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GLOSARIO

» MMSCFD: Millones de Pie Cubicos Estandar Diarios.

» Gas Combustible: Es un gas que se utiliza como combustible para producir

energia térmica mediante un proceso de combustion.

» Cromatografia: Es un método fisico de separacion para la caracterizacién de
mezclas complejas, la cual tiene aplicacion en todas las ramas de la ciencia. Es
un conjunto de técnicas basadas en el principio de retencion selectiva, cuyo
objetivo es separar los distintos componentes de una mezcla, permitiendo

identificar y determinar las cantidades de dichos componentes.
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RESUMEN

TITULO: INGENIERIA BASICA PARA EL ACONDIONAMIENTO DEL GAS PARA
GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA EN EL CAMPO LA CIRA INFANTAS®

AUTOR: EDGAR LEONARDO TORRES DUCON **,
PALABRAS CLAVES: Generacion eléctrica, MMSCFD, Cromatografia, gas combustible.

DESCRIPCION:

El presente proyecto se basa en el desarrollo de la ingenieria basica para el
acondicionamiento del gas para la adecuacion de un centro de generacion en el campo
La Cira Infantas, teniendo en cuenta los requerimientos del cliente, la produccién de gas
del campo y las caracteristicas de gas combustible, esto con el fin de adecuarlo para
dicho centro de generacion y de esta manera garantizar las Optimas condiciones de
calidad.

El campo La Cira Infantas es uno de los principales productores de hidrocarburos en la
cuenca del valle medio de magdalena. Este lugar junto a sus campos asociados, cuenta
con un flujo de gas de 9 MMSCFD, este flujo no es consumido en su totalidad por la planta

de procesos y el excedente es enviando a una tea.

Ademas, nuestro proyecto genera aportes en dos direcciones. En primer lugar, contribuye
en la solucién al problema ambiental que genera la quema del gas, que no es consumido
por la planta, en la Tea. En segundo lugar, se plantea y se propone una solucién a los
altos costos de la generacion de energia con termoeléctricas, ya que los aspectos
relacionados con el medio ambiente, generan sobrecostos que se ven reflejados en la

produccion.

" Trabajo de grado de Grado de Especializacion.
+ Facultad de ingenierias fisicoquimicas, Escuela de ingenieria Petréleos, Especializacién en
Ingenieria del Gas. Director: Esp. Victor Zabala.
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ABSTRACT

TITLE: BASIC ENGINEERING FOR GAS CONDITIONING FOR ELECTRICAL POWER
GENERATION IN THE FIELD THE CIRA INFANTAST

AUTHOR: EDGAR LEONARDO TORRES DUCON **,

KEYWORDS: Power Generation, MMSCFD, chromatography, gas fuel.

DESCRIPTION:

This project is based on the development of basic engineering for the gas conditioning to
the suitability of a generation in the center of the Cira Infants field, taking into account
customer requirements, producing gas field and the characteristics of gas fuel, this in order

to adapt it to this generation center and thus ensure optimum quality.

Cira Infants field is one of the leading producers of hydrocarbons in the Middle Magdalena.
This place along with their associated fields, has a gas flow of 9 MMSCFD, this flow is not
used in full for the process plant and the surplus is sending a torch.

In addition, our project generates contributions in two directions. First, it contributes to the
solution to the environmental problem generated by the burning of gas in the Tea. Second,
a solution to the high cost of thermal power generation arises because the environmental

aspects, which generate extra costs are reflected in production.

*Trabajo de grado de Grado de Especializacion.
+ Facultad de ingenierias fisicoquimicas, Escuela de ingenieria Petréleos, Especializacién en
Ingenieria del Gas. Director: Esp. Victor Zabala.
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INTRODUCCION

Con la presente monografia, se busca desarrollar una adecuacion del gas para el
proceso de generacion. Para esto, enfocamos nuestra labor ingenieril en la
seleccion de equipos correspondientes al centro de generacion, seleccion de
facilidades que se requieran para instalar el centro de generacion. Ademas se
elaborara el listado de equipos y accesorios que corresponden al area mecanica

de proceso.

Por otra parte, se determinara la capacidad del centro de generacion, teniendo en
cuenta los requerimientos del cliente y la produccién de gas en el campo la Cira
Infantas. En ese sentido, se busca recopilar informacion sobre las caracteristicas
del gas que se utiliza como combustible en el centro de generacion. El gas natural
es uno de los combustibles que ha ganado importancia por su uso y ventajas

frente a otros combustibles.

Con lo anterior, se visualizan soluciones a la quema de gas sobrante del proceso
en la planta de gas. Al quemar dicho gas residual, sus productos de combustién
se estan arrojando al ambiente por medio de una Tea. En ese sentido, nuestro
proyecto aprovecha el gas que se esta desechando en la Tea, para generar
energia eléctrica, que se utiliza para suministrarla al campo Cira, reduciendo de
esta forma los gastos en la produccion de la Planta y al mismo tiempo reduciendo

los impactos ambientales que se crean en este proceso.

13



1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Colombia es un pais que cuenta con reservas considerables de gas. Algunos
campos de Ecopetrol no cuentan con generacion de energia eléctrica con gas.
Ecopetrol en busca de la optimizacion de recursos energéticos busca darle utilidad
al gas, debido a que el exceso de gas se quema. Se requiere disminuir los costos

de generacion Eléctrica.

Existen experiencias de buenos resultados en centros de generacién con gas,
como resultado de esto se estan implementando mas generadores con este
combustible. Es muy importante resaltar que los campos cuentan con el gas

necesario para abastecer la generacion de energia eléctrica.

