Disefo de Tanques Deshidratadores

Pautas y parametros a tener en cuenta

por Jorge E. Gonzdlez y Manuel Taboada Carballude

Compaiita Naviera Perez Companc

A lo largo del tiempo se han disefiado dentro de los tanques infinidad de disposiciones internas con el fin de au-
mentar su eficiencia, y es comtn, aun en la actualidad, que los distintos operadores contintien experimentando con
nuevos disefios. La casi totalidad de estas experiencias se realizan en forma totalmente empirica y sin un anélisis de

proceso previo.

El trabajo “Pautas y pardmetros a tener en cuenta para el disefio de tanques deshidratadores” que obtuvo mencién
especial en el 2° Simposio de Produccion de Hidrocarburos y que hoy publicamos, esta basado en el andlisis de tan-
ques en funcionamiento, delinea un procedimiento de calculo y analiza la incidencia de las distintas variables sobre el
comportamiento del tanque. El resultado permite seleccionar los valores mas recomendables para las principales va-
riables de proceso y las dimensiones del mismo.
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ara la elaboracion de este procedi-

miento se reunié informacion de ca-

racteristicas de fluidos, condiciones
de operacion y disefio de internos de mds
de 70 tanques en operacion.

En algunos casos no se pudo reunir la
totalidad de la informacién u obtener da-
tos de mds de una condicién de operacion
en un mismo tanque, pero la amplitud de
lo obtenido permiti6, conjuntamente con
la bibliografia recopilada, elaborar un
procedimiento de cdlculo y comparar los
resultados tedricos con los casos reales.

Posteriormente se fueron disefiando
tanques en base a este procedimiento y
comparando su comportamiento real con
el previsto, obteniéndose en la actualidad,
después de casi ocho anos de iniciado el
trabajo, una cuarta version, vigente desde
1992, que arroja resultados confiables, ve-
rificando su comportamiento en el campo.

Lo antedicho no indica que el desarro-
llo esté concluido, sino que se ha alcanza-
do una maduracién suficiente como para
su utilizacion, y que es y serd perfectible
en la medida que se lo siga realimentando
con informacion real de campo.

En las franjas extremas (caudales ma-
yores a 10.000 m3a’d, muy altas viscosida-
des, minimas diferencias de densidad en-
tre agua y petroleo, etc.) se mantienen las
correlaciones de cdlculo ligeramente con-
servadoras, hasta tanto se pueda ajustar la
incidencia de estos pardmetros en base a
un mayor nimero de datos.

La correlacion inicial, obtenida a partir
de la bibliograffa existente, se fue ajus-

tando para que respondiera a mediciones
reales para distintas condiciones de ope-
racion de otros yacimientos. Cada pard-
metro fue ajustado para que su incidencia
individual no desbalanceara la tendencia
del conjunto.

Si bien se analizaron distintos tipos de
configuracion de internos, el presente tra-
bajo s6lo analiza el de los tanques de flu-
jo vertical en contracorriente, con distri-
bucion radial mediante platos, por no ha-
berse profundizado atin lo suficiente en el
estudio de otros tipos de internos como
para permitir su generalizacién.

Dimensionamiento del Tanque
Deshidratador
Para el dimensionamiento de un tan-

que deshidratador es necesario partir de
una serie de datos, los que se pueden
agrupar en cuatro rubros diferentes:
* Datos de Proceso:

Caudal a tratar - Temperaturas -

% Emulsion
* Datos de Fluidos:

Densidades - Viscosidades
* Factores de Disefio:

Estabilizantes de la emulsién - Disefio

de Internos adoptado
* Valores de Salida:

% de agua a la salida

Dentro de estos grupos hay parimetros

que se pueden seleccionar libremente
(temperatura de proceso, diseio de inter-
nos), algunos que son semi dependientes
de los primeros (viscosidad) y otros que
dependen del proceso (caudal a tratar. te-
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nacidad de la emulsion, etc.).

Los datos a ingresar y los limites para
los cuales el procedimiento ha sido veri-
ficado son los que figuran en el cuadro
superior.

