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Mejora del punto de funcionamiento de una Planta Compresora.

Jaime Sarubbe. Petrobras Energia.
Sinopsis.

Focalizados en el Plan Estratégico de Produccion de Petrobras Cuenca Austral, es objetivo del
Proceso de Produccion por Compresion identificar la méxima capacidad de procesamiento de Gas
Natural de las distintas Unidades y Plantas de Compresion, los factores limitantes y los cuellos de
botella, proponiendo las Mejoras necesarias para aumentar el Factor de Eficiencia y alcanzar los
mayores caudales posibles.

En el presente trabajo se describe la experiencia de Petrobras, obtenida en dos Estaciones de
Compresion, aplicando un Proceso de andlisis metodologico y riguroso, utilizando herramientas de
simulacion especificas y apropiadas para la Modelizacion de performance de las Unidades.
Contando con Motocompresores de Gas especificados para la edad temprana de los pozos
productores, se Modeliza la Compresion y las Curvas de Produccion de los Pozos, identificandose
el nuevo punto de funcionamiento de Instalaciones y equipos, de acuerdo a este resumen:

1 — Yacimiento Campo Bola, Unidad de Produccion Polo Estancia La Maggie. Se obtiene un
aumento de 110.000 SCMD, lo que es un aumento del 14 % de Produccion del Polo.

2 — Yacimiento Campo Boleadoras Baja, Unidad de Producciéon Campo Boleadoras. Se identifica
un potencial de capacidad de 200.000 SCMD, representando un 27 % de mejora en la produccion en
Baja Presion.

Introduccion.

Para dar el marco del analisis que se propone, es valido presentar una pequefia discusion acerca de
los Modelos Isoentropicos para los Procesos Reciprocantes de Compresion de gas, los que
establecen un campo de analisis que permite comparar eficiencias reales vs. Teoricas, y permite al
Ingeniero la eficiente toma de decisiones.

- Proceso Isoentropico. Como sabemos, para que un proceso termodindmico lo sea, se deben
cumplir dos requerimientos:

0 Es el Proceso Reversible? Si. Si realizamos una compresion controlada, y una expansion
controlada, veremos que el trabajo producido para comprimir el gas, es igual al que se recibe al
producirse la expansion, en el vastago del cilindro, ( despreciando las pérdidas de energia minimas,
como son el roce de aros de piston lubricados contra cilindro compresor ), considerando que en los
compresores actuales los KW perdidos por roce son despreciables en relacion a los KW utilizados
para comprimir.

0 Es el Proceso Adiabatico ? Si. Un proceso es adiabatico si no posee enfriamiento exterior y
existe un minimo intercambio de temperatura con el ambiente circundante. Considerar que todo
intercambio de calor que se sucede en los extremos de la compresion, mutuamente se balancean, es
decir el gas frio de la succion toma temperatura del cilindro relativamente tibio y el gas caliente de
la descarga se enfria con el cilindro enfriado por el gas fresco de la succion.
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Descripcion de Yacimientos Involucrados y Datos Generales :

POLO BOLEADORAS

La Porfiada Baj. Fortaleza
L.ag. Del Oro Campo Indio
C.Boleadoras La Paz

Dos Hermanos Canadon Deuy

POLO LE MARCHAND

Ea. La Maggie Campo Bola
Canaddn Salto

POLO BARDA LAS VEGAS

Maria Inés Mines Oeste
Barda las Yegas Retex

POLO CONDOR

El Condor G Redondo
Hito ¥ Chimen aike

Sistema de Compresion de Gas de Petrobras Cuenca Austral:

Calafate
GGSM
La Porfiada
|
Planta de COMPRESORES
Tratamiento BOOSTER
L Del Oro Campo PM 417
Boleadoras
La Paz 2.500.000 SCMD
GAS EN MEDIA PRESION LeMarchand
1.000.000 SMCD
La Maggie
C.Bola
|
COMPRESORES Planta de COMPRESORES
BOOSTER Tratamiento BOOSTER
Barda Las PM 412
3.000.000 Vegas 3.000.000
D 3.000.000 SCMD| SCMD
Campo Boleadoras
Campo Indio
Turbocompresor
e
PETROBRAS SICAT
ESQUEMA DE PRODUCCION POR COMPRESION

Caracteristicas del Sistema de Compresion.

En total hay 159 Unidades de Compresion, en las configuraciones de Motor a Gas, Turbina a Gas,
Motor Eléctrico, para impulsar Compresores de Tornillo, Reciprocantes y Centrifugos. Los
servicios se dividen en produccion de gas de baterias ( gathering ) , boosters de gasoductos,
reinyeccion, gas lift, y acondicionamiento de punto de rocio en refrigeracion por propano. Los BHP
instalados son 84.400.

El sistema de compresion estd compuesto por Compresores Alquilados y Propios.
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Desarrollo — Caso 1.
Verificacion Eficiencia Compresion Baja Presion Boleadoras
Sumario:

Las unidades motocompresoras de baja presion de la Bateria de Compresion Boleadoras (U-70923,
U-70924, U-70891 y U-70816), estan especificadas por contrato para comprimir un total
aproximado de 795 MSm3/d de gas de acuerdo a las condiciones descriptas en la Seccion 3.
Actualmente, las unidades operando en forma conjunta, comprimen un maximo total inferior a los
550 MSm3/d. La baja eficiencia de compresion afecta la captacion de gas de baja presion en el Polo
Boleadoras (CI, CBO, EAF), cuya disponibilidad potencial supera los 700 MSm3/d.

El Jueves 3 de Enero se inicid un test en campo de las unidades de compresion de referencia, a
efectos de comprobar la eficiencia de compresion del sistema. El Miércoles 8 de Enero se completo
dicho test, previa reparacion de los espacios nocivos de la Unidad U-70891, verificaAndose un caudal
de compresion total de 745 MSm3/d, y la capacidad de compresion esperada de las unidades U-
70923, U-70924 y U-70891 respecto al requerimiento contractual establecido y los valores
obtenidos por simulacion. Asimismo se confirmé la baja eficiencia de la unidad U-70816.

Objetivo

Verificar las condiciones originales de contrato y la actual capacidad de compresion de las unidades
de baja presion de la Bateria Boleadoras U-70923, U-70924, U-70891 y U-70816.

Introduccion

La captacion actual de gas de baja presion del Yacimiento Boleadoras se encuentra restringida por
la operacion del sistema de compresion de la Bateria Boleadoras. El Jueves 3 de Enero se realizé un
test en campo de las unidades de compresion mencionadas, comprobandose que bajo las
condiciones de contrato, no es posible alcanzar el volumen de compresion total obtenido por
simulacion, por baja eficiencia de compresion de las Unidades U-70891 y U-70816. El Miércoles 8
de Enero se complet6 dicho test, previa reparacion de los espacios nocivos de la Unidad U-70891 y
las valvulas de la Unidad U-70816, alcanzandose 750 MSm3/d de volumen comprimido total.

