.2 INTERMITENT
Sbb.1 17833 17,0671 0.2214 0.04723 0.13418  0,20299 10086.0 TNTERMITENT
5000 DE SALIDA ES (FSTA) = 1834.1
LA [EMFERATURA DE SALIDA ES () = S567.73
LA CATON DE FRESION FLE DE (PFSL1A) = 2054.8

100




LORRKLDA MUMIERD)  COMPOSICIONALAVERYTICAL/T.F 2 3I/8" 0 H1.18
RESULTADOS  DE  CARMITO QO=800BPD v QG=B8IMPCD
L st vsG HL. DFF DFE DPT LACUM FLUJO
EHiv p’s p/s psia/p psia/p psia/p piles FLUJC
1.5501 L0780 0.24%91 0,04032 0,18836 ©.23718 210.8 INTERMITENTE
1.5580 l <1324 0.2489 0, r-arr-.t; 0. 18739 0.23638 422.3 INTERMITENTE
1.8599 12,1880 0,2487 ¢ Q. 1B641 0, 23557 6T4.6 INTERMITENTE
1.5647 12,2442 0. 248% ¢ Q. 18544 0.23477 847.6 INTERMITENTE
1.5656 122543 0.2484 ¢ 018526 0.23362  918.0 INTERMITENTE
1.5616 12,2447 0.2482 0.03949 0.18237 .23045 1135.0 INTERMITENTE
1.85611 12,2607 0.24B0 0.03945 0,18202 0.23018 1352,2 INTERMITEMTE
1.5652 12.3182 0.2477 0.03952 0.18113  0.22949 1570.1 INTERMITENTE
1.5688 12,3734 0.2475 0.03958 0.18027 0.22882 1788.6 INTERMITENIE
1.5717 12,4239 0.2472 0.03IF6Z 0.17948 0. 22822 2007.7 INTERMITENTE
1.5736 12,4662 0.2469 0.03965 0.17881 0.22770 2227.3 INIERMITENTE
1.8737 12,4929 (O.24646 0.17834 0.22735 2447.2 INTERMITENTE
1.9730 12,5151 0.2463 0.17793 n. 22706 2667.4 INTERMITEMTE
1. 5767 12,6789 O, .':M:n 0. 03968 0,17699  0.22634 28088.3 INTERHI (ENTE
HA4.2 1. 12,6759 0.2455 0.03983 0.17564 1J.225)1 3110.2 INTERMITENTE
612.1 1. b‘?UIS 12.76%6 O. Zflbl 0. 03997 0.17435  (,22434 Z3T3.1 INTERMITENTE
LEF.9 1.9964  12.8628 0.2446 G.04010 Q.17309  0.22341 3556.9 INTERMITEMNTE
629.2 1.5982 12.8909 0.2445 0.04014 0.17271 (. 22313 3I690.0 INTERMITENTE
637.2 J.5931  12.8552 0.2445 0.04002 0.17310 0.22343 I913.8 INTERMITENTE
3067.8 633.6 1.95919 12,8835 0.2441 0,.04000 O.17263  (0.22310 4137.9 INTERMITENTE
B3017.8 631.2 1.5974 12,9779 0.2436 0.04013 0.17137 4363.0 INTERMITENTE
2367.8 62B8.8 1.6029 13.0750 0.24931 0.04026 0.17011 4588.9 INTERMITENTE
BFL7.8 626.4 1.6083 13,1752 0.2425 0.04040 0. 16882 2 4815.9 INTERMITENTE
2867.8 623.9 1.6139 1X,.2809 0.2420 0.04085 0. 16780 S043.8 INTERMITENTE
2B17.8 621.5 1 6196 13.3%08 0.2413 0.04070 0.14816 5272.7 INTERMITENTE
2767.8 4618.9 6251 13,5037 0.2407 0.04087 0.16481 0.21751 S502.6 INTERMITENTE
B717.8 61464 l.(-'.‘O/.: 13,6216 0.2900 0.04104 0.16343  0.21657 S732.4 INTERMITENTE
1.46362 13,7447 0.2393 ¢, 04122 0.16203  0,218563 S965.3 INTERMITENTE
1.6418 13,8736 0.23B6 0.04141 0.16060 0.21469 6198.2 INTERMITENTE
1.64786 14,0095 0 0.04162 0.15%914  0.21375 6432.1 INTERMITENTE
1.65%4 14,1518 0.046184 0.15744  0.21281 &467.1 INTERMITEMNIE
1.46592 14,3017 G.04208 0,13611 G.21187 6902, 1 IMNTERMITENTE
1.6453  14.4607 0.04234 . 15454 0 7140.1 INTERMLTENTE
1.6715 14,6280 0.04261 0.15294 7378.2 INTERMITENTE
1.6776 14.8028 2 0.04291 0.15132 7617.3 INTERMITENTE
1.6838  14.9B735 0.04322 0,14967 78S7.4 INTERMITENTE
1.420.3 15,1838 0.2310 0.04357 0.14798 8098.4
1.6%6% 15,2045 0.2313 0.04387 0.14835 8338.1
1.7037 F.4345 0.2299 0.04425 0.14635 B379.0 INIEMITENTE
2167, 8 1.7106  15.6784 0,2285 0.04467 Z Q. 2046457 B8821.0 INTERMITENTE
2217, R £ 1.7177 15.9356 0.2271 0.04513 0.20571 F064.0 INTEXHITENMTE
1867.8 L7260 16,1166 0.04551 ll.2l!:;.:i" PIO7.3 INTERMITENTE
19217.8 1.7340  14.4382 Q.04611 n luE!U PG51.7 INVERMITENTE
1867.8 5 1.742%6 16,7039 0.2232 0.044589 0.1 ‘674 9797.0 INTERMITENTE
IB17.8 Hbb. < 17524 17,0536 002214 004723 ﬂ. 13 1O043,2 INTERHITENT
E
IBIZ.5 Gab. 1 L. /703 (7.0671 0.2214 Q,04723 0.13418 0. 20297 100B6.0 INIERMITENT
€
LA FRESION DE SALIDA ES (FSIA) = 1B34.1
LA TEMFERATURA DE SALIDA ES (R) = 567.3
LA CAIDA DE FRESIUON FLIE DE  (FSIA) = 2054.8
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CORRIDA WUMEROD FLUJO VERTICAL T.F. 2 5/8"0 # 28
RESULTADOS DE CARMITO QU=80G0 BFD Y QG=8 MMFCD
FM ™ vsL =1c HL .DFF DFE DFT LACUM FLUJO
nsia 5GR p/s p/s psia/p psia/p psia/p pies FLUJO
3I86I.9 &77.8 2686 9.8844 00,2513 0.02485 0.18846 ¢.21857 228.8 INTERMITENTE
AB13.9 675.5 1.2719 9.9311 0.2510 0.02427 0.18424 ©0.21365 462.8 INTERMITENTE
3763.9 H73.1 1.27%51 9.9742 507 0. 024351 rr.msau ©.21291  &97.6 INTERMITENTE
JI7A0.5 672.0 L.2766 9.9947 “-25“6 0.02432 ©.21257 218.0 INTERMITENTE
LF717.1 669.6 1.2738 9.9764 0.250b6 0.02427 0.21277 1153.0 INTERMITENTE
13667.1 b665.8 1.2723  9.9789 0.2504 0.02423 n.lESuB G.21264 1388.1 INTERMITEMTE
6171 &6%.2 1.2747 10,0175 0.2501 Q02426 0, 18232 21198 1624.0 INTERMITENTE
3567.14 bbﬂ 4 1.2766  $0, 0530 0.052428 0.18161 ©0.21137 1860.6 INTERMITENTE
3G17.1 &S57.4 1.2779  10.0832 0.02429 0.18100  0.21085 2097.7 INTERMITENTE
2447.1 4S4.1 1.2781 10,1042 3 0.02428 0.18055 0.21046 233I5.3 INTERMITENTE
TA17.1 650.3 1.2763F 10.1087 0.2491 (.02424 O, 18¢ 0.2103% 2573.0 INTERMITENTE
3367.1 646.4 1.2742 10.1108 0.2489 0.02421 0.1802 0.21025 2810.8 INTERMITENTE
ITL7.1 643.7 1.2762 10,1529 00,2486 0.02423 0.1794 0, 20956 3049.4 INTERMITENTE
3267.1 641.6 1.2811 10,2231 0.2482 0.02430 0.17818 O.20B46 3289.2 INTERMITENTE
3217.1 639.F 1.28537  10.2882 0.2477 0.02436 0.17702 0.20744 IS30.3 INTERMITENTE
JI200.6 638B.5 1.2866 10,3101 0,2476 0.02438 0.17664  (0.2Q713 I670.0 INTERMITENTE
T184.2 636.3 1.2822 10,2772 0.2476 0.024T1 0.17714 0.207658 I9T0.9 INTERMITENTE
F134.2 6£32.5 1.2799 10.2846 0.2473 D2427 0.17492 1.20742 4171.9 INTERMITENTE
30B4.2 429.9 1.2831  10.7462 0.24568 12432 0. 17583 0,20648 4414.1 INTERMITENTE
3034, 627,32 2842 10,4089 0.2464 0.02437 0.17473 0.20554 44657.3 INTERMITENTE
2984.2 1.2892 10,4733 0.24%59 O Q. 17362 0.20460 4901.7 INTERMITENTE
2934.2 62 1.2921  10.5396 0.2453 17250 0.20365 5147.2 INTERMITENTE
2884.2 619.3 1.2949 14,6081 .2448 S3 0.17136  0.20269 S393.9 INTERMITENTE
2834.2 616.5 1.2974 10.9561 0.2410 Q.16309 0. 19397 85451.7 INTERMITENTE
2784.2 613.6 1.2995 11.0412 0.2402 S 016184 0.19292 5910.8 INTERMITENTE
2724.2 610.7 1.3015 11.1299 0.2394 0.02433 0, 16056 ©0.19186 6171.5 INTERMITENTE
2684.2 607.7 1.3034 11,2222 0.2386 0.02440 0. 15927 ©0.19078 6433.5 INTERMITENTE
2634.2 6H04.7 1.3061 11.3186 0.2377 0.02448 .14794 0. 1B970 64697.1 INTERMITENTE |,
S84.2 601.46 1.3067 1104194 0. 2360 0. 10860 6962.2 INTERMITENTE .
"5"‘4.2 £98.9 1.3082 l.l...:24‘9 0.2350 ,0.18749 7228.9 INTERMITENTE
G95.4 1.30946 0.2348 G.18637' 7497.2 INTERMITENTE
592.3 1.3108 0 2337 .18524 7767.1 INTERMITENTE
S589.1 1.3118 3 2328 0.18410 8038.7 INTERMITENTE
2 58E8.9 1.2128 12,0029 0.2311 0. 18295 831% INTERMITENTE
582.6 1.3136 12,1392 (.23 3 .18179 8587.0 INTERMITENTE
$79.3 1.3140 12,2814 0D.2287 0.0 0. 144642 0.1B8044 BB63.8 INTERMITENTE
S75.9 1.3140 12,4313 0.2273 0,02532 0. 14486 0.17948 9142.4 INTERMITENTE
572.5 1.3139 12,5899 0.2258 0.02568 0. 14326 0.17831 9422.8 INTERMITENTE
S69.1 1.3134 12.7578 0 2242 0.02586 0.14163 0.17716 9705.1 INTERMITENTE
565.6 1.3127 12.9359 QL0260 O, 13997 0. 17600 9989.2 INTERNMITENTE
5EG.0 1.3127 12,9680 0.02609 0.13968 0.17591 10086.0 INTERMITENT
N SION DE SAL.IDA ES (FSlA) = 2042.2
LA TEMFERATURA DE BALIDA ES (R) = S5646.2
LA CAIDA DE PRESIOMN FUE DE  (PS1A) = 1846.7




CORRIDA BUMERD. COMPOSICIONAL/VERTICAL/ZT.P 25/8" O #2. 1K
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ESUL.TADDS DE  CARMITO Q0=8008BFD Y QG=8HMFCD
i vsL V86 - HL .. *DPF DFE DFT LACUM FLUJo
psia n/s p/s psia/p psia/p psia/p’ pies FLUJD
I8363.9 677.8 1.26846 9.46844 00,2513 0.02485 0.18846 0.21857 228.8 INTERMITENTE *
3813.9 475.5 1.2719 9.9311 0.2510 0.02427 0.18424 (0.213565% 462.8 INTERMITENTE
I763.9 &73.1 1.2751  9.9742 (.2507 0,02431 0.18340  0.21291 697.6 INTERMITENTE
B790.5 S72.0 1.27&446 9.9947 0.2506 02432 0. 18300 0.21257 918.0 INTERMITENTE
371701 68R.6 1.2738  9.9764 0.2506 02427 0.18324 0.21277 1153,0 INTERMITENTE
2667.1 6465.8 1.2723  9,978% 0.2504 002423 0.18308  0.21264 1ZB8.1 INTERMITENTE'
Ib17.1 643,22 1.2747 10,0175 0.2501 0.02426 0.18232 0.21198 14624.0 INTERMITENTE
3G567.1 66G.4 1.2766 ¢ 10,0530 0.2499 0.02428 0.181461 0.21137 1860:6 INTERMITENTE
FE17.1 &57.4 1.277%  10.0832 0.2496 (.Q02429 0,1B100 0.21088 2097.7 INTERMITENTE
344&7.1 654.1 1.2781 10,1042 0.2493 0.02428 0.18055 0,21046 2335.3 INTERMITENTE
BA17.1 ASO.3 1.2763 10,1087 0.2491 0.02424 0.1803I7 0.21033 2573.0 INTERMITENTE
3367.1 646.4 1.2742 10,1108 0.2489 0.02421 0.18025 0.21025 2810.8 INTERMITENTE
3IF17.1 °643.7 1.2762 10.1529 0.2486 0.02423 0.17945 0.20956 3049, 4 INTERMITENTE
F267.1 641.6 1.2811 10.2231 0.2482 0.02430 0.17818 0.20846 3I289.2 INTERMITENTE
3I217.1 639,33 1.2853  10.2882 0.2477 0.02436 0.17702 0.20746 3I530.3 INTERMITENTE
JT200.6 6£38.5 1.2866 10.3101 0.2476 0.0243IB 0. 17664 0.20713 3690.0 INTERMITENTE
3184.2 636.T 1.2822 10.2772 0.2476 0.02431 0.17714 0.20758 3I9230.9 INTERMITENTE
3134.2 632.5 1.2799 10,2844 0.2473 (0.02427 0.17692 0.20742 4171.9 INTERMITENTE
3084.2 629.9 1.2831 10.3462 0.246B8 0.02432 0.17583  0.20648 4414.1 INTERMITENTE
JIV34.2 627.3 1.2862 10,4089 0.2464 0.02437 9.17473  0.20554 4657.3 INTERMITENTE
2984.2 &24.7 1.2892  10.4733 0.245%9 0.02442 0.17362 0.20460 4901.7 INTERMITENTE
2934.2 622.0 1.2921 10.5396 0.2453 0.02448 0.17250  0.20363 5147.2 INTERMITENTE
2884.2 619.3 1.2949 10,6081 0.2448 0.02453 0.17136 (0.20269 SI93.9 INTERMITENTE
2834.2 616.5 1.2974 10.9561 0.2410 0.02419 0.16309 0.19397 &651.7 INTERMITENTE
2784.2 613,86 1.2995 11.0412 0.2402 0.02425 0.1618B4 0,19292 5910.8 INTERMITENTE
2 610.7 1.3015 11.1299 0.2394 0.02433 0.16056 0.19186 6171.5 INTERMITENTE
2 607.7 1.3034 11.2222 0.2386 0.02440 0.15927 0,19078 6433.5 INTERMITENTE
2 &604.7 1.3051 11.3186 0.2377 0.02448 0.15795 0.18970 £697.1 INTERMITENTE -
2 601.6 1.3067 11.4194 0.2368 0.02457 0.15660 0.18B60 &962.2 INTERMITENTE
2 598.5 1.3082 11,5249 0.2350 (0.0246646 0.15523 0.18749 7228.9 INTERMITENTE
2 595.4 1.3096 11.6354 0.2348 0.02476 0.15384 0.18637 7497.2 INTERMITENTE
2 992.3 1.3108 11.7514 0.2337 0.024846 0.15242 0.18524 7747.3 INTERMITENIE
2 88%.1 1.3118 11.8732 0.2325 0.02497 0. 15097 0.18410 BOIB.7 INTERMITENTE
2 585.9 1.3128 12,0029 0.2313 0.02510 0.14948 (.18295 B312.0 INTERMITENTE
L2 882.6 1.3136 12,1393 0.2301 0.02523 0, 14796 018179 8587.0 INTERMITENTE
2 579.3 1.3140 12,2814 0.2287 0.02537-0..14642 (0.18064 B8&LI. INTERMITENTE
2 575.9 1.3140 2.4313 0.2273 0.02552 0.14486 0.17948 9142.4 INTERMITENTE
2 572.5 1.3139 12,5899 00,2258 0.02568 0.14326 0,17831 9422.8 INTERMIIENTE
L2 G6%.1 1.3134 12,7578 0.2242 0.02586 0.141467  0.17716 9705.1 INTERMITENTE
2 565.6 1.3127 12,9359 0.2226 0.02605 0.43997 0.17600 9989.2 INTERMITENTE
7 S6%.0 1.3127 12.9680 0.222T 0.02609 0. 13968 0,17581 100846.0 INTERMITENT
LA FRES10N DE SALIDA ES (FS1A) = 2042, 2
LA TEMPERATURA DE SALIDA ES (R) = S6b6.2
LA CALIDA DE FRESLIOM FUUE DE (FSTA) = 1846.7




CORRIDA NUMERD FLUJO VERTICAL T.F 2 7/8"Q # 3B

RESULTADAOS DE CARMITO RO=800 BIFD Y QG=8 MMFCD
M ™ VSl vs6 HL. DFF DFE DPT LACUM FLUJO
nsia GR p/s n/s psia/p psiasp psia/sp ples FLUJO

IBL6Z.9 677.8 1.0574 B,2I\BE 0.2532 0.01601 0.18854  0.20802 240.4 INTERMITENTE:
3B13.9 675.3 1.0598 8.2746 0.2530 0.018563 0.18437 (.20340 486.2 INTERMITENTE

