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RESUMEN

El proyecto “DESARROLLO DE UN SOFTWARE PARA EL
DIMENSIONAMIENTO DE UNA BATERIA DE PRODUCCION DE PETROLEO”
posee un componente tedrico que busca fortalecer los recursos didacticos en el
area de produccion de petréleo y a través de él, contribuir al mejoramiento de la
calidad académica que imparte el programa de Ingenieria de Petréleos a los
futuros profesionales.

Como apoyo necesario para alcanzar este objetivo el proyecto que se presenta a
continuacion se divide basicamente en dos etapas las cuales estan estrechamente
relacionadas; la primera, en donde se describen claramente las formulas y la
teoria para el correcto dimensionamiento de una bateria de produccion de
petréleo, informacion que es utilizada para el desarrollo de la segunda etapa en
donde se implementan estas formulas en un software que permita dimensionar de
forma sencilla, agil y correcta los elementos de una bateria de petréleo.

La primera etapa se desarrolla en los primeros siete capitulos del documento en
donde se presentan los conceptos basicos para determinar las caracteristicas,
parametros y normas sobre disefio y dimensionamiento de una bateria de petroleo
que seran de gran importancia para el entendimiento y mejor uso del software
desarrollado.

La segunda etapa corresponde al desarrollo del software, el cual se describe en el
capitulo octavo con apoyo de imagenes que permiten visualizar por medio de
pantallazos las diferentes opciones a las cuales se puede acceder y asi
determinar los valores de dimensionamiento de cada uno de los elementos que
conforma una bateria de recoleccion de petréleo como multiples, separadores
entre otros, se presenta también un ejercicio de aplicacion y los codigos del
lenguaje de programacion utilizado para el desarrollo del software.



ABSTRACT

The Project “Development of a software for a Petroleum production battery” has a
theoretical component which seeks to strengthen didactic resources in a petroleum
production area and through it, be able to contribute to improve academic quality
which is given by petroleum Engineering Program to future professionals.

As a necessary support to reach this purpose, the following Project is basically
divided in two closely related phases. The first one in which the formulae and the
theory for the right dimensioning of a production battery are clearly described. This
information is used on the second development phase, in which these formulae in
a software that allows dimensioning the elements in a correct, quick and simple
way of a petroleum battery, are implemented.

This first phase is developed within the first seven chapters of the documente in
which the Basic concepts to establish characteristics, parameters, and regulations
about design and dimensioning a petroleum battery are presented and they will
perform a great importance for the understading and better use of this developed
software.

The second phase corresponds to the software development, described within the
eighth chapter supported by images that help to visualize different options you can
accede, and to derermine dimensioning values of each constituting elements of
petroleum obtaining battery as multiples, dividers, among others, is also presented.
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INTRODUCCION

Es de gran importancia conocer y aplicar caracteristicas, parametros y normas
sobre disefio, uso y manejo de los equipos a instalar en una bateria de
recoleccidn, separacion, tratamiento y almacenamiento de petrdleo, es un tema de
gran importancia para cualquiera que pretenda adquirir conocimientos generales
de uno de los diversos procedimientos de operacion que se realizan en la
industria petrolera, ya que el petrdleo que una vez es extraido de los pozos llega
hasta alli para su recoleccidn, separacion, tratamiento y almacenamiento para
dejarlo a condiciones de venta.

El tratamiento que se le realiza al petroleo en superficie debe hacerse de una
manera segura para asi evitar accidentes que atenten contra la integridad de las
personas, contaminen el medio ambiente o se afecten los equipos de la bateria.
Cada fluido es tratado individualmente con el fin de que cada uno de ellos cumpla
con las normas especificas de calidad en donde el crudo debe salir con una
salinidad entre 10-25 libras por cada mil barriles de crudo y su contenido de agua
y solidos menor del 0,5%; el gas con bajo contenido de humedad y libre de
impurezas como H,S, CO, entre otros y el agua asociada debe tratarse y dejarse
libre de aceite y solidos suspendidos, para ser inyectada a los yacimientos u otro
uso; en caso de no utilizacion debe cumplir con unas normas exigidas por el
ministerio del medio ambiente para su vertimiento a cuerpos receptores tales
como quebradas, rios, etc.

Por tal razén es apropiado aclarar que el uso y manejo de los equipos de una
bateria de produccion de petrdleo tiene que ver con su correcto disefio,
operacion, mantenimiento y control para que su funcion se realice eficientemente
cumpliendo con todas las normas de seguridad industrial y de salud ocupacional.

Por tal razon se enfocard este proyecto al correcto dimensionamiento de los

equipos que conforman una bateria de produccion de petroleo utilizando un
software didactico que cuenta con una interfaz amigable.
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1. OBJETIVOS

1.1 OBJETIVO GENERAL

» Desarrollar un software que permita dimensionar de forma correcta una
bateria de recoleccion y tratamiento de petroleo.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Aplicar de una forma adecuada las normas y ecuaciones existentes para el
correcto dimensionamiento de los equipos de una bateria de recoleccion y
tratamiento con las debidas actualizaciones a las mismas.

» Facilitar a los estudiantes y demas personas interesadas, un software, que
permita de forma sencilla visualizar los procesos que se llevan a cabo en
una bateria y el dimensionamiento préactico de la misma.