Se describe a continuacion el desarrollo del test, sus conclusiones y las acciones propuestas a
efectos de normalizar la eficiencia del sistema.

Datos Técnicos
Especificacion Motocompresores de Baja Presion CBO

La Tabla 1 presenta los valores correspondientes a la especificacion original de las Unidades,
establecida segtin el Schedule “A” del Contrato de Compresion con Hanover Argentina. Se observa
que las unidades estan especificadas para comprimir un volumen total de gas de 795 MSm3/d, con
una presion de succion de 35 psig para las unidades 70923 y 70924, 40 psig para la unidad 70891 y
42 psig para la unidad 70816.
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Tabla 1
070923 070924 U-70891 070816
Bsuccian (Psig) 35 35 a0 42
Caudal (MSm3/d) 167 167 209 257

Sistema Baja Presion CBO

La Figura 1 (Anexo 1) presenta el diagrama de procesos del sistema de baja presion de la bateria de
compresion Boleadoras. El gas de baja se capta desde los separadores de baja presion SF-02 (CBO),
SF-03 (CI), el flash de control SFC-01 y el flash de gasolina SF-04. La presion de succion del
sistema de compresion se controla a través de las PCVs ubicadas a la salida de los separadores de
baja presion.

Protecciones del Sistema

Las unidades de compresion de baja presentan una maxima presion admisible para los botellones de
succion mayor a 400 psig. Se establecié 50 psig como valor de corte por alta presion de succion
para todas las unidades.

Antecedentes

Actualmente, las unidades operando en forma conjunta comprimen un maximo total inferior a 550
MSm3/d de gas de baja, a una presion de succiéon alrededor de las 40 psig. Intentos de mayor
captacion de gas de baja resulta en venteos al sistema de alivio de la bateria por falta de capacidad
de compresion.

Desarrollo del Test performance.

El test consta de las siguientes verificaciones :

0 medicidon con un Unico instrumento calibrado (mandémetro digital) del perfil de presion del

sistema segun se muestra en el Esquema del Anexo 1, desde los separadores de baja presion, hacia
aguas abajo de las valvulas reguladoras de presion PCVs, hasta la succion de los compresores

0 medicidon con un Unico instrumento calibrado (RTD) de la temperatura de succioén de los
compresores,
0 medicion del caudal total de gas de baja presion comprimido.

Las siguientes etapas se completaron durante la realizacion del test :

71 Etapa 1 (03-01-08) :verificacion Unidades U-70923 y U-70924 a presion minima de succion 40
pSIg7

71 Etapa 2 (03-01-08) : verificacion Unidad U-70816 a presion minima de succion 40 psig,

71 Etapa 3 (09-01-08) : verificaciéon Unidad U-70891 a presiéon minima de succion 40 psig, previa
reparacion espacio nocivo cilindro 1. Re-verificacion Unidad U-70816, previa reparacion en campo
de las valvulas del compresor.

Previo a desarrollar el test se establecieron los siguientes parametros operativos :

71 Valor de corte por alta presion de succion compresores de baja = 50 psig,

71 Valor de set valvulas reguladoras de presion salida separadores SF-02 y SF-03 = 45 psig
(correspondiente a 26 % en reguladora SF-02 y 35 en reguladora SF-03),

71 Se redujeron al maximo posible los espacios nocivos de cada uno de los cilindros de las
Unidades :
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@)
@)
@)

U-70923 y U-70924 = 5% y 5% lra etapa, 0% y 0% segunda etapa,
U-70891 = 0% y 50% Ira etapa, 0% segunda etapa,

U-70816 = 0% 1ra etapa y 0% 2da etapa,

71 Se abrieron al 100 % las valvulas de succion de las Unidades U-70923 y U-70924,
71 Se cerro6 la recirculacion de la Unidad U-70816.

Etapa 1

En esta etapa se verifico la performance de las Unidades U-70923 y U-70924, con las restantes
maquinas fuera de servicio.

El perfil de presion del sistema se muestra en la Figura 2 (Anexo 1). No se observan resistencias
preferenciales significativas en el camino hacia los compresores. Las vélvulas reguladoras de
presion resultaron en un 50 % de su carrera.

La Tabla 2 muestra las condiciones resultantes del sistema de compresion durante el test y los
resultados de la simulacion. Se observa que el modelo teérico reproduce el caudal comprimido de
cada unidad y la carga de sus respectivos motores, verificandose la capacidad de compresion de las
unidades segun el requerimiento contractual establecido:

*Tabla 2.
U-70923 | U-70924 | U-70816 | U-70891
Estado Servicio | Servicia | F/S FiS
Presion succion (Paig) 40.7 415
Temperatura succion (F) 85.2 74.7
Caudal total test (MSm3/d) 350
Caudal individual test (MSm3/d) 171 179
Caudal individual tegrico (MSm3/d) (1) 169 176
RPM 995 1000
BHP Carga Motor por test (psi) IMP 3.5 5
BHP Carga Motor tedrica (psi) (2) IMP 25 5

(1) para las condiciones del test,
2) para la potenciatedrica de compresion.

(3) IMP.: Intake Manifold Pressure, Anexo 3.

En el Anexo 2 se presentan las simulaciones de las unidades U-70923 y 70924 (software ARIEL
Compressor) y sus respectivos motores (software Wuakesha), segun las condiciones operativas del
test.

Etapa 2

En esta etapa se verifico la performance de la Unidad U-70816, operando en simultdneo con las
Unidades U-70823 y U-70824. A efectos de garantizar un valor de presion de succion minima de 40
psig en todas las unidades, se modificé a 47 psig el valor de set de las valvulas reguladoras de
presion, aguas abajo de los separadores de baja.

El perfil de presion del sistema se muestra en la Figura 3 (Anexo 1). No se observan resistencias
preferenciales significativas en el camino hacia los compresores. Las vélvulas reguladoras de
presion resultaron en un 45 % de su carrera.