3763.9 672.8 1.0621 8.3073 0.2527 0.01565 0.18360 0.20268 732.9 INTERMITENTE

FT745.2 671.9 1.0630 8.3198 0 G.015865 3.1B330 0.20241  918.0 INTERMITENTE

3726.5 64%.6 1.0601 B.2982 0.2 0.01561 0.18348 0.20277 1164.46 INTERMITENTE

IT6746.95 665.6 1.0582 60,2945 0.2525 0.01558 0.18365 0.20274 1411.2 INTERMITENTE

3426.9 662,08 1.0597 8.3221 0.2822 0.01559 (.18298 0,20213 1658.6 INTERMITENTE

3575.5 659.8 1.0608 B.3462 0.2520 0.018560 0. 18238 0.20159 1906.6 INTERMITENTE

3S526.5 &656.6 1.0612 8,3649 G.2517 0.01560 0.18190 0.20116 2185.2 INTERMITENTE

3476.5 6S53.1 1.0604 B.3742 0.2515 0,01588 0.18162 0.20091 2404.0 INTERMITENTE

J426.5 648.9 1.0578 B8.3649 0.01955 €. 18169 0.20099 2652.8 INTERMITENTE

3376.5 644.8 11,0553 8,3607 (.01551 0.18174 0.20106 2901.5 INTERMITENTE

3326.5 0 1.08646 B.3920 0.,01853 (.1B100 0.200Z¢ X151.0 INTERMITENTE'
B274.9 1.0602 8.4457 0.2504 0.01556 0.17981 0.19930 2401.9 INTERMITENTE

3R26.% 637.4 1.0631 8.4943 0.2500 0.01559 0.17873 0.19831 2654.0 INTERMITENTE

S322F.0 637.3 1.0635 B.4992 0.2500 0.01560 0.17863 0.19B22 34690.0 INTERMITENTE

‘3219.4 &635.46 1.0588 8.4564 0.2B01 0.015594 0.17949 0.19903 I941.2 INTERMITENTE

I167.4 631.5 1.0559 B.6245 0.2473 0.01510 0.17200 0.19096 4203.1 INTERMITENTE

(3119.4 628.8 1.0576 B.6772 0.2467 0.01512 0.17090 0.18995 4466.3 INTERMITENTE

(3I069.4 620.9 1.05%91 B.7306 0.2461 0.01515 0.16979 0©.18893 4730.9 INTERMITENTE

'IO19. 4 623.0 1.0604 8.7852 0.2455 0.01517 ©.16868 0.18791 4997.0 INTERMITENTE

2969.4 620.1 1.0615 B8.8413 0.2448 0.01519 0.146755 0.18687 5264.46 INTERMITENTE

‘2919.4 617.1 1.0625 8.8991 0.2441 0.01521 0.16640 0©.18582 §533.7 INTERMITENTE

286%.4 &14.1 1.0634 8.9989 0.2434 0.01524 0.16524 0.18475 S804.3 INTERMITENTE

(2819.4 611.0 1.0641 9.0208 0.2426 0.01526 0.16406 0,183467 6076.5 INTERMITENTE

2769.4 607.9 1.0647 2.0852 0.2418 0.01529 0.162856 0.18258 4390.4 INTERMITENTE

2719.4 404.7 1.0650 9.13523 0.2409 0. 01532 0.18164 0.18147 6625.9 INTERMITENTE

2669.4 601.5 1.0653 9.2222 0.2400 0.01535 0.16040 0,.1B034 6903.2 INTERMITENTE

2619.4 598.2 1.065% 9.2953 0.2390 O 0. 15913 0,17920 7i82.2 INTERMITENTE

2569.4 595.0 1.0651 9.3718 00,2380 0185784 0.17804 746%.0 INTERMITENTE

2519.4 S591.6 1.0648B 2.4519 00,2369 « 0. 15652 0.176846 7745.8 INTERMITENTE

2467.4 588.2 1.0642 TF.S360 2358 0.01549 0.15518 0H.17566 BO3C. 4 INTERMITENTE

2419.4 584.8 1.063T F.6243 0.2346 (.01554 0.153B81 0.17445 8317.0 INTERMITENTE

234LF.8 5B81.73 1.0622 F.7173 0.233T 0.01558 0.15241  0.173I22 B605.7 INTERMITEWNTE

2219.4 577.8 1.0609 2.8153 0,23I20 0.01564 0.15099 0.17197 8896.4 INTERMITENTE

226%.4 574.2 1.0592 9.9187 0.2306 00,0156 0.14953 0.17070 9189.3 INTERMITENTE

2219.4 570.6 1.0572 0.2294 0.01576 0.14804 0.16942 9484.5 INTERMITENTE
2169.4 S564.9 1.10S48 0.2275 0.015B2 0.14653 0.16812 9781.9 INTERMITENTE
21P.4 5432 1.0521 10,2661 0.2258 0.01590 (.14498 0.16680 10081.46 INTERMITENT
E

2119.0 G6E.2 1,0522 10,2678 0.2288 0,.01590 0.14496 0.16679 10086.0 INTERMITENT
E

LA FRESION DE SALIDA ES (PSIA) = 2143.7

LA TEMFERATURA DE SALIDA ES (R) = 865.1

LA €ALDA DE FRESION FUE DE (FSIA) = 1745.2
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CORRIDG NUMERO

COMPOSICTONAL/T.F. 2 7/8"0 #

TR

RESULTADUS DE CARMITO FI=3913.9 osia Y TI=479 GR

Fi TH VSL vse HL DFF DFE DFT LACUM FLUJO

nsia GR n/s p/s psia/p psiasp psia/p pies FLuJO
3B6T.9 677.8 1.0574 8.23I88 0.2532 0.01601 0. 18854 0.20B02 240.4 INTERMITENTE
3BIZ. T H75.3 1.0598 B.2746 0.LBI0 Q01563 0.18437  0.20340 486.2 INTERMITENTE
I762.9 a72.8 1.0621 8B.3073 0.2027 0.01565 G 18360 0,20268 732.9 INTERMITENTE
370%.2 671.9 1.0630  B.3198 0.2526 0.01565 0.18330 0.20241 918.0 INTERMITENTE
I726.5 669.6 1.0601 B.2982 0.28526 0.01561 0.1836B 0.20277 1164.46 INTERMITENTE
a?h.5 66S5.46 1.0582 2945 5 0.01858 (.18365  0.20274 1411.2 INTERMITENTE
TE26.5 662.8 1.0597 8.3221 0.01859 0.18298 0.20213 1658.6 INTERMITENTE
3576.5 659.8 1.,0608 B.3462 0.01560 0,18238 0.20159 19046.4 INVERMITENTE
3I526.5 &56.6 1.0612 B.3649 0;01560 0.18190 0.20116 21S55.2 INTERMITENTE
TA76.5 6TE.1 1.0604  8.3742 0.01858 0.18162 0.20091 2404.0 INTERMITENTE
3426.5 648.9 1.0578 8.3667 01555 0.18169 0.20099 2652.8 INTERMITENTE
3X76.5 644.8 1.0SS3 B, IL07 ©.01551 0.18174 0.20106 2901.5 INTERMITENTE
33I26.5 642.0 1.0566 8.3920 0.2508 0.01553 0.18100 0,20039 I151.0 INTERMITENTE
3276.5 639.8 1.0602 B.4457 0.2504 0.01556 0.17981 0. 19930 3I401,9 INTERMITENTE.
2226.5 6%7.4 1.0631 B.4943 0.2500 01559 0.17873 0.19831 X654.0 INTERMITENTE
3I223.0 637.3 1.0635 8.4992 0.2500 0.018560 0,17863 0.19822 2690.0 INTERMITENTE
3219.4 635.6 1.0588 8.4564 0.2501 0.01554 0.17949 0.19903 3941.2 INTERMITENTE
316%.4 631.5 1.0359 B.&245 0.2473 0.01510 0.17200 0,19096 4203,1 INTERMITENTE
3119.4 428.8 1,0576 B8.6772 0.2467 0.01512 0.17090 0.18995 4466.3 INTERMITENTE
IOAT.4 625.9 1.0591  B8.7206 0.2461 0.01515 0.16979 0.18893 4730.9 INTERMITENTE
3019.4 623.0 1.0604 B8B.7852 0.2455 0.01517 0.16868 0.187F1 4997.0 INTERMITENTE
2969.4 620.1 1.0615 B.B413 0.2448 0.01519 0.146755 0.18687 5264.46 INTERMITENTE
219.4 617.1 1.0625 8.8991 0.2441 Q,01521 0.16640 0,18582 S533.7 INTERMITENTE
2846%9.4 614.1 1.0634 B.99B? 0.2434 0.01824 0.16524 (,18475 S804.3 INTERMITENTE
2819.4 611.0 1.0641 9.0208 0.2426 0:01526 0.16406 0,18367 6076.5 INTERMITENTE
2769.4 607.9 1.0647 R.0852 0.2418 0i01829 0.16286 0.18258 6350.4 INTERMITENTE
2719.4 604.7 1.0650 9.1823 00,2409 0,01532 0.16164 0,18147 6625.9 INTERMITENTE
2669.4 601.5 1.0453 9.2222 0.24900 0,01835 0.16040 0.18034 &4903.2 INTERMITENTE
2619.4 $98.2 1.0653 §.2953 00,2390 0;01538 0.13913  0.17920 7182.2 INTERMITENTE
2569.4 595.0 1.04651 9.3718 0.2280 0.01541 0.15784 0.17804 74463.0 INTERMITENTE
2519.4 571.6 1.0648B 9.4519 0.2369 0.01845 0.15652 0.17686 7745.8 INTERMITENTE
2469.49 588.2 1.0642 9.5360 0.2358 0.01549 0.15518 0.17566 80XMI.4 INTERMITENTE
z2419.4 S84.8 1.0633 9.6243 0,.2346 0.01554 0.15381 0,17445 8317.0 INTERMITENTE
2IHP.4 SB1.T 1.0622 9,717 Q.2TII (.01558 0.15241  0,17322 8605.7 INTERMITENTE
2319.4 577.8 1.0609 F.B153 0.3320 0.01564 0.15099 0.17197 8896.4 INTERMITENTE
2269.4 574.2 1,0592 9.9187 0.2306 0.01569 0.14993 0.17070 9189.3 INTERMITENTE
2219.4 $70.6 1.0572 10,0280 0.2291 0.01576 0,14804 0.16942 9484.5 INTERMITENTE
21469.4 566.9 1.0548  10,14T6 0.2275 0.01582 0, 14653 0.14812 9781.9 INTERMITENTE
2119.4 563.2 1.0321 10.2661 0.2258 0.01590 0.14498 0.16680 10081.6 INTERMITENT
24

2190 G630 1.05922 10,2678 0.2258 0.01590 0.14496 0,16679 10086.0 INTERMITENT
E

LA FRESION DE SALIDA ES (PSLA) = 2143.7

LA TEMFERATURA DE SALLIDA ES (R) = 565.1°

LA CALDA DE FRESION FUE DE (PSIA) = 1745.2
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CORRIDA NUMERO FLUJO VERTICAL T.FP 3 4/2"0 #a4n

RESULTANOS® - DE: CARMITO QU=80¢ BFD: Y QG=8. MMFCD
M TH vsL vaes HL. DPF - iDFE DPT LACUM FLUJO
psia 8GR p/s p/s psia/p psiasp psia/p pies FLuJo

3HI, 9 &77.7 0.713F  5.5595 0.2575 0.00603 0.18531  0.19278 259.4 INTERMITENTE
FIP1T.Y 675.1 0.7146 S5.5789 0.2573 0.00604 0O.1B461 0.19210 519.6 INTERMITENTE
376V 67L.4 0.7158  S.5980 0.2571 0.00604 5.18392  0.19143  780.8 INTERMITENTE
I750.8 671.7 0.7162 S5.6032 0.2570 0.00604 0.18373 0.19125 916.0 INTERMITENTE
I7B7.7 669.5 0.7138 5.5841 0.2571 0.00602 0.18427 0.19178 1178.7 INTERMITENTE
3687.7 665.3 0. 7120 5.5763 0.2569 0,00601 0.18443  0.19192 1439.2 INTERMITENTE
THTH. 7 HE2.2 0.7195  5.5903 0.2T67 0,00601 0.18387 0.19141 1700.5 INTERMITENTE
ZTEB7.7 659.0 07127  S.6014 0.2565 0.00601 0.18344  0.19100 1962.3 INTERHITENT%
655.5 0.7122 5.6073 0.2563 0,00600 (.18316 0,19074 2224.4 INTERMITENTE
6£51.5 0.7108  5.6045 0.2561 0.00599 0.18318 0.19073 2486.5 INTERMITENTE
616,68 0.7079 S.5883 0.2560 0.00597 0.18364 0.19122 2748.0 INTERMITENTE
642.3 0.7052 S5.4610 0.253IB 0.00577 0.17702 0.18435 I019.2 INTERMITENTE
635.2 0.7055 S.6846 0.253I4 0.00577 017611  0.18346 I291.7 INTERMITENTE
636.B 01,7073 5.7209 0.2528 0.00579 0.17500 0,18238 3I565.9 INTERMITENTE
636.3 0.7077  5.7296 0.2527 0.00579 0.17474  0.18213 3690.0 INTERMITENTE
634.1 0.70444 5.7081 0.2526 ©.17497 0.18232 39564.2 INTERMITENTE
62%9.6 0.7017 S5.7105 0.2521 0.17441 0.18174 4239.4 INTERMITENTE
626.7 0.7023 5.7412 0.2515 0.00572 0.17338 0.18074 4516.0 INTERMITENTE
2 623.7 0.7028 5.7718 0.2509 0.00573 0.17235 0.17974 4794.2 INTERMITENTE -
620.7 0.703¢  5.8027 0.2503 0.008572 0.17132 0.17873 5073.9 INTERMITENTE
617.5 0.7031 5.8342 0.2496 0.00573 0.17028 ©.17772 5355.3 INTERMITENTE
614.3 0.7030  5.8564 0.2489 O. 00573 0.16923  0.17470 5638.2 INTERMITENTE
611.1 0.7028 $.8996 0.2482 0.00S573 ©.16B16 0.17566 5922.9 INTERMITENTE
607.7 0.7022 5.9315 0.2474 0.00573 0.16712 ©.17464 6209.2 INTERMITENTE
604,22 0.7013  5.9645 0.2465 0.00573 0.16606 0.17361 6497.2 INTERMITENTE
600.8 0.7006 6.0011 0.2457 0.00573 0.16495 0.17253 6787.0 INTERMITENTE
597.3 0.46997 6.0392 0.2447 0.00573 0.16382 0.17143 7078.7 INTERMITENTE
§593.8 0.6986 6.0790 0.2437 0.00373 0.16266 0.17031 7372.3 INTERMITENTE
G90.2 0.6974  6.1206 0.2427 O.00573 0.1614% 0. 16917 76467.8 INTERMITENTE
S586.6 0.6959 6.1643 0.2415 0 0.16029 0.16800 7965.5 INTERMITENTE
S82.9 0,6943 6.2101 (.2403 Q.15906 0.16682 B265.2 INTERMITENTE
S579.2 0.46924 6.2584 .2391 0.15781 ©.16861 BGA7.1 INTERMITENTE
2415.2 G75.4 0,6903  6.3092 0.2377 0. 15653 €. 16438 8871.3 INTERMITENTE
2I65.2 §71.5 0.6B79  6.34630 0.236T 0.00575 0.15522  0.146312 9177.8 INTERMITENTE
2815.2 567.6 0.6853 6.4198 0,.2348 0,00576 0.15388 0.16183 9486.8 INTERMITENTE
22EG.2 B&I.6 1.68B23 6.4800 (L2332 Q.18251  0.16052 9798.3 INTERMITENTE
2242.3 561.8 00,6809 6.5090 0.2324 ©0.15187 0.15990 10086.0 INTERMITENTE
I.LA PRESION DE SALIDA ES (FSIA) =
LA TEMFERATURA DE SALIDA E§ (R) = 5&62.0

LA CAIDA DE FRESION FUE DE (PSIA) = 1644.5

i 1({6




CORFLIDA NUMERD  COME

KRESUL. TADDS

ISTCIONAL/VERTICALAT o 3. 1/2"0 # 4.8

DE  CARMITO QO=BOOBFD Y (G=8 MMFCD

FLUJO

I ™ vsL Va6 FIL DFF DFE DET LatuM
neia (31 nis /s psisasp psiasp psia/p - -pies FLUJO

P 6?7.7 5. 5595 Q00603 0L1BSEL 0.19278 259.4 INTERMIIENTE
E¥ 1 $H.578% G.18481 019210 519.6 INTERMITEMIE
1 5. 5980 G. 18352 0.19142 780.8 INTERMITENIE
Hhil.7 56002 .18 0. 19125 QUE.0 INTERMIT 3
665 .5 S.5841 2 0. 1BA27  0.19178 1178.7 INTERMITENTE

S.5763 018441 0.1 1439.2 INTERMTT 5

3 182687 0.19141 1700.5 INTERMIT

S. 6014 18244 0.19100 1962.3 INIERMITENTE
$.60723 0.25963 0.00600 018318 0. 19074 2224.4 INTERMITENTE
5. 6049 561 (L.OOS9P 0. 18318 0,19075 2486.5 INTERMITENTE
5. EEal 0.00397 8364 0.19122 2748.0 INTERMITENTE
5. 6610 ) 17702 0.18435 3019.2 INTERMIIENTE
5. 6848 17611 0.18346 3291.7 INTERMITENTE
G, 7209 0.2 1. 17900 0, 18238 I365.9 INTERMITENTE
5.7294 Q. 0.17474  0.18213 3690.0 INTERMITENTE
07044 5.7081 0,25 0.174%7  Q.1823%2 3964.2 INTERMITENTE
Q.7017  S.7105 0,252) 0.17441 ¢, 18174 4239.4 INTERMITENTE
5.7412 00,2518 2 0.17328  0.18074 4516.0 INTERMITENTE
7718 0 O.17235  0.17974 4794.2 INTERMITENTE
SB027 0.2503 0. 1/875 90 INTERMITENTE
B342 0.2496 017772 INTERMLTENTE

0. 7030
o.7028

$.8669
G.89%4
5,938

aB6I. 2

2815, 2 S5.9645
27 OO, 8 .00t
687,35 &. 0392
He3.8 6.0790
520.2 b 1206
586.6 6,164
GB2.9 h.210

579.2
5785.4

O.6%07
50,6879
0. 68571

0 6823
G, 6809
LA FRESLON DE Snl.lbn ES
LA TE ROTURA DE SALIDA ES
LA CAIDNY DE PRESHIN FUE O

6H.4800
&L SO0

0. 24909
2482

{PSIN) =

(R) =
tFSIa)

o
9
0

000574

Q

=

0. 16816

0. 16606
[T L]

0. 16382
0. 16268
0.16149
0. X

.