El campo LA CIRA INFANTAS cuenta con alrededor de 5 MMSCFD que son
venteados a la atmosfera directamente en los pozos y en algunos casos
guemados en la tea, sin embargo ECP —OXY en su afan por evitar éste derroche
de energia han optado por desarrollar los estudios necesarios para revisar las
diferentes alternativas para utilizacion de la energia que tiene el gas asociado a la
produccioén de crudo llegando a concluir que la autogeneracion a partir de poder

calorifico es la opcion mas favorable para aprovechar dicho recursos energético.
Si se bajan los costos en la produccion de energia con gas se disminuye el costo

de produccion del crudo. También mejoraria la eficiencia del campo ya que el gas

producido y sobrante se va a utilizar como combustible del generador.

14



1.10BJETIVO GENERAL

Elaborar la Ingenieria basica para el acondicionamiento del gas para generacion

de energia eléctrica en el campo la Cira - Infantas.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

> Desarrollar la ingenieria conceptual y basica para realizar la instalacion de un

centro de generacion eléctrica en el campo la Cira — Infantas.

» Realizar un diagrama de proceso de la Generacion Eléctrica a partir del gas

suministrado por el campo la Cira Infantas.

» Proponer la distribucion de planta de los equipos que se van a instalar en el

centro de Generacion.

> Realizar la simulacién del proceso con la herramienta computacional, validar y

aplicar el modelo al caso de estudio.

» Realizar la seleccion de los equipos para la generacion de electricidad que
cumplan las caracteristicas requeridas por el cliente Oxy-ECP, en el campo La
Cira - Infantas.

1.3 DESCRIPCION DE LA EMPRESA

Copower Ltda. es una compaifiia familiar de naturaleza limitada fundada en 1991,
inicio sus actividades en el campo eléctrico, enfocados al mantenimiento de

subestaciones, dispositivos de control y proteccion eléctrica asi como la

15



consecucién de proyectos electromecanicos en el campo de la generacién

eléctrica.

El crecimiento de sus actividades, contribuyé a la adquisicion de diversos equipos
de pruebas eléctrica con el fin de poder suplir las necesidad de sus clientes en
temas relacionados al mantenimiento preventivo de equipos eléctricos como lo
son generadores, motores, relés de proteccion, transformadores, equipos de
patio, interruptores, bancos de baterias y cualquier equipos utilizado para la

generacion, distribucion y uso de la energia en el usuario final.

En el afilo 2009 adquiere sus primeros equipos a gas como necesidad de la
industria petrolera de crear una alternativa de autogeneraciéon en los campos de
producciéon donde la energia eléctrica no existe, es poco o nada confiable.
Adicionalmente las nuevas politicas de la Agencia Nacional de Hidrocarburos
ANH, la CREG en regulacion de las actividades minero-energéticas y la aplicacion
de la normatividad 1ISO 14001 para el cuidado del medio ambiente solicitan nuevos

controles al uso del gas como recurso energético.

Asi mismo las compafiias petroleras vieron una oportunidad de ahorro, pues la
generacion a base de combustible Diesel es superior en costos casi 5 veces a la
producida por gas y este recurso como residuo en los campos productores de
petréleo se estaba quemando en las teas generando adicionalmente un gran

impacto ambiental.

Copower Ltda., opté por un modelo de negocio en outsourcing donde la
disponibilidad de energia eléctrica a través de un centro de generacion a base de
gas genera ingresos por KWh consumido. A si mismo se encarga de la Operacion
y mantenimiento del centro de generacion O&M ofreciendo disponibilidades

iguales o superiores al 97%.
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Figura 1. Logo de la empresa.

1.3.1Localizacion del campo la cira infantas La Cira Infantas se encuentra
ubicado a 10 - 25 Km al sureste de Barrancabermeja en el Corregimiento de El
Centro, Departamento de Santander, Colombia, Sur América; y fue el campo mas
grande de Colombia hasta que se descubrié el campo de Cafio Limon. La Cira
Infantas se encuentra en el Valle del Rio Magdalena, a 7°04' N, 73°47'47 W, a 450
Km de la Costa Caribe de Barranquilla y a 250 Km al norte de Bogota.*

Geologicamente el campo se encuentra situado en la seccidén central del Rio
Magdalena sobre sedimentos Terciarios transportados por el mismo Rio, que
descansan sobre material Cretacico dominantemente Marino. El Valle del Rio
Magdalena es definido hacia el este y oeste, limitado por la cordillera occidental y
la cordillera oriental. Las mismas series de rocas sedimentarias son encontradas
en ambos campos, aunque Infantas ha sufrido un levantamiento mayor y una
mayor erosion que La Cira.

Hay muchos campos de petr6leo mas pequefios que se encuentran en las
vecindades de La Cira Infantas, notablemente el campo Casabe 20 km al Oeste y
Provincia a 65 km al norte. Estos campos producen crudos similares de los

mismos intervalos geolégicos.

Infantas corresponde a un anticlinal fallado y La Cira es un domo fallado al noreste
de Infantas. Ambos son considerados como dos campos diferentes, pero que

estan contiguos y producen de las mismas formaciones Geoldgicas.

I SILVA CRISTHIAN. Desarrollo y manejo de informacién de pozos nuevos a perforar en el campo la
Cira Infantas.
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Figura 2. Distribucion de las Cuencas Sedimentarias Colombianas, y la ubicacion

del Campo La Cira Infantas dentro del Valle Medio del Magdalena

Fuente: Modificado de Agencia Nacional de Hidrocarburos. [En linea]. Disponible

en: http://www.anh.gov.co/es/infogeologica.php
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1.3.2Generacion de energia eléctrica En general, la generacion de energia
eléctrica consiste en transformar alguna clase de energia (quimica, cinética,
térmica o luminica, entre otras), en energia eléctrica. Para la generacion industrial
se recurre a instalaciones denominadas centrales eléctricas, que ejecutan alguna
de las transformaciones citadas. Estas constituyen el primer escalén del sistema
de suministro eléctrico. La generacién eléctrica se realiza, basicamente, mediante
un generador; si bien estos no difieren entre si en cuanto a su principio de
funcionamiento, varian en funcion a la forma en que se accionan. Explicado de
otro modo, difiere en qué fuente de energia primaria utiliza para convertir la

energia contenida en ella, en energia eléctrica®.