Influencia de la emulsion

En el proceso de extraccién y transpor-
te del crudo desde su ingreso en el fondo
del pozo hasta el punto de tratamiento, in-
defectiblemente se producirda emulsifica-
cion parcial de los fluidos. Esta emulsifi-
cacion dificultard el tratamiento, serd
agravada por la accién de agentes estabili-
zantes (bajo pH, arcillas en suspension co-
loidal, gelificantes de fracturacion, etc.) o
mitigada por aditivacién de ruptores de
emulsion trabajando en las lineas de flujo.
El factor empirico que la representa puede
observarse en la siguiente tabla :

card el porcentaje de la misma). El resto
del agua libre, junto a la emulsion y el pe-
tréleo comenzard su ascenso dentro del
tanque, aunque no utilizando la totalidad
de la seccion del mismo. Siempre queda-
rdn espacios muertos, producto de la im-
posibilidad técnica de lograr una perfecta
distribucion, que no serdn efectivos en el
proceso. Es en este punto donde juega un
papel muy importante el disefo de los
sistemas internos del tanque. Un factor de
valorizacion de la eficiencia de distintos
tipos de internos se indican en la tabla 2.

Diametro de gota a separar (Fig,
micrones)

Si sobre una muestra de crudo, en con-
diciones reales de operacion de campo, se
dispone de un andlisis de distribucion de
tamafio de gota, es posible calcular, para
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H de distrbucion con cualro platos a un mismo nivel

H de distribucion, anillo inferior y dos anillos superiores a igual nivel

Plato inferior y dos niveles de anillos.
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H de distribucién - Anillo inferior y dos niveles de anillos

fio tal que permita su decantacién. El
tiempo de ascenso del crudo debe ser su-
ficiente para posibilitar tal proceso.

La realidad indica que existen factores
que modifican esta situacion ideal, ya sea
en forma favorable o desfavorable. El
fluido que ingresa se compone de petré-
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Influencia del disefio interno

El principio de funcionamiento de los
tanques deshidratadores de flujo ascen-
dente se basa en la coalescencia de las
gotas de agua en el interior de la masa del
crudo que asciende en forma uniforme (a
modo de tapén), hasta alcanzar un tama-
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leo, petréleo emulsionado con agua, y en
muchos casos (generalmente para altos
porcentajes de agua), agua libre. Esta tlti-
ma no se incorpora totalmente al flujo as-
cendente, sino que parte de ella precipita
directamente al fondo, siendo eliminada
por las purgas, (mds adelante se cuantifi-

un determinado porcentaje de agua de sa-
lida, el valor de corte del didmetro de go-
ta, o sea, desde qué tamafio en adelante se
deberdn separar para que el remanente no
supere el porcentaje de agua de salida,
Este tamano permitird luego calcular la
velocidad de decantacion minima y com-
pararla con la velocidad ascencional den-
tro del tanque. Desgraciadamente, en la
mayoria de los casos no se cuenta con es-
te perfil de distribucion (indicativo a su
vez de la dureza de la emulsion), ya sea
por carecer de la muestra, o por no ser és-
ta representativa de las condiciones para
las cuales se desea disenar el tanque.

En esta situacion, para estimar el did-
metro de corte, pueden utilizarse las cur-
vas del Grifico N°1.

Coeficiente de diseno total (C; adi-
mensional):

El coeficiente de disefio total surge co-
mo el promedio de los coeficientes de
porcentaje de agua de salida y del coefi-
ciente de emulsion extraida.



COEFICIENTE DE PORCENTAJE DE AGUA DE SALIDA

Coeficiente de porcentaje de agua de
salida (Cgy4 g ; adimensional) :

Del Grifico N°2 puede extraerse el va-
lor de este coeficiente, que refleja la va-
riacion de la dificultad que tendrd el trata-
miento en funcion del porcentaje de agua
que se desea obtener al final del proceso.

Coeficiente de emulsion extraida
(C EMUS adimensional) :

Primero deberd determinarse el volu-
men de agua emulsionada que ingresa al
proceso:

Q, xPOREM
Q, = I_m(}'— (m?/d) @

y el que egresa del mismo:
3 Q,(100-PORIN) xPORSAL
* 100x(100- PORSAL)

con lo que se puede calcular el porcentaje
de emulsion extraida

(md)  (3)

POREE = [M}noo (%) @)
Q,

A este dato se lo debe afectar por el
factor de emulsion:
FEM = POREE x Fg  (adimensional) (5)
y con este valor, mediante el Grifico
N°3, se obtiene el coeficiente de emul-
sién extraida, que representa la variacién
de la dificultad que tendrd el tratamiento
en funcién de la cantidad y dureza de la
emulsion a extraer.