L OUS74
SOOS75
SONG576
<QOB77
2244.4
S62.0

144,55

107

Gu17670
O, 173466
0. 17064
0.17361
(L e
Q.1714:
1703

0. 16800
0. 16682
Q. 18581
0,164
0. 1563

O, 16052
0. 15990

16217 7

JURENTNMN DN

8265.2
8547
@871
®?177.8
K486.8
Q790,32
10086, 0

INTERMITENTE
INTERMITENTE
INTERMITENTE
INTERMITENTE
INTERMITENTE
INTERMITENTE
INTERMITENTE
INTERFIITENTE
INTERMITENTE
INTERMITENTE
INTERMITENTE
INTERMITENTE
INTERMITENTE
INTERMITENTE
INTERMITENTE
INTERMITENTE




CORRIDA NUMERD  FLUJO VERTICAL T.FP 2 37870 # IC
RESULTADOS DNDE  CARMTITO HO=350 Y QG=5 MHMFPCD
i TH vsL V&6 HL DFF DFE DFT LACUM FLUJO
RERE: 3R 0/s p/s psiasp pstasp psia‘p pies FLUJO
[N 677‘? T.5453 00,2134 0.01595 0.18781  O.20655 242.1 INTERMITENTE
‘ 7.5774 0.23131 0.01556 0.18346 0.20172 489.9 INTERMITENTE
7.6062 0O.212%9 0.01557 O.1B826% 0.Z0101  738.7 INTERMITENTE
7.6169 15568 0.18240 0.20075 918.0 INTERMITENTE
7.5950 0.01554 0.1B283 L2011F 1166.6 INTERMITENTE
7.5877 0. ;.1"7 0.01850 ©.182846 0.20116 1415.1 INTERMITENTE
7.6082 0.2125 0.01550 0.18228 0.20062 1664.4 INTERMITENTE
7. 6235 ©3 0.01550 0.18182 L2001 1914.1 INTERMITENTE
7.6298 0.2121 01548 0.18156 0.19996 2164.2 INTERMITENTE
7.46209 O0.2120 01544 0.18167 0.20007 2414.1 [NTERMITENTE
7.5844 0.2119 0.01S38 0. 18244 .20081 2663.1 INTERMITENTE
7.6712 0.2101 0 01480 0. 17542 (.19309 2922.0 INTERMITENTE
7.7063 0. 2097 ©0.17443  0.19214 3182.2 INTERMITENTE
7.7701 0.2092 l. 17312 0.,19096 3444.1 [NTERMITENTE
- 7974 02090 U 01490 7254 Q. 19043 IHP0.0 INTERMITENTE
7830 00,2088 0.a1482 f). 172422 0.19022 3952.8 INTERMITENTE
7.7941 0,2083 0,.01475 D 17169 18946 4216.8 INTERMITENTE
7.8415 0.2078 0.01477 0.1709S 0. 18839 4482.2 INTERMITENTE
7.8883 0.2073 N.01479 C 16942 0,18732 4749.1 INTERMITENTE
7.9352 0.2067 0.01481 0.16829 0.18625 5017.5 INTERMITENTE
7.9828 0.2061 0.01482 0,.16714 -18517 S5287.6 INTERMITENTE
8.0314 0.2055 0.01483 0.165%99 - 18408 S55%.2 INTERMITENTE
G10.5 0.6714  8.0813 0.204% 0,01484 0.16482 (.18297 S8I:E.J3 INTERMITENTE
6G7.3 0.6714  B.1327 0.2042 0.01485 0.16363 - 18189 &107.4 INTERMITENTE
S04, 0 0.6712 B.1858 0.2034 0.01486 0.1624F ©,18071 &Z84.1 INTERMITENTE
8.2410 0.2027 0.01488 0.1&4120 0.17956 &642.6 INTERMITENTE
8. B3 0.2019 Q.0148%9 0.15995 0.178738 &942.9 INTERMITENTE
'l L4956 BLIE580 0.2010 0.014%90 0.15B68 0.17719 7225.0 INTERMITENTE
Q667 B.4204 0.2001 0.01492 0, 15739 0.17598 7509.2 INTERMITENTE
QLae77  B,4857 0.1991 0.014%4 Q15606 0.17474 7795.3 INTERMITENTE
0. abbA G547 0. 1981 0, 01495 0.15471 (.17348 B8OBI.S INTERMITENTE
0.6609 8.6261 D AF70 0.01498 0. 15333 0.17220 BI73.9 INTERMITENTE
QL6622 RI7018 0,198 0.01500 0, 15193 Bb66. 4 INTERMITENTE
« B.78146 0.1946 0.01503 0. 15049 B89&61.3 INTERMITENTE
B.865% O, 1933 0.015046 0.14901  0.16822 9258.5 INTERMITENTE
- b 3.9550 0. 1R19 0.01509 0,147518 G. 16684 9558.2 INTERMITENTE
] (l 6 P.0495 41905 0.01513 0. 14596 0.16544 9860, INTERMITENTE
[ARYCY zﬂ F.0862 0,1899 0,01515 0.14538 0, 156491 10086.0 INTERMITENTE
LA FRESION DE SALIDA ES (FSlm = 2169.3
It TEMFERATURA DE SNL.IDA ES (R) = 55%9.5
LA CATLA DE FRESION FUE DE (FSIA) = 1719.6
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i CORRINDA HUMERD COMPOSICIONAL/VERTICAL/T.F. 2 3780 1,10 ’
RESULTADOS DE CARMITO QU=350 BFD Y QG= 5 MMFCD o
Fi ™ VSL. vse HL T DFF DFE DET LACUM - TFLUJO
ps1a BR p/s p/s psia/p  psia/p psia/p  pies .- FLUJO

242.1 INTERMITENTE °
489.9 INTERMITENTE
738.7 INTERMITENTE
?18.0 INTERMITENTE
11b66.6 INTERMITENTE
1415, 1 INTERMITENTE

'3I843.9 4£77.8 0.6779  7.5453 0.2134 0.01595 0. 18781
JIBLI. 9 H7G.3 0,6794  7.9774 0.21%1 0.01556 00,1834
F763.9 6727 00,6808 7,4062 0.212%9 0, 018557 0. 18269
E745.9 &671.8 0046813 7.6169 0.2120 0.01S5H8 0, 102490
I7LB.O 5.5 0.6792  7.5950 0.2128 0,01554 0.18283
J678.0 6LS.T V. 6777 7.85877 0.2127 0.01550 0.18286
TB62B.0 662 Q.47BA 7.6082 00,2125 0.01550 0. 168228 X 1664.4 INTERMITENTE

3578.0 659.1 0.&6785  7.6235 0.2123 . 01580 O, 18182 G019 1914.1 INTERMITENTE

I528.0 655.5 0.6780 7.6298 0.2121 0.01548 0.18156 0. 19996 21464.2 INTERMITENTE

FAB.0 65103 0.6762 7,6209 0,2120 0.01544 0.18167  0,20007 2414.1 INTERMITENTE

SAZB.0 646.0 0.672F  7.5844 0.211%9 0.01538 0.18244 0.20081 2663.1 INTERMITENTE °
3378.0 6409 0.6685 7.6712 0,2101 0,01480 0.17542 0.19309 2922.0 INTERMITENTE

3328.0 638.0 0.6690 7.7063 0.2097 0.01480 0.17443  0,19214 3182.2 INTERMITENTE

3Z7B.0 636.2 0.6719 7.,7701 0,2092 ¢.01488 0.17312 19096 3444.1 INTERMITENTE -
3254.6 &635.2 0.6730  7.7974 0.2090 0.01490 0,17254 19043 3690.0 INTERMITENTE

3231.3 6£32.4 0.6705  7.7B30 0.2088 0,01482 0.17242

1, 19022 3I952.8 INTERMITENTE
3181.3 628,73 0.6684  7.7941 0.2083 0.01475 0.17169 0.18946 4216.8 INTERMITENTE
FI131.3 625.6 0.64674  7.8415 0.2078 04.01477 0.17055  0.18839 4482.2 INTERMITENTE.
3081.3 622.7 0.6702 7.8883 0.2073 0.01479 0.16942 (.18732 4749.1 INTERMITENTE
3033 619.8 0.6707  7.93I52 0.2067 0.01481 0.1681% 0.18625 S017.5  INTERMITENTE
2981.3 &16.7 0.6711  7.9828 0.2061 0.01482 0.16714 1,18517 S287.6 INTERMITENTE
2931.3 613.7 0.6713 B.OI14 0.2055 0.01483 Q.16599 0.1B408 S559.2 INTERMITENTE
2881.3 610.5 01,4714 B.0813 0.01484 0.16482 0.18297 S832.5 INTERMITENTE
2BIL.FT 607.3 0.46714 B.1327 U.01485 0.16363  0.1818%5 6107.4 INTERMITENTE
6712 B.1858 0w.01486 0.1§243 1BO7% &4384.1 INTERMITENTE
0.6708  8.2410 0.0148B8 0.16120 17956 6&662.6 INTERMITENTE
0.6703  8.2983 0.0148%9 0.15995 0.17838 6942.9 INTERMITENTE
0.6676 8.35680 0.2010 0.01490 (. 15868 0.17719 7225.0 INTERMITENTE
D.0687 B8.4204 0.2001 0.01492 0,15739 ©,17598 7509.2 INTERMITENTE
0.6677 B.4857 0.1991 0.01494 0, 15606 ©,17474 7795.3 INTERMITENTE
3 0.o6&4  B.S5542 0.1981 0.01495 0.15471  0,.17348 B0OBI.S INTERMITENTE
0.664%  8.6261 0.1970 0.01498 0.15333 0. 17220 8372.9 INTERMITENTE
0.6632  8,7018 0.1958 0.01500 0.1519%  0.17090 86&46.4 INTERMITENTE
V.661% 8.7816 0.1946 0.0L1503 015049 0.16957 8961.3 INTERMITENTE
p 0.0591 B.B&S? 0.1933 0.01506 (.14501 1,16B22 92S8.5 INJERMITENTE
QLFLDE D640 06566 B.9850 0.19219 0.Q1509 0.14751  0.16684 9558.2 INTERMITENTE
2181.3 560.5 D.LSEF F.0495 0, 1905 0.14596  0.16544 $BLO.4 INTERMITENTE
2162.8 S59.0 0.6528 9.08463 0.1899 0.149538 0.16491 10086.0 INTERMITENTE
FRESION DE SALIDA ES (FSIA) =

LA TEMPERATURA DE SALIDA ES (K) =
I.A CAIDA DE FRESIUN FUE DE  (FS1A) = 1719.46
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CORRIDA NUMERQ FLUJO VERTICAL T.P 2 S/B“9 # 2C

RESULTADDS DE. CARMITO RO=350 Y QG=I% MMFCD X
il T Vsl vse HL DFF DFE DFT LACUM FLUJO

psia BR p/s p/s psiasp psia/p psia/p pies FLUJO

3803.9 677.7 0.5548 6.1776 0.2152 0.00958 ©.1B432 0.19564 255.6 INTERMITENTE
3B13.9 475.1 0.5559 &.1996 0.2150 0.00959 0.18359 ©0.19494 S12.1 INTERMITENTE
I763.9 6£72.4 0.5569 6.2211 0.2148 0.00960 0.18287 0.19425 749.5 INTERMITENTE
I749.5 671.7 0.5571 6.2276 0.2147 0.00960 0.18266 0.19404 918.0 INTERMITENTE
T7IS.1 669.4 0.5553 6£.2064 0.2147 0.00957 0.1B318 0.19454 1175.0 INTERMITENTE
3605.1 665.1 0.S538  &.1967 0.2146 0.00958 0.18333 0.19468 1431.8 INTERMITENTE
CZETS. 1 662.0 0.5541 6.2103 0.2144 0.00954 0.182083 0.19421 1689.3 INTERMITENTE
IDEG. 1 658.6 0.5539 6.2189 0.2143 0.00954 0.18248 0.19388 1947.2 INTERMITENTE
555, 1 654.8 0.5531 6.2191 0.2141 0.00952 0.18238 0.19379 2205.2 INTERMITENTE
TABS. 1 LR0.3 0.5511 6.2052 0,2140 0.00950 0.18269 0.194809 2462.8 INTERMITENTE
3435.1 644.5 0.5471 6.2535 0.2124 0.00914 O, 17652 0.13749 2739.3 }RlE:::IEgI§:

¢ S ; 5435 R4 O, 2120 0.00905 0. 17 2 0.1B711 299647 3
S385:1 632:4 5:8435 &:3ET 9-3170 5:80352 B 17827 8018415 32881% INTERMITENTE
3285.1 634.3 0.5461 6.3114 0.2111 0.00909 0.17396 ©0.18494 3I535.6 INTERMITENTE
T271.0 633.7 0.5467 6.32H6 0.2110 0.00910 017359 0,18459 3I690.0 INTERMITENTE
I256.8 631.4 0.544%  6.3086 0.2109 0,00904 0.1737%  0.18466 I960.8 INTERMITENTE
D206.8 627.1 0.5423  6.3099 0.2104 0.00899 O.17306 0.18397 4232.4 INTERMITENTE
3156.8 624.3 0.5429 6.3457 0.2099 0,00900 G.17195 0.18290 4505.9 INTERMITENTE
T106.8 621,73 0.5432 6.3807 0.2094 0.00900 O.17086 0.18184 4780.9 INTERMITENTE
T056.8 618.3F 0.5434  6.4154 0,2088 0,00901 ©.16977 0.18078 S057.5 INTERMITENTE
06,8 61S5.1 0.5434  6.4503 02082 0.00901 0.1&868 0.17972 5335.7 INTERMITENTE
2956.8 611.9 0.5433  &.4857 0.2076 0.00901 0.16757 0.17865 S5615.6 INTERMITENTE
2906.8 608.7 0.5430 6.5218 0,2070 0,00901 0.16644 0.17756 5897.1 INTERMITENTE
2856.8 605.3 0.5426 6.5590 0.2063 0.00901 O.16532 0.17646 &180.5 INTERMITENTE
2806.8 401.9 0.5420 6.5973 0.2055 0.00900 0.16418 O.17534 4465.7 INTERMITENTE
2756.8 598.4 0.5413  6.6370 0.2047 0.00900 ©0.16301 O0.17420 6752.7 INTERMITENTE
2706.8 594.9 0.5404 6.6782 0.2039 0.00900 O.16182 O.17305 7041.6 INTERMITENTE
17191 7332.5 INTERMITENTE

>

2656.8 591.1 0.5390  4.7169 0.2030 0,00899 0. 16066 171 {1 TE
2606.8 587.3 05374 6.7574 0, 2021 0a98 3IIEYE i 76T T INTERMT TENTE
583.5 0.5350 6.8038 0.2011 0,00898 0.15021 0.16954- 792 INTERMITENTE
579.8 0.5343 6.8525 0.2000 0,00898 0.§5693 O0.16829 6217.3 INTERMITENTE

~6.9038 0, 1989 0.00898 0. 15561 0. 16702 B516.7 INTERMITENTE

6.9578 00,1977 0.15426 . 16572 BB18.4 INTERMITENIE

7.0148 0, 1965 0.15288 0. 16439 ?122.5 INTERMITENTE

7.0752 0.1951 0. 16303 9429.2 iN_TERMXTENTE

71393 001937 Q16164 @738.5 INTERMITENTE

7.2074 Q1922 G 16022 100506 INTERMITENTE
X 7,206 0.1920 01899 0.14850 O.16018 100B6.0 INTERMITENTE

RESTON DE SaALIDA ES (FSIA) = 2226.2

TEMFERATURA DE SALIDA ES (R) = 5956.%

LA CALDA DE FRESION FUE DE (FSIA) = 1662.7

§575.9
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CORRIDA NUMERD  COWFOSICIONAL/VERTICAL/T.F. 2 5/8"0 2.1C
RESULTADOS . DE- CARI4ITD @0= 3SOBPD. Y QG= 5 MMPCD

FM ™ Vst - -.7v88. HL L DPF" DPE - DeT Lacum ; FLUJO
psia . GR p/s opds f psia/p’’ psia/p psia/p pies; FLUJO F
3IB63.9 6£77.7 0.5548  4.1776 0.2152 0.00958 0.18432° O, 19564 285.6 INTERMITENTE .
IB13X.9 675.1 0.5859  4.19%96 ,2150 0,00959 0.18359 .0.19494 512.1 INTERMITENTE
J763.9 672.4.0.5569 6.2211 0.2148 0.009460 0.18287 0.19425 769.5 INTERMITENTE
3749.5 671.7 059571 6.2276 0.2147 0.009460 0.18264 ©.19404 G1B.O INYERMITENTE

INTERMITENTE ;

3I735.1 &469.4 ©.5553 4.2064 0.2147 0.00957 0.18318 0.19454 1175.0
3685.1 665.1 0.5538  6£.1967 0.2146 (,00955 0.18333 0.19468 1431.8
3635.1 662.0 0.5541 6.2103 0.2144 0.00954-0.18283 0.19421 1669.3
I58S.1 658.6 0.5539 6.21089 0.2143 0.00934 0.18248 ©.19388 1947.2
3535.1 654.8 0.8531 6.2191 0.2141 0}00952 0.18238 * 0.19379 2205.2
34B85.1 4&50.3 0.5511  6.2052 0.2140 0.00950 0.18269 0.17409 2462.8
34IS.1 644.5 0.5471 6.2535 0.2124 0.00914 0.17652 ©0,18749 2729.8
II\S5. 1 639.1 0.543F  6.2334 0.2120 0.00905 0.17423 0.18711 2996.7
3I33I5.1 636.2 0.5439  6.2618 0.21146 0.00905 0.17524 0.18615 3265.3
I26F.1 634.3 0.5461 6.3114 0.2{111 0.00909 0.17396 0©.18494 3535.6
3271.0 633.7 0.5467 6.3256 0.2110 0.00910 0.17359 ©0.18459 3490.0
32546.8 631.4 0.5442 b.3046 0.2109 0.00904 0.;7372 0.184646 3960.8
3206.8 627.1 ©.5423 6.3097 0.2{04 0,00899 0.17306 0.18397 4232.4

% 31546.8 624.3 0.5429 b6.3457 0.2099 0.00900 0.17195 0.18290 4505.9
: 3106.8 421.3 0.5432 6.3B07 0.2094 0.00900 0.17086 ©0.181B4 4780.9

1 2956.8 611.9 0.5433  £.4857 0,2076 0,00901 0.16757
¢ 2906.8 608.7 0.5430 6.5218 0.2070 0,00901 0.16846

3056.8 618.3 0.5434 6.4154 0.2088 0.00901 0.16977 0.18078 $057.5
3006.8 615.1 0.5434 6.4503 0,2082 0.00901 0.16868 O0.17972 5335.7

0.17865 5615.4
7756 5897. 1

: 2856.8 605.3 0.5426 6.5590 0.2063 0.00901 0.16532 0.17646'6180:5

P 2B06.8 601.9 0.5420 6.5973 0.2055 0.00900 0.16418 0.17534 6465.7

2756.8 598.4 0.5443 6.6370 0.2047 0.00900 0.14301 ©0.17420 4752,
2706.8 594.9 0.5404 6.6782 0.2039 0.00900 0.16182 - 0.17305 7041
2656.8 5%91.1 O 6.7169 00,2030 0.00B99 0.16066 ©.17191 73I32:5
24606.8 SB7.3 £.7574 0.2021 0,00898 $.15947 0.17076 7625, 3
2556.8 583.5 6.8038 0.2011 0.00898 0.15821 0.16954 7920, 2

:2806.8 579.8 0.5343  6.8525 0.2000 (.00898 0.15693 0.16829 821 3;
- @456.8 575.9 0.5325  6.5038 0.1989 0.00898 0.15561 0.16702 8515607

2406.8 572,00 0D.S305 6.9578 0.1977 0.00898 0.15426 0.16572 8818.4
2356.8 56B.0 0.5282 7.0148 00,1965 0.00899 0.15288 0.1643%9 9122.5
2306.8 564.0 0.5257 7.0752 0.1951 0.00899 0.15147 0.16303 9429.2
0256.8 559.9 0.5220 7.1393 0.1937 0.00900 0.15002 0.16164 9738.5

INTERMITENT!