22



2. CAPITULO 1

2.1 DEFINICION DE UNA BATERIA DE PRODUCCION

2.1.1 Bateria de Produccion . Conjunto de equipos mediante los cuales se realiza
la separacion de las tres o dos fases de un campo de petréleo o de gas, y ademas
se implementa el tratamiento de cada una de las fases para poderlas comercializar
o disponer sin alterar el equilibrio del medio ambiente. Las baterias de produccién
son llamadas también facilidades de produccion y/o estacion de produccion.

2.1.2 Elementos de una Bateria de Producciéon

2.1.2.1 Multiple de produccion.

v Flautas.

v' Colectores.

v’ Valvulas.

2.1.2.1 Seccion de separacion:

v’ Separador de produccién general.

v’ Separador de prueba.

2.1.2.2 Seccibén de tratamiento:

v' Tratador térmico de produccioén general.
v' Tratador electrostatico.

2.1.2.3 Seccién de almacenamiento:

v' Tanques de almacenamiento de crudo.

v Skimmer (Desnatador).
v' Gun Barrel (Tanque de lavado).
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2.1.2.4 Otros:

v' Bomba de transferencia.
v' Unidad L.A.C.T.

v" Muros de contencion.

v’ Caseta del operador.

v’ Laboratorio.

v' Compresor de aire.

v" Sistema de contraincendios.
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3. CAPITULO 2

3.1 MULTIPLES DE RECOLECCION

En la bateria, todos los pozos llegan a un sitio comun conocido como multiple o
manifold y de aqui cada fluido proveniente de los pozos es enviado a un sitio
determinado en la bateria. Los colectores son tuberias que toman la produccion de
uno o varios pozos, y la llevan a un sitio determinado en la bateria como
separadores, calentadores, tanques, etc. Los multiples reciben y centralizan la
produccion de pozos que tienen linea de flujo individual o compartido.

Generalmente estd conformado por cuatro colectores: De produccion general, de
prueba, de transferencia y de seguridad, los dos ultimos seleccionados de manera
opcional.

3.1.1 Componentes del Mdultiple:

v FLAUTAS

Reciben el flujo de los pozos en forma individual, es decir, hay una flauta
dependiendo del nimero de lineas provenientes de cada pozo, es la finalizacidon
de las lineas de flujo del pozo, es de aclarar que todas las flautas deben ser
iguales en diametro, longitud, numero de salientes en una bateria y que mientras
una véalvula de una flauta se encuentra abierta las otras deben estar cerradas.

Figura 1. Componentes del maltiple

3 3 3 3 3
3
|- 4
FLUIDO PROVEMIENTE DEL POZO _—
1. Colector para recirculacion. 3. Valvulas de corte.
2. Colectores de fluido hacia los separadores. 4. Vélvulas cheque.

Fuente: Facilidades de Produccién en campos petroleros. Dan iel velandia.

25



v' COLECTOR

Son tuberias que reciben la produccién de uno o varios pozos y la dirigen a un
sitio determinado en la bateria (tales como separadores, calentadores, etc). Tiene
mayor diametro que el de las flautas y se unen a estas a través de las valvulas,
minimo deben existir 2 colectores, uno de prueba y otro de general; de manera
opcional se puede tener colectores de seguridad y de recirculacion.

El colector de seguridad no es tan utlizado, sirve para que en caso de
presurizacion en las flautas, las lineas no se revienten. Las valvulas que
comunican al colector de seguridad son automaticas y estan programadas a un
valor de presion, y cuando la presion aumenta por encima de este valor las
valvulas se disparan y de esta forma se protege el personal, el medio ambiente y
la infraestructura fisica.

El colector de recirculacion sirve para llevar fluidos al pozo durante algun trabajo
de acondicionamiento como el workover. Cuando se utilizan estos colectores,
todos los pozos deben entrar por el mismo sentido al multiple, ademas se deben
implementar las valvulas cheques después del colector.

Figura 2. Representacion grafica de los colectores

T

Y

Fuente: Visitas de Campo y DiagramacionesProi

v VALVULAS

Las véalvulas mas implementadas en los multiples son las valvulas de corte, las
cuales permiten comunicar o aislar la flauta con un colector determinado, en el
grupo de las valvulas de corte las mas utilizadas son las valvulas macho y las de
bola que son de ¥4 de vuelta; por cada linea de llegada de los pozos y por cada
colector hay una vélvula de corte.
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Figura 3. Valvulas de corte

=

Fuente: Diagramaciones Propias

v' ACCESORIOS

Cheques: son una clase de valvulas que garantizan que el flujo sea en la
direccion de los pozos hacia el multiple y no en direccién contraria.

Véalvulas de compuerta: son utilizadas para la toma de muestras de fluido.

Otros accesorios que se pueden encontrar en los multiples son: corrosémetros,
mandmetros y boquillas para la inyeccion de quimicos, entre otros.