La Tabla 3 muestra las condiciones resultantes del sistema de compresion durante el test y los
resultados de la simulacién. Se observa que el modelo tedrico predice practicamente el doble de
caudal a comprimir por la Unidad 70816, y una mayor carga para el motor. Se verifica de esta
manera, la baja eficiencia de compresion de la Unidad 70816 respecto al requerimiento contractual
establecido:
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Tabla 3.
Tahla 3.
U-70923 | U-70924 | U-70816 | U-70891

Estado Servicio | Servicio | Servicio | F/S
Presion succion (Puig) 415 424 43.0
Temperatura succion (F) 85.2 744 73
Caudal total test (MSm3/d) 480
Caudal individual test (MSm3/d) 171 179 130
Caudal individual tedrico (MSm3/d) (1) 169 176 252
RPM 995 990 890
BHP Carga Motor test (psi) IMP 3.5 5 -3
BHP Carga Motor tedrica (psi) (2) IMP 25 5 1

(1) para las condiciones del test,
2) para la potenciatedrica de compresion.
(3) IMP.: Intake Manifold Pressure, Anexo 3.

En el Anexo 2 se presenta la simulacion de la unidad U-70816 y su respectivo motor, segin las
condiciones operativas del test.

Etapa 3

Previo a completar esta etapa se repar6 el espacio nocivo del cilindro 1 de la Unidad U-70891, y se
realiz6 una reparacion de campo de las valvulas del compresor U-70816. En esta etapa se verifico la
performance de la Unidad U-70891 y se re-verificd la correspondiente a la Unidad U-70816,
operando en simultaneo con las Unidades U-70823 y U-70824. Se establecid 45 psig como valor de
set de las valvulas reguladoras de presion.

El perfil de presion del sistema resultante se muestra en la Figura 4 (Anexo 1). No se observan
resistencias preferenciales significativas en el camino hacia los compresores.

La Tabla 4 muestra las condiciones resultantes del sistema de compresion durante el test y los
resultados de la simulacion :
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Tahla 4.

U-70923 | U-70924 | U-70816 | U-70891
Estado Servicio | Servicio | Servicio | Servicio
Presion succion (Puig) 39.5 40.0 42.0 38.5
Temperatura succion (F) 700 60.0 65.0 700
Caudal total test (MSm3/d) 745
Caudal individual test (MSm3/d) 163 165 170 247
Caudal individual tedrico (MSm3/d) (1) 163 165 252 247
RPM 1015 960 a7s 890
BHP Carga Motor test (psi) IMP 3.5 5 -3 1"
BHF Carga Motor tedrica (psi) (2) IMP 2.5 5 1 15

(1) para las condiciones del test,
2) para la potenciatedrica de compresion.
(3) IMP.: Intake Manifold Pressure, Anexo 3.

Se observa que el modelo teoérico reproduce el caudal comprimido de la Unidad U-70891 y la carga
de su motor, verificandose la capacidad de compresion de dicha Unidad segiin el requerimiento
contractual establecido. A pesar de la reparacion en campo de las valvulas de la Unidad U-70816, la
eficiencia de compresion contintia por debajo del valor esperado.

En el Anexo 2 se presenta la simulacion de la unidad U-70891 y su respectivo motor, segin las
condiciones operativas del test.

Conclusiones.

Del test realizado resultan las siguientes conclusiones :

0 el sistema de transporte de gas desde las valvulas reguladoras de presion de baja hasta la
succion de las unidades de compresion no presenta resistencias predominantes significativas que
restrinjan el flujo hacia algun compresor,

0 se verifica una capacidad de compresion total para el sistema de baja presion de 745
MSm3/d.

0 se verifica la eficiencia de compresion esperada de las unidades U-70923, U-70924 y U-
70891 respecto al requerimiento contractual establecido y los valores obtenidos por simulacion.

0 se verifica la baja eficiencia de compresion de la unidad U-70816 respecto al requerimiento
contractual establecido y al valor esperado por simulacion.



E home principal

n volver al indice

Anexo 1. Sistema Baja Presion CBO
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Figura 2. Perfil presion sistema baja CBO — Etapa 1.
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Anexo 2. Simulacion Compresores Baja y Motores

la. Simulaciéon Compresor U-70923

@!-}DC«M Hororer Arblmrlormmoo o

Inal![
M* ﬁw
Compressor Data: Driver Data:
Elaticn hi: 12000  Barmirpzia: 14081 Ambient,F: 200 Type: Nd. Gas
Frame: JGK4 Streks, in: 5.80 Rod Dia, in: 2000 Mg:
Max AL Tot, IbF: 74000 Max FL Tenz, Ibf: 37000 Max RL Comp, bf: 40000 Medel: I.Slml
Ratad RPMt 1200 Rated BHP: 25400  Rated PS FPM: 11000 EBHP: 886
Calc APM: 992.0 Calc BHP: e Cak PS FPM: €«R3 Avail: 826 (50}
Sarvicas Baja
Stage Data: =1 - £
Flow Reqd, MM2CFD €200 - €200
Flow Calc, MMSCFD 5.968 - 5255
Cy| BHP per Stage 2011 - 2203
Speciio Grawity 0.70 - 0.70
Ratic cf Sp HEt (N} 1.2415 - 12417
Come Suct @3) 0.9200 - 02768
Ceme Dizch Zd) 0.2255 - 08718
Prez Suct Line, pzig 4085 - NA
Prez Suct Flg, poig 2085 - 143.35
Prez Disch Fla, pzig 14791 - 40828
Prez Disch l.mo. peig NA - 400.00
Prez Ratio RF 2018 - 2283
Termp Suct, F 820 - 120.00
Terp Clr Disch, °F 12000 -— 120.00
Cylinder Data: Throw 4 Throw 2 Throw 2
Cyl Model 14-1/8K 14-1/2K 11K
Cyl Bore,in 135825 134825 11.000
Cy| RDP (API}, pzig 7403 7403 11545
O]I MAWP, pzig 2150 2150 1270.0
Cyl Acticn ceL DBL DBL
Cyl Dizp, CFM 2108 2108 5202
Prez SuctIntl, pzig F27 Iz 13571
Termp Suct Intd, F @ @ 128
SuctZzph 0.9204 05904 09776
Prez Disch Intl, peig 18404 15404 425.69
Termp Disch Intl, F 2% 2% 223
Hg'gxl Gas Vel, FPM EET3 €573 7182
HE Disch Gas Vel FFM &0 57e0 €203
HE Spers Usod' Max a4 o4 o4
HE Vel Pkt Avail, % 0.87.4958 087.4958 075.42.82
Vol Pkt Uzed, % 0.00 v} 000 WV} 000 MW
HE Min Ck, % 1873 1873 1201
HE Total Cir, % 1980 1280 1276
CE Suct Gas Vel, FPM €530 €530 £245
CE Disch Gas Vel FPM 5633 5238 -]
CE Usod'Max a4 o4 o4
CEMnCk % 1953 1283 1870
CE Total CIr, % 1953 1983 1870
Suct Vol Eff HECE, % E5485.4 €5.485.4 T0a734
Disch Evet HE'CE, ms  27/11.4 a7 108128
Suct Psoude QHECE 4.003.8 4038 47144
Gas Rod Ld Comp, bf 7154C 17154C 213cC
Gas Rod Ld Tene, IbF 1650 T 18530 T 26200 T
Gas Rod Ld Tctal Ibf 3204 3204 54233
Xhd Pin Deg"¥Rursl IE 7491.2 172/89.5 141/80.2
Flow Calc, MMSCFD 2978 2978 5255
Cyl BHP 1865 165 2283