Temperatura de tratamiento (TTR; ¢°)

Un punto muy importante a tener en
cuenta es la temperatura de tratamiento.
Esta puede ser prefijada u optimizada en
funcién de las caracteristicas del fluido
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1 que ingresa. Si bien existen circunstancias
C=——(CsaL +Cemu) (1)  que puedan indicar la conveniencia de
2 prefijar una temperatura determinada

(ahorro de calentamiento, aprovechamien-
to de la temperatura propia del fluido,
etc.), deben ser analizadas las implican-
cias posteriores que esto puede acarrear.
Una baja temperatura implicard una
baja velocidad de decantacién, y conse-
cuentemente, un tanque de mayores di-
mensiones, e incluso. en casos extremos.
la imposibilidad de obtener a la salida los
tenores de agua deseados. Por el contrario,
una excesiva temperatura de tratamiento
producird por evaporacion un elevado por-
centaje de pérdida de livianos, con dismi-
nucién no sélo del volumen de petréleo a
la salida del proceso. sino también una de-
gradacion de la calidad del mismo.

Aun en el caso de que se desee fijar la
temperatura de tratamiento, es convenien-
te calcular primero la optimizada y com-
parar la prefijada. Si ambas difieren subs-
tancialmente, se deberdn analizar deteni-
damente las consecuencias. Desde el pun-
to de vista del presente procedimiento, si
se fija la temperatura, se deberin eliminar
los pasos subsiguientes hasta llegar al cdl-
culo de la temperatura de trabajo real, la
que se tomard igual a la temperatura pre-
fijada, prosiguiendo entonces normal-
mente el cdlculo.

Primeramente se extraerd del Grifico
N° 4 una temperatura estimativa de trata-
miento (TET, °C), la que luego serd corre-
gida para adaptarla a las condiciones rea-
les del fluido. Este valor corresponde a la
temperatura de tratamiento 6ptima, para
un crudo tipo de determinadas viscosidad
y diferencia de densidad agua - petréleo.
A continuacion se determinardn las densi-
dades del agua de formacion, agua de la-
vado (si es el caso), mezclas de aguas
(idem pdrrafo anterior), y petréleo, todas a
la temperatura estimativa de tratamiento.

Para el agua de formacién:

1 10 100
PORCENTAJE DE AGUA DE SALIDA (PORSAL)

Dnz_Dm- D

DATET = [(TEF - T,\,)xﬁ :

(6)
Para el agua de lavado:

DALTET = [fTET ~20)x (-0,000273)]+ 0,998

(7
Para la mezcla de las aguas:
PORIN x DATET + PORAL xDALTET
st PORIN + PORAL (8)
Para el petréleo:
Dy —Dg;
DOTET = [{TEF ~ T )><~uw +Dy,
Toa = TCII (9)

También deberd determinarse la visco-
sidad del crudo a esta temperatura. Esto
puede ser efectuado mediante férmulas o
bien sobre una carta ASTM D 341, inter-
polando sobre la grafica. Esta viscosidad
debera ser convertida a centipoises y se
adoptara:

Si VTETC =1
VTETC = VTETC

Si VTETC <1
VIETC = 1

El coeficiente de correccion de la tem-
peratura estimada de tratamiento se deter-
mina de la siguiente manera :

= VTETC L
~ DAMTET —poteT) (@dimensional) (10)

J
KT = 5.2’E (adimensional) (11)

Para, finalmente, calcular la tempera-
tura de trabajo real o temperatura Gptima
de tratamiento:

TTR = TET x KT (12)
Si se opto por fijar directamente la

temperatura, la misma serd TTR y se pro-
seguird normalmente con el cédleulo.
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Caracteristica de los fluidos a tem-
peratura de tratamiento

Las densidades y viscosidades de los
fluidos a la temperatura de tratamiento se
obtendran utilizando las mismas formulas
enumeradas como (6), (7), (8) y (9) en las
que se reemplazard TET por TTR, obte-
niéndose los nuevos valores:

Asimismo, en caso de que se esté agre-
gando agua dulce para producir la desalini-
zacion del crudo, hay que adicionar este vo-
lumen al fluido total a procesar. La correla-
¢i6én que nos da este valor es:

POHAL\:_[ s (Pomn-PQHEM ”}
100 ) [ 100 (13)
Velocidad de decantacion de la go-
ta de agua (V4, m/h)

Q,=0Q :-c[!l?+
A}

cion del fluido en el interior del tanque
nunca es perfecta, y hay diversos factores
que modifican, positiva o negativamente,
esta situacion. A los factores ya enuncia-
dos, como tipo de internos, disminucién
de caudal por purga directa, se deben
agregar otros como el efecto de la visco-
sidad del crudo y del caudal a tratar. En
principio se parte de la premisa de que el