3.2 OPERACIONES EN EL MULTIPLE DE RECOLECCION

v' Una vez seleccionado el pozo a operar se elige el sistema al cual se quiere
fluir, deberd abrirse la respectiva valvula en el mdultiple. Esta operacion
(apertura de la valvula) debera hacerse lentamente, una vez abierta
completamente, se procedera a abrir el pozo.

v' Cuando se quiere poner un pozo en prueba se debe realizar de la siguiente
manera.
a. Verificar que ningun pozo este entrando por la linea de prueba.

b. Hacer los cambios necesarios (abriendo y cerrando valvulas) para que la
linea de prueba quede conectada al pozo que se va a probar.

c. Verificar que el separador de prueba al cual se va a fluir el pozo no tenga
instalado ningun orificio sobre la linea de salida de gas y que esté en
condiciones apropiadas de operacion.

d. Abrir la valvula (en el mdiltiple) de la linea de prueba al separador de
prueba.
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e. Cerrar la valvula (en el multiple) de la linea por la cual estaba fluyendo el
pozo al separador general.

f. Esperar que el separador de prueba tenga un nivel de crudo normal y que
se abra automaticamente la valvula de descarga de crudo.

g. Instalar la platina de orificio en el porta orificio del medidor en la linea de
salida de gas y se verifica si es la apropiada (ver seccion 4.5).

h. Tomar la lectura del medidor de crudo y registrarla en la carta, junto con la
hora a la cual fue tomada.

i. Instalar la carta en el medidor de gas (Ver Seccion 4.6), incluyendo los
siguientes datos: fecha y hora, tamafio del medidor de gas, tamafo del
orificio, nombre del pozo que se esta probando, choque en la cabeza,
presion en la cabeza, presion en el multiple.

j. Se debe instalar un termometro en el separador o tener un registro de
temperatura.

k. Cada hora se tomaran lecturas del medidor de crudo y se registrara la
temperatura del gas en la carta.

. Se deben tomar medidas en el tanque de prueba para comparar con el
medidor (contador) de crudo al terminar la prueba.

3.3 NORMAS DE SEGURIDAD EN EL MULTIPLE DE RECOLECC ION

a. Cada dos horas se debe leer la presion de los pozos en el multiple.

b. Siempre que haya un pozo en prueba, se deberan tomar muestras de crudo
del pozo en el multiple, por lo menos cada dos horas. Estas muestras se
deben reunir en recipientes plasticos, tapados durante todo el periodo de la
prueba, para asi obtener una muestra representativa del crudo del pozo y
hacerle analisis a la misma.

c. Todas las valvulas del multiple deben ser lubricadas por lo menos una vez
cada tres meses, o cuando su estado fisico asi lo amerite.

d. Los mandmetros del multiple deben ser revisados (chequeo a cero) una vez
cada semana.
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3.4 DIMENSIONAMIENTO DE LOS MULTIPLES DE RECOLECCIO N

Para realizar este dimensionamiento se debe tener en cuenta el caudal "Q" y las
caracteristicas del fluido; y luego de forma iterativa se realiza una serie de célculos
en los cuales se asumen diferentes diametros cuyo objetivo es el de encontrar el
diametro optimo del cabezal de produccion general en el cual se obtengan las
minimas caidas de presion (AP) generadas por el paso del fluido a través del
sistema. Se debe considerar la velocidad requerida del fluido para que este no
deteriore la pelicula interna formada por el inhibidor de corrosion en el cabezal de
produccion general, la cual debe ser aproximadamente 5 pies/segundo y que
puede ser estimada mediante la siguiente expresion:

VQ:L

(o)

Donde:

Ve = Velocidad erosional, pies/segundo.

om = Densidad del fluido, Ib/pie3

C = Constante empirica: 100 para servicio continuo y 123 para servicio no
continuo

Ademéas de lo anterior, se debe considerar a manera de guia, el diametro
equivalente del colector como sigue:

i Zéreasindividuadasde las lineasde flujo

Areatotal diametraequivale 5

3.5 IMPORTANCIA DE LA UNIFORMIDAD DE LOS EQUIPOS EN EL MULTIPLE

v Facil manejo del operador: el hecho de que todas las valvulas sean iguales
facilita el uso de trabajar con una sola llave y evitar el transporte y carga de
herramientas.

Disponibilidad para el reemplazo de valvulas o accesorios que se dafien.
Minimizar costos de inventario en los depdésitos o bodegas.

Facilidad de identificacién de posibles situaciones anémalas.

AN
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3.6 PARAMETROS A TENER EN CUENTA EN EL DIMENSIONAMI ENTO

La distancia entre flautas debe estar dentro de un rango de 40 — 60 cm y su
diametro generalmente es de 3 - 4 pulgadas.

La altura de las vélvulas debe estar entre 60 — 90 cm aproximadamente, deben
estar ubicadas de tal forma que se puedan operar desde los pasillos entre
colectores y el didmetro nominal de las mismas debe ser igual.

La distancia entre colectores debe estar dentro de un rango aproximado de 80 —
120 cm, para permitir el paso de los operadores y su diametro puede variar entre 4
-20 pulgadas.

3.6.1 Multiple

v FLAUTAS

# FLAUTAS = # LINEAS PROVENIENTES DE LOS POZOS

El didmetro de las flautas generalmente es de 3 6 4 pulgadas, como se mencioné
anteriormente.

v COLECTORES
* Didmetro del colector:

2
_mxde
LaUTA = T4

n i n (7d iz
AcoLector™ Z AZF o AcoLector = 2[ : ]
i=1

2| 8
_ |4Ac
dCOLECTOR_ 7
Donde:

de = d[émetro de la flauta.
Ag= Area de la flauta.
Ac = Area del colector.
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v VALVULAS

Valvulas de la flauta:

- Valvulas de cheque = # lineas provenientes de los pozos.

- Valvulas de corte = # lineas provenientes de los pozos.