INTERMITENTE }

INTERMITENTE |
INTERMITENTE
INTERMITENTE '
NTERMITENTE
INTERMITENTE

INTERMITENTE -

INTERMITENTE
INTERII TENTE
InTERMITENTE
"INTERMITENTE
INTERMITENTE
INTERMITENTE
INTERMITENTE
INTERMITENTE .
NTERMITENTE
INTERMITENTE
tNTERIMITENTE
INTERMITENTE
INTERMITENTE
INTERMITENTE
INTERMITENTE
INTERMITENTE
INTERMITENTE
INTERMITENTE

2206.8 S55.7 0.5200  7.2074 0.1922 0.00900 0, 14853 0.16022 10050.46 INTERMITENTE
2204.0 585.2 0.5193 7.2063 0.1920 0.00899 0.14B50 0.16018 100B6.0 INTERMITENTE

LA PRESION DE SALIDA ES (PSIA) = 22246.2°
LA TEMFERATURA DE SALIDA ES ~ (R) = 556.9
LA CAIDA DE FRESIOUN FUE DE (PBIA) = 14462,

i
'
i
i
]

m

i




CORRIDA NUMERD FLUIO VERTICAL T.PR 2. 7/8%0 (130
RESULTADDS DE CARMITO BO=350 Y QG=% HMHMPCD )

M ™ VR vse HL CDFF DFE DY LACUM FLUJO

@sia GR nss p/s psiasp psia/p psia/p pies FLUJO
677.7 O.A42F5  5.1495 O.2169 0.00618 0.18437 . 19173 260.8 INTERMITENTE
675.0 0.4463F  5.1670 0.2147 0.00618 0,18367 0.172105 522.5 INTERMITENTE
&72.% 0. 4600 §.1838 0 00&19 0.18299 0,19038 785.1 INTERMITENTE
671.6 0.4642 5.1884 0. 18280 0.19021  918.0 INTERMITENTE
L£6P.4 0,626  4H.1693 0.18338  G.19077 1180, INTERMITENTE
LEG.0 0,461 5.15%9¢ 0.18361 0. 19099 1441.9 INTERMITENTE
b61.7 05,4613 5,168 -18718  0.19057 1704. INTERMITENTE
HEB.2 0.4610 §.1733 G 18291 0. 19032 19&/.0 INTERMITENTE
654.2 4. 4600 H.1704 0.18292 INTERMITENTE
AA%.5 0.4581 5.1946 Q00611 0.18239 3 INTERMITENTE
643.4 0.4543  5.1912 0.00586 0.1769% 0.18410 INTERMITENTE
éZ?.E G, 4511 5.1718 0. 00380 0.17677 18381 I035.4 INTERMITENTE
O.45149  §.1951 Q. 0.17579 . 18284 Z308.8 INTERMITENTE
0. 4531 $.2353 0.2129 0.00582 0.17451 . 18162 35984.1 INTERMITENTE
T 79. Q. 453 §.2439 0.2128 0.00582 0.17428 0.18137 3690.0 INTERMITENTE
326%.6 24513 §5.2228 0.2127 G 00579 0.17451  0.18188 3965.4 INTERMITENTE
IT19.6 0Q.4495  5,224%9 O.2123 0.0057% 0.17389 0. 18094 4241.7 INTERMITENTE
J1467. 6 ©.4499 5.2533 2118 0.00576 0.17281 ©.17988 4517.6 INTERMITENTE
3119.6 0.4501 5. 2806 2112 0.00576 0.17175 0. 378684 4799.2 INTERMITENTE
I069. 6 0.4501  5.3075 2106 0.00576 17069 0.17779 50BO.S INTERMITENTE
3019.6 L4499 5,.3345 0.2101 Q.00575 0.16962 0.17675 SE62.4 INTERMITENTE
2969. 6 0.44%6 5.34617 0.20%94 0. 00575 0.16855 0.17569 5447.9 INTERMITENTE
291%9.6 0.4489 2088 O.00574 0.16792 0.17467 5934.2 INTERMITENTE
"'Bb") & 0.4481 2080 0.00573 0.16647 0.17363 6222.2 INTERMITENTE
0.4473 2073 0.00573 0.16936 0.17254 6511.9 INTERMITENTE
3 V.A465  S5.4706 0.2065 0.00572 0.16424 0.17143 68B03.6 INTERMITENTE
0. 4454 X ©.00572 A,16309  0.17030 7097.2 INTERMITENTE
©.4443 D.00571 016192 0.16915 7392.8 INTERMITENTE
0. 4430 Q. 16073 0.186798 76%90.4 INTERMITENTE
0.4415 D.15951  0.16678 7990.2 INTERMITENTE
0 15827 5 8292.2 INTERMITENTE
2069.6 73,4 0.15699 B59&.6 INTERMITEMIE
7. 869.4 5.7197 0. 19“4 16302 80X, INYERMITENTE
. 565.2 S.7633 0.1981 0.16171 9212.5 INTERMITENTE
bl 5.8094 0.1967 0. 16026 9E24.3 INTERMITENTE
5.85B5 0. 1952 0.15897 9828.8 INTERMITENTE

$5.87868 9.1546
ESTON DE SALIDA ES (FSIA) =

FERANTURG DE SALIDA ES  (R) =
LA CAalley DE PRES10M FUE DE  (FSOM)

0.00568
2255, b
$555.6

= 1633.32
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CORRIDA NUMEROD COMPOSICIONAL/VERTICAL/T.F. 2 7/8"0  3.1C
RESULTADOS DE CARMITOD QD= 350 BFD Y GG = O MMFCD

Fh ™ VSI. \zic) HL | DFF ‘DFE DFT LAcuM FLUJO
psia GR p/s p/s | psiasp psia’sp psia/p pies FLuJo
IBLI. P 677.7 0,44625 5.1495 0.216F 0.00618 O.18437 0.19173 260.8 INTERMITENTE
IB1I.9 675.0 0.4633 §.1670 (L2167 0.00618 0.18367 0.19105 S22.5 INTERMITENTE
I76T.9 672.3 0.4640 5.1838 0.2165 0.00618 18299 (0. 19038 785.1 INTERMITENTE
I751.3 &71.6 0.4642 5.18B4 (1,2164 0.00617 O.18280 0.19021 9168.0 INTERMITENTE
J738.7 669.4 0.4626 S5.1693 0.2165 0.00617 0.18338 (.19077 1180.1 INTERMITENTE
I6BB.7 665.0 0.4612 5.1591 0.21464 0.00615 0.18361 0.19099 1441.9 INTERMITENTE
I63IB.7 661.7 0.4461F 5.16B6 0.2162 ¢. 18318 0.19057 1704.3 INTERMITENTE
3E568.7 658.2 0.4610 5.1733 Q.2160 0.18291 0, 19032 1967.13 INTERMITENTE
3I538.7 4654.2 0.4600 5.1704 0.2159 0.18292 0.19033 2229.7 INTERMITENTE
2488.7 649.5 0.4581 5.1546 0.2158 0.18339 0.19080 2491.7 INTERMITENTE
3438.7 643.4 0.4843  G5.1912 0,.2141 0.00586 Q.17699 0.18410 2763.3 INIERMITENTE
3388.7 637.8 0.4511 5.1718 0.2138 Q. Q0580 ©.17677 0.18381 3035.4 INTERMITENTE
2IZB.7 634.9 0.4514 5.1951 0.2132 0.00579 0.17579 0.10284 3308.8 INTERMITENTE
32BB8.7 633.0 00,4531 5.2353 0.2129 0.008B2 0.17451 0.18162 3584.1 INTERMITENTE
I279.1 6£32.6 0.4535 §.243% 0.2128 0:00882 0.17425 0.18137 3690.0 INTERMITENTE
3269.6 6£30.4 0,4513  5.2225 0.2127 0.00579 0.17451 0. 18158 3965.4 INTERMITENTE
3219.6 626.1 0.4495 5.224%9 0.2123 O 0.1738%9  0,18094 4241.7 INTERMITENTE
3169.6 623.2 0.4499 S.2538 0.2118 0.17281 ©.17988 4519.6 INTERMITENTE
3119.6 620.2 0.4501 5.28B046 09.2112 0.00576 2.17175 0.178B4 4799.2 INTERMITENTE
I06P.6 617.1 0.4501  5.3075 0.21046 Q.00576 0.1706% 0.17779 S0BO.S INTERMITENTE
3019.6 613,92 0.4499 5.3345 0.2101 0.00575 ©.16962 0.17475 5363.4 INTERMITENTE
2969.6 410.6 0.4496 55,3617 0.2094 0.00S75 0. 146855 0.1756% 5647.9 INTERMITENTE
2919.6 607.0 0.448%9 5.3866 0.2088 Q.00574 0.186752 0.17467 5934.2 INTERMITENTE
2869.6 603.4 0.4481 5.4120 0.2080 0,00573 0.16647 0, 17363 6222.2 INTERMITENTE
2819.6 599.9 9.4473 5.4408 .2073 0.00573 0.186536 0.17254 6511.9 INTERMITENTE
2769.6 596,3 0.4465 S5.4706 0.2065 0.00572 0.16424 0.17143 6803.46 INTERMITENTE
2719.6 592.7 0.4454 S.5015 0.2057 9.00572 0. 16309  0.17030 7097.2 INTERMITENTE
2669.6 58B.9 0.4443 S 537 0.2048 0.00571 0.16192 0.16915 7392.8 INTERMITENTE
2619.6 585.1 0.4430 5.5674 0,208 0.00571 0.16073  ©.16798 7690.4 INTERMITENTE
256%9.6 581.3 0.44915 5.6026 0.2028B 0.00570 0.15951 0,164678 7990.2 INTERMITENTE'
2519.6 577.4 0.4398 5.6396 (.2017 0.00570 0.15827 - 0, 16556 B292.2 INTERMITENTE
2469.6 573.4 0.4380 5.6786 0.2006 0.00569 0.15699 0.16430 BS96.6 INTERMITENTE
2419.6 569.4 0.4360 5.7197 0.1994 0.00569 (0.15568 0.16302 BIOE.I INTERMITENTE
2367.6 565.2 0,4TIB  B.763T 0.1981 0.00568 0.15434  0.16171 9212.5 INTERMITENTE
2319.6 S541.1 00,4314 S5.8094 0.1967 0.0085468 0.15296 0.16036 524,73 INTERMITENTE
2269.6 556.8 ©.4288 5.8585 0.1952 0.00568 0.15155 ©0,15897 9838.60 INTERMITENTE
2250.1 555.1 0.4277 5.8788 (1. 1946 0.00568 0.15098 ,15842 10086.0 INTERMITENTE
LA FRESION DE SALIDA ES (FSIA) = 2255.6
LA TEMPERATURA DE SALIDA ES (R) = 555.6
LA CAIDA DE PRESION FUE DE (FSIA) = 16385.3
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CORRTLA HUMERD  FLUJO VERTICAL T.P ¢ 1/2"0 Wl4C

RESUL TADOS  DE  CARMLTO BO=35%0 Y Q5=5 MHFCD
Frt ™ vSL vsG6 HI DFF DFE DFT LACUM FLUJO
pstia 6BR p’s /s psia/p psiasp psiasp pies FLUJO

0. 20316 246.1 TRANSICION
U 20251 493.0 TRANSICION
740.7 TRANSICION
918.0 TRANSICION
1165.2 TRANSICION
1411.9 TRANSICION
1659.0 TRANSICION
1906.2 TRAMSICION

0.9162
0.9078
. 8996
08956
0.8%970
0,893

. 31021
0.3128

Q. 19959

0.19994
I 0.88 0.19%64
0. 880 S 0. 39951
0.87&41 0.00205 0.19968 2153.2 TRANSICION
0.8741 0.00204 O.20035 2399.5 TRANSICION
0.8)49 €. 00197 0. 19846 0.2011F 2648.0 TRANSICION
0.8062 5 0.19923  0,20189 2895.7 TRANSICION
0.7972 0. 19859 0,20126 3144.1 TRANSICION
0.7879 Q.19713  0.19983 2394.4 TRAMNSICION
0.7786 0.0O0197 0.19593 0. 19865 3bd6.0 TRANSICION
0 7777 0.00197 O.19578 0. 19851 3690.0 TRANSICION
V. 2544 0.17478 0.17762 71.5 TRANSICION
0.2«61 ©. 17428 0.17711 TRANSICION
5 0. 25u3 0, 173268 0.17612 TRANSICION
0.17230  0.17514 4823.2 TRANSICION

0.17132  0.17417 S110.3 TRANSICION
I 0.17034 0.17320 5398.9 TRANSICION
2 0.16936 ﬁ.l?g SoB9.3 TRANSICION
Q. 14836 171h4 £981.2 TRANSICION
0.167Sb 6274.9 TRANSICION
0. 165634 6570.4 TRANSICION
0. 146531 6£867.6 TRANSICION
0.16426 0.16717 7166.7 TRANSICION
16320 0.16611 74467.7 TRANSICION
16211 ©.16503 7770.7 TRANSICION
0. 16100 0. 1635 8075.7 TRANSICION
0.15986 ©0.16280 B83IBZ.8 TRANSICION
TRANSICION
TRANSICION

bol.?
L53. 5

&5

0.2513
0.2504
0.2494
0.249B84
0.2474
2 0.2463
1] 2452
0.2439
& 27 0.
5 0.2413% 0,00 . 18870 0,16166
2I99 0, 00218 015760 0. 160546
0.2385 0,00 0.15647  0.15744 TRANSICION
28688 0. 2368 0100 0.15513 0. 15812 TRANSICION
5 0. 2870 2 0.2350 0.0 0.15376 0.15676 9952.3 TRANSICION
551.2 U.:Bbb 3.9918 0,.2347 0,00 0.15348 0. 15649 100846,0 TRANSICION

2904

[ON DE SALIDA ES (FSIA) = QW21
1A TEMPERATURA DE SALIDA ES (R) = b 153
I.A CAIDA DE FRESION FUE DE (PS1A) = 1645.3
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CORRIDA NUMERO COI‘IF’dSlCIDNAI;/VERTICAL/T F. 3 1720 @ 4 lf_'

RESULTADOS - DE - CARMITO QO= IS0 BFD Y Q6= S MMPCD ~ I
Fit ™ vsL: - V86 HL i DFF - DPE DFT LACUM . FLUJO : 1. ¢
psia GR p/s p/s ;psia/p psi..a/p psia/p pies FLUJO ‘.