Densidad del agua de formacion a temperatura de trabajo

DATTR = De acuerdo con la ley de  tanque estd técnicamente bien construido,
DALTTR = Densidad def agua de lavado a temperatura de trabajo STOKES, la velocidad con la o sea que con el llenado no se producen
DAMTTR = Densidad de la mezcla de aguas a temperatura de trabajo cual decantard una gota de deformaciones o asentamientos diferen-
DOTTR = Densidad del petroleo a temperalura de trabajo agua, del didmetro determina-  ciales que a su vez provoquen desnivela-
VITR = Viscosidad del petréleo a temperatura de trabajo do mediante el ensayo de dis- cion en los distribuidores, creando cami-
VITRC = Valor anterior en centipoises tribucion del tamafio de gota o nos preferenciales (canalizaciones) para

Caudal real a tratar (Qg_m3/d)

Como se comentd anteriormente, no to-
da el agua que ingresa al tanque deshidrata-
dor se incorpora efectivamente a la corrien-
te ascendente, sino que aproximadamente
un 40% del agua libre se purga en forma in-
mediata, sin llegar a sobrepasar el nivel de
los difusores o platos distribuidores.

del Grafico N°1 (Fig.), seri:

1,96 Fig)’ x(DAMTTR -DOTTR)

Va 1.000x VTTRC

(14)

Eficiencia de la distribucion (EFR,
adimensional)

Como se comentd al analizar la in-
fluencia del diseno interno. la distribu-

los fluidos. Una diferencia de hasta 1 cm
entre dos valles cualesquiera de los faldo-
nes de un plato de distribucién se consi-
dera como construccién esmerada. Asi-
mismo, se asume que tendrd revestimien-
to térmico lateral, a fin de impedir la for-
macion de corrientes convectivas en su
interior, como consecuencia de diferen-
cias de temperatura entre periferia y ni-
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VARIACION DE LA EFICIENCIA DE
DISTRIBUCION
POR VISCOSIDAD
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COEFICIENTE DE VISCOSIDAD (Kvis)

GRAFICO &

cleo, o que no ingresard gas por un inade-
cuado disefio del separador atmosférico.
En caso de construccion deficiente, serd
imposible predecir cudl serd el comporta-
miento real del equipo.

Aclarados estos puntos, analizaremos
el efecto de la viscosidad. Un petréleo
mds viscoso quita movilidad a los fluidos
dentro del tanque, por lo que tiende a mi-
nimizar las canalizaciones incipientes que
se estén generando. Inversamente, con un
tluido menos viscoso aumentan las pro-
babilidades de que aquellas se produzcan.

Del Grifico N°5 se puede extraer el
coeficiente Ky/ig, que cuantifica la inci-
dencia de este efecto.

A su vez, cuanto mayor es el volumen
a tratar, mas dificil es lograr una correcta
distribucion, debiendo construirse intrin-
cadas configuraciones internas para ga-
rantizar una eficiente distribucién de los
fluidos en toda la seccion de un tanque de
gran diametro. Considérese que cada vez
que se agrega un nuevo nivel de platos se
pierde correlativamente altura de tanque
disponible para el tratamiento. También
hay que tener en cuenta que al aumentar
el tamafio de los distribuidores se hace
mis dificil su nivelacién y por lo tanto

==

VARIACION DE LA EFICIENCIA DE FACTOR DE VISCOSIDAD A TEMPERATURA
DISTRIBUCION DE TRATAMIENTO CORREGIDA
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tienden a aparecer las canalizaciones. a
La incidencia del caudal real a tratar = ——B
BxI1xD;

en la eficiencia de la distribucién se ve
reflejada en el Grifico N°6, del cual se
obtiene el valor del coeficiente K. Fi-
nalmente, el coeficiente total de eficien-
cia de la distribucion queda conformado
mediante la siguiente férmula:
EFR = EF x Kyg x Kq (15)
Efecto de la viscosidad (FVTTRC,
adimensional)

Para la determinacion de la seccion del
tanque deshidratador, la incidencia de la
viscosidad del crudo estd representada en
el Grafico N° 7 del que se puede extraer
el factor de incidencia FVTTRC.