Valvulas de colectores: se pueden calcular mediante la siguiente relacion

N°colectores
valvulasenel colector=————————x N° flautas

Flauta

Manometros: # lineas provenientes de los pozos.
Termometro: # lineas provenientes de los pozos.

Tomamuestras: # lineas provenientes de los pozos.
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4. CAPITULO 3

4.1 SEPARADORES

En la industria del petroleo y del gas natural, un separador es un cilindro de acero
gue por lo general se utiliza para disgregar la mezcla de hidrocarburos en sus
componentes basicos, petréleo y gas. Adicionalmente, el recipiente permite aislar
los hidrocarburos de otros componentes indeseables como la arena y el agua,
citadas a titulo de ejemplo.

Durante el proceso de dimensionamiento de los separadores, para su disefio es
preciso tener claro el uso que se le dara al recipiente, porque no es lo mismo un
petroleo pesado, con arena, a altas velocidades que un fluido limpio volatil a la
entrada de una planta de fraccionamiento, el uso del recipiente determina las
caracteristicas del disefio y los componentes que interiormente lleva la unidad.

Figura 4. Separador horizontal

Fuente: Visitas de Campo y Diagramaciones Propias

4.2 CLASIFICACION DE LOS SEPARADORES
Los separadores pueden ser clasificados segun:

El nUmero de fases que separan.
La forma.

La posicion.

La ubicacion.

La utilizacion.

AN N N NN
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4.2.1 Segun el Numero de Fases. La primera clasificacién esta en funcion del
namero de fases que separa; se les llama separadores bifasicos (cuando separan
dos fases, como petréleo y gas o agua y petrdleo) y se conoce como separadores
trifasicos a los que se disefian para separar tres fases (agua, petroleo y gas), para
el dimensionamiento de los separadores es importante especificar las fases que
seran tratadas.

4.2.2 Segun la Forma. En esta clasificacion se toma en cuenta la forma que tiene
el separador es decir: cilindricos y esféricos.

4.2.3 Segun la Posicion. Si se toma en cuenta la posicion del cilindro, habra que
reconocerlos como verticales u horizontales (los cuales son clasificados a su vez
en separadores horizontales de un solo tubo “monotubo” y en separadores
horizontales de dos tubos “dobletubo”).

4.2.4 Segun la Utilizacion.  De acuerdo a su utilizacion, en una bateria hay
separadores de prueba, y de general, segun la presidbn que manejan existen
separadores de alta y baja presion; estos dos ultimos se tienen cuando a una
bateria llegan pozos con presiones bastante altas y se requieren dos o mas etapas
de separacion, cada una a un valor de presiéon menor que el anterior.

4.3 SECCIONES DE UN SEPARADOR

Generalmente los separadores constan de cuatro secciones, aunque es de aclarar
gue esto puede variar dependiendo del tipo de separador. Las cuatro secciones
son:

v’ Seccién de separacion primaria. Es la entrada de los fluidos al separador y alli
ocurre la primera separacion entre el gas que viene libre y el liquido.
Generalmente el separador en esta seccidn posee dispositivos, que imparten
fuerza centrifuga, distribuyen la corriente que estd entrando y/o disminuye la
turbulencia para que se presente una separacion mas rapida. En esta seccion la
separacion es por gravedad y fuerza centrifuga.

v’ Seccién secundaria. En esta seccion el mecanismo de separacién de fases es
la gravedad, ya que es necesario que el liquido arrastrado por el gas en la primaria
etapa se precipite por gravedad por ser mas denso que el fluido en fase gaseosa.
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v’ Seccion acumuladora de liquido. El liquido que se precipita se acumula en esta
seccion, donde permanece un determinado tiempo en reposo permitiendo que
pueda escaparse el gas que se ha venido atrapado en él. El tiempo que
permanece el liquido en esta seccién se conoce como tiempo de retencion el cual
puede ser desde unos 30 segundos a 15 minutos.

En los separadores trifasicos, la seccion acumuladora de liquido es mas pequeia
y se ocurre alli la separacion de agua y crudo. En caso de que no haya
separacion de agua y aceite habra una salida de fluido solamente, por donde se
puede drenar el liquido; cuando se tenga separacion de agua y petroleo hay dos
salidas, una para el agua y otra para el petréleo.

v’ Seccibn extractora de humedad. La seccién extractora de humedad se encarga
de retirar las gotas de liquido que quedan en el gas, las cuales son tan pequeias
gue no alcanzaron a precipitarse por gravedad. Dentro de esta seccion se
encuentran unos dispositivos donde queda atrapado el liquido en forma de
pequefias gotas las cuales se van uniendo hasta alcanzar un tamafio lo
suficientemente grande para caer. La seccion extractora de humedad es conocida
también como extractor de niebla o extractor de coalescencia. Al salir el gas de
esta seccidn con la minima cantidad de liquido posible pasa a buscar la salida del
gas del separador y luego la linea colectora de gas.