Dependiendo de la fuente primaria de energia utilizada, las centrales generadoras
se clasifican en quimicas cuando se utilizan plantas de radioactividad, que
generan energia eléctrica con el contacto de esta, termoeléctricas (de carbdn,
petréleo, gas, nucleares y solares termoeléctricas), hidroeléctricas (aprovechando
las corrientes de los rios o del mar. mareomotrices), edlicas y solares
fotovoltaicas. La mayor parte de la energia eléctrica generada a nivel mundial
proviene de los dos primeros tipos de centrales resefiados. Todas estas centrales,
excepto las fotovoltaicas, tienen en comun el elemento generador, constituido por
un alternador de corriente, movido mediante una turbina que sera distinta

dependiendo del tipo de energia primaria utilizada.

§ http://es.wikipedia.org/wiki/Generaci%C3%B3n_de_energ%C3%ADa_el%C3%A9ctriCa
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Figura 3. Alternador de fabrica textil (Museo de la Ciencia y de la Técnica de

Catalufiia, Tarrasa).

Fuente: Wikipedia La enciclopedia libre. [En linea]. Disponible en:
http://es.wikipedia.org/wiki/Generaci%C3%B3n_de_energ%C3%ADa _
el%C3%A9ctrica.

1.4GAS NATURAL

Se denomina gas natural al formado por los miembros méas volétiles de la serie
parafinica de hidrocarburos, principalmente metano, cantidades menores de
etano, propano y butano y, finalmente, puede contener porcentajes muy pequefios
de compuestos mas pesados. Ademas, es posible conseguir en el gas natural
cantidades variables de otros gases no hidrocarburos, como diéxido de carbono,
sulfuro de hidrégeno (acido sulfhidrico), nitrégeno, helio, vapor de agua, etc.

El gas natural puede obtenerse como tal en yacimientos de gas libre o asociado
en yacimientos de petréleo y de condensado (porciones volatiles de petréleo). En

Venezuela, los yacimientos de gas libre son de reciente utilizacion.

Tradicionalmente el gas natural se ha obtenido vinculado con la produccion de
petréleo. Es oportuno recordar el proyecto Cristébal Coldn, en el oriente del pais,
el cual se dirigira a la licuefaccion del gas procedente de yacimientos de gas libre.

20



En Colombia se han desarrollado o estan en desarrollo una serie de campos de
gas libre, principalmente en la parte Norte del pais (Jobo, Chinu, Sucre, El Dificil,

Ballenas, Riohacha, Chuchupa y Cartagena).

En general, el gas natural puede clasificase como:

Gas dulce:

Es aquel que contiene cantidades de sulfuro de hidrégeno (H2S), menores a 4
ppm,v. La GPSA define un gas apto para ser transportado por tuberias como aquel
gue contiene menos de 4 ppm,v de H2S; menos del 3.0% de CO2,y 6 a 7 libras

de agua por millén de pies cubicos en condiciones normales (pcn).

Gas agrio o acido:
Es aquel que contiene cantidades apreciables de sulfuro de hidrégeno, didxido de
carbono (CO2) y otras componentes acidos (COS, CS2, mercaptanos, etc.) razén

por la cual se vuelve corrosivo en presencia de agua libre.

Gas rico (humedo):

Es aquel del cual se puede obtener cantidades apreciables de hidrocarburos
liquidos, C3+ de, aproximadamente, 3,0 GPM (galones por 1.000 pies cubicos en
condiciones normales). No tiene ninguna relacién con el contenido de vapor de

agua que pueda contener el gas.

Gas pobre (seco):

Es un gas que practicamente esta formado por metano (C1) y etano (C2). Sin
embargo, en sistemas de compresion de gas, se habla de gas humedo, en inglés
"Wet gas", al que contiene vapor de agua y "gas seco" (inglés “dry gas”), al que
no contiene vapor de agua. El ingeniero debe tener presente los problemas de

semantica que, por lo general, se observan en estos casos.
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1.5 PROPIEDADES Y COMPORTAMIENTO DEL GAS NATURAL.

En la forma més simple; un gas puede considerarse que estd formado por
particulas sin volumen y entre las cuales no existen fuerzas de atraccion o
repulsion. Es un fluido homogéneo, generalmente de baja densidad y viscosidad,
sin volumen definido y ocupa cualquier espacio en el cual se coloca. Los gases

que se ajustan a esta definicion, se denominan gases perfectos o ideales.

El concepto anterior de gas, generalmente se cumple en condiciones de baja
presion y temperatura, pero gradualmente el gas se aparta de esta definicion y el
comportamiento tedrico se aleja del observado. A medida que aumenta la presién
y la temperatura, debe incluirse el volumen de las moléculas y las fuerzas de
atraccion o repulsion entre ellas. A los que cumplen con esta definicién se les

denominan gases reales.

1.6 VELOCIDAD DEL GAS.

El dimensionamiento de la tuberia del centro de Generacién es tal que la velocidad

del gas no supera los 66 ft/s [20 m/s].”

Para realizar el calculo de velocidad se empleé la siguiente formula:

_1440*Z*Q*T
N P x D2

int

(1)

™ Quiroz Rincén Cesar Augusto, Ingenieria conceptual y basica para la ampliacién de la capacidad de transporte
del gasoducto ballena Barrancabermeja. Centragas. Universidad Industrial de Santander. 2010.
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Donde,

V = Velocidad del gas, ft/s

Z = factor de Comprensibilidad

Q = Volumen, MMSCFH

T = Temperatura de operacion, °R
Dint = Diametro interno del tubo, in

P = Presion de Operacion, psia

1.7ESPESOR DE PARED.