Diametro del tanque deshidratador
(D¢, mts)

Q. xFVTTRC

CxEFRx(DAMTTR-DOTTR) (16)

b= JG,OBQ)(

Velocidad ascencional (VA, m/h)

Determinado el didmetro necesario pa-
ra el tanque y conociendo el caudal real a
tratar se puede calcular la velocidad as-
cencional del fluido:

(17)

Tamano de gota (Fign, micrones)

Conociendo la velocidad ascencional
del crudo y sus caracteristicas fisicas a la
temperatura de tratamiento, se puede de-
terminar el tamafio de gota necesario para
que pueda decantar:

1..000x VTTRC x V,

Fign =796 (DAMTTR -DOTTR)

(18)
Anteriormente se habia determinado el
tamanio de la gota a separar (Fig). Si ésta
es menor que (Fign) deberd permanecer
en la zona de coalescencia hasta alcanzar
este dltimo tamafo, para poder decantar.
Por el contrario, si es mayor, comenzari
su descenso en forma inmediata. Como
resultado, en la primera hipdtesis se ten-
drin colchones de emulsién de mayor es-
pesor que en el segundo.

Altura de la zona de decantacion
(Hp, mts)

Los factores que determinan el tiempo
de permanencia de la emulsion en la zona
de decantacion son : la viscosidad, la di-
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FACTOR DE CORRECCION DEL TIEMPO DE
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ferencia de densidad entre el agua y el pe-
troleo y el tamano de la gota a separar,
que a su vez estd relacionado con el fac-
tor de emulsion y porcentaje de agua a la
salida, los que conforman el factor “C".

En el Grifico N9 se muestra el tiem-
po de asentamiento (T 5 ) para una gota de
100 p y una diferencia de densidad de
0,15. Este valor deberd ser corregido me-
diante el factor K& del Grifico N°8, que
contempla a través del coeficiente “C” y
del factor K& (que varia con la diferencia
de densidad y es evaluado en el Grafico
N?10) el tamarnio de gota.

Finalmente, el tiempo necesario para
que la gota ya formada decante dentro de
la masa en movimiento estd dado por:

Tp = Tp x K& xKs (Hs) (19)

Conociendo el tiempo de permanencia
en la zona de decantacion, el caudal real a
tratar y el didmetro del tanque, se puede
calcular la altura del tanque necesaria pa-
ra esta parte del proceso:

Q,

Ta
(20)

Altura del colchon de interfase
(HINT’ mls)

Inmediatamente por encima de la zona
de decantacién, y sin una diferenciacién
neta de la misma, se encuentra la zona
donde coalescen las pequenas gotas de
agua, hasta alcanzar un tamano tal que
permita su decantacién. Si bien en el pre-
sente trabajo se las analiza como indepen-
dientes, forman en realidad un conjunto
donde se entremezclan las funciones de
ambas.

La altura de este colchén estd relacionada
con la movilidad que pueda tener la pequeiia
gota de agua en el medio que se desplaza,
estando influenciada principalmente por la
viscosidad y la diferencia de densidad.

En el Gréfico N°11 se puede observar la
altura que alcanza este colchén (Hin, mts)
por efecto de la viscosidad, valor que debe
ser corregido por diferencia de densidad

1

Fo=rrer
® " 7.39x A"

(adimensional) (21)
En consecuencia, la altura del colchon
de interfase es:

Hwnr = Hn x Fo (22)

Altura total del tanque deshidrata-
dor (Ha mts)

Para determinar la altura total del tan-
que, a las ya calculadas del colchon de
decantacion y de interfase, se debe adi-
cionar las que ocupan los distribuidores
inferiores, la del colchén de petréleo tra-
tado y el espacio muerto superior por en-
cima del rebalse de petréleo. De cual-
quier manera, la prictica indica que es
aconsejable una altura minima a fin de
asegurar la formacion de los distintos es-
tratos, y que una altura excesiva no aca-
rrea ventajas adicionales. Una relacion
estimativa de la altura, en funcién del dia-
metro calculado, es la siguiente:

Si Dp < 5mts Hp =3 mts
Si  5mis< Dp < 18 mis
8,3
HA=W><DA+O,?O mts
Si Dp > 18mis Hp =9 mts

Valores que no deberian diferir sensi-
blemente de los calculados.

Ampco Safety Tools

DE LUCA E HIJO S.A.