TS0 14010 Neto: BCLD) = Cuf ot Ui, TTALIC - Epocia Apel WRISCFD a1 1470 pan, 00 Tamo: 1011
Flo: CLDocuments and Sath| ,? 'cmﬁﬂ“e"wm- Cus- Pw1
Proyoch s Ecloadzras aqu s 200870323 y 70324 oo 0Z.n
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1.b Simulaciéon Motor Unidad U-70923

Waukesha Ol -
VHP GSI Coar ] [Cres ]
Customer: Waukesha Engine
Project:
Engine Information:
Calculated By:
Date Performed:
Additional Notes: /2 ACTUALES CON 730 HP COMPRESION MAS £0 DE CILINDRO DE
RECIRCULADO Y 30 DE AERO.
Calculate: e e e
Select Engine Model: L5THGS! L 4

Calculated Intake Manifold Pressure (inHG gauge) S
Calculated kW, ™ 686

Calculated BMEP (psi) 125.9
Calculated BMEP (bar) 8.7

B3ased on the following data ranges: (Ref2rance Service Bulietin 14-27558 or latest revision)
€5 - 160 psl BMEP
€5 - 130" F Intercooler Water Inlet Temperatura
€00 - 1200 RPM Engin2 Speed
Standard Natural Gas ignition Timing
Exhaust Oxygen (0.3% 10 1.3% dry)

Aceuraqts*s%onpcmet and £2 InHG for intake manifold pressure

** The above calculation Is Intanded 3s a guide for estimating average horsepower of Intake
manifold pressure for 3 VHP-GSI englne

A Hallburton Company snp-Predvi.1
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2.a. Simulacién Compresor U-70924

Ariel Performance
C

@ Cemzesy.  Hanover F - @@
Cucls Ienguiry. Sad

7542 Case Project caudales
Compraccor Data: Driver Data:
Elevaton 12000 Barmer,psia: 14,061 Ambient*=: acon Type: Nal Gas
Frame: JGK4 Stroke, In- 5.50 Roa Dia, In: 2.0cc Mfg: wk
Max RL Tot, ibf: 74000 Max RL Tens, Iof.  370CC Max RL Comp, *:  400C0 Medel: L5108GSI
Ratec RPM: 1200 Rated SHP: 2540.0 Rated PSFPM: 11000 BHF: 233
Calc RPM: 1000.0 Calc BHP: 317 Calc PS FPM: 3167 Aval: 243 (20)
Sarvicec Baja
stage Dafa: 21 22
Flow Req'd, MMSCFD 6.200 - 6.200
Flow Calkc, MMGSCFD 6.230 - 6.230
Cyl 8P per Stage 408z - 3gss
Specic Gravity 070 - 070
Ratio of Sp Ht(N) 1.2443 - 1.2423
Comp Suct (Z3) 0.s831 - 0.8753
Comp Disch (2a) 0.s8s2 . 0.s707
Pres SuctLine, psig 4200 — N/A
Pres Suct Fig, psip 4100 — 14570
Pres Disch Fig, psig 15442 - L2263
Pres Disch Line, psip NA - 42000
Pres Ratio FIF 3.060 2704
Temp Suct, °F 7420 - 12000
Temp Cir Disch, °F 12000 - 12000
Cylinder Data: Throw 1 Throw 3 Throw 2
Cyl Model 14-1BK 14-1B2K 11K
CylSore, In 13.625 13.625 11.000
Cyl RDP (AP1), p3ig 740 s 740 s 11345
Cyl MAWP, psip 8150 8150 12700
Cyl Acticn D8L DsL DsL
CyiDisp. CFM 9181 9181 5950
Pres Sucting, psip 2847 2847 14162
Temp Suctintl, °F 82 82 126
SuctZsph 0.58%95 0.88%5 0.87e3
Pres Disch Int, psip 16100 161.00 44325
Temp Disch intl, °F 27 27 265
HE Suct Gas Vel, FFM 8727 8727 7240
HE Disch Gas Vel FPM S&8ge S&8ge 6337
HE Spcrs UsedMax Q4 o4 o4
HE Vol PEt Aval, % 0.87+43.52 0.87+43.58 0.75-4243

Vol PRt Used, % 0.00(v) 0.00¢v) 0.0V
HEMInCr, % 18.73 18.73 18.01
HE Total Cir. % 15.€0 15.6€0 1878
CE Suct Gas Vel, FFM 6582 6582 Joo1
CE Disch Gas Vel FPM ce81 €81 6128
CE Spcrs UsedMax Q4 o4 04
CEMInCr, % 19.63 15.63 1670
CE Total CIr, % 19.63 19.63 1670
Suct Vol Eff HE/CE, % 8450543 84.30643 70673.1
Dlsch Evert HEICE m3 9.5M1.2 s.sM12 icTnas
Suct Pseudo-Q HE/CE L4240 £2M40 L4845
Gas Rod Le Comp, Ib* 178s5C 1786 C 28821 C
Gas Rod Lo Tens, bf 172457 172457 27687 T
Gas Rod Lo Total, ibf 35244 353244 573138
Xnd Pin Deg/%Rvrs! Ibf 1780524 173205 141821
Flow Calc, MMSCFD 3115 3115 6.230
Cyl 8P 2041 2041 3gss
0102008 1554:28 Note: BOLD = Ot of L, [TALC = Special Aspd NMSCFD  14.70 paim, 800 °F Page 1901
Fe: T e (& GO0 do Cas\Comprencins-dulon- Gun Cusec 1 - gt

o atu Bachowsonns B w700 ene 02 ~n
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2.b Simulacion Motor Unidad U-70924

Waukesha ittt L
VHP GSI Coa ] e ]

Customer: Waukesha Engine

roject:
Engine Information:
Calculated By:
Date Performed:
Additional Notes: 12 ACTUALES CON £17 HP DE COMPRESION MAS £0 DE AERO MAS
60 DE CILINDRO DE RECIRCULADO 70524