El espesor minimo de la tuberia, se calcula de acuerdo a lo indicado en el Cédigo
ASME B-31.8 (Gas Transmission and Distribution Piping Systems).

La férmula a usar es:

= P*xD
T 2%SxF+«ExT

(2)

Donde,

t = Espesor de pared; in.

P = Presion de trabajo; psig.

S= limite de fluencia minimo, especificado para el material de la tuberia; psig.
D= diametro nominal exterior de la tuberia; in.

F= factor de disefio; adimensional.

E= factor de junta longitudinal; adimensional.

T= factor de degradacién por temperatura de las tuberias; adimensional. (T=1 si
<121 °C).
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2. REVISION Y EVALUACION DE CENTRO DE GENERACION

Los datos utilizados para el desarrollo de la ingeniera conceptual y basica para el

centro de Generacion en Oxy son los siguientes:

- Caudales Volumétricos
* Flujo de disefio en El Centro de Generacion: 9 MMSCFD

* Flujo de operacién en El Centro de Generacién: 6 MMSCFD

- Presiones

* Presion de disefio: 600 psig

* Presion maxima de operacion: 500 psig

* Presion maxima de operacién en sistema de alta: 200 psig
* Presion de operacion en sistema de baja: 60 psig

- Temperaturas

» Temperatura Maxima de disefio: 105.7°F
» Temperatura Minima de disefio: 60°F

» Temperatura maxima de operacion: 90°F

2.1DESCRIPCION DEL PROCESO

A continuacion se realiza una breve descripcion del proceso de tratamiento de gas

para el suministro de combustible que se alimentara a los nuevos generadores.

Desde la linea de descarga de los compresores actuales de 6”, se envia el gas
con la composicion dada segun la cromatografia, las condiciones de operacion
del gas en esta linea son: Presién de descarga de los compresores = 500 psig,
Temperatura de operacién = 105.7 °F, Flujo total = 9 MMSCFD.
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El gas alimenta al Scrubber V-8505, con capacidad de disefio 9 MMSCFD, aguas
arriba del mismo se tiene la valvula auto reguladora de presion PCV-8501A/B, la
misma tendra una caida de presion de 300 psi, para que el gas entre al Scrubber
a una presion de operacion de 200 psig, en el Scrubber se produce la expansion
adiabatica, donde parte de los hidrocarburos pesados condensaran, el
condensado sera enviado a un tanque. El gas que sale por la parte superior del

Scrubber, pasara a la unidad de regulacion.

En caso de sobrepresiones en el Scrubber V-8505, cuenta con una valvula de
alivio de presion, PSV-8501 la cual actuara cuando la presion interior llegue al set

point de la misma, ajustado en 220 psig.

En caso de salida de operacién del Scrubber V-8505 por cualquier eventualidad,
el sistema cuenta con un by-pass para mantener el consumo de gas de
combustion, y asi garantizar la operacion continua mientras se resuelve la
eventualidad (se recomienda utilizar este bypass so6lo en eventualidades que

requieran parada temporal del Scrubber).

En la salida del skied se tienen véalvulas reguladoras de presion, que graduaran la
presién segun el servicio, siendo la presion de 65 psig (PCV-8503A/B) para el gas
combustible que alimenta a los nuevos generadores (G-201A/B/C/D/E/FIG/H/1J),

a través de la linea de 6” de diametro nominal, con capacidad de 6 MMSCFD.

En caso de paradas de la planta, o bajos consumos de la misma, el excedente del
gas, sera enviado al sistema de venteo a tea, para evitar fluctuaciones en el flujo
gue afecten la capacidad de operacion de la planta de tratamiento de gas vecina,
esta operacion se realiza por medio de la valvula de flujo FV-8505, y una valvula

de seguridad, la PSV-8508 en caso de falla de la valvula anterior.
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Los equipos cuentan con sus correspondientes sistemas de alivio, venteo, y
drenaje para vaciar adecuadamente el equipo para las operaciones de
mantenimiento. Adicionalmente, cada sistema cuenta con dispositivos de bloqueo

o aislamiento seguro, para garantizar la seguridad de los trabajadores al realizar
los mantenimientos.

2.2 CARACTERISTICAS DEL GAS

Para la revision y dimensionamiento de los equipos se considera la composicion
del gas de la planta de proceso entregadas por Oxy,

Figura 4. Cromatografia gas descarga compresor Campo La Cira Infantas.

y A CORE | ABORATORIES
Corelab COMPANY: OXY
Compositional Analysis of C1 to C12+

Sampling Date 11-jul-2014 10:25

Sampling Location LA CIRA INFANTA

Cylinder Number COL 031

Sample Description DESCARGA MAQUINAS COMPRESORAS

Sampling Conditions 500.0 psig @ 105.7°F

Component Mole % Weight %
CO; Carbon Dioxide 320 6.66
N Nitrogen 1,08 143
Cy  Methane 8221 62,21
<, Ethane 549 7.81
<y Propane 3.60 7.51
IC, i-Butane 1.1¢ 327
nC: n-Butane 148 401
Cs  i-Pentane 053 1.82
nCs n-Pentane 042 143
Ce  Hexanes 0.40 1.64
C;  Heptanes 028 127
Ce Octanes 0.12 D83
Cy  Nonanes 0,02 0.19
Ci Decanes 0.00 0.02
Cy  Undecanes 0.00 0.00
€.+ Dodecanes plus 0.00 0.00

Totais : 100.00 100.00

Note: 0.00 means less than 0.005

C. d Residue Properti Mole Weight Density

(g mot™) (gem™at80°F )

C;, Heptanes plus 288 07512
C,,+ Decanes plus 1340 0.7780
C:r#+ Dodecanes plus - -

Fuente: Ecopetrol. Informe de cromatografia Occidental Andina. 2014

2.3 PARAMETROS DE DISENO PARA LA INGENIERIA
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En esta etapa se realizaron los calculos necesarios para la seleccién de equipos,
valvulas y lineas que pertenecen al sistema de gas combustible del centro de
Generacion; con estos calculos se pudo comprobar los resultados arrojados en la

ingenieria basica del proyecto y elaborar hojas de datos, memorias de célculo.