Solamente Heramientas
de primera calidad

Llaves de golpe y Herramientas segun plano

HERRAMIENTAS |
ANTICHISPAS =

Nuequén 1694 /98 - (1406) Buenos Aires
Tel.: 632-7474 - Fax: 632-7713
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Volumen_ del tanque cortador
(VTKC, m3)

Las dimensiones calculadas del didmetro
(D) y de la altura (H 4 ) seguramente serin
racionalizadas para adecuarlas a las de un
tanque normalizado. De las dos medidas, la
mds sensible es la primera, que nunca se de-
beria ajustar por defecto, salvo que los valo-
res sean muy proximos. A los nuevos valo-
res adoptados los denominaremos Dg y Hy.
El volumen final del tanque serd :

MxDZ?
VTKC=———%

xHg
(23)

Diametro de la entrada de fluido
(FIEP, cm)

El didmetro de la entrada de fluido de-
penderd de la velocidad de circulacion
que se adopte, siendo recomendable que
esté comprendida entre 0.7 y 2.5 m/seg.
Para este caso, se selecciond una veloci-
dad proporcional al volumen a tratar. El
didmetro de la misma serd:

e -| 147 1+ PO o
(24)

Cantidad de agua purgada (Q,p, m*/d)
El total de agua que se purga del tan-
que deshidratador serd:

oL =0 >((F’OF!IN+F‘0FLN_ —PORSAL)

o i 100 (25)
Diametro de la purga de agua
(FIAP, cm)

Adoptando una velocidad de evacua-
cién del agua de purga de 1.40 mts/seg en
el interior del sifén de purga, el didgmetro
minimo serd:

FIAP = 0,324./@,. o

Caudal de petréleo a evacuar (Qp;
m3/d) :

El caudal de petrdleo a evacuar serd:

PORIN —POHSALH

r
Qp:QixL1— 700

(27)

Diametro de salida de petrdleo
(FISP, cm)

En la mayoria de los casos, la evacua-
cion del petréleo del tanque deshidratador

se hace por gravedad hacia otro tanque.
Para que esto sea posible sin que se atore,
se deben considerar varios parametros,
como la diferencia de nivel topogrifico
entre ambos tanques, sus respectivas altu-
ras, el caudal a evacuar, la viscosidad a
temperatura de tratamiento, la longitud de
la caneria, la presencia de vilvulas u otras
restricciones, etc. De cualquier manera, el
didmetro no deberia ser menor a :

FISP = 42,4x VTTRC x Q. (28)

Dimensionamiento del sifén de
purga de agua

La regulacién del nivel de interfase
dentro del tanque deshidratador puede
efectuarse de diversas maneras, siendo las
mds usuales mediante una pierna de rebal-
se (cominmente llamada sifén) o con un
control de nivel de interfase. En el primer
caso, es posible variar este nivel de una
manera muy simple modificando la altura
de rebalse, mientras que en el segundo, es-
te nivel serd constante. De los dos sistemas
se analiza el primero, por considerarlo el
mds ventajoso ya que hace variar en forma

comprobada.
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accesorios petroleros, petroquimicos y gasiferos.

¢ Calidad certificada y durabilidad

® Servicios y ventas en Buenos Aires, Comodoro
Rivadavia, Rio Grande, Neuquén y Mendoza.
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COEFICIENTE DE LIBERACION DE GAS
SEGUN DENSIDAD DEL PETROLEO
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DENSIDAD DEL PETROLED A TEMPERATURA DE
TRATAMIENTO (DOTTR)
GRAFICO 12

automdtica el tiempo de residencia de los
fluidos (petréleo y agua) de acuerdo con la
variacion de los caudales de entrada de ca-
da uno. En primer lugar, podemos asegu-
rar que es imposible determinar en forma
tedrica cual serd el punto Gptimo de la al-
tura del colchén de interfase. Son tantas
las variables que entran en juego en un
proceso dindmico como éste, que solo el
operador de planta, y luego de su familia-
rizacién con el tanque, podrd encontrar es-
ta altura. Condiciones de temperatura, du-
reza de la emulsion, tipo de emulsificante,

=

CORRECION DEL TIEMPO DE ASENTAMIENTO POR DIFERENCIA DE DENSIDAD ENTRE
AGUA Y PETROLEO

45T
40 -
354
304
2.5
204

1.5 4

FACTOR DE CORRECCION

1.0 +

0s f

00 F———

DIFERENCIAL DE DENSIDAD

0.3 0.4 0.6
GRAFICO 10

producto quimico utilizado (velocidades
de accion y final del mismo), calidad de
petroleo y agua deseados, etc. son pardme-
tros que determinarin cudl es la altura 6p-
tima de la interfase.

De cualquier manera, ésta seguramen-
te se encontrard entre |f‘3 y 2.-‘3 de la altu-
ra util del tanque por lo que dimensiona-
remos el sifén para cubrir este rango.
Cuando se trabaja con sifones de purga,
una consideracion a tener en cuenta, es
que ¢l nivel de la interfase dentro del tan-
que no es constante, sino que varia con el

caudal instantaneo de agua que esté in-
gresando, sea esto por variacion del cau-
dal total, o a caudal total constante, por
variacion del porcentaje de agua.