IB63.9 677.7 0. ’IZ“ 3.4743 0.2617 0.00238 0.18542 0,18833 265.5 TRANSICION
IB13.Q 674.9° 3.4855 0.24613 0,.00238 0. 18476 ©.18768 53I1.9 TRANSICION .
A763.9 &72.1 3.49460 0.2609 ©0.18413 ©.18706 799.2 TRANSICION - i
I752.8 671.5 2.4987 0.2608 '(\._187598 0.186%1 918.0 TRANSICION -~
3741.7 669.5 |l 3120 3,4B&0 0.9006 Q.20010 (,20279 1164.46 TRANSICION
T6?1.7 665.1 Q3111 F.4798 0.8971 Q. ’>C)n_;ll 0.20324 1410.6 TRANSICION
I641.7 &662.0 13.3113 3.4875 0.8904 0.20292 1657.0 TRANSICION
AST1.7 658.6 0.3112  3.4921 a84s 0. 20279 1903.5 TRANSICION
3G41.7 654.7 0.3107  3.4918 0.8600 2LIU22 0.20295 2147.9 TRANSICION
BAP1.7 450.2 00,3096 I.4837 0.8778 U 20083 0, 20356 2395.5 TRANSICION |
T441.7 644.6 0.3074 3.5125 0.B174 0.19884 0.20180 264F.7 TRANSICION .
II91.7 638.5 0,.3048  3.4943 0.BOB7 l.i‘?"~782 0.20248 2B890.6 TRANSICION i
3341.7 635.0 0.3045 Z.5040 0.7999 O 01)194 0.19943%  0.20209 T138.0 TRANSICION i
3291.7 633.6 0.3061 I.85361 0.7906 O.00195 0.19790  0.20059 3387.3 TRANSICION I

'

i

I241.7 631.5 0.3072 3.5630 0.7813 0.00196 0. 19666 0.19937 3638:1 TRANSICION
3236.6 631.4 0.I074 F.5667 0.7803 0.00196 0.19649 0.19920 3690.0 TRANSICION .’
0.17520  0.17813 3970.7 TRANSICION
0.17479 0.17761 4°52.2 TRANSICION
0.17379  ©.17662 4535.3  TRANSICION '
2 0.17280 0.17564 48 20.D TRANSICION J
0.1718%  0.17467 510&.2 TRANSICION )
2.0.17085  0.17370 5394.1 TRANSICION i
0.16987 0.17272 S683.65 TRANSICION :
2881.5 Q.I0Z0 3.6537 0.2517 ©0.166888 0.17174 5974.7 TRANSICION
2831.5 0.3024  3.6718 0.2508 10221 0. 16788 0. 17075 6267.5 TRANSICION
2781.5 §597.5 0.I018  3.6904 0.2499 0.00221 O.16686 0.16974 65&62.1 TRANSICION ,
2731.5 593.7 0.3010  3.7096 0.2489 0.00220 0.16503 0.16872 6858.5 TRANSICION :
2681.5 589.% (.3001  T.7297 0.2479 0.16479 ©.16768 7156.7 TRANSICION |

3231.8 629.3 00,3057 3.5493 00,2069
T181.5 624.8 0.3044 I.5499 0.2565
3131.5 621.7 .2045  I.5677 0.2558
J0UB1.5 418.85 0.3044 3.5848 0, 2550
J03L.G H15.2 0.3042  3.6019 0.20542
2981.5.611.8 0.3039 3.618% 0.2534
2931.8 609 4 0.3035 3.6361 0D.2526

2631.5 G86.0 ©.2991 0.2468 Q. 16372 0.158663 7456.7 TRANSICION
2581. .5 581.8 0.2977 0. 2457 0.16272  0.16562 7758.6 TRANSICION

2531.5 577.5 0.2941 0.2445 0.16169 0.16460 BO62.4 TRANSICION '

2481.5 S73.4 H.2"f4/ 0.2433 Q.16056 0.16349 83468.2 TRANSICION | !

10,2419 0.00218 0.15941 0.16235 B676.2 TRANSICION
‘1.’:916 J3.8659 0.24905 (.Q00217 0.1SB24 0.16118 BYRB&.4 TRANSICION ,
2331, ©,2898 2.8945 (.20390 0.00217 0.15703 0.15998 9299.0 TRANSICION
2281.5 0.2878 I.9250 0.2274 0.00217 0,15578 0.15875 9613.9 TRANSICION i
V"'I & 851.8 0.2BS57 3.9377 0.2357 0.04217 0.15451 $.15749 9921.4 TRANSICION
2219.7 550.7 0.2852 3.9662 0.2353 0.00217 0.15419 0. 15717 10086.0LTRANSICION
LA PRESION DE SALIDA ES (FSIA) = 2232.1 A
LA TEMFERATURA DE SALIDA ES (R) =  551.9 . . i
LA CAIDA DE FRESION FUE DE (FSIA) = 1654.8

2431.5 569.2
2391.‘5 X
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TUBERIA HORIZONTAL

Los datos de produccion que . se

utilizaron para compilar ¢l
programa de computo del mode
horizontal, son mostrados én-la

tomando en cuenta que el sisten

hasta el cabezal 'de’pozos

( Figura V.4), para un rajngo, qn_ip i 'a'c‘ gasto d acel/c con a’ jerenlcs

didmetros de lineas de descarga.

<:t‘:i§m:fl

POZOCARMTO 1

ey

CABEZAL DE POZOS. cmmvo’l -

-

2,

BATERIA DE ARTEZA(

FIGURA V.4 .- Diagrama de flujo de fluidos del pozo Carmito 1 a bateria Artesa I
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Pres)'dn inicial (PD ) = 837 psia

F)‘accién de.agua (FIV) =0 h

Gastos de aceite ( Qo’)=1200, 800 y 350 BPD

Gastos"{[e gés (Qg)=-10, 8 y 5 MMped :
: Dlamelm de Ia Iulzel la de descmga (] D. [ 1 ] )— :

’ Longl ud total de miberia (LTP [ 11)= 46576 pl'c :

Temperalma inicial (TBH )=68.6 CI‘ .

Coeficiente de transferencia de calor (U )=35 BTU/DIA -PIE2 °F

Incremento de longitud inicial ( INCREML ) = 50 pies

Incr de presién d la (DP) = 50 psi

Niunero de tramos de tuberia a calenlar (N) = 1.

Tabla V.4.- Datos de produccion para lineas de descarga del pozo
Carmito 1

De acuerdo a la presion de separacion existente en bateria de
Artesa I de 832 psia ( constante ), se procedié a determinar los perfiles
de presion y de temperatura en lineas de escurrimiento de diferente
diametro, obteniecndo las curvas de capacidad de  transporte a
diferentes gastos de aceite ( tabla V.5 y figura V.5 ). Los resultados
son presentados de la misma manera que en tuberias verticales,
exceptuando la caida de presion por elevacion que fie cambiada por el
término Ek.

L.E 8" LE. 7" L.E. 6"

Qo Pyl Pwht Pwh

(bhpd) (psia) (psia) (psia)
200 856.75 844.6 859.30
100 849.90 842.6 852.90
600 846.05 840.6 846.50
800 8§42.20 438.6 838.60
1000 838.35 836.6 833.86

Tabla V.5 Resultados obtenidos para  determinar las curvas
de capacidad de transporte a diferentes didmetros de lineas
de escurrimiento y gastos de aceite.
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. Las corridas IA 24,34, -/A muest an los resultados obienidos del ‘
pe;/‘ il de pre.slom : y Iamperalma.s pa/a .s/slemas de /Iu/() con mr)de/a” L
nmltlcomp(anI

Y un gasio_de ga
8" y7" resp

modelo 'hiilliia) P
800 ‘bpd Y. zm ga
escurrimiento de8" )

Las corridas 1C, 2C; 3(7; '-IC.~5C Y 6B muestran los resultados
obtenidos del perfil de presiones y temperaturas para sistemas de flujo
con modelo multicomponenie y composicional para un gasto de aceite
de 350 bpd y un gasto de gas de 5 MMpcd, utilizando lincas de
escurrimiento de 7", 6"y 5", respectivamente.

En todos los casos, se presentan los resultados del calculo del
equilibrio flash para condiciones iniciales, intermedias y finales del
perfil de presiones y temperaturas a través de las tuberias.

Se ohserva que las corridas en tuberia horizontal para sistemas de
flujo con modelos multicomponentes y composicionales resultaron casi
idénticas en cuanto a los pardmetros (VSL, VSG, FTP, EK, DPT).
También los resultados al principio, intermedio y final referentes al
equilibrio de fase para cada corrida, nos seialan que el modelo
composicional de Thomas Gould, se comporta como un modelo
multicomponente, puesto que las  supuestas  correcciones que  se
deberian de realizar al porciento de liquido de la mezcla en equilibrio
debido al colgamienio de liguido son minimas.
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CORFTDA HUMERY

HUL DV COMFOMENTE /HOR 1T ZONTAL /L. E.

200 1A

FRESULTADDS  DE  CARMITC RO=1200 BFD v QG=10 MMFCD
Ftl ™ Sl a=1c) HL. e [:tis DFET LACUM FLUJD
psia B o/s nrss psia/p nies FLJIO
832.0 5I2.9 0.2 T 4.5282 O.23IB7 N.0ATAT ( 22386.4 SEGREGNDD
782.0 S24.8 0. 4.7626 0.2202 0.06537 ( 443252. % SEGREGADO
779.6 Si28.6 0.2 4.7774 0.2298 0,06518 0. 46576, 0 SEGREGADN
LA FPRESION DE SALIDA ES (FSIA) = B802.1
LA TEMFERATURA DE SALIDA ES (R) = §28.%
LA CAIDA DE PRESION FUE DE (PSIAY = 54,9
CORRIDA NUMERU COMPOSICIONAL /HORTZOMTAL/L.E. 8¢ #t 24
RESULTADOS DE CARMITO PI=857 psia Y. Ti1=537 GR
Fid ™ vsl. Vg6 HL Fre’ £k DFY LACUM FLUJO
osia GR p/s n/s . - psia/sp nies FLuJO
BI2.0 S32.9 0.2633 0.2388 0.06745 0.00008 223869 EGREGADD
782.0 G24.8 0.2610 00,2304 Q.0L537 0.00010 44305.2 SEGREGADO

4.7801
(FS1A) =
LA TEMFERATURA DE SALIDA ES (R) =

0. 2300 0.06517 0.0001C
B802.0 :
1828.3
(PEIA) = 55.0

779.5 S24.6 0.2610
LA PRESION DE SALIDA ES

LA CAIDA DE PRESION FUE DE

LORRIDA NUMERO
RESULTADOS DE  CARMITO LONGITUD DE LA LINEA=
M T VaL. vsis HL FTF EK

p’s pls -

MUL TICOMFOMEN IE/HORTZUNTAL /L . E.

A6576.0

7r0 # EA

46576 FIES
oFT LACUM

psiasp vies

SEGREGADY

FLLLIY
FLuao

5.9678 0.2166 0.07160 0,00054
b.3820 0.2083 0.07164 0.00018
h. BT 0. 19946 O, u71bq

7. 05 0. 194
8.0330 O.1811

a.
B. 1170 001806 0.0 R 0.

LA F‘RI:SION UF caLiba ES (FSIA) =

LA TEMFERATURG DE SALIDA ES (R) =
LA CAIDA DE FRESINN FUE DE (PFSTA)
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QeSS
ON6HB A6ETH. 0

TRARSTIZION
TRANSICION
TRANS [T
TRANSTC1ION
TRANSIC Ot
TRANS 1 1ON




M2
FSEWUDO I
FEEUNAY

DENL. (1}

TEMFEROTURA
(R}

SUEALR

It

niie
FSENaa T
TSENHDN

DEM T

FasE

(1bm/pZ)

¥i Y i
a.o070 L d.0aay 6.3109
OLISI60 00,6842 1.9351
e Qa2 00 0.7818 .
0IO784 T 0.21AT . 2.8427
0. 0364 0.0202 0.B0A4
00402

Q.o

= 14.9335

20,0134
0.o0Le

D.0000

DENYVAF

(1lbm/p3) =

7.3434

DOs FASES

"RES [OM
SN

el . v
(FRACCION  MOL)

FASE

Cilvge - 2

7Ba.0

Q.00493
00723

. 1488 0.8512
¥i i
€.04a2 &6.9316
0.68549 1.9692
0,002 G.7561

DEMUAF

2.9715
Q.7792
0, 20655
0. 1540
0. 1209
0.0681
0. 544

O, Q000

tibmsn2)

120
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[ Wt

DUS FASES




VEFIERR SR FRESTOM [ i Cae M ; . Fase
s FE1N (FRAGCION HOL)
7.6 0.1487 7 0.8513 DOS FASES
i vi

Ry
0.3474
00045

0.0722
0.037%

0.0426

0.0118°

Q. 03I70

DENL.IG (lbm/a3) = 45.54i7

0. 6854

0.0482

0.0005
Q. 000

DENVAF (1b
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1.9718

075617
2.9786
0.7793

0.1535

001205
(Oiws78

0. 0541
0.0260 -
Q.06
00000

m/p3) =

Celenell .

IS0

5.7953




FRES [ON L v FASE

(FSIA) (FRACCLON MOL)

001465 5 0.8535 DOS. FASES
K
QL0067 6.5566
S 0.348100 0 1.9663
2B (0LO0AR 0.7828
a1 0. O73867 0 2.9122
o - 0.8060
[k © 0 n.3292
ic SO0 0.1710
nCd 0.0048 0.1356
ics 0. 0014 0.0782
1S : 0.0015 0.0631
nCs . 0.0295 0. 0009 Q.0TLT
SEUNML 1..300% QL0007 621
FEELIDCE DRI 0. 0000 . 0000

BENLID tihm ol) = 45. 1908 DENVAP (lbm/p3) = 7.1170

TRMFERATIIRA FRES (UK L v FASE
(e (FS1A) (FRACCION MOL)
&8RO . 0. 1337 nNS FASES
Xi Vi ki

0.0438 B8.53l6
. 61358 2.2294

©.BO7q
I.4682
0. 834%
0. 3088
0. 1490

00033

ng!
ncs
FSEUDIN

FSELDOS

DEMLIG (lhmepny =

DENVGR  (Thm/

122




CEFI- P LU FRES 10N

L
(FRACZION MOL)

v FNSE

[ (FSLA)
Q2G4 Q. 1292 Q.87208 " nOs - FASES
Yi .- iKi
0. Q436
0.6B61
RO o ek 24
0.0573 0.2139 373N
0.0347 . U.0296 OJBSAS
). 04a4d L 0.Q134. .- 0,309
aool3o " 0.0019 0.1439.0
Q.49 S, 0045 L0, 1098
Q0217 QL0013 0L 0584
0.0278 0.0013 Q.0455.
0.0347 4]
D0.3471
0.077%

DEHE I (fbhm/p3) = 47,3890
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CORRIDA NUMERD - COMPUS L) O LII‘IURIZUN':?L/:_‘..E. FALCIE TS
RESULTADDS  DE- CARMITO. DEL. FIZ0 A BATERT ) i
FM [1%} vear Vs . Fig EK DY LACUN F_LUJU
nzia 3R /s p/s psiaso pies FLLLID
525, 5,960 0.2166 0.07162 L0468 10690, 7 TRANSICIO
5 5310 p 3796 0,208 O.07161 GOSO3 2062 TRANSTCION
§ S27. 8 6.85T2 0. LFGT 0.0716%2 00544 29818, 0 TRANSICTON
=2 Laeey 1593 3R2SL.9 TRANSICION

T.A09H L1707 o,

6".'..” 5"] 6 8.0675 0.181% O,
29.6 521. 2 B.0997 0.1809 O,

LA F‘RFSIUN DE Sl-\Lll‘)A ES (FS1M) =

LA TEMFERATURA DE SALIDA ES (i) =

HBZ. n 574, ‘»

07102
07226 0.00028
N7229 0.00029
652.1
522.5

LA CAIDA DE FRESTON FUE DE (FSIA) = 204.9

523

CORRIDA NUMERQ . MULT ICOMFONHENTE /HOR I ZONTAL/ L .E. B"0
RESULTADDE DE CARMITO QO=000 EFD v UG=8 HMFCD

A45904.4 TRANSICION
46576.0 TRANSICION

# 1B

M ™ vsL. vsG HIZ FiF EK DEY LaCUM FLUJO
psia BR p/s p/s : psia/sp pies FLUJID
832.0 530.6 0.1745  3.5984 0.2290 0.07522 0.00005 0.00150 33244.2 SEGREGADO
B21.8 528.4 0.1734  .6200 0.2274 ¢ 07911 0.00005° 0.00151 46576.0 SEGREGADO

LA FRESION DE SALIDA ES (FS1A) =
LA TEMFERATURA DE SALLIDA ES (R) =
LA CAIDA DE FRESION FUE DE  (FSIa) =

B836.6
531.9
20.4

CORRIDA NUMERD COMFOSICIONAL/HORIZONTAL/L.E. aa i

2@
RESULTADOS DE  CARMITY Fi=857 psia Y TI=537 GR
FH 8K Vst \%:=ic) HL FTF EK DFT LACUM FLUJO
peia GR Drs p/s psia/p pies FLuao
OL0e1G1 33208, 2 SEGREGADD

E SALIDA ES (F’S]A)
FALURN DE SALIDA ES  (R) =
LL\ C!—\(I‘A DE FRESION FUE DE (PGl =

rm " VEL vs6 Ht
pria GR nses n/s

20.6

CORRIDA MUMERG MULT 1ICOMPOMEN | E /140K ] ZOMTAL/I .
RESULTALOS  DE - LONGITUD DE LA LINEA=46574 pima

F1F £l

QL5

E. 7"

=T

nsia/sp

A6576. 0 SEGREGADO

#oIn

L.ACumM FLUJO
pies 3

IR

3 (P
: cn-l II‘I! ES )
LA CAIDA DE FEFSION FIIE DE (FGL1A) =

7 008527 0, 000
21709 o, nhB/R QL 00008

V616G G, QU009

7%

124

20621, 2 SEGREGANO
A0F746. 6 SEGREGADD
46574600 SEGREGADD




CORRIDA NUMERO - COMF USICIDIV .L/HURI ZDNTAL/I

\ RESULTADOS - DE CARHITD DEL FUZO
Fi1 ™ vsi. LVE6 . FLLO
psia GF ‘p’/s g p/s . FLUJO
BI2.0 S3T.2 0.2294 0. 7396 0.2156" 'SEGREGADD
CORRIDA NUMERD NULTICDNPDNENETE/HU IZONTALY E.‘ 6"0 #- SB
RESLILLTADOS = DE X G=8.MMPCD';
il m VsL EiK” e DFT Lacum FLUJD
patasp pies FLUJY

£.%5114 00,1947 0.07284 000015 0. 0”62/ 797%.0 TRANSICION
6.27%6 (3.1871 0.07280 0018 3372.4 TRANSICTON
K Q. 1789 0,07298 0.00022 2216%.4 TRANSICION
N.1706 Q07327 0.QUO2G 0 QOBOSL 3.7 TRANSICION
Q1620 0.07383 0. (.l()B‘?"k 74.9 TRANSICION
L AB32 dL07472 IH980.1 TRANSICION
0.1441 86.8 TRANSICION
11,3962 041402 (s nn(n'Sb 0.01202 465760 TRANSICION
i ES (FSIA) =
DE SAlLIDA ES  (R) =
NE PRESIMAN FUE DE  (FSIAY