Las unidades de medida que se utilizaran para el desarrollo de este proyecto son

las establecidas por el sistema inglés y métrico.

SISTEMA DE UNIDADES CENTRO DE GENERACION

ITEM DESCRIPCION UNIDAD
1 Presion Psi, psig
2 Capacidad ft3, barril (US)
3 Flujo de liquidos Masico : o/
Volumétrico GPM, b/d (BPSD)
A Fluio de gas Masico Ib/h
Volumétrico SCFM, MSCFD, MMSCFD
5 Temperatura °F (°R)
6 Densidad Ib/ft3, °API
7 Viscosidad Cp
8 Calor especifico Btu/Ib °F
9 Entalpia Btu/lb
10 Carga Térmica Btu/h
11 Dimensiones de equipos ft, in, m
12 Longitud ft, m
13 Area ft2, m2
14 Volumen ft3, gal (US), barril (US)
15 Diametro nominal de tuberia In

Tabla 1. Sistema de Unidades Centro de Generacion.
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3. EQUIPOS Y MATERIALES.

3.1MEMORIA DE CALCULO DEL SEPARADOR SCRUBBER

El separador bifasico Scrubber se utiliza para separar la fase liquida de la fase

gas, al someterse el gas de produccién a una expansion adiabatica.
El flujo de disefio del gas que manejara el Scrubber serd de 9 MMSCFD.
Se tienen en cuenta las normas ASME Seccion VIl division 1 para el disefio de
recipientes presurizados, asi como las normas APl 526, 520-1 y 521 para el
dimensionamiento de la valvula de alivio de presion (PSV).
Las simulaciones hidraulicas fueron realizadas con el software Aspen-Hysys.
Condiciones de Operacion en el Scrubber:

v Poperacion = 200 pSIg

v Toperacion = 83.58 °F

3.2SIMULACION DEL SEPARADOR DE GAS VERTICAL (Scrubber)
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Figura 5. Simulacién Scrubber Hysys.

Para el Separador requerido se tienen los siguientes resultados:
Separador: Vertical Bifasico tipo Scrubber.
Rating de las bridas del Scrubber # 300.

DIMENSION VALOR UNIDAD
Altura 15.75 Ft
Diametro 4.5 Ft
Capacidad 9 MMSCFD
Espesor de la pared 0.5625 In
Espesor de Corrosion 0.1250 in

Tabla 2. Resultados Dimensiones Scrubber V-8501

3.3DISTRIBUCION DE PLANTA

Se realiza la distribucion de planta teniendo en cuenta el area que el cliente

destino para ubicar el centro de Generacion en la Cira Infantas.

Se ubican los siguientes equipos:
- Ubicacion del punto de conexion de gas combustible a la planta.
- Ubicacion de generadores de 1,2 KW a gas.
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- Ubicacion del separador de gas antes de los equipos de generacion.
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Figura 6. Distribucion de planta. Generacion de energia eléctrica en el campo La
Cira Infantas.
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3.4CALCULOS HIDRAULICOS DE LAS TUBERIAS

Con la realizacidén de estos célculos se realizan los chequeos hidraulicos en las
lineas de Suministro de Gas a Generacion y Consumibles, dentro del proyecto

“Centro de Generacion OXY”.

El chequeo hidraulico se ha realizado para las lineas de interconexion de los
equipos requeridos para el tratamiento de gas desde la descarga de los
compresores actuales, hasta los nuevos generadores.

La siguiente tabla resume los criterios de velocidad de flujo y perdidas de presion
méaximas usadas para el dimensionamiento de lineas de gas de proceso, segun

se indican en la Tabla 1.

MAXIMO AP/100

VELOCIDAD
SERVICIO 5 ft
MAXIMA [ft/s] ;
[psi/100]
Gases en General 60 - 80 0.5

Tabla 3. Criterios de dimensionamiento de lineas para gases y vapores.

- El flujo de disefio de gas que manejara este sistema sera de 9 MMSCFD.

- Las simulaciones hidraulicas fueron realizadas con el software Aspen Hysys.
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4. RELACION DE LAS LINEAS A LAS CUALES SE LES REALIZARA EL
ESTUDIO

A continuacion se realiza una relacion de las lineas que se van a estudiar para

seleccionar el didmetro, teniendo en cuenta las caracteristicas de operacion.

» Linea de Descarga de los Compresores actuales hasta el Scrubber nuevo (V-
8501).

Linea de Descarga del Scrubber (V-8501) hasta el cabezal de entrada a los

Y

Generadores.

Cabezal de Entrada a los Generadores.

Linea de Entrada a cada Generador.

Cabezal de Salida de Consensados del Scrubber V-8501.

YV V VYV V

Linea de Venteo a Tea.

4.1LINEA DE DESCARGA DE LOS COMPRESORES ACTUALES HASTA EL
SCRUBBER NUEVO (V-8501)

Figura 7. Calculo de Tuberia Linea de descarga.
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VELOCIDAD AP/100 ft Diametro

TRAMO .

[ft/s] [psi/100] [plo]
Descarga de Compresores
hasta Entrada al Scrubber 14.50 0.0145 6

(V-8501)

Tabla 4. Resultado linea de descarga

4.2LINEA DE DESCARGA DEL SCRUBBER NUEVO (V-8501) HASTA CUADRO
DE CONTROL DE BAJA.