Calculate: oo e
Select Engine Model: 15106081 -

z 1

1 -19.5 -19.5

Calculated Intake Manifold Pressure (inHG gauge) 10
Calculated kW, 714
—

Calculated BMEP (psi) 148.4

Calculated BMEP (bar) 102

Baseq on the following 0% ranges: (Reference Service Sulielin 14-27555 or latest revision)
€5 - 160 psl EMEP
&5 - 130" F Intercooler Water Inie: Temperatura
£01 - 1200 RPM Engine Speed
Standard Natural Gas ignition Timing
Exnaust Oxygen (0.3% 0 1.3% ary)

** Accuracy 15 £5% on power, 3nd £2 InHG for intake manifold pressure
** The above calculation Is Intendea 3& a guide for estimating average norsspower of Intake
manifoid pressure for 3 VHP-GSI englne

A Hallnurton Company Bnp-Fred vi.1

3.a Simulacién Compresor U-70816

Coopar Enargy S0rvices - CASCADE for Windows \ersiom Z.3.3.D7

Raciprocating Comgrossor Parformance Calculatiom

Date and tima: Fri, Jan 04, 2008 08:54 M Page 1
C:\Documents and Sattings\dzpu\My Docunents\Cowprasidn & Cas\Majoras - Proyaect
oras Baja\l ena 2008\7081€ con 70923 y 24 Ema 0OB.cCscC

70816 Baja CEO Site Elavatioa(Fft) 100
2/1/2008 Barcmatric Prossure (Psii) 14.17

Aybilent Temparatura{Deg. F} 70.0
Modelacion do Emero 0%

frama Modal - MNEL Numbar of Throws 4
Stroke Langth {In} £.000 Cas Rod Load Rating (Lb) 40000
Coanacting Rod Langth {In} 14.500 Not Rod Load Rating (Lb) 40000
Cylindars: PstneRod Throw Frama Non
cyL Model  Mgt{lb} Wgt{Lbd} EfL{%) Luba
1 *1735_17.000_200MKD 180.0 24.0 $5.0 1.00
2 *1735_17.000_200MKD 180.0 24.0 $5.0 1.00
3 *116_86.000_1250MKD 154.0 %4.0 $5.0 1.00
4 *118_86.000_1250MKD 154.0 24.0 5.0 1.00

- Danotas Cylindar that May Hawe Longer Lead-Tima.

Cylindor Ends:

Piston Rod Valw Min & Max ¢ Vol Min ¢ Max »
Stg Cyl TE End (In) (Ia) (In} Clear Clear Active Dev Qty Added Added
1 4 HE 17.00 0.00 7.00 17.34 114.33 Yas e 1 0.22 s7.21
1 1 4 CE 17.00 2.25 7.00 15.86 15.86 Yas
1 2 2 HE 17.00 0.00 7.00 17.34 114.33 Yas e 1 0.22 s7.21
1 2 2 CE 17.00 2.25 7.00 15.86 15.86 Yas
2 3 3 HE £.00 0.00 4.00 1s.08 ®#9.28 Yas e 1 1.33 72.83
2 3 3 Ce £.00 2.25 4.00 16.80 16.89 Yas
2 & 1 HE £.00 0.00 4.00 18.08 $9.28 Yas e 1 1.33 72.53
2 4 1 cCe £.00 2.25 4.00 16.890 16.80 Yas
Dry Cas Cpa Cpd Ax Bx Sg MNoisture Units

9.368 0.00012 43,924 0.05073 0.700 100.000 +Humidity



E home principal :I volver al indice

Data and tima: Fri, Jan 04, 2008 0B8:54 MM Page 2
70816 Baja CBO

Discharge Flow = S.430(MNCFD) at 14.700(Psik) & €0.0(Dag. F)

Raguired Powar = 1116.0 EP at 830.0 ROM Powar /Flow = 132.4
Stage 1 2
PssStg {PsiC) 38,000

PsCyl {Psic) 37.478  176.274
PACYL {PsiC) 182,164  423.119
Pastg {Psic) 176.274  410.000
Ratio 3.801 2.296
Ratio Sp. Heat 1.24% 1.242
Ts  {Deg. F} 70.000  90.000
T4Cyl {Deg. F}  243.113  201.539
Tdstg {Deg. F}  $0.000  90.000
Zs 0.585323  0.565449
za cp2 0.985297 0.$60201
z4 Stagm 0.365440 0.323957
VE Min (%) €1.90 .51
VE Jvg (%) €3.22 20.04
£C Y 90.27 23,26
Powar {ED} £80.082 433,922
ULSwr {ED) 0.000 0.000
SFlow (MMCFD) £.477 £.447
B20¥0 {MMCFD) 0.027 0.017
38 (MuCED) 0.0000  0.0000
Powar /Flow 80.226  51.609

sq 0.65971 0.6%087
sv {FE3/1b) 18.66017 18.65627

B20 tBumidity 100.0 100.0
Rod Loads : Maximum Cas and Net Dagraas
Cyl MCRT (Lb) MCRC {Lb) MSRT (Lb) NNRC (Lb) Rawrsal
1 -34302.8 35614.1 -26603.9 27611.3 168.0
2 -34302.8 35614.1 -26603.9 27611.3 168.0
3 -12647.1 15434.0 -2456.6 13961.6 170.0
4 -12647.1 15434.0 -%456.6 13%61.6 170.0
Cyl. Ends: Cloar Prof SucVE DisVE DisTawp Cyl Dowar Adiab Suct Disch

Stg Cyl TH End (¢} (F) e (%) (Dag. F) {MNCFD) (BEDP} (EHP) Viv Q Viv Q

1 1 4 HE 17.3 0.6 61.9 20.4 243.3 2,003 168.1 151.6 4.5 3.4
1 1 4 CE 15,9 0.6 64.6 21.3 2420 2.146 171.% 155.4 4.3 3.3
1 2 2 HE 17.3 0.6 6l1.9 20.4 243.3 2.003 168.1 151.6 4.5 3.4
1 2 2 CE 15,90 0.6 64.6 21.3 2429 2.146 171.% 155.4 4.3 3.3
2 3 3 HE 18.1 0.1 .5 3.4 202.7 2,182 113.8 24.1 6.4 =4
2 3 3 CE 16,9 0.1 80.6 40.0 200.3 2.042 104.1 $8.0 S.5 4.6
2 4 1 HE 18.1 0.1 7.5 3%.4 202.7 2.182 113.8 24.1 6.4 =4
2 4 1 CE 16.9 0.1 #20.6 40.0 200.3 2.042 104.1 £8.0 S.5 4.6

Voluwa Davices / End Doactivation:

cyL Ena Device Setting Cyl Ead Davice Setting
1 oEE wWo o 3 EE vV o
2 HE wWo o & = vV o
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3.b. Simulacion Motor Unidad U-70816