10, Qe

[WARNWAR RRTS

GO DA TIUHERD COMFOSICIONAL/HORIZONTAL/L.E. &"0 it &R
CESIN nDOS DE CARMITO F1=857 osia Y TI=S537 GR
(M) It s VBGE HL FTFR El DFT L.Aacurt FL.UJo
o812 (D5 p/e n/s psiasp pias FLUl0

L.T12S 12,1947 007284 0.00015 7672.8 TRANSICION

H.PT7H1 0.187) . ()le'l 18 TRANSICION
TLBT7S 001790 2] TRANSICION
. lb‘n'? 0. 1707 TRANSICION
7T 01622 TRANSICIOM

[N cn_n,uu_) p
17554 10, 00051 n 0417
07614 0,00085&6 0.01190 44576.0 TRANSICION

L1533

2 TRANSICION

(ST = 516.9
I SALIDA ES  (R) =  521.4
La CALPO 0F PEFSIOM FUF DE  (FSIA) =  340. 1
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FEFIEE R

[$38]

CONPIEINE

FRESION
(FSIA)

Lo
_(FRACCION. MO

v

L)

#12.0

T0BS0S

Ki

&Ua810
1.9446

126

.0J7641
2.8617
L 0.7867
Q.3194
ica R 0.1652
nca 0.0047 0.1308
iCS 0.0014 0.0753
nCs 0.0014 0.0606
nté 0.0009 0.029%
FSEUDOY Q.2986 0. 0008 Q0020
FSEUD02 Q. 0669 0.0000 0.0000
DENLIG (lbm/n’%) 45. 1606 DENVAF (1bm/03)
TEMFERATURNA FRESION L v
R) (FS1A) {FRACCION MOL)
28. 4 a21.e a. 1509 0.8491
COMFPONENTE Xi vi i
H2 Q.0068 00,0443 &L.5271
coz 0.3547 0.6850 1.9317
H2s QL0043 0.0032 G.7566
Cc1 0.0750 0.2148 2.8633
cz2 0. 0372 0,0291 0.7791
cx Q.0417 0.0131 0.3138
ica 0.0118 0.0018 0.1613
nc4 0. 0359 0,006 0.1275
ics Q.0183 00013 Q. 0730
ncs QL0234 0.0014 0.0587
ncé 0.0291 O, QO0g 0.0288
FSEUDQI 0. 2959 0.001%9
FSEUIDUY QL0662
DEML IR (Ibm/n3) 45. 1810 DENVAF (1bm/p3) =




FRESION

TEMFERATHRA L ,oF v FASE
(K (FSIA) (FRACCION MOL)
. B32.0 . 1458 0.8522 DOS FASES
COMFONENITE xi i
N2 6.5159
oz : 1.93543
HZS L0J003T 0.7747
ct 0.2144 2.8882
o2 0.0292 0.7977
o3 COLOLED 0,32%51
ica ©L0s0019 0. 1686
a4 a.00497 0. 1337
igs Q.0014 0.0770
nCS 0. 0ms 0. 0621
neé Q. 000n9 Q. 0307
FSEUDOL C0.Q006 Q.0021
PSEUDOZ2 0.04676 0.0000 0, 0000
DENLIQ (lbm/p3) = 451600 C DENVAF (lbm/p3) = 7.1702
TEMPERATURA FPRESION L v FASE
(R) (FSIA) (FRACCION MOLL)
a0, 7 77%.4 €0,2150 Q. 785 DOS FASES
COMPONENTE Xi Yi Ki
0.0084 0.0869 S5.6138
0.454% 0.6846 1.5049
D.0049 Q. Q030 0.6093
.0918 0.2216 2.4141
Q. 0427 0.0269 0.63035
0.047%9 0.0104 0.24332
0. 0106 Q.O013 0. 1207
O, 0321 Q0030 Q. 0999
0,0152 0.0008 e 0530
0. 0190 0.o008 0.0421
0.0221 0. 0005 0.0204

FREUDLOZ

DENL I (1bm/p.3)

QL0011
0. Q000

0, 2090
0. 04465

QL0002
G 0000

= «3.8011 DENVAF (1bm/p7) = 7.3008
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FEN N Reea by FRES10M

Lo v
5 FRACCION ML)

FASE

ODEFED clhm/nd) T A6 13PAR

0.0296
QL0126
0.0019
Q.00a7
0.0014
0.0014
0. OO

O
O 0000

0.8538
0.3172
0.1538
¢.118%
0. 0648
0.0510
0.0235

LEMNVAF (1o nZ)

128

IV
a8xz.0 0Oa l)lb'J :, o DOS FASES
LOMFONEN TE < XY Ki
M2 4. 5690
coz 1.9708°
H28 0.7851
ct 2.9192
(B 0.8084
CE .
icq4
nCqa
ics
nCS Q.0634
nCé& wG.03149
FSEULO L Q. 0022
FSEUDO2 0. 0684 0. 0000
DEMLIO (lbm/p3) = 45,2027 DENVAF (1bm/p3) =
TEMFERATURS FRESION L v FASE
(R) (FSIN) (FRACCION MOL)
27.13 H82.0 0. 1308 0. 8692 DOS FASES
Xi Yi
0. QUS0 0.Q436 B.6475
) 0., 6895 2.2809
Q. 0033 0.825%
0. 2137 3.5282




LR RIS VY R S . v FASE
(FRACCION MOL)

[
st 0. 1138 0. 8862 DOS FASES
COEEOMENTE 2 Yi I<i
. 0438 12.7232
0. 6860 2.8595
0.0034 U, F3I73
0.2128 4. 7060
0.0302 0.9765
0.0144 0.32S56 N
2. 0020 0. 1441
nCa 0.0048 Q. 1097
ics Q.0013 0. 0860
ncS 0. 0429
nCod 0.0182
FEEUDOL QL0007
FSEUDOZ 0.0878 Q. 0000
DENLIG (lbm/03) = 49.0571 DENVAF (lbm/03) = 4,0501




LU0 HUMERY L FIIL T L ONEN THE 2 O U)l’»l 1Al ./l..E.: 70 # LC

RESUL 1ADOS  DE CARMITO QD=350 BFD Y OG=5 HHFECD
LEh} [} veG HI. FIF 3358 DFPT LacM FLUJO
nsi1a 3 n-s T N psia/p pies FLUJO

X 0.0990  2,3170 001993 0.08413 O,
IGEEB  2.919T 0. 1990 0,08410 <

0.00117 42598.8 SEGREGADO
0.00117 46576.0 SEGREGADO

LA FRESIOM DE SALIDA ES (FEIA) = 8352.3
LA TEMFERATURA DE SALIDA ES (R = 535.6

LA CAIDA DE FRESIOH FUE CE  (RSIA) = 4.7

CURRIDA NUMERDO COMFOSICILONAL/HORIZONTAL/ILL.E, 7"0 # 2C

LLTANDAS  DE  CARMITO FI=B57 osia v TI=537 BR
VSL. VSG HL FTE €K DFT L.ACUM FLUJO
o/s n/s osia/p pies FLUJO

{832.0 529.2 0.0990  2.9170 0.1993 0.08413 0,00 0.00117 42598.8 SEGREGADO
CA29.7 S28.5 0.0988 2,9193 001990 0.08410 QO 00003 0.00117 46576.0 SEGREGADO

LA PRESION DE SALIDA ES (PSLIAY = 852.3
LA TEMFERAITURA DE SALIDA ES (R) = 5935.6
LA CAIDA DE FRESION FUE DE (FSTIQ)Y = a.7

CORR DA NUMERD  MULTICOMPOMNEMNTE/HORIZONTAL /IL.E. &"0O # ZC
RESULTADOS DE" CARMITO LONGITUD DE LA LINEA=46576 pies
Fi T vsL vSsG HL FTF El DFT LACUM FLUJO
osia &) p’s n/s psia’/p oies FLUJO

L1365 4,0296 O.18%8 0.A7767 0. 0.00238 20965, 6 SEGREBADO
54 4,247 0. 1790 0.07605 0.00286 41201.6 SEGREGADO

Soteh OIS 4.2777 O 1FRO 0L07STS 0,00007  0.00247 46576.0 SEGREGADD

SI0N DE SALIDA ES (FS1A) 793.8

SATURG DE SALIDA ES (k) =

L6 CATOA DE FRESION FUE DE  (FSLA) =

CORETDA MUMERO  COMFOSICIONAL/HORTZOWTAL L. FE. &"0 # 4C

EL FOZ0 CARMITO A BATERLAG
S6 HI FTE kv DET LaCUM FLUJIO
w/s psia/p oies FLUJO

1o DLONZEEE8 209465.6 SEGREGADO
7 0,00246 41274.6 SEGREGADO
07 GB.00247 4k576.0 SEGREGADD

AL02FG 0. 1BUE Q.0T77269 0.0
76 01790 D.07605 0.
e 0.1781
2 SALIDA ES (FS3IAY =
La TEM CE SALIDA ES () =
LA £atDa DE PRESION FUE DE - (FSLA




CORRIDA NUMERD  MULT LD Y - RALL I I~
RESULLTADOS  DE  CARMITO QO=350 MEHFCD
i T vsL YSsi5G HL. o= Laat.ur
psia | GR p/s p’s psia‘p nies

0. 1979 H.8600 H.1711
V1999 &,2802 (.1645 el

2020 6.7794 0.1574 207 LG
0.2040  7.3522 0.1501 ¢ X OLOUTEL
0.2063  8.C DL OOESY
0.2089  8.8243 C a3
©0.2117  2.7837 0.1271
0.2123 10,0385 0. 1252

LA TEMPERATURA DE SALIDA ES (R) =
LA CAIDA DE FRESION FUE DE (FSIA) = 3I23.8

LSRRV PT-AS §

CORRIDA NUMERO COMPOSICIONAL/HORIZONTAL/L.E. 5"0 # &
RESULTADOS DE FI=857 psia Y VI=837 GR
Fir ™ VSL vs6 HL FTe Ei . DET LACLIR FLUJO
nsia GR p/s p/s : psia‘p Plres FLLJO

0.1979 S.8600 0.1711 0.080Zs6 0 0001 (l (.ifla.:l
Q. 1999 6£.2782 0.1645 0.G7979
0.2019 6.7745 0.1574 0.07949
0.2039  7.73444 001502 G,07937
0.20581 8.0141 0.1427 0.07953
C.2085 8.80B9 0.13I51 0.08001
0.2411 ®.7633 0.1271 0©.08038

E
. 7 SEGREGADL
2H9ha. 4 SE 3ALG
34801. 4 SEGREGALO
S i, 7 SEGREGADU
3 Ad710. 2 SEGREGABD

pd Q.2117  10.0072 (5, 1253 0,08114 Q.¢ 1108 4&57 &0 SEGREGADL
L S10N DE SAL1DA ES (FPSIA) = 934.1
LA TEMFERATURA DE SALIDA ES (R) = 821.95

LA CAIDA DE PRESION FUE DE (PSIAY = 322.9




FASE

VENE RGO G FRESTON [N Y
5 (FSIA) (FRACCI1ON MOL)
832, 0 0.1518 0. 8485 DOS FASES
CHHPOMENTE XA Covi Ki
[Tl ) ‘0.0443 b 4267
coz ' 0.6850 1.921%
125 . 0032 0. 75464
c1 0.2148  2.8354
[w] 0.0250 0. 7786
c3 0, 0131 03157
icd a.0019 0. 1631
ncA 0. 0046 ©0.1291
ics 0.0013 0.0742
nes 0.0014 0.0598
nizh Q. 0009 0., 0295
FSEUDO1 Q. 0006 0. 0020
PSEUDO2 0.0659 QL0000 0.0000
DENL 10 (lbm/p3) = 45.0915 DENVAP (lbm/n3) .= 7.2762
cn
TEMPERATLRA FRESION L v FASE
(") (FSIAY (FRACCION MOL)
RN a29.7 9.1520 1. B4R DS FASES
LCHMFONENTE L3

H2

(b8 23

nes
nCéh
FSEUDOL
FSEUDO2

DEMLTR (Ibm/nTy

L0067

0,0374
0.0816
n.ol14a

= 45,0

DEMVAF (lbm/nx) =

132
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nlLna

FRESION
(FEIn)

" FASE

nas FASES

FSEUDMY
D02

DENI_IR (tbms03)

0. 0243
0. 0299

= 45,5524

Q.0013

Q.0013 0.0548
0, 0008 0.0264
G.0016

Q0000

QL0000

DENYAR (lbm/p3) = 4£.7962

133

832.0° .
&.5159" "
1.9543°
0.7747 .
2.8882
0.7977
0.3251
0.1686
0.1337
i L oLe01a 00770
0. 0234 0.0015 0.0621
0.0293° . 0.0009 0.0307
FSELIDO 0.3015 0. 0006 0.0021
I~SELIDD2 0.0676 0. 0000 0, 0000
DEMLTR (bmen3) = 45,1500 DENVAP (1bm/o3) = 7.1702
TEMIPERATLRA FRESION 3 v FASE
(7). (PSLA) | (FRACCION MOL)
782.0 0.1478 0.852% DOS FASES
Xi Yi Ki
0,006 6.9590
0.3461 1.9805
0.0043 0.7599
0.0720 2.9847
0.0372 0.7832
0.0131 0.30
.0018 0. 155¢
©.0045 0.1217




VENFE B D
ey

FRESLON

L Y - FASE

b

COMEONEM TE

(Fg10) (FRAGCION MOL)
775.4 0,1480. - 0.8520.75 " DOS FASES
Xi ¥i 5 i

FSEUDO1L
FEELHO2

DENLIQ (lbim/o3) =

L. 003
0.0717
0.0372
. 0427
0.0118

L 0.0371

0.0190

0. 0242
3. 0300
0. 3022
00675

15.5939

3

00442 D
1. 3459 )

-0
L0.2149

C0.0130

5BS4
J003Z

0.0291

a.0018

[¥]

0. 3
[SPTALNE: |
O 05
Q. 01000

DENVAP (lbm/6F) "= 6.7448
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FASE

TEMPERA LI FRESION [ : v
) ESIA) (FRAZCION 10L) -
535.% ) oo 1as0 0,884
COMFONENTE xi e Ki
0.0067 5507 05 06817
034737

REARY TR Jr et

0.0734

0. 03628

2.0406
©.0113

0.0355%

Q0295

0.3051:
Q.0684

DENVAP (lbm/p3) = 7.1028

0.0022
0.0000

DOS FASES

DEMLLIR {lbm/p3) = 45,2027
TEMFERATURA FRESION L v FASE
R (FSIA) (FRACCION MOL)
523.4 HI2. 0 Q. 1261 0.8729 DUS FASES
COMPOMENTE Xi 7i Ki
[l N.0045 0., 0435 R.5724
cow 0.2847 0. 6858 2.407=
H2S Q. 0039 0. 0033 0.8470
(53] 0.2135 3.7953
(b3 0.8778
cx 0.3158
ica 0.1496
nca 0.0411 ©.1147
s 0.0217 Q.04613
nC% 0.0879
nCé 0.0216
FREULO 0.0010
FEEVDOS QL0000

DENLIG (lbm/p) = 47.4748

DENVAF
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VI.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1.- Se presenta un procedimiento para el cdlculo del equilibrio de fase
a través de la ecuacion -de -estado -de-Peng- Robinson, la cual, fue
modificada para mancjar. mezclas de-hidrocarburos que contienen mds

del 60% de COz2.

2.- También se presenta un procedimiento para contabilizar los efectos
del colgamicento de liquido sobre la composicion de una mezcla de
hidrocarburos, en sistemas de flujo con modelos multicomponentes o

composicionales.

3.- El modelo elaborado en este wrabajo, permite efectuar la ingenicria
basica del disesio de los sistemas de tuberias de los pozos que
producen gas y condensado o aceite volatil:  desde el fondo hasta la
cabeza ( flujo multifdsico vertical), y del pozo hasta la llegada de los
Sluidos a la bateria de separacion ( flujo multifisico horizontal ),
considerando los desniveles del terreno. [Esto no es posible llevarlo a
cabo con los métodos tradicionales para el estudio del flujo de los

llamados "aceites negros"; cuyo comportamiento de fase es diferente.
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4.- Se debe recalcar

conflable d

obtencicn. de.:

ﬂuida.s:

resultados confiables en las propiedades PVT de los

5.- De acuerdo a los datos de produccion medidos ( presiones,
temperaturas y gastos ) y a un buen conocimiento de las condiciones de
Jlujo, se puede seleccionar adecuadamente el método de cdlculo del

perfil de presiones.

6.- El modelo presentado en el programa de computo, puede ser
utilizado para cualquicr tipo de accite, ya que el procedimiento de

cdlculo se basa en la composicion de la mezcla de hidrocarburos.

7.- De los resultados obtenidos en la aplicacion del modelo
composicional de Thomas Gould, se observa que éste no es mds que un
maodelo multicomponente, ya que, los supuestos ajusies que deberian de
ocurrir en la cantidad de liquido fluyendo a través de una tuberia

debido al colgamiento de liguido fueron muy pequeiios.
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APENDICE A

A.1 CARACTERIZACION DE LA FRACCION C7*

La importancia de caracterizar la fraccion pesada de una mezcla de
hidrocarburos, considerando la composicion variable de los fluidos
basados en ecuaciones de estado, se debe a la prediccion  del
comportamiento del equilibrio gas - liguido, ya que los resultados
dependeran en gran medida de la fraccion (75 que contiecne a un
grupo de componentes que tienen propiedades distintas; esto se logra
utilizando  simuladores  matemdticos, que toman en cuenta la

transferencia de masa entre componenies.

El resultado de la caracterizacion de la fraccion 7%, es para
qjustar la ecuacion de estado en un niimero "n" de componentes en el
caleulo del comportamiento de fases,  definiendo las fracciones

molares y pesos moleculares de los nuevos componentes .