4.4 VENTAJAS Y DESVENTAJAS EN SEPARADORES

4.4.1 Separadores Verticales

v VENTAJAS:

1. Facil control de nivel.

2. Son eficientes cuando el fluido contiene poco gas.
3. Mejor manejo de solidos (arena).

4. Ocupa un menor espacio en la facilidad.

5. Facil mantenimiento.

6. Poca reevaporacion liquida.

v' DESVENTAJAS:

1. Alto costo.

2. Se dificulta el transporte.

3. Dificulta el mantenimiento y el control de las vélvulas de alivio, cabezote de
seguridad, etc.

4. Requiere mayor didmetro para una capacidad dada de gas.
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4.4.2 Separadores Horizontales

v VENTAJAS:

1. Eficiente en el manejo y procesamiento de altos volumenes de gas y de liquido.
2. Menor costo inicial.

3. Mayor capacidad en el manejo de crudos espumosos.

4. Mayor facilidad de transporte.

5. Mas eficiente en el manejo de emulsiones.

6. Mas eficiente en el manejo de producciones con altas relaciones gas / aceite.
7. Mayor facilidad en el manejo y mantenimiento de instrumentos de control.

v" DESVENTAJAS:

1. Tiene limitaciones para absorber turbulencia.
2. Requiere de mayor area de instalacion.

3. Dificil control de nivel

4. Dificil control de parafinas y arenas

Los separadores horizontales se usan generalmente cuando la producciéon de gas
empieza a ser alta, la produccion de liquido es mas o menos uniforme y no se
presentan variaciones bruscas en el nivel de fluido dentro del separador. Cuando
hay produccién alta tanto de liquido como de gas se usan los separadores
horizontales de dos tubos en el cual en el tubo superior se maneja el gas y en el
inferior el liquido.

Los separadores horizontales bifasicos de un solo tubo presentan dos diferencias
principales con respecto al anterior; por una parte el chorro de fluido no choca al
entrar con un elemento giratorio sino con una placa deflectora y por otra parte no
posee el filtro o colchdén extractor de humedad; generalmente cuando la RGL es
alta, es comun usar separadores como el primero y cuando la RGL es baja se
puede usar un separador horizontal sin colchén extractor de humedad.

Cuando se tiene un separador horizontal de dos tubos, las secciones de
separacion primaria, de rectificacion y extractora de humedad se encuentran en el
tubo superior, es decir el tubo superior es semejante a un separador horizontal de
un solo tubo con la excepcidén de que no posee seccion de acumulacion de liquido;
el tubo superior esta comunicado, generalmente en sus dos extremos, con el tubo
inferior para permitir el paso del liquido.
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4.4.3 Separadores Esféricos

v VENTAJAS:

1. Es adecuado en el manejo de altas presiones.
2. Son compactos.

3. De facil transporte

4. Su mayor uso se hace en los campos de gas.

v" DESVENTAJAS:

1. Capacidad de separacion limitada.
2. Dificultad en el control de nivel del liquido.

4.5 DISPOSITIVOS O PARTES INTERNAS DE UN SEPARADOR

A continuacién se describen algunos dispositivos que tienen los separadores
aclarando que no en todos se hace necesario su implementacion.

v Placa deflectora: sirve para desviar y distribuir mejor la corriente del
separador.

v’ Filtro extractor de humedad: se utiliza para extraer la humedad del gas o
hacer las veces de filtro.

v’ Placas de coalescencia o agrupamiento:  se colocan de varias maneras y el
objetivo es que el gas al pasar a través de ellas chocan y alli se van quedando
gotas de liquido que después caen por gravedad.

v Paletas de despojamiento o rectificacion: son un arreglo de placas
disefladas de tal forma que el gas al tratar de escapar choque contra ellas y en
esos choques deje la humedad.

v Filtros: sirven para separar particulas solidas o para extraer la humedad.

v/ Material secuestrante o de atrapamiento:  son especies de filtros fabricados
con algun material que tengan afinidad por el agua y/o por el petréleo y por tanto
son usados para ayudar en la separacion de agua y/o petréleo.

v Rebosadero: se usan para controlar la salida de petrdleo o de agua y en
algunos casos evitar que la salida de agua sea afectada por la presencia de
emulsiones.

v" Dispositivos centrifugos:  sirven para hacer uso de la fuerza centrifuga en la
separacion de gas y liquido.
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v Pantallas horizontales: evita que el liquido caiga directamente sobre la
interfase y origine turbulencias, estas pantallas reciben el fluido que cae y luego a
través de unos orificios o ranuras pasa a la zona de recoleccion de liquido. Esto
evita que se formen ondas en la interfase liquido-gas y no se pueda por tanto
liberar eficientemente todo el gas.

v' Rompedor de vortices: puede ser un tubo ranurado que conduce la salida del
liquido y evita que se forme un vortice a traves del cual el gas pueda salir.

v Blindaje del flotador: protege al flotador del movimiento por perturbacion del
liquido

v/ Boquilla para inyeccién de agua: es un tubo con una serie de orificios a
través del cual se inyecta agua a presion para remover sélidos que se encuentren

depositados en el fondo del separador. Esta boquilla de inyeccion esta ubicada en
el fondo.

v/ Conos de arena: fondos coénicos de algunos separadores en los cuales se
presenta depositacion de arena u otros solidos. En el proceso de remocion de
arenas se inyecta agua a presion en el separador.