Waukesha s am b aesereaess

VHP GSI

Customer: wWaukesha Engne
Project:

Engine Information:

Calculated By:

Date Performed:
Additional NO#eS: Calculo d2 1a IMP an base a los HP Teoncos del Compresor 70816

Calculate: Cewp @ p
Select Engine Model: PO39GSI v
Engine/Site
e d g PO300GS!  Values

wer - L ALNT

Intske Manifald Tempersture (F) -0.00255
Engine Spead (RPM) B9 -0.00404 -5.5058
Bhp/ RPM 282022 - 1.2 15050767

Exhsust Qxygen (dry voume %) 1.85
Altituds (ft) 0.001 1
Intercapt -184 -164
Cailculated Intake Manifold Prssure (INHG gauge) 2
Calculated KW, 892

Calculaied BMEP (psl) 113.4
Calculaied BMEP (bar) 7.8

Basad on the follwing data ranges: (Refarance Senvioa Bulletin 14-27 558 or latest revision)
65 - 160 peIBMEP
85 - 130 F Intercooler Waler Inkt Temperatura
800 - 1200 RPM Engina Spaed
Slandard Nalural Gas igniticn Timing
Exhaust Oxygen (0.3% 10 1.2% dry)

** Acouracy Is 5% on power, and =2 NHG for Intaka manibk pressura

** Tha abdve cakulalion Is Intandad as & quikde for estimaling average horsapower or nlake
maniicid prassure Br aVHP-GSlangn2

A Hallturton Cempany Bhp-Predvia
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4.a. Simulacién Compresor U-70891

Ariel Performance
@@ Cemzusy.  Petrobras Cestomer 70831 @;Q

(TR Jsarubbe Iewguary.

7642 Case 1. Proct Js
Compraccor Data: Driver Data:
Elevation ft: 1200.0 Barmer,psia: 14,061 Ambient*F: 100.00 Type: Nal Gas
Frame: JOK/4 Stroke, In- 5.50 Rca Dia, In: 2.0cC Mfg: Waukesha
Max RL Tot, ibf: 74000 Max RL Tens, Iof.  370CC Max R Comp, ;. 400CC Modei: L7042GL
Ratec RPM: 1200 Rated SHP: 2540.0 Rated PSFPM: 11000 BHF: 1218
Calc RPM: 357.0 Calc BHP: 1216 Calc PS FPM: 30&8 Aval: 1158 (30)
Servicec Baja Pracl
s{age Data: L2 - 22 -
Flow Reg'd, MM3CFD 6.000 - 6.0C0 —
Flow Calc, MMESCFD 8732 — 8732 —
Cyl 85P per Stage 8440 — 5523 -
Specic Gravity 0.70 — 0.70 -
Ratio of 2p HE(N) 1.2433 = 1.2433 -
Comp Suct (Z3) 0.s8s5 - 0.5741 -
Comp Disch (Za) 0.s8s3 - 0.se87 -
Pres SuctLine, psig 38.50 - N/A -
Pres SuctFig, psip 37.50 - 16120 -
Pres Disch Fig, psig 1653535 - 4E543 -
Pres Disch Line, psip N/A - 4E000 -
Pres Rato FIF 34%2 - 2.7s8 -
Temp Suct, °F 71.00 - 12000 -
Temp Cir Disch, °F 12000 - 12000 -
Cylinder Data: Throw 1 Throw 3 Throw 2 Throw 4
Cyl Model 17-70K 17-780K 9-5/8K 3-5/8K
CylSore, In 17.375 17.375 9.425 9125
Cyl RDP (API1), p3ig 454= 454% 11345 11545
Cyl MAWP, psip 5000 5000 12700 12700
Cyl Acticn D8sL DsL DS8L D8L
CyiDizp. CFM 14753 14733 4010 4000
Pres Sucting, psip 35.08 35.08 15350 15350
Temp Suctintl, *F 20 BC 126 126
SuctZsph 0.ss01 0.ss01 0.8730 0.8730
Fres Disch Ind, psip 17369 17369 48133 48133
Temp Disch intl, °F 243 243 267 267
HE Suct Gas Vel, FFM 6750 6750 8878 8878
HE Disch Gas Vel FPM 6127 6127 8483 B4ES
HE Spcrs UsediMax e e 04 s
HE Vol PEt Aval, % 0.84+55.7¢ 0.84+55.7¢ 0.85+45.13 No #st

Vol PRt Used, % s00 (V) s00v) £.00 (V) No Pst
HEMInCr, % 16.86 16.86 1734 17.24
HE Total Cir, % 2078 2078 2065 17.24
CE Suct Gas Vel, FFM BEED BEEQ 8542 B854z
CE Disch Gas Vel FPM 804s 804 5134 5154
CE 3Spcrs UsedMax ae ae Qs Qs
CEMINCr, % 17.25 17.25 1857 18.97
CE Total CIr. % 17.25 17.25 1857 18.97
Suct Vol Eff HE/CE, % E7.4083.1 §7.163.1 87.8053.7 TSI
Dlsch Evert HEICE ms B.4M08 B4M0s 103123 10.8M12.2
Suct Pseudo-Q HE/CE L4845 L4845 L4542 L4542
Gas Rod Le Comp, Ib¢ 32883 C 32ses C 22824 C 22624 C
Gas Rod La Tens, bf 32301 T 2301 T 20511 T 20511 T
Gas Rod La Tetal, ibf 65290 65250 43135 43135
Xnd Pin Deg/%Rvrs! Iof 157/95.8 157/95.8 1740228 1740252
Flow Calc, MMSCFD &3 £3e8 4300 £433
Cyl 8HP 3220 3220 ok} 2804

U008 130521 Note: BOLD = Ot of Limits, [TAUC = Special Azpl  MNSCFD w2 14.70 zeim, 0.0 °F Page: 1061
File: Cx & o GusiN - Gun Cusec 1 - gt

“a.w orm 200870801 7-108 run
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4.b. Simulacion Motor Unidad U-70891

— Waukesha Engine
% BHP / IMP Prediction

VHP GL

Customer: BOLEADORAS BAJA
Project: ENSAYO DE CAUDAL DE BAJA
Engine Information: U 70881

Calculated By: Js

Date Performed: 2.1.08 13:10 HS
Additional No#§: ESPACIOS NOCIVOS CERRADOS TOTAL, EN COMPRESOR.