Los datos con que genera/meme se cuenta, son el peso I‘)I{II(!CII/HI'_}/

la densidad especifica de la fraccion (7"
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Existen bdsicamente dos técnicas de caracterizacion de. la fraccion

1.- Método de componentes hipotéticos : consis;'te en expdnder la
Jraccion pesada en un niimero simple de- carbonos que ticnen bien
definidas sus caracteristicas moleculares. Para estudios de simulacion,
en donde se trata de calcular ¢l equilibrio de fase, no resulta rentable
trabajar con muchos componentes, porque aumentaria mucho el costo
y el tiempo de computacion, por lo que es necesario, agrupar los
componentes de la'fraccion pesada de la mezcla en componentes
hipotéticos. Algunos investigadores como Lohrenz-Bay-Clark, Ahmed-

Cady-Story, Whitson; tienen bien definidas sus correlaciones. ™"

2.- Método de mezclas continuas : consiste en una funcion del tipo
estadistico de distribucion, la cual, describe la composicion para
mezclas de muchos componentes como son los hidrocarburos. En estas
mezclas continuas, c¢s imposible experimentalmente determinar la
cantidad de los componentes involucrados, mas atin, las propiedades
que los definen. En la actualidad estos métodos basados en funciones

continuas son los que se emplean.
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Varios - “investigadores :han i propuesto eittes: finciones ™ de -

distribticion-como - Whilson ' Behrén £ Eneste: estudio’ se

aplics ‘la funcion de distribucion’ de-Behrens y Sandler, los- cuales,

aplican la'-cuadratura *de: Gauss - éspecificamente para escoger una

discretizacion dptima de ladistribucion molar C'7* | representando la
distribucion molar -por medio. de -una funcién exponencial de tres
pardametros, es decir, usan’la cuadratura de Gauss para calcular las
Sfracciones  mole y  pesos  moleculares  de  dos  nuevos
psendocomponentes, los cuales, dicen ser suficientes para representar

el comportamiento de la distribucién original.

Para mayor comprension del método y caracterizar la fraccion del

7", se presenta un algoritmo definido por estos autores :

AlL- ALGORITMO DEL METODO DE BEHRENS Y SANDLER!!.
1.- Suponer los niimeros inicial ( Co, (s, ete.) y final de la cadena de
datomos de carbono (Cio.Cla, clc.), sumando o restando medio dtomo de

carbono y calcular A y B.

A=No. inicial de carbono - 1/2 (A-1)
b=No. final de carbono  + 1/2 (A-2)
2.- Calcular : Cn= (WM C7+)/ 14
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3.- Resolver o para Ia stgmenle ecuacion :

U CnE A [AA—B]EXP(Ba)/[EXP(Aa) EXP(Ba)] =0

4.~ (.'.'alézd&lyél_ rango de.integracion : C =( BfA ).~a‘t.,,> ,( 4 -4).

5.- Encontrar los puntos ri de integracion y pesos wi de la tabla A.2. de
acuerdo-al valor C. Si es necesario interpolar o extrapolar se puede

realizar.

6.- Encontrar los nitmeros de carbon ni 'y las fracciones molares Zi de

los pseudocomponentes, aplicando las siguientes ecuaciones:

nl=ri/o+A4 A-3)
PRIMER PSEUDOCOMPONENTE

zl = Wil Zc7* (A-6)

n2=r2/o+4 A-7)
SEGUNDO PSEUDOCOMPONENTE

Z2=W2Zc7r (A4-8)

7.- Asignar las propiedades fisicas de los nuevos pseudocomponentes,
de acuerdo con los niimeros de carbon, en base a la tabla A.1 ( pPc,

pTe, wi, Vei).



TABLA A.1.— PROPIEDADES GENERALIZADAS DE LOS GRUPOS DEL C6

Y MAS PESADOS
( REFERENCIA No. 38 )

aasA 692 872.0A156.7
nc? 69.2A 989 1567 A 2101 91.9 197.5 0727 96.0 o850 | 4530 | ozs0 06289
ncs 089 A 1261 2104 A 2594 1167 2420 0749 107.0 10360 | 4190 | o312 06264
nCe 1261 A151.3 259.1 A 304.0 1422 2680 0768 121.0 1085.0 3830 0348 06258
* oo 151.3A 1746 3044 A 3464 1658 3305 0782 1340 11280 3510 | osss 06273
(2] 1746 A 1964 346.4 A 3855 1622 3500 a7 1470 11660 3250 | 0419 0.6291
nG12 1984 A 2168 a8ssA 422 | 2083 407.0 0804 161.0 12030 3020 | 0454 006306
nC13 2168 A 2359 42224 4567 227.2 441.0 0815 1750 12360 | 2860 | 0484 006311
nC4 2359 A 2539 4567 A 4892 246.4 4755 Q626 1900 12700 | 2700 | o5t6 006316
nC15 2539 A 2711 4892 A 5200 266.0 511.0 836 2060 13040 | 2550 | 0550 006325
rC16 271.2A 207.3 5200A 547.0 2830 5420 ae4a 2220 13320 | 2410 | osez 006342
o017 287.0 A 3030 547.0A5770 | 3000 5720 0851 2370 13500 | 2300 | 0613 006350
nC18 3020A 3170 577.0A 6030 3130 5950 0856 251.0 13800 2220 0638 006362
nC19 3{70A 331.0 603.0 A 6280 3250 617.0 0851 2830 14000 | 2140 | peez 006372
nC20 331.0 A 3440 628.0A 6520 3380 68405 0856 2750 1421.0 207.0 0690 0.06384
nc21 3440A 3570 6520A 6750 351.0 6640 0871 291.0 14420 2000 0717 006394
nCc22 3570 A 3690 6750A 6960 3630 6880 oare 3000 1461.0 1930 0743 0.06402
nC23 3690A 381.0 6960A 712.0 3750 707.0 0881 3120 14800 1880 0.768 0.06408
nCa4 381.0A 3920 77.0A 7370 3860 7270 0885 3240 14970 1820 | 0793 006417
nC25 3920 A 4020 737.0A 7560 392.0 747.0 0888 270 15150 1770 0819 006431
nC26 4020 A 4130 7560A 7750 | 4080 7660 0892 3490 1531.0 1730 | 0844 006438
nc2r 4130A 4220 7750A 7930 | 4190 7840 0689% 3600 15470 1690 | 0868 006443
nC28 4230 A 4320 7830A 8100 4290 8020 089 9720 15620 1650 0694 006454
nC29 4320 A 441.0 810.0 A 8260 4380 B817.0 0802 3820 15740 1610 | 0015 006459
nC30 441.0 A 4500 8260A 8420 | 4460 8340 0805 3940 15890 1580 | 0941 006468
nCat 4500 A 4530 8420 A 857.0 4550 8500 0909 4040 16020 1430 | 0897 0.06469
nC32 4590 A 4680 857.0A 8740 463.0 8660 0912 4150 16160 1380 0.909 006475
nCas 4680 A 4760 874.0A 8880 4a71.0 881.0 agls 4260 16200 1340 0921 006480
nCas 4760A 4830 8880 A 201.0 4780 8950 0917 437.0 16400 1300 | o0g02 006489
4830 A 401.0 901.0A 8150
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TABLA A.2.—~ PUNTOS DE INTEGRACION CORRELACION DE
BEHRENS Y SANDLER
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APENDICE B

EQUILIBRIO GAS - LIQUIDO

Los métodos para calcular el comportamiento de mezclas de
hidrocarburos en la region de dos fase son dos: los calculos de las
condiciones para las cuales una mezcla existe en un punto de la curva
de burbujeo y en un punto de la curva de rocio y el cdlculo de las
cantidades 'y composiciones de las fases gaseosa y liquida a las
condiciones de presion y temperatura dentro de la region encerrada
por la curvas de burbujeo y rocio.  Estos métodos son aplicables para
la prediccion del comportamiento de los fluidos del yacimiento y en la
determinaciion de la condiciones dptimas para el procesamiento de

éstos en la superficie.

La distribucion de un componente de un sistema de gas - liquido es
expresada por medio de constantes de equilibrio "K", que se definen
como la razén de la fraccion molar de un componente de la fase

gaseosa (Yi ) y su fraccion molar prescnte de la fase liquida — ( Xi ):

Ki=Yi/Xi (B-1)

Las constantes de equilibrio de los componentes de la mezcla de
hidrocarburos son fimciones de la presion, la temperatura y de la
composicion del sistema.
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El uso de las constanies de equilibrio hace posible el cdlculo de las
presiones de burbujeo y de rocio, asi como, la composicion de las fases
gaseosa y liquida en equilibrio y las fracciones que existen en cada fase

a presiones y temperaturas donde las dos fases pueden existir.

Los calculos de equilibrio pueden hacerse en una mezela que, a las
condiciones de presion y temperatura a que se somele, se separe en dos
Jases. Las ecuaciones usadas para el calculo de las fracciones de gas y

liguido son obtenidas de un halance de materia sean :

N = ntimero total de moles presentes en la mezcla.
V=" numero total de moles de gas en equilibrio.
L= ntimero total de moles de liquido en equilibrio.

ni = fraccion molar de cualquier componente en la mezcla.
Xi = fraccion molar del componente de la fase liquida.

Yi = firaccion molar del componente de la fase gas.
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Para simplificar

solamente una mole

De la ecuacién (B-Ol )_3‘e:iiéne :

Yi=XiKi . . (B-6)

sustituyendo esta expresion en la ecuacién (B - 05 ) y resolviendo para
Xi se tiene :
Xi=ni/(L+VKi) (B-7)
A las condiciones de equilibrio, las fracciones molares de los

componentes en ambas fases deben sumar la unidad:

z Xi=1 (B-8)
=1
m
Iz Yi=1 (B-9)
i=l

Aplicando las condiciones de la ecuacion (B-8) a la ecuacion

(B ~7) se tiene :

m "

3 Xi=Xni/(L+VKi)=1 (B-10)
i= i=1
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" Las ecuacmnes {(B-10 ) (‘B - 11 ) se aplican solamente en la

rcgmn de dlos ja.sea y pueden ser solucionadas por métodos de ensaye y
error. Para detumlnar los valores de presién y temperatura que nos
‘ubiquen en-esta region, se hace un andlisis para la curva de burbujeo y

de rocio.

El punto de burbujeo de una mezcla se define como el estado, en el
cual. una cantidad infinitesimal de gas se encuentra en equilibrio con
una gran cantidad de liquido; entonces V. — 0 y L — 0, por lo tanto,
ni = Xi por lo que la ecuacion (B - 11 ) se transforma en:

I m

I Yi=Lim X ni/(L/Ki+V)=1 (B-12)
i=1 V-0 i=1
entonces:
X Yi= ZKini= (B-12a)

i=] i=!



m
2 Xi=Lim
=1 L0,

entonces:

De las ecuaciones ( B 08 ) y ( B- 09 ) se tiene:
F(v)= Z Yi- ZXI
simplificando :

F(v)=Zni(Xi-1)/(v(Ki-1)+1) (B-14)

v es la incognita a resolver por ensaye y error. Siv = 0 todo el sistema
es liquido y siv = 1 todo el sis)ema es vapor.
Aplicando el método de Newton Raphson se tiene:
Wity =i F(vi )/ F(vi) (B-15)
Donde i es el nivel de iteracion y F' * (vi ) es la derivada de la
Juncion F (v ) y esta dada por:
F'(v)=—£ni()(i-1)2/(\1(1\’i-1)+1)2 (B-16)
i=1

De la ecuacion (B - 12 ) en el punto de burbuja :

m

F(0)=(XKini)-1 (B-17)
i=1
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De la ecuacion (B -+13:)-en'el punto de rocio:: "+
: m

VL R(d) = (E i K)o :('13-'18 )

CRITERIOS:

SiF(0) » 0 Los valores de K usados, indican que la
mezcla existe en la region liquida.

SiF(o) == 0 Seefectiia una prueha de punto de rocio.
SiF(1l) - 0 Seencuentraenla region de gas.
SiF(0) - 0

La mezcla existe en la region de dos fases.

F(1) -0
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APENDICE C
ECUACION DE ESTADO DE PENG - ROBINSON627

Una ecuacion de estado es una relacion de la presién, lemperaiura,
volumen y composicién de una mezcla de hld;ocalbu;m es decn una
ecuacion cubzca uspecto al volumen.yla cual puede lener una, dos o
tres. suluc/one realcs’ AI encrmtrar las mzce.s de la ecuacwn el
volumen mayor corresponde alvapor y el volumen menor al liguido; si

. exisl¢ una tercer solucion simplemente se desprecia.

Las ecuaciones de estado han sido usados en muchos trabajos de
ingenieria petrolera y siguiendo con el razonamiento de Van der
Waals*® , éstas pueden ser escritas en 18rminos de presiones repulsivas
y atractivas entre las moléculas del gas en la forma siguiente :

P = Prep - Patrac (C-1)

Muchas modificaciones se han hecho a la ccuacion de Van der
Waals, sobre todo el término que contiene la presion de atraccion.  En
el afio de 1976, Peng y Robinson, modificaron este parametro con ¢l
proposito de obtener mejores sistemas para la densidad del liguido. En
Jorma general se puede expresar de la manera siguiente :

RT a(Tl)

— (C-2)
V-b (V+b)+b(V-b)

I

[J
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Donde :

P=Pre L.Slon absa taen ps:a L
! de lov gaves ]0 732 psia - -P /Ib mole ”R:_ .
'°je '

titra absolula en
nen molar en ‘ p /lb molc

d = Parametro de atracczon en psm- pG /b mole

b= C' ovolumen de Van der Waals en p3 /Ib mole
Esta ecuacion también puede ser e;s'cri)b.-en términos del Jactor de
compresihilidad Z como sigue :
-(1-B)Z* +(A-3B- 2B)Z (AB B-B)=0

(C-3)
Donde :
am P
As—r— . L C-4)
R2 T2
cbm P
B=rr : (C-5)
R T
PV
= (C-6)
R T



Apllcana’o la ecuacion C‘ 02)a al pzmlo cr ltlco se abtienen pam
cada campom:mc i : ‘

be=QbR Tc / Pc e
Zc = 0.307
Donde :
Qa =0.45724
Qb = 0.07780

Si se requiere determinar las constantes a y b, para cualquier
temperatura diferente de la critica, se tiene :

a(Tj=a(Te) a(Tr o)
(C-9)
b(T)=b(Tc)

En donde o ( Tr, @) es un parametro adimensional en funcion de la
temperatura reducida ((Tr ) y del factor acéntrico ( w ). Si la
temperatura es la critica o (Tr, w ) es igual a la unidad.

o (Tr,w)=1+m(1-7Tr) (C-10)
Donde mi es una funcion del factor acéntrico :

mi = 0.37464 + 1.54226 wi - 0.26992 w;> (C-11)



El cb‘éﬁéient'a de fiig

‘Para.obtenct K-
LT
en.una mezcla, tiliza'la siguienté.ecuacion ;.

ol b 4

I =z -'lvn.(Z-B) - "

S XP b 2v2B Z-0414°B -
E (C-13)

Los pardmetros de mezcla usados en las ecuaciones (C-3)y

(C-13 ) son definidos por las siguientes reglas de mezclado :

am=%X X x x a (C-14)
g g

am=X X b (C-15)

Cuando se trate de la fase vapor, el valor de las xi debera
sustituirse  por el valor de las yi, en las expresiones (- 13),

(C-14)y(C-15).

(Jlj=(]-5l'j)(ai a,)”z ((‘-]6)
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Donde : : . y ’

xi y % =son las composiciohw del compqneh[e iy del componente j,
'r‘espec.l)’var}‘:éma. o

ay= _: esel parametro evaluado para dos componentes.

8y =_ . esunpardmetro de interaccion binario determinado en base a

_ datos experimentales, '

Si la fase liquida estd en equilibrio con la fase vapor, la fugacidad
de un componente es igual; por lo tanto, las constantes de equilibrio se

pueden definir en términos de la fugacidad de los componentes de la

mezcla.
= (C-17)
fit fi¥
it = In———o y DV =Ip ——— (C-18)
xi P yi P
ki=®lt / @i (C-19)
Donde :

fiv y ft=son las fugacidades de la fase de vapor y liguida
respectivamente.

®iVy @it son los cocficientes de fugacidad de la fase vapor y liguida
respectivamente.