Figura 8.Calculo de linea de descarga de Scrubber.

TRAMO VELOCIDAD AP/100 ft Diametr
[ft/s] [psi/100] o [plg]
Salida del Scrubber (V-8501) 36.14 0.0145 6
hasta cuadro de Control de Baja.

Tabla 5. Resultado linea de descarga de Scrubber
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4.3LINEA DE SALIDA DEL CUADRO DE CONTROL DE BAJA AL CABEZAL
DE ENTRADA A LOS NUEVOS GENERADORES.

Figura 9. Calculo de linea de salida del cuadro de control.

VELOCIDAD AP/100 ft Diametr

TRAMO
[ft/s] [psi/100] o [plg]

Salida de los Cuadros de control
hasta el Cabezal de entrada a los 68.20 0.0145 6

Generadores

Tabla 6. Resultado de linea de salida del cuadro de control

4. 4CABEZAL DE ENTRADA A LOS GENERADORES

Figura 10. Calculo de linea de Cabezal de Generadores
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VELOCIDAD AP/100 ft Diametro
[ft/s] [psi/100] [plg]

TRAMO

Cabezal de Entrada a los
68.20 0.0145 6
Generadores

Tabla 7. Resultados Linea de Cabezal de Generadores.

4.5LINEA DE ENTRADA A CADA GENERADOR

Figura 11. Célculo de linea de entrada generadores.

VELOCIDAD AP/100 ft Diametro
TRAMO .

[ft/s] [psi/100] [plo]
Linea de Entrada a cada

7.985 0.0145 4
Generador

Tabla 8. Resultados Linea entrada generadores.
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4.6 CABEZAL DE SALIDA DE CONSENSADOS DEL SCRUBBER V-8501

Figura 12. Calculo de linea de salida condensados Scrubber.

VELOCIDAD AP/100 ft Diametro
TRAMO ;

[ft/s] [psi/100] [plg]
Cabezal de Salida de Consensados

0.068 0.0145 2

del Scrubber V-8501

Tabla 9. Resultado linea de salida condensados Scrubber

4.7 LINEA DE VENTEO A TEA

Figura 13. Calculo de linea de Tea
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VELOCIDAD AP/100 ft Diametro
TRAMO ;

[ft/s] [psi/100] [plg]
Linea de Venteo a Tea 60.32 ft/s 0.0145 10

Tabla 10. Resultado linea de tea

4.7.1 RESUMEN DE ESTUDIO DE CALCULO HIDRAULICO DE LAS LINEAS
DEL CENTRO DE GENERACION

AP/100 _
VTS VELOCIDAD - Diametro
[fs] [psi/100] [Plg]

Descarga de Compresores
hasta Entrada al Scrubber 14.50 0.0145 6
(V-8501)
Salida del Scrubber (V-
8501) hasta entrada a los 36.14 0.0145 6

cuadros de control.

Salida de los Cuadros de
control hasta el Cabezal de 68.20 0.0145 6

entrada a los Generadores

Cabezal de Entrada a los

68.20 0.0145 6
Generadores
Linea de Entrada a cada

7.985 0.0145 4
Generador
Cabezal de Salida de
Consensados del 0.068 0.0145 2
Scrubber V-8501
Linea de Venteo a Tea 60.32 ft/s 0.0145 10

Tabla 11. El calculo hidraulico de las tuberias del centro de generacion,

utilizando la herramienta computacional Hysys

37



5. DIAGRAMA DE PROCESO DE CENTRO DE GENERACION

A continuacion se muestra el diagrama de proceso que describe el proceso del
centro de generacion, en la cual se observan las siguientes lineas:

v Linea gas combustible.

v Linea de Tea.

v Linea drenaje Scrubber.

También se tienen en cuenta los accesorios que se requieren para dejar el
Scrubber funcional, con todos los requerimientos técnicos para este tipo de
recipientes.

v' Valvulas de seguridad.

v Medidores de presion PI.

v' Medidores de Temperatura TI.

v" Indicadores de Nivel
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cion OXY

de centro

Figura 14. Diagrama de proceso
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6. ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL GENERADOR

6.1DATOS DEL GENERADOR

- Tipo: motor a gas, generador, tableros de control en contenedor
- Dimensiones del contenedor: 12200 * 2500 * 2900 mm.

- Altura max de silenciadores: 7000 mm

- Trabajo a la intemperie

Figura 15. Isométrico de Equipo Similar

- Potencia minima — méaxima: 750 — 1500 kw

- Velocidad estimada motor: 1200 rpm

- Frecuencia del generador: 60 hz

- Gas combustible: gas asociado minimo metano 70-75% (ver cromatografia)

- Ruido del set a 1m ISO 9614-2 (para banda de frecuencia entre 125 — 4000
hz): 71 - 83 db