4.6 INSTRUMENTACION

Un separador es un sistema de control y separacién de fluidos. Donde es
necesario controlar, medir, indicar y registrar las diferentes variables del fluido,
para esto se utilizan varios instrumentos y accesorios: controles de nivel y presion,
valvulas de control, valvula de seguridad, valvulas manuales, registrador, porta
orificio, medidor de flujo, mandmetros y termdmetros etc.

v El control de presién: mantiene la presion del separador constante regulando
la salida del gas. Si la presion aumenta el control de presion abre mas la
valvula automatica para permitir mas paso de gas; si la presion disminuye la
valvula de control se cerrara bloqueando un poco o totalmente la salida de gas
y presurizando el separador.

v' El control de nivel: mantiene constante el nivel de liquido en el separador
regulando la salida de liquido. Si el nivel es alto el control de nivel accionara
la valvula de control y permitira una salida mayor de liquido, si el nivel es bajo
el control de nivel hara que la valvula de control se cierre un poco y disminuya
la tasa de salida del liquido.
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4.6.1 Valvulas y accesorios de un separador

v Vélvula automatica reguladora de nivel de aceite (L CV). La valvula
utilizada para el control de nivel de liquido, es una valvula normalmente
cerrada. Esta valvula se encarga de regular el nivel de aceite o agua dentro
del separador, Cuenta con un control neumatico, el cual es accionado a su vez
por un flotador que va dentro del separador. Cuando el nivel en el separador
se sube, el flotador pasa la sefal al control de nivel y éste deja pasar presion al
diafragma de la valvula automatica haciéndola abrir, Cuando el nivel baja el
control corta la presion que actia sobre el diafragma y la valvula se cierra.

v Valvula automética reguladora de presion (Gas) (PCV ). La valvula utilizada
para el control de presion, es una valvula normalmente abierta. Esta valvula
regula la presion de operacion en el separador. Es accionada por un control
neumatico, cuando la presion en el separador aumenta, el control corta la
sefial de presion de suministro sobre el diafragma de la valvula haciéndola
abrir, descargando el gas a la tea. Cuando la presion en el separador ha
bajado el control envia presion al diafragma, y cierra la valvula.

v Valvula de Alivio (PSV). Su funcidn es liberar el exceso de presion cuando la
valvula automatica reguladora de presion no actta. Se encuentra instalada en
la parte superior del separador y su funcionamiento es automéatico; cuando la
presion se sube ésta actla y permite descargar la presion del separador a la
tea de alta presion. Una vez la presion del separador se baja, esta valvula
cierra automaticamente la salida de gas. Esta valvula es graduada para que
abra a unos 20 a 30 psi por encima de la presion a la cual va a trabajar el
separador.

v Vélvula de blogueo (SDV). Su funcion es la de permitir realizar un adecuado
mantenimiento a las valvulas autométicas. Generalmente son valvulas tapon
de accion rapida operadas manualmente, se encuentran localizadas
principalmente:

- Una valvula de salida de gas.

« una valvula sobre la salida de gas a la tea, instalada inmediatamente
después de la valvula reguladora de presion en direccién del flujo.

- Dos vélvulas sobre la linea de descarga de aceite una antes y la otra
después de la valvula reguladora de nivel formando un baypass.

« Una valvula instalada en la parte superior del separador y sobre la linea de
descarga a la tea de alta presion.
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4.6.2 Indicador de nivel. Dispositivo (de vidrio), utilizado para observar el nivel
de liquidos que tiene el separador. Este debe limpiarse con frecuencia; ya que
tiende a obstruirse con los sedimentos del crudo. Su funcionamiento esta basado
en el sistema de vasos comunicantes.

4.6.3 Porta orificio. Elemento de medicién donde se instala una platina de
orificio. La cual, causa un diferencial de presion a la entrada y salida de la
restriccion, y de esta forma permite calcular la cantidad de fluido (gas) que sale del
separador.

4.6.4 Registrador de presion estatica y diferencial . EIl registrador tiene por
objeto hacer los registros de la presion del sistema en un tiempo determinado y
registrar la presion diferencial que genera el porta orificio para el célculo del
volumen de flujo.

4.6.5 Interruptores o swiches de presion y nivel. El interruptor de presion es un
instrumento que tiene como funcién activar las alarmas por sobre presiones.

El interruptor de nivel tiene como objetivo accionar alarmas por alto o bajo nivel,
también corta el proceso cuando el nivel esta fuera del limite.

4.6.6 Transmisores de presion (PCT).  El transmisor controlador de presion tiene
como funcién enviar una sefial neumatica a la valvula controladora de presién
(PCV) para controlar la presion de operacién del separador.

4.6.7 Transmisores de nivel (PCT). El Transmisor controlador de nivel tiene
como objetivo enviar una sefial neumética a la valvula controladora de nivel (LCV)
la que controla el nivel de crudo o agua en el separador.

4.6.8 Indicadores de presion y temperatura (IP — IT ). Los indicadores en un
separador son de gran importancia, los mas utilizados son los manémetros y los
termometros.

4.7 CONTROL DEL SEPARADOR

Aunque el separador esta disefiado para realizar la separacion de fases, la calidad
de esta separacion depende del control de sus condiciones de operacion y de las
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tasas de salida de las fases. Una buena separacion de fases depende de factores
tales como:

v’ Caracteristicas fisicas y quimicas del crudo.
v' Temperatura y presion de operacion.

v’ Cantidad de fluido que se necesita tratar.

v' Tamafio y configuracién del separador.

En condiciones normales de operacion los controles de operacion de un separador
son un control de presion y un control de nivel cuyo funcionamiento es el siguiente:
El control de presion mantiene constante la presién del separador regulando la
salida del gas; si la presion aumenta por encima de la presion de operacion esta
presion actia sobre la valvula de control de salida de gas y hace que se abra mas
para permitir mas paso de gas; si la presion disminuye por debajo de la presion de
operacion, la valvula que controla la salida de gas se cierra un poco y de esa
manera bloquea un poco la salida de gas permitiendo que el separador se
presurice suavemente.