APENDICE D

D.I1.- COEFICIENTES DE INTERACCION BINARIO

Los pardmetros de interaccién binario son funcién de la
composicion y temperatura, el cual normalmente para aceites negros se
considera igual a cero para interacciones hidrocarburo-hidrocarburo y
dift;brehte‘ de cero para hidrbcarjl_jurro—:nbhidrocarl)m'i; pero no asi para
a&éi?éx’vb)élilesy gas ‘yv"cjfo}r'lf‘q'c‘r‘niado;" Estos coeficientes son utilizados
en “las"reglas de’ mezelado,” el” cual se utilizan para calcular las
propiedades de las mezclas “de “hidrocarburos.  Son determinados
caracterizando el binario formado por el componente i y el componente
o para modificar el caleulo del equilibrio vapor-liquide.  Los
parametros de interaccion binario Cij seleccionados corresponden en

su gran mayoria a los presentados en el articulo de L. Qellrich'™"

Los cocficientes de interaccion binario del CO: contra los demds
componentes Cij y Dij, fiueron calculados en base al articulo de
Edward A. Robert M., Lyman Yarboroug y Robinson®, para la
correccion por grandes cantidades de Co: en una mezcla de

hidrocarburos.
En las tablas D.1.1 y D.1.2, se muestran las matrices de los
parametros Cij y Dij encontrados y que ajustan de manera adecuada la

ecuacion de estado de Peng - Robinson.
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COEFICIENTES DE INTERACCION BINARIO PARA EL AJUSTE DE LA ECUACION DE ESTADO

PENG - ROBINSON

MATRIZ ClJ

COMPONENTE N2 co2 H25 METANO ETANO | PROPANO| 1-C4 N-C4 1-Cs N-C5 N-C6 PSEUDO1 PSEUDOZI
N2 0.000000 | 0.093500 0.176000 | 0.032000 | 0.043000 | 0.095000 0.100000 | 0.100000 | 0.100000 | 0.100000 | 0.161000 | 0.100000 | 0.100000
co2 0.093500 { 0.000000 0.98340 0.098660 | 0.098230 | 0.102210 0.104320 | 0.105290 | 0.106480 | 0.108070 | 0.107890 | 0.112529 | 0.112723
H25 0.176000 | 0.098340 0.000000 | 0.085000 | 0.075000 | 0.060000 0.060000 | 0.080000 | 0.065000 | 0.060000 | 0.180000 | 0.050000 | 0.050000
METANO | 0.032000 | 0.098660 0.085000 | 0.000000 | 0.000000 | 0.016000 0.035000 | 0.031000 | 0.027000 | 0.028000 | 0.042000 | 0.000000 | 0.000000
ETANO 0.049000 | 0.098230 0.75000 0.000000 | 0.000000 | 0.006000 0.011000 | 0.010000 { 0.001000 | 0.008000 | 0.049000 | 0.000000 | 0.000000
PROPANO} 0.095000 | 0.102210 0.060000 | 0.016000 | 0.006000 | 0.000000 -0.00200 | 0.014000 | 0.009000 | 0.024000 | 0.008000 { 0.000000 | 0.000000
1-Cc4 0.100000 | 0.104320 0.060000 | 0.035000 | 0.011000 { -0.00200 0.000000 | -0.00900 | 0.030000 | 0.030000 | 0.001000 | 0.000000 | 0.000000
N-C4 0.100000 | 0.105290 0.080000 0.031000 0.010000 0.014000 -0.00900 0.000000 0.033000 0.033000 0.01000 0.000000 0.000000
1-C5 0.100000 | 0.106480 0.065000 | 0.027000 | 0.001000 [ 0.009000 0.030000 | 0.033000 [ 0.000000 | 0.1800000 | 0.180000 | 0.000000 | 0.000000
N-C5 0.100000 | 0.108070 0.080000 | 0.028000 | 0.008000 | 0.024000 0.030000 | 0.033000 | 0.180000 | 0.000000 | 0.180000 | 0.000000 | 0.000000
N-C6 0.161000 | 0.107890 0.180000 | 0.042000 | 0.049000 | 0.008000 0.001000 | 0.001000 | 0.180000 | 0.180000 | 0.000000 | 0.000000 | 0.000000
PSEUDO1| 0.100000 | 0.112529 0.050000 | 0.000000 | 0.000000 | 0.000000 0.000000 | 0.000000 | 0.000000 | 0.000000 | 0.000000 | 0.000000 | 0.000000
PSEUDO2{ 0.100000 | 0.112723 0.050000 | 0.000000 | 0.000000 | 0.000000 0.000000 | 0.000000 | 0.000000 | 0.000000 | 0.000000 | 0.000000 | 0.000000
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COEFICIENTES DE INTERACCION BINARIO PARA EL AJUSTE DE LA ECUACION DE ESTADO

PENG - ROBINSON

MATRIZ DIJ

COMPON N2 coz H25 METANO | ETANO | PROPANO| |-C4 N-C4 1-C5 N-C5 N-C6 PSEUDO1| PSEUDO2
N2 0.000000 | 0.051400 | 0.000000 | 0.000000 | 0.000000 | 0.000000 | 0.000000 | 0.000000 | 0.000000 | 0.000000 | 0.000000 | 0.000000 | 0.000000
co2 0.051400 { 0.000000 { 0.044050 { 0.043630 | 0.042020 ( 0.038930 ( 0.036080 [ 0.034720 { 0.032975 { 0.030490 | 0.030790 { 0.022185 [ -0.00387
H25 0.000000 | 0.044050 | 0.000000 | 0.000000 | 0.000000 | 0.000000 | 0.000000 | 0.000000 | 0.000000 | 0.000000 | 0.000000 | 0.000000 } 0.000000
METANO { 0.000000 { 0.043630 | 0.000000 { 0.000000 { 0.000000 [ 0.000000 ( 0.000000 | 0.000000 | 0.000000 ( 0.000000 { 0.000000 { 0.000000 { 0.000000
ETANO 0.000000 ) 0.042020 | 0.000000 | 0.000000 | 0.000000 ] 0.000000 | 0.000000 | 0.000000 | 0.000000 ) 0.000000 ) 0.000000 | 0.000000 | 0.000000
PROPANOG] 0.000000 | 0.038930 { 0.000000 { 0.000000 | 0.000000 | 0.000000 | 0.000000 | 0.000000 | 0.000000 { 0.000000 [ 0.000000 j 0.000000 { 0.000000
1-C4 0.000000 | 0.036080 | ©0.000000 | 0.000000 | 0.000000 ) 0.000000 | 0.000000 | 0.000000 | 0.000000 | 0.000000 | 0.000000 | 0.000000 | 0.000000
N-C4 0.000000 { 0.034720 | 0.000000 { 0.000000 | 0.000000 | 0.00000 0.000000 { 0.000000 { 0.000000 [ 0.000000 0.00000 { 0.000000 | 0.000000
1-C5 0.000000 | 0.032975 | 0.000000 | 0.000000 | 0.000000 ) 0.000000 } 0.000000 | 0.000000 | 0.000000 | 0.000000 } 0.000000 | 0.000000 | 0.000000
N-C5 0.000000 | 0.030480 | 0.000000 | 0.000000 | 0.000000 | 0.0000000 | 0.000000 [ 0.000000 f 0.000000 | 0.000000 | 0.000000 { 0.000000 ( 0.000000
N-C6 0.000000 | 0.30790 0.000000 ] 0.000000 [ 0.0000000 | 0.000000 | 0.000000 ] 0.000000 | 0.000000 | 0.000000 § 0.000000 | 0.000000 { 0.000000
PSEUDO1| 0.000000 | 0.022185 [ 0.000000 | 0.000000 | 0.000000 | 0.000000 { 0.000000 | ©.000000 | 0.000000 | 0.000000 | 0.000000 | 0.000000 i 0.000000
PSEUDO2! 0.000000 | -0.00387 0.000000 | ©0.000000 | 0.000000 ) 0.000000 | 0.000000 } 0.000000 | 0.000000 | 0.000000 | 0.000000 ; 0.000000 | 0.000000




D.II.- PROPIEDADES FISICAS DE LOS FLUIDOS

La determinacion de las propicdades fisicas de las fases, es de suma

importancia para los cdlcula\ a'e caida.de ptc.slan 'y lempetalma a

través-de una tuberia qua ] / qmdo smm/taneamente ya

que dlcha.s pr opledades varian a'e acu do ala p) esion y lemperatura

del .s:slema e

“Estas’ propiedades se calculan, usando los valores obtenidos de la
ecuiacién de estado de Peng - Robinson, para ambas fases: vapor y

liquido, teniendo consistencia termodindmicamente.

D.II.1.- DENSIDAD
La densidad de una mezcla de hidrocarburos en forma general, esta
definida para un sistema multicomponente, por la relacion del peso

molecular de la mezcla ( PM ) y el volumen molar (v ).

Dm = PM /v (D-1)
DENSIDAD DEL GAS DENSIDAD DEL LIQUIDO
Dv =PMv/ Vv DL = PMi./w D-2)
PMy =X Yi PMi PML = Z Xi PMi D-3)
W=2Zv RT/P Vi=ZL RT /P (D-4)
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Los valores obtenidos de la ecuacion de' estado de Peng - Robinson,

para los coeficientes de compresibilidad -Zu"y:

empleados con resultados aceprables, - en

Petréleo, para obiener la densidad de las fase.

D.I11.2.- VISCOSIDAD ‘ L

La correlacion de Lohrenz, Bray y Clark® | se utilizé para
deierminar la viscosidad de la fase liquida a partir de la composicion
de la mezcla, teniendo como ventaja sobre el tipo de correlaciones, ¢n
que cada fase puede calcularse con la misma ecuacion. Para cfectos
de simplificacion , en este proyecto no se utilizara la parte
correspondiente al vapor, por lo complicado de su utilizacion, sino la

correlacion de Lee-H. G. - E. £

VISCOSIDAD DEL GAS
Una de las correlaciones que arroja resultados aceptables para
calcular la viscosidad del gas de una mezcla de hidrocarburos, es la de

Anthony L. Lee - Mario H. (5. - Bertram E. E. y es la siguiente :

ug =K 10 EXP (X p¥) (D-5)

g
donde :

(9.4 + 0.02 PMg ) T'S
K:

(D-6)
209 + 19 PMg + T
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X=35+986/T+0.0lPMG, . (D7)
Y=24-02X . i(D-8).

En éstas ecuaciones la temperatura (T ) estd en R, la.densidad del

gas (pg estd en gr/ em® y la viscosidad del gas (ug) en cp.
/ y gas (Mg ) en c

D.11.2.2- VISCOSIDAD DEL LIQUIDO
Debido a lo laborioso que resulta el proceso de obtener la
viscosidad del liquido con la correlacion de Lohrenz, Bray y Clark™, se

propone un algoritmo detallaco para el calculo de la misma.

de acuerdo con las propiedades fisicas intensivas, la viscosidad del

liquido es descrita siguiendo la fiuncion ;

m=F(P T X1, X3 Xs, ... Xn-1) (D-9)
donde :
= Xi=1 (D-10)
i=!
ALGORITMO

L.-Determinar el pardmetro de viscosidad { y la temperatura
pseudoreducida para cada componente i :
Tri=17Tci (D-11)
'['{_.il/b

Li= (D-12)
PMi'™ Peits
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2.- Calcular la vmco.s/dad de componentes puros a baja p;esmn ¥y

temperatura de inferés ,UI *

Sila tri - I.J.enton_ces :

viscopu = —
. R
Si la Tri.-2 15 éntonces:

0.0001778 ( 4.58 Tri-1.67)%

viscopu=

gi

0y

(D-14)

3.- Calcular la viscosidad de la mezcla a baja presion y temperatura de

interés u* :

X Xi * viscopu * PM*>

u*=
I Xi* PMPS

4.- Calcular la densidad pseudoreducida de la mezcla pr :

=p/pc

donde :

X(Xi Vei)+Xc* Vee*

La swumatoria es para todas las i diferentes a la i del C*.
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El volumen_ critico para el ( los ) componente (s ) hipotético ('s )

estd daa’é por A A

Vee *=21.573+0.015112PMe *-27.656 pre*+0.070615 PMec pre*
e =24:27330.01511, S (D-18)

35.- Detei‘nlinqr el pardmetro de viscosidad § para la mezcla :

n,.;_‘ SR
[ = XiTeil':
TR ‘
L= (D-19)
n n-
[ Z XiPMi]" [ X XiPci]??

i=] i=1
6.- Calcular la viscosidad del liquido :
A= 0.1023+0.023364pr+0.058533pr* -0.040758pr +0.0093324pr"

A~ 0.0001

g

Donde la ul esta en cp, la temperatura en °K y la presién en atm, los

ul =p* + (D-20)

voliimenes criticos estan en fi* /lb-mole y la p en Ib/mole fi* .

166



D.IL 2..? TENbIONSUPERFlCIAL o TR

Ier)sio'ﬁ' supe;f ictal con  respecio al peso molecular de n-parafinas,

hcplanos y mds pesados gasolmas Yy accite crudo.

Lnla Tabla D.I1.3.2. nos presenta los pardmetros de parachor para
los componentes de la mezcla de hidrocarburos analizada en éste
trabajo y en la tabla D.I1.3.3 s¢ presentan las condiciones criticas y
parémetros para determinar la tension s@eiﬁcial de la fase liquida de

dicha mezcla.

Para determinar la  tension superficial de la  mezcla  de

hidrocarburos utilizamos la siguiente ecuacion :

n pL pa
o= [ X Parac ( XNi——-Yi——) 14 (D-21)
i= i PM. PMci
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Donde :
La densidad de la fase liquida y vapor ( pLy pc ) estdn en gricm® y
la tensién superficial ( 6 ) en dinas/cm.

HIDROCARBURQ PARACHOR GRADOS API PESO MOLECULAR

METANO 77.0

ETANO 108.0
PROPANO 150.3
i-BUTANO 181.5
n-BUTANO 190.0
i-PENTANO 225.0
n-PENTANO 232.0
n-HEXANO 271.0
n-HEPTANO 311.0
n-OCTANO 352.0
GASOLINA 303.0 65.2 101.5
GASOLINA NATURAL 252.0 77.0 83.0
ACEITE CRUDO 567.0 36.2 213.0
NITROGENO 4.1.0

( EN n-HEPTANO )

CO: -78.0

TABLA D.JI.3.2.- COEFICIENTES PARACIIOR PARA HIDROCARBUROS COMUNES.
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691

CONDICIONES CRITICAS Y PARAMETROS PARA DETERMINAR
LA TENSION SUPERFICIAL DE LA FASE LIQUIDA
DE LA MEZCLA DE HIDROCARBUROS

N2 0.03860000 28.013 227.600 493.0000 0..040000 0.051400
CO2 0.63520000 44,010 547.900 1071.0000 0.225000 0.034200 78.00
H25 0.00340000 34.076 672.700 1306.0000 0.100000 0.045800 131.21
METANO 0.19370000 16.043 343.370 667.8000 0.104000 0.0991 00!, 77.00
ETANO 0.03030000 30.070 550.090 707.8000 0.098600 0.078800 108.00
PROPANO | 0.01740000 44,097 666.010 616.3000 0.152400 0.073700 150.30
I-C4 0.00330000 58.124 734980 529.1000 0.184800 0.072400 181.50
N-C4 0.00930000 58.124 765.650 550.7000 0.201000 0.070200 189.90
1-C5 0.00320000 72,151 829.100 480.4000 0.222300 0.067900 225.00
N-Cs5 0.00470000 72151 845.700 488.6000 0.253900 0.087500 231.50
N-C6 0.00510000 84.000 923.000 483.0000 0.250000 0.068800 271.00
PSEUDO1 0.04511023 129.150 1111.950 362.9460 0..371188 0.062674 392.66

PSEUDO2 0.00998976 328.715 1496.590 182.1426 0.792400 0.064168
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APENDICE E
METODO DE VOGEL

JV. Vogel, presentd en 1968 una solucién al problema de la
determinacién de la curva de comportamiento de flujo al pozo, para un
yacimiento con empuje por gas disuelto fluyendo por abajo de su

presion de saturacion.

Como resultado final de su trabajo logré la construccion de una
curva de referencia que es todo lo que se necesita para construir una
curva de comportamiento de afluencia ( IPR ) a partir de una prueba
de flujo en un pozo.  Esta curva se considera como una solucion
general de las ecuaciones de flujo para un yacimiento con empuje por
gas disuelto, con las constantes para la solucion particular para cada
yacimiento y para la presion de fondo fluyendo por abajo de la presion

de burbujeo. La ecuacién de la curva es :

q Pwf [Pwf)?
_——2 (E-1)
q Pws [Pws]?
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La ecuacion de flujo del yacimiento al pozo en forma de linea recta

es

Despejando Pwf de la ecuacion 1, en forma directa, y conociendo

Pws, gy qmdx, la ecuacion queda de la siguiente forma :

Pwf=0.25 Pws (- 1 + V81-80C1 (E-3)
donde :
q
Ccl= (E-4)
g .
max
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& NomeNcLATURA




NOMENCLATURA

4,B
AA., BB, AMEZ , BMEZ

ALTP - g
a, b . / :

c
D[1]
DCE[1]
DENL , DENV
£t

FTP

4

gc¢

Niimero inicialy final del-carbon,
Constantes de'la ectiacion de estado

de Peng -Robinson,

o Altura: ( pies ).

Pardmetro de atraccion de la
ecuacion de estado Peng - Robinson
Y covolume de Van Der
respectivamente.
Fraccion del componente (7 y mds
pesados.
Didmetro interior de la tuberia de
produccion ¢ descarga ( pulgadas ).
Didametro exterior de la tuberia de
revestimiento (pulgadas ).
Densidad de la fases liquida y vapor
(lbm/p3 ).
Fugacidades de las fases liquida y
vapor respectivamente.
Factor de friccion de las dos fases.
Aceleracion'de la gravedad 32.174
( pies / seg® ).
Constante  gravitacional 32.174
( Ibm-pie/lbf-seg® ).
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HL
HLO
HL6

KI, KIS
L

LAMDAL .

LTP[I]
LONG[1]
N

NFR

NRE

NVL

P

PM

Py
Pa, Pr

OPL, QPG

R

. "resbalamiento

Colgamiento de liquido con .

Colgamiento para la uberia.

tiberia inclinada 6

Constantes de equilibrio.

. :Fraccion mole de la fase liquida.

Colgamiento sin reshalamiento entre
las fases.

Longitud por tramo de tuberia ( pies ).
Longitud total de la tuberia ( pics ).
Niimero de tramos a calcular.
Nitmero de Froude.

Niimero de Reynolds.

Nimero de la velocidad del liquido.
Presion absoluia ( psia ).

Presién  promedio en el intervalo
( psia ).

Peso molecular ( lbm/Ib-mole ).
Presiones de atraccion y/o
repulsion ( psi ).

Gastos de liquido y gas a
condiciones de flujo (p3/seg. ).
Constante universal de los gases
10.732 ( psia-p? /mole-1b-GR ).
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TBH , TA

™
(GR).
U

- Temperatira
. respectivamente

. Temperatura prome

Temperatura absoluta ( GR). .

n el intervalo

. Coeficiente < de- - transferencia

cde . calor (BTU/pic2- GF-hr)

oo
VSG, VSL

"y

WMO , WMG , WMW , WMM
Xj
vI
zr.
z1

ZG, ZL

- Fraccién mole de la fase vapor.

Velocidades superficiales de las
Jases vapor y liquida ( pie/seg. ).
volumen molar ( p3 /lb-mole ).

Gasto masico del aceite, gas,
agua y mezcla  (lbnm/seg. ).
Fraccion molar del componente de la
Jfase liquida.

Fraccién molar del componente de la
Sfase vapor.

Fraccion molar total original de la
mezcla,

Fraccion molar total de la mezcla en
el intervalo .

Factor de compresibilidad de las fases

vapor y liquida.



g & ®

SUBINDICES

Condiciones criticas.
Identificacion de ca;_ry;onenles.
Nitmeros de iteracion.
Condiciones reducidas.

Fase liguida.

Fase vapor.

Con reshalamiento entre las fases.

Sin resbalamiento entre las fases.

LETRAS GRIEGAS

Angula de inclinacién con respecto a
la horizontal.

Tension superficial ( dinas/cm ).
Fraccion molar de cualquier
componente en la mezcla.

Viscosidad ( ¢p ).

Coeficientes de fugacidad.
Constanies caracteristicas de la

ecuacion de  esiado.
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