- Arrangue por baterias
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CONTROL SYSTEM SEPARATELY EXCITED BY PMG
AVA. DIGITAL
VOLTAGE AEGULATION £1% | £05% |With4% ENGINE GOVEANNG
SUSTAINED SHORT CIRGUIT AEFER TO SHORT CIRCUIT DECREMENT GURVES (page 7)
[nsuLATION SYSTEM CLASS H
|PrRoTEGTION P23
|RATED POWER FACTOR 08
STATOR WINDING COUBLE LAYER LAP
\WINDING PITCH TVO THIRDS
\WINDING LEADS 3
[ sTATOR RESISTANCE 0.0016 Ohms PER PHASE AT 22°G STAR CONNEGTED
[MAIN ROTOR RESISTANCE 1.67 Ohens at 22°C
|ExcTER STATOR RESISTANCE 17.5 Ohms at 22°C
|EXCITER ROTOR RESISTANCE 0.063 Chms PEA PHASE AT 22°C
|5k 1 SUPPRESSION BS EN 61000-6.2 & BS EN 61000.6.4,VDE 08756, VDE 875N, rafar o tactory for athers
\WAVEFORM DISTORTION NO LOAD < 1.5% NON-DISTORTING BALANGED LINEAR LOAD < 5.0%
[MAxiMUM OVERSPEED 2250 Rev/Min
[BEARING DRIVE END BALL 6228 C2
|BEARING NON.DRIVE END BALL 6319C3
1 BEARING 2 BEARING
WEIGHT COMP. GENERATOR 2760 kg 2710 kg
WEIGHT WOUND STATOR 1306 kg 1308 kg
\WEIGHT WOUND ROTOR 1139 kg 1077 kg
\WR INERTIA 32,7438 kg’ 31.7489 kgm®
[SHIPPING WEIGHTS in a <rata 2833ky 2778kg
|PACKING CRATE SiZE 184 x 105 x 154(cm) 194 % 105 x 154(cm)
50 Hz 0 Hz
TELEPHONE INTERFERENGE THF<2% TIF<50
COOLING AIR 2,68 mAsec 5700 ofm 3.45 mYsec 7300 cim
VOLTAGE STAR 30220 | 400231 | 415240 | 4401254 | 4160240 | 4400254 | 460266 | 480/277
il tacg 1265 1308 1305 1280 1415 1510 540 | 157
X% DIR, AXIS SYNCHRONOUS 3.26 3.03 282 246 3% 376 3.51 3.29
X'd DA, AXIS THANSIENT 0.20 0,18 017 0.15 0.24 0.23 0.21 0.20
%°d DIR. AXIS SUBTRANSIENT 0.15 0.14 0.13 on 0.18 0.17 0.16 015
Xa QUAD. AXIS REACTANCE 2.10 1.96 1.82 1.59 254 242 2.26 212
X' QUAD, AXIS SUBTRANSIENT .29 0.27 0,25 022 0.36 0.34 0.32 0.30
XL LEAKAGE AEACTANCE D.04 0.03 0.03 0.03 o0 0.04 0.04 0.04
Xz NEGATIVE SEQUENGE 021 0.19 0.16 0.16 0.25 0.24 0.22 0.21
Xa ZERO SEQUENCE 0.02 0.02 0.02 0.02 003 0.0Q 0.03 0.0Q
REACTANCES ARE SATURATED VALUES ARE PER UNIT AT RATING AND VOLTAGE INDICATED
Td TRANSIENT TIME CONST. 0.135
T"¢ SUB-TRANSTIME CONST. 0.01s
Tdo 0.C. FIELD TIME CONST. 7145
Ta ARMATURE TIME COMST. 0.028
|EHORT CIRCUIT RATIO 1Xd

Tabla 12. Especificaciones del generador
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7. PRESUPUESTO

)

b o

PRESUPUESTO CENTRO DE GENERACION OXY

(S

Tabla 13. Presupuesto Centro de Generacion.
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ITEM DESCRIPCION ””[')"“ CANTIDAD| VALORUNITARIO |  VALORTOTAL
1|INGENIERIA UN 1/$  68934.852 S 68934.852
2|SUMINISTRO E INSTALACION DE SCRUBBER UN 1|¢$ 158.008.422 | $ 158.008.422
3|CONSTRUCCION DE PLACAS PARA CITY GATE UN 1§ 14021249 [$ 14.021.249
4|SUMINISTRO DE VALVULAS Y ACCESORIOS GL 1/$ 80722808 [$ 80.722.808
5|CIMENTACION CIVIL PARA TUBERIAS 0,6*0,6*0,5 MT{ UN 1 292927 | 292927
6/SISTEMA DE MEDIDA DE GAS GL 1|$  33.480328 |$ 33.480.328
7|SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIASDE8" | M-L | 162,41|$ 451.088 | $  73.262.104
8{SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIASDE 6" | M-L | 212,59] 328053 |$  69.740.459
9[SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIASDE4" | M-L | 121,10[ $ 220000 [ 26.642.000

10[SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS DE2" | M-L 50] 130.000 [ S 6.500.000
11|SANDBLASTING Y PINTURA TUBERIAS M2 | 138,09]$ 15160 |$  2.093.479
12|PRUEBAS HIDROSTATICAS DE TUBERIAS DIA 3§ 6.850000|% 20.550.000
13[PRUEBAS RADIOGRAFICAS A TUBERIA PORPEGA | PEGA| 175 167.500 | §  29.312.500
14|SOPORTERIA METALICA PARA TUBERIAS KG | 3597] ¢ 15005 |§ 53.972.985

[TOTAL |$ 637.534.113




8. CONCLUSIONES

Se concluye que el centro de generacion de Oxy, disminuye el impacto ambiental
de la planta de gas, ya que el gas sobrante ya no se va a enviar a la tea, sino que

se va a utilizar como combustible del centro de generacion.

Para el tratamiento del gas requerido para la combustion en los generadores,
principalmente se especifican las siguientes dimensiones del Scrubber: diametro
= 4.5 ft (54 in), altura = 15.75 ft (189 in).

Los resultados de las simulaciones hidraulicas para las lineas de suministro de
gas demuestran que los diametros seleccionados cumplen con los criterios de

disefio para el dimensionamiento de lineas para manejo de gas de proceso.