El control de nivel mantiene constante el nivel de liquido en el separador actuando
sobre la valvula que controla la salida de liquido; si el nivel esta por encima de un
valor establecido el control de nivel hara que la valvula se abra mas y aumente la
salida de liquido y cuando el nivel de liquido esta por debajo del valor establecido
el control hace que la valvula se cierre un poco y de esa manera disminuye la
salida de liquido. Si el nivel de liquido esta por encima del valor fijado es posible
gue el gas salga con algo de humedad vy si el nivel de fluido es bajo el liquido sale
con algo de gas. La altura a la cual se debe mantener el nivel de fluido se
establece con base en la practica y dependiendo del tipo de fluido a tratar y de las
caracteristicas del separador. De igual manera se debe proceder con la presion
de operacion; si la presion del separador estd por encima de la presion de
operacion el gas saldra con mas humedad y si la presion esta por debajo de la
presion de operacion, que es un valor establecido, disminuye la capacidad del
separador al gas.

Una variacion en el nivel de fluido afecta las capacidades del separador al gas y al
liguido y esta variacion es mucho mas critica en el caso de separadores
horizontales que en los verticales. EI control del separador es mas sencillo
cuando es bifasico que trifasico especialmente en el control de salida de liquidos,
ya que en el separador trifasico se debe controlar la salida de dos fases liquidas lo
cual requiere de dos controles de nivel uno en la interfase de agua aceite que
controla la salida del agua y otro en la interfase gas - aceite que controla la salida
de aceite.

El separador ademas de los controles para salida de fluidos tiene algunos
dispositivos de seguridad tales como valvulas de alivio y discos de seguridad. La
valvula de alivio va en la zona de gas del separador y su funcién es aliviar la
presion de éste en caso que la valvula que da salida al gas no sea suficiente para
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evitar que la presion del separador se mantenga por encima de la presion de
operacién o cuando no funcione; si la presion del separador alcanza un valor dado
por encima de la presion de operacién la valvula de alivio se abre y despresuriza
el separador, cuando la presién haya bajado a un cierto valor la valvula de alivio
se cierra. La valvula de seguridad (disco de ruptura, disco de seguridad) es un
dispositivo de seguridad para cuando la valvula de alivio falle en la
despresurizacion del separador; cuando la presion del separador alcance la
presion de ruptura del disco éste se rompe y el contenido del separador tendra
salida libre a la atmésfera.

4.8 OPERACIONES EN UN SEPARADOR Y NORMAS DE SEGURID AD

4.8.1 Arrancada (puesta en operacion)

» Si el recipiente esté vacio cierre las valvulas en cada salida de fluidos.

» Si tiene un regulador de presion debe arreglarse a un 75% de la presion de
control normal, y luego se lleva lentamente a la presion de control normal
después de que el separador esté en operacion. Esto prevendrad que los
dispositivos de alivio de presion se abran en el caso de que el control de
presion no haya sido arreglado y permita que la presion llegue a valores por
encima de la presion de operacion.

* Si el separador tiene dispositivos de cierre por bajo nivel, desactivelos o
agregue liquido para que el nivel de fluidos quede por encima del control de
nivel.

» Chequee que cada linea de salida del separador tenga la orientacion
adecuada.

» Abra lentamente la entrada de fluido al recipiente.

» Cuando el nivel de liquido alcance el rango de los controles de nivel coléquelos
en servicio y abra las valvulas que fueron cerradas al inicio de esta operacion.

» Ajuste los controles de nivel y presion para estabilizar su operacion.

4.8.2 Operaciones de rutina.

Son observaciones y chequeos que se deben hacer diariamente buscando
posibles fallas en el funcionamiento del separador:

 Chequear correctamente los instrumentos de medida para hacer las
mediciones apropiadas.

» Asegurarse que las valvulas de control abren y cierran completa y parcialmente
sin obstruccion alguna; esto se consigue haciéndolas abrir y cerrar
intencionalmente.

e Limpiar los visores (los visores son vidrios a través de los cuales se observa,
por ejemplo, la interfase gas - petroleo), manometros, registradores de
temperatura, etc.
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* Chequear que el elemento extractor de humedad no esté taponado; esto se
hace registrando presiones antes y después del elemento.

4.8.3 Puesta fuera de operacion

* Bloquear la entrada al separador.

* Sino seva adrenar cerrar la linea de salida.

* Siva adrenar abra el desvio (bypass), si lo hay, o desactive el control de nivel
de liquido.

» Siva a despresurizar el recipiente, cierre la valvula de control que da salida al
gas.

* Abra la vélvula de venteo para despresurizar.

4.9 DIMENSIONAMIENTO DE SEPARADORES

4.9.1 Parametros que intervienen en el dimensionami  ento de los separadores
Para el dimensionamiento de los separadores es necesario conocer lo siguiente:

v’ Caracteristicas y cantidad de gas que se producira por el tope de la unidad.
v’ Caracteristicas y cantidad de liquido que maneja el separador.