En razon de que el drenaje de agua se
hace por rebalse de un cafio vertical, a
caudal de agua cero el mismo sera al ras.
Con cualquier otro caudal, sobre este ca-
fio se formard una cresta que aumentard
la altura de la columna de esta rama del
vaso comunicante formado por el tanque
y el sifén. Como en el tanque el nivel no
puede aumentar por drenar por un aro pe-
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PORCENTAJE DE PERDIDA DE LIQUIDO
POR CALENTAMIENTO

PORCENTAJE DE LIQUIDO PERDIDO POR CALENTAMIENTO
(PORY)

T

rimetral a nivel constante, la tnica forma
de aumentar el peso de la columna de li-
quido dentro del tanque es reemplazando
petréleo por agua, o sea que se elevari el
nivel de la interfase. La cresta sobre el si-
[6n tendri la densidad del agua y en el in-
terior del tanque el aumento por unidad
de altura serd DAMTTR-DOTTR, con lo
que a una determinada altura de cresta
corresponderd una variacién de altura de
interfase de 7 a 10 veces la primera. A su
vez, cuanto menor sea esta diferencia de
densidad, més se magnificard este efecto.
Como consecuencia, para un caso deter-
minado, al aumentar el porcentaje de
agua al ingreso, aumentard el espacio del
tanque dedicado a ésta e inversamente, al
aumentar el petréleo también aumentard
su espacio y consecuentemente su tiempo
de retencion. Este efecto pulsante. lejos
de ser perjudicial es beneficioso y no de-
be alarmar al operador.

En la figura 2 se muestra un esquema
donde se indican los principales pardme-
tros que se calculardn a continuacion.

Altura de la cresta normal en el re-
balse ( Hgy, cm)

Si la relacion petréleo-agua se mantu-
viera constante, la-altura de la cresta se-
ria;

0
: ’ Q
e TRy |
Haw 15,78 xFIAP'?

Altura de trabajo del tanque
(Hp P, mts)

Considerando un espacio muerto supe-
rior de 0,8 mis:

(29)

»=Hs—08 (30)

Altura de la salida de petrdleo
(Hgp, mts)

H. =H,, —(0,038xFISP) @1

74 Petrotecnia octubre

TIEMPO DE RETENCION DE LIQUIDO EN DESGASIFICADOR
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DENSIDAD DEL PETROLEO EN "API (DTA)

Altura de la salida del siféon de
agua de purga (Hgp, mts)

H., = (0,038 xFIAP)
Altura neta de trabajo (HN, mts)

Hy =Hgp —Hsp

(32)

(33)

Altura maxima de rebalse en el
sifon (HMAX, mts)

g 0,34 xH, xDOTTR +0,66xH, xDAMTTR
Huay = DAMTTR

(34)

Altura minima de rebalse en el si-
fén (HMlN, mis)

0,66xH, xDOTTR + 0,34 xH, xDAMTTR
Han = DAMTTR (35)
Altura maxima del punto medio del
colchon de emulsion (HAEMU, mts)

HAEMU = 0,66 H, +Hap (@6)

Altura minima del punto medio del
colchdén de emulsion (HBEMU, mts)

HBEMU=0,34XHN+HSP (37)

Variacién de la regulacion de la inter-
fase (DELEMU, mts)

DELEMU = 0,32xH, (38)

Carrera del sifon (Cg, mts)

Cy =Hypax—Hun (39)
Altura de la cresta maxima en el si-
fén (Hgy, cm)

’ Q,
LB L e £,
How 15,78 xFIAP'?
(40)

Fluctuacion negativa en la altura
del colchén (FANC, cm)
Hey xDAMTTR

FANC = (S AMTTR=DOTTR)

(41)

GRAFICO 14

Fluctuacion positiva en la altura
del colchén (FPC, cm)

(Hg,, —Hey )*DAMTTR
[DAMTTR —DOTTR)

FPC=
(42)

Dimensionamiento del separador

atmosférico

La total eliminacién del gas ocluido en
el liquido que ingresa a un tanque deshi-
dratador es de fundamental importancia
para su eficiente funcionamiento. La mini-
ma burbuja que ascienda en su interior
perturbard el proceso de decantacion de las
gotas de agua mds pequenas, desmejoran-
do la calidad del petréleo efluente. Para
poder dimensionar adecuadamente el des-
gasificador, serd requisito indispensable
conocer la relacion gas-liquido a presion
atmosférica, o mds precisamente, cudl es
el caudal de gas que se debe separar.