Calculate: Cew  ©mp
Select Engine Model: o5 v
Engine/Site
e d L7042GL__ Values Multi; Resultant
wer
o Te {F) 0.0891 6963
Engine Speed (RPM) 0.005 2961
Bhp/ RPM 351 45184154
Aitituds (ft) _ 0.001 1
Intercept -27.6 -27.9
Intake F (INHG gauge) 30
Calculated KWy 947
—
Calculated BMEP (psl) 144.8
Calculaied BMEP (bar) 10.0

Basad on the following data ranges: (Refarance Senvioa Buletin 14-27 558 of latest revtsion)

65— 180 pel BMEP

85— 130 °F Inlercoolar Waler Inkt Temperatura
800 - 1200 RPM Engna Spaed

Standard riticn Timin;

281 (3.8% 0, ay) Mmge ArFusl Ralb

** Acturacy Is £5% on power, and 2 NHG for Intake maniiok pressure
** Tha above cakulation Is Intandad as a qukde for eslimaling average horsepower of ntake
manifcid prassure for 3 VHP-GL engna

Anexo 3. Intake Manifold Pressure — Presion de Carga de Multiple de Admision

Grafico de la Relacion de Potencia entregada en el eje motor ( BHP — Load ) respecto de la carga

en el multiple de admision en Psi.

Autores :

Pressure

: \ . L ' |
t } t T T T T ! i

o 1 20 30 40 50 60 70 80 90 100
% LOAD

—&— |ntake Manifold — Turbo Boost —* Gas Pressure

Hernan Gros. Ing. De Procesos
Jose Rosado. Supervisor de Produccion.

Pablo Asencio. Supervisor de Operaciones Compresion.
Jaime Sarubbe. Ing. De Compresion.
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Desarrollo — Caso 2.
Mejoras de Compresion Yacimiento Campo Bola.

Sumario:

La configuracién actual del Motocompresor U 77335 del Yacimiento Campo Bola, disefiada
originalmente para condiciones de compresion que han quedado fuera de la Curva de Produccion de
los Pozos del Yacimiento, no permite aprovechar adecuadamente la Potencia Disponible debiéndose
redisefiar la curva del compresor en base a las Presiones y Caudal disponible en Campo Bola.

Para analizar la situacion y Proponer las Mejoras necesarias, se conforma un equipo de trabajo entre
Petrobras, Skanska y Hanover, el que analiza las distintas condiciones de Produccion, y las
opciones disponibles de la compresion para satisfacer los maximos caudales de gas que sea posible
obtener.

El resultado de este trabajo permite aumentar el caudal de gas de produccion de 698.000 SMCD a
810.000 SMCD, a una presion de captacion de 28 Kg/cm?2, tomandose para ello 1500 HP del Motor,
tal lo establecido en el Contrato de Compresion de Hanover — Petrobras

Objetivo.

Reconfigurar el Motocompresor U 77335, del Yacimiento Campo Bola, conformado por motor
Waukesha L.7044 GSI y compresor alternativo Ariel JGK4, dos cilindros de 8 3/8” y dos cilindros
de 6 4, mediante el trabajo en el mismo con los espacios nocivos variables ( VVPK ) y las r.p.m.
del motor.

Se desea encontrar el punto de operaciéon Optimo que entregue el mayor caudal de compresion,
dentro de la Potencia Disponible de la maquina , interceptando la curva de caudal de produccion de
los pozos de Campo Bola, versus la presion de succion a determinadas r.p.m del compresor.

Curva final del Compresor Reconfigurado

- aPsy 1500 HP

1 [Curvas de produccion del T e
_ R . T Aumento de @ de la curva del compresor por
g eservorio. "“‘*l\ reconfiguracion y aportando con més pozos de CB
= 73 >~—
@ . ] \
-]
(L]
3=
o

|Curva del Compresor con Baja Eficiencia

18 19 20 2 22 23 24 P%‘tilccigﬁ (kg%.?mZ) 28 29 30 31 32 33 34

Presion de Succion de Compresor |

Resumen.

Mediante la modelacion de Performance , en el Software ARIEL de compresion, se simulan
distintas condiciones en base a la Maxima Potencia disponible para compresion, para lo cual se
deben sumar la Potencia insumida para comprimir gas mas la potencia insumida para enfriarlo en el
intercambiador de calor del equipo ( Aeroenfriador ).
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El andlisis de las energias puestas en juego solicita derate del motor a gas, en base al poder
calorifico del gas combustible en uso.

Para realizar los trabajos de test para el proceso de compresion en Campo Bola, se calibran todos
los mandémetros involucrados, tanto en Separadores como en el compresor, identificandose el
gradiente de presion que se establece en el sistema.

Una vez determinados los trabajos a realizar, se realizan las operaciones en Campo Bola para
reconfigurar las condiciones originales del compresor:

Accion simple en los dos cilindros de lado izquierdo, y espacio nocivo al 50 % en un cilindro de 8
3/8”.

La configuracion final optima para producir el reservorio por compresion , es la de habilitar los
efectos anulados , y dejar los espacios nocivos al 64% abiertos en los cilindros 1 y 3 , y al 60%
abiertos en los cilindros 2 y 4.

Analisis de Antecendentes.

En Campo Bola se registra una Presion de Succion de 27 kg/cm2, y una Presion de descarga de 60
kg/cm2, midiéndose en el Trasmisor de Caudal FloBoos al Scada, un caudal de gas natural Std. de
698.000 m3/dia, a los que se deben sumar 8.800 m3/dia que es el consumo de Campo Bola, para gas
combustible de motor y hornos.

Diagrama esquematico del proceso de gas de Campo Bola:

Compresor 73755

CARTA
REGISTRA

BORp — FhBoss PT

I e
VALVULA n
DE |'|| B
CONTROL A ELM

SEPARADOR GRAL

DESHIDRAT
ACION

L L L L

Consumos de Gas
Combustible

-

Desarrollo de los Trabajos :

Se detallan a continuacioén las variaciones al compresor y la respuesta de los Pozos de Campo Bola :
Para obtener la presion de succion y el caudal de produccion se incorporaron los Pozos Campo Bola

Hp 1500 - Disponil
HP Medido HP en uso
% VWPKT HP Tahla Vac psi WWK-1 Fan GHP
Comienzo

Snbrecarga 10; 40 kg/lcm2 DBL 59 kgfcm2 5 °C 3 )

Intermedia 5.0 kg/cmd 58 kg/cm2 _ 1462 | 5570 | 1384 | 50 | 1503
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Corrida Final del Sofware de Modelacion de Compresor Ariel :

Ariel Performance
@ID Comparry  Pelrobras Custorer ELM mﬁg
Guote 73755 - CBoh Inqury: Nievas