Con estos parametros se suelen calcular el didmetro del recipiente, con capacidad
para manejar la cantidad de gas que habra de producirse en las peores
condiciones. Ello corresponde al fluido mas liviano, a la presion méas baja y a la
mas alta temperatura que eventualmente pueda producirse durante la vida util de
la unidad.

El tiempo de retencion del fluido en el separador depende de las caracteristicas
del mismo. Tedricamente 30 segundos deberian ser suficientes para que la
espuma que se forma por agitacion se reduzca al minimo, de tal manera que ese
lapso deberia ser suficiente para considerar que el gas se ha separado de los
liquidos. En la practica las normativas vigentes aplican condiciones mas seguras.
Un parametro de gran utilidad para seleccionar el tiempo de retencion
(garantizando la separacion de los fluidos) es la gravedad APl o la densidad del
fluido.

Fluidos livianos (por encima de 40 “API) tendran 1,5 minutos como tiempo de
retencion, este tiempo de retencidn es aplicable también a fluidos de gravedad
entre 25 y 40 °API; para aquellos por debajo de 25 9API o para los petrdleos
espumosos, indistintamente de su densidad, se reservan 5 minutos de tiempo de
retencion. Teniendo en cuenta lo anterior se podra calcular el espacio que debe
tener la unidad para que esté en capacidad de retener el liquido que se va a
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separar y se mantenga dentro del separador el tiempo necesario para que se
produzca la separacion.

Al dividir el volumen retenido entre el area correspondiente al diametro
seleccionado se tendrd la altura tedrica que se debe reservar para el
almacenamiento de los liquidos.

Una vez que se conoce él diametro del recipiente y la cantidad de liquido que se
ha de recibir se procede a dimensionar el equipo. Entonces, se debe seleccionar
el diametro comercial y calcular la longitud del equipo.

Se debe seleccionar la altura de cada una de las partes que configuran el
recipiente: altura de la zona liquida, espacio entre el nivel de liquido y la boquilla
de entrada, didmetro de la boquilla de entrada de los fluidos, altura entre el tope
de la boquilla y el extractor de niebla, espacio libre requerido para instalar el
extractor de niebla y la zona inmediata superior hasta la costura del separador. Al
sumar estas longitudes se debe obtener una razon de esbeltez (altura / didmetro)
gue, de acuerdo con las diferentes normas puede oscilar entre 2 y 6.

Asentamiento gravitacional

En esta seccion las gotas de liquido empiezan a caer a una velocidad que la
determina la fuerza de arrastre y la fuerza gravitacional (peso de la gota), la fuerza
de arrastre esta determinada por la siguiente expresion:

Vt?
Fo =Cp AP[Z}

Donde:

Fp = Fuerza de arrastre en libras.

Cp = Coeficiente de arrastre.

A= seccion de area de la gota en ft2.

p= densidad de la fase continua en Ib/ ft3.

Vt= velocidad de asentamiento de las gotas de agua en ft/s.
g= constante gravitacional, 32.2 ft/ s°.

v" Si el flujo es laminar segln la ley de Stokes:

24
C, = —
b Re
Entonces,
v = {1.78* 107°(AS* G)dmz}
t U
Donde:

AS*G= Diferencia de gravedades especificas entre el liquido y el gas.
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dm= Diametro de la gota de liquido en micrones.
p= Viscosidad de la fase continua gas en cp.
Re= Numero de Reynolds.

v' Si el flujo es turbulento se tiene que:

24 3
D — Re + Rel/? + 034
Entonces,
1/2
V, = o.om{[uJ d—m]
Py )Co
Donde:

p.= densidad del liquido en Ib/ ft°.

p,= densidad del gas Ib/ ft*.

Cp = Coeficiente de arrastre.

dm= diametro de la gota de liquido en micrones.
Re= Numero de Reynolds.

4.10 SELECCION DEL NUMERO DE SEPARADORES

Para conocer el nimero de separadores a ser instalados en la estacién de
recoleccion es necesario tener en cuenta los siguientes parametros:

v" Numero de pozos.

v Produccién de crudo (Qo) en BOPD.

v Tiempo de prueba de los pozos en minutos.

v Cantidad de agua libre (Qw) BWPD.

v’ Cantidad de agua emulsionada (Qwe) en BWPD.
v Produccién de gas (Qg) en PCS.

4.10.1 Numero de Separadores de Produccion General Requeridos. El
namero de separadores de produccion general requeridos en una facilidad de
produccion depende de la presién de llegada a esta y del caudal de fluidos a
tratar:

4.10.1.1 Segun la Presion de Llegada Al Separador:

o Sila presion de llegada es baja, se requiere de una sola etapa de separacion.

o Sila presion de llegada es alta y ademas se determina que se requieren varias
etapas se necesitan 2 0 3 separadores.
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4.10.1.2 Segun el Caudal de Fluidos a Tratar

o Si el caudal de produccion es bajo, se requiere de un solo separador por etapa

o Si el caudal de fluidos producidos es alto, seguramente se requiere distribuir el
caudal de cada etapa en varios separadores; esto depende de la méxima
capacidad del separador que ofrezca el mercado y que pueda aceptarse
técnicamente.

4.10.1.3 Presiones y Caudales

o Para este caso combinado, seguramente se necesitan varias etapas de
separacion, si asi se determina. Y el caudal deberé ser distribuido en varios
separadores en cada una de las etapas.

4.10.2 Numero de Separadores de Prueba Requeridos

El Ministerio de Minas y Energia exige en su reglamentacion que c