Tres son las posibles fuentes de proce-
dencia :

* Gas Libre.

« Gas liberado por la despresurizacion
desde la tdltima etapa de separacion a la
presion atmosférica.

» Gas generado por calentamiento del
crudo.

Los dos primeros solo estaran presen-
tes en el caso de que el fluido no haya pa-
sado con anterioridad por un tanque a
presién atmosférica.

Gas libre (GL, N m3/d)

La tnica forma de determinarlo es por
medicion directa debiéndose luego referir
su volumen a presion atmosférica.

Gas liberado por despresurizacion
(QGL, N m3/d)

Del Grafico N°12 se puede extraer el
coeficiente de volumen de gas liberado
(Cg) en funcién de la densidad del petréleo
a temperatura de tratamiento, por unidad de
caudal y para una despresurizacion de 1



—_—

Kg/en?, valor que se introducird en la si-
guiente formula para determinar el caudal
de gas liberado por despresurizacion:

QGL=2,64xCgxPxQ. x[1— w]
I 100 (43)

Gas Generado por calentamiento
(QGC, N m¥/d)

El mismo puede ser determinado en
base a la pérdida de densidad del petréleo
en el proceso de calentamiento.

Densidad del petréleo a temperatu-
ra de la ultima etapa de separacion
(DOTI)

DOTI = {t ~Tar )’( RDoz = Dor}"(‘{Tn-.' = Tm}]}" D, (44)

Densidad del petréleo a 15° (Dg15)
Dys = {15_ Tm)X(DO“Dm)%(Tuz _3:1)}*' D, (

45)

Densidad del petréleo a temperatu-
ra de tratamiento en grados API
(DTA)

OTke 22 L4315

DOTTR (46)

Densidad del petréleo a temperatu-
ra inicial en grados API (DIA)
1415

DIA:«Iﬁ—‘IBLE (47)

Densidad del petréleo a 15°c en
grados API (DISA)

DISA=212_131,5
Doss (48)

Pérdida porcentual de densidad
(DPA)
DTA-DIA

DPA=
DTA (49)

Porcentaje de liquido perdido por
calentamiento (PORV)

Del Grafico N°13 se determina este
valor, conociendo DPA y DISA.

Volumen de gas generado por el
calentamiento (QGC, N m3r‘d)

QGC=10 x PORV x Q, x (1-P0F"”]
100 ) (50

e Volumen total de gas a separar
(QG, N m3/d)

QG = GL+QGL +QGC (51)

Velocidad del gas dentro del sepa-
rador atmosférico (Vg, m/seg)
La velocidad mdxima recomendable
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para el gas dentro de un separador verti-
cal, para un gas de densidad promedio de
0,7, estd dada por:

62,43xDOTTR % 0,057 ]"‘”
0,057

V= 0.0505{
- (52)
Area del separador por separacion
de gas (AG, m2)
G= _QL_
86.400x Vg (53)

Diametro del separador por reten-
cion de gas (DG, mts)

DG= [(4 x AG)%IT] 54)

Tiempo de retencion del liquido
dentro del separador atmosférico
(TRL, min)

El tiempo minimo de retencion del li-
quido dentro del separador atmosférico, a
fin de que pueda liberar todo el gas oclui-
do en él, puede determinarse del grafico
N° 14, conociendo el valor de la densidad
del petréleo a temperatura de tratamiento.

Volumen de retencion de liquido

1.440 (55)
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Diametro del separador por reten-
cién de liquido (DL, mts)

Adoptando una altura de liquido en el
separador igual al didmetro:

S ,4>< \:10L£.
(56)

Diametro adoptado del separador
(DD;, mts )

el mayor de {%
DL

Longitud del desgasificador (LD,

mts)
LD, =3xDD, (57)

Velocidad de descenso dentro de
la columna del desgasificador
(VELD, m/seg)

of 1+ 2oL |
VELD= 0,25 o+ W (58)
Seccion de la columna del desgasi-
ficador (SC, m?)
Q x[1+ 250 }xTHLz
e 100
86.400x VELD (59)

Diametro de la columna del des-

gasificador (DCj; cm )
4xSC
DC = x100
n (60)

Diametro de la salida superior del
gas (FIGI, cm)

s ’Q_D_ +SD:}; ?;.x Q
: (61)
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Diametro de entrada al desgasifica-
dor (FIEI, cm)

e
VEL=1,17+% (m/seg) (62)
o)

FIEI = 0,384 —v-Engo— (63)
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