El Ahorro econdmico se ve reflejado en el precio de produccién ya que la energia
es utilizada para la produccién del campo la Cira Infantas.
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9. RECOMENDACIONES

Se recomienda incentivar a los productores para seguir realizando estudios de
factibilidad para la instalacion de centros de Generacién en campos petroleros de

Colombia.
Con la instalacion de centros de Generacion se reduce la contaminacion

ambiental, debido a que el gas se esta quemando a tea se utiliza para generar

energia.
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ANEXOS

DATA SHEET DE EQUIPOS

a GCCIDERTAL ANDINA. LLD INGEMIERIA DETALLADA SISTEMA DE SUMINISTRO DE GAS A
- S e GEMERACION ¥ CONSUMIBLES CAMPO LA CIRA INFANTAS
9-FLAGOET 40%-56-001 DATA SHEET VALVULA DE CONTROL DE PRESION ADA
Fecha: 2471173018
H Ty 1 PCV-A501A PCV-85018
2 S hou Las GAS
3 o P P | s 6°-C-05021-002-8-1 6°-C-Us01-002-0-1
a ne Siaw'Sched s 6 / Schad. 40 & | Sched A0
5 Function 9 9
o Tvpe of Body Pilet LU
2 Eox st ponsi S i 4 1 |
u Gadeg Pl Of barts | 1 |
8 fEra Corn & Rating Tanged / 300# Nanged / 3004
10 ok Mater o !“ !"l
1" » [Podig Ml By NFR By NFR
= g Lotrone fiso vave | | 1 |
13 Sand Tyam
14 Trvm Form By HFR By NER
15 Trom Materd By MR By NFR
14 et Mimbnr s
7 o Gent Tighiens
18 Mad, Allam Sound Lavel aSA 85 aBa BS e84
T ypw of Achantir Spring Sgring_
et Yeu Yeu
E Ssedy 1o Dl
5 Eit Con Yes 1 Yes 1 1 1
§ Puctiogm vawls By WP By MFR
[Diate ngm Ratng By NFR gm
23 g Corvg Fange 0-400 59g 0400 peig
x ot Potcd 308 puig 3% peig
3 i taoae Open Opan
ST ST | 1 1 1
frw S5 rw
i rosang vant
g rearnsl Rebaf
-«
e RO UNITS LIQUID 11 7] 8
a =
5 = 41840 Liyn | 2.971
Co 20920 Lh/s 3,988
sk Cv Viden Ty 054
wrm _iriet Fres | & 500 psiy 19 psig
e ednt Prow s00
PMas Stes OF | & 500 pug z
Tome. Max Cperatng 108 108%
Cowr S0 O Mol Wt 21,18
oo vec % o
4 % Supediost 1% Sokck
* Vapar Prees it Fress 73,4 psla
A frracictond Sond Leved A <50 &Ra

IS

£ Iformacion ) De Mled by 500t e uniess oetwise specfied

Sugder shatl telbvey the x7g dats sheset

Tra Nead vabus o CV hould Do 30% highar thas sctimatod.

The mupier bl | very ol Ot ardd entodstiors b iz ing of S vabesy Mg sruss Hy Soarstion, unaer the toncRions regawml

a7



Gt = INOENERIA DETALLADA SISTENA DE SUMMETRO DE OAS A GENERACON ¥
@ OCCIDENTAL ANGINA, LLC CONSUNIELES CAMPO LA CFRA INFANTAS
g
13 24 PLAG DOTH05 200 DATA SHEET VALVULA DE SESUSIIAD
Tacka /170 A N T -
T JTng lormber )
2 2 13 o LA | 0o o Ce-00]
3 Sevics GAS
GENERAL 4 Juna No, / Vessal No. I -0-0801-009-51
3 JFull Nozzie | Sems Nozsie Full Noazzls
Sifaty o Relel Safe
> Wt On Laormveniy
[ culier x 1 - T |
CONNECTION 0 JFiange Patng of Sgawed 3008 | 1Tom | |
wl Factyy 23
ody eyid Borvist ASIM AZ10 Gr WO
e RETH A TE O ST i
et Sonl None
MATERALS g
7 wloms NIA
(1]
19, Jomo: Soemed o Goitwd Sor ewerd
2 l;e-g Fign o Pacsend
oTIONS 3. JTast Cage 14A
2
23
Pl
25, Jooda ASME Soct § Div 3
o IFre
s 27 isurg Sasu
P |
33_JT e anc Stote Gon
oguirsd] Capnoly D
31 o] Wt Oper & Gr 20,97
N9 Jope . e et Y oms PO EUNTIY)
33 10pet Tamp Pl 1uf__nf;-. 83,58 F RS
34 Constan ERNE
35 _Jiod Treseure | Verimin 0 pery
N l Tatw 34 peav)
LUK DATA 37 IS Allawstse Ovearpremer e T0%
_’1_5 W o P i | 8 F i or 1,1
hE] :cm;rnwrﬂ'! Factor 3. 3570
£ Tl Of Vaporization
37 ol of SoaoTe Fees L)
42, Joperating Viecosity 0001172 &
a1 Jharometic Framre 14,6 poa
K
# JCakc dres v L L57 (otw 1)
A7 fidected vea n' 1287 (Noaw L)
204 (Nt 1)
o
1 Yendor saal contem prestute 1o Mf recuimmant ook URIDNG AOOTING I DME e conditinne
2 POVSEOT shal] D gromwiad wils & Merrse
3 Ve stal e pevde MTR orrsficates. fodrosies and 200 06t e pan

48



a ICCHOTRTEAL ARDMA INGENIERIA DETALLADA SISTEMA DE SUMINISTRO DE GAS u'“v‘-vuu"a-‘?): .| M0 Pucha:
A GENERACION ¥ CONSUMIBLES CAMPO LA CIRA INFANTAS | Miiac s oy e
No. Deciamento Copower !
DATA SHEET INDICADORES DE PRESION s intead
i Twe Diescxioy B J tSubeanl] 1O MER B Mudel M
Other LL Pes Dot Soordos E Betiones L)
Muntrg aen—ya | [T - #an O e
Cro Dameny (o 12 Bamant Mt s O I ﬁ s -
4 Cone Costivm O Aumoum O Framd Sebrer
Other 13 Sachar Mt s O tmeB@ _338 i
LR S S e— rangmt 3 sig ) D Cetvee