7542 Camt Progect Sarubbe
Compressor Datax: Driver Datac
Elevation m: 12000 Barmitr bg'om2a: 0833 Ambient °C 3778 Type Nat. Gas
Frame. JGKM Stroke, men 13970 Rod Dss, mm 50,600 Mg Waukeshs
Max RL Tot, kgt 33566 Max RL Tens, kyft 16783 Max RL Comg, kyf 13144 Model 7044GS|
Rated RFM 1200 Rated B8P 22400 Rated PS mis 56 BHP. 1512
Calc RPNV 10800  Caic BHP: 1455 Calc PSm's 50 Awsl 1462 (80)
Services Gatherlng
Stage Data: = - -
Flow Req'd, Smidh 24737 180 -
Flow Calc, Smdh 342£9.059 -
Cyl BHP per Stage 14333 .
Speciic Granty 069 - -
Pres Sud Uine, kglem2g 2500 -
Pres Sud Flg, 2600 - -
Pres Disch Fig, mg 59.70 - -
Pres Disch Line, kgemidg 5900 - -
Temrg Suct,*C 2400 - -
Temg Dischintl, *C 101 102 a7 97
Cylinder Data: Thiow 1 Thiow 2 Throw 3 Thiow4
Cyl Mods! 8-38K 8-38K B-1MK B-1M4K
Cyl Bore, mm 212728 12725 153.750 158.750
Cyl MAWP, kgemlg 1332 1332 1441 1441
Cyl Action DBL DEL DBL DBL
HE Vol Pt Avail, % 07244050 07244050 056+393 056+3993

Vol PH Used, % 6300V 50.00 (V) B400 (V) 6100V
HE Total CIr, % 42585 41.28 4348 4228
CE Total Clr, % 18.32 18.16 2095 2095
Suct Vol Eff HE/CE, % 576783 58.7/784 569760 57 9760
Disch Event HE/CE, ms 96133 97133 96131 97131
Suct Pseudo-Q HE/CE 8676 9281 5645 5645
Gas Rod Ld Comp, kgt 14972 ¢ 15081 C 867 C 9267 C
Gas Rod Ld Tens, kgf 13063 7 131707 BI74T 63747
Gas Rod Ld Total, kgf 2803 28260 14642 14642
%hd Pin Deg/Rvrsl kgf 175877 174993 17567 8 17567 7

Valores Finales de carga de Potencia del Motor Waukesha 17044 GSI , en el Software de
simulacion Waukesha One.

— Waukesha Engine
@ BHP | IMP Prediction

VHP Series Four

Calculate: (O |
Select Engine Model: | L7044GSE - |

Waukesha

EnginelSite
Regquired Inputs: L7044GSI  Values Multiplier Resultant
r Intake Manifold Pressure (inHG gauge) 7.5 4599 344 925
Intake Manifold Temperalwre (°F) 72 -1,368 -98,496
Engine Speed (RPM) 1080 1,06 71448
Ignition Timing (°BTOC) 12 10,632 127 584
Waukesha Knock IndexTh (WKITM) 71.63 -281 -2071,2803
Exhaust Oxygen (dry volume %) 0.2: -58,05 -12,771
Alitude () 50 0,046 2,3
intercept 1 104,94 104,94
Calculated Bhp 1407

Calculated kW, 1049

Calculated BMEP (psi) 1466
Calculated BMEP (bar) 10,1
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Valores disponibles para Modelar el Motor Waukesha L 7044 GSI, en base a la cromatografia y
calidad del Gas Combustible:

) ———
_ Hydio-Carbons Waukesha EEEEY
CH4 Methane [81.61 p— =
C2H6 Ethane 546 .63
C3H8 Propane 2.85 SLHV: BTUZft3
1-C4AH10 Iso-Butane
N-CAH10 N-Butane SLHV: W/m?
1-C5H12 Iso-Pentane LHV: -.[;“E BTU/ft3
N-C5H12 N-Pentane
C6H14 Hexane LHV: MJ/m3
C7H16 Heptane
C2H4 Ethene
C3H6 Propene Caution Messages
[V Heavy
[~ H2S Concentration
N2 Nitrogen
02 0 [~ Non CH4 HC Combustibles
He Helium [~ Water Vapor
€02 Carbon Dlmd? General Information e
CO Carbon Monoxide e 0970372007
H2 Hydrogen )
H2S. Hydogen Sulide Customer
e Project: [73755 |
Cale. By: [Jaime Sarubbe |

[o2+ Composiion OR . Phone

PTG BLY Uni |
8 Puesto Peterlwe'sa St |2418/07 I

3 Tods Ak [~ Dote [ovrov200 |

Contratos

Cromatografia del Gas de Campo Bola :

Yaciniento ELM cB cB CcB cSs0
Lugar Salida de Planta | Salida de Planta CB-19 CB-21 CSO-43
Tormada 24/08/2007 24/082007 247082007 247082007 | 24082007
Presion 57 60 30 kil 45
Temperatura 17.00 36 25 30 35
Caudal 185400 29000 42000 41600 47432
Pealorifico IS0 6976 9926 9938 97584 10098 9670
Gravedad Esp. ISO 6976 0.690 0.696 0.681 0702 0645
Peso Molecular GPSA 19.95 2017 19.73 20.34 18.78
[Suwifuro de Hidrogeno | ASTM 4811

Vapor de Mercurio NIC

Vaporde Agua ASTM 4888

[Pto Rocio Agua ASTM 1142

Pio Roclo He SRE

Nitrogeno ASTM 1945 6.34 643 653 637 427
Anh.Carbonico ASTM 1945 014 013 012 012 0.08
Metano ASTM 1945 §1.65 §1.61 8248 §1.07 5764
Etano ASTM 1945 567 546 544 558 4.08
Propano ASTM 1945 303 285 270 313 1.80
Iso Butano ASTM 1945 1.19 112 096 1.25 065
Normal Butano ASTM 1945 1.09 1.04 0384 1186 0.60
Iso Pentano ASTM 1945 0.46 052 0.38 057 0.29
Normal Pentano ASTM 1945 023 0.28 018 0.30 015
Hexanos ASTM 1945 015 03 022 0.30 0.20
Heptanos ASTM 1945 0.04 014 010 012 014
Qctanos ASTM 1945 0.01 0.06 0.04 0.03 0.10

| Total 100.000 100.000 100.000 100.000 100.00
Observaciones: Consumo
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Conclusiones.

En base al estudio de la modelacion en el Software de Compresion, se ha determinado el punto
optimo de operacion de la compresion en base a Caudal, Presion de Succidén, Descarga ,
revoluciones de motor , versus la respuesta dindmica de los Pozos de Produccion de Gas de Campo
Bola.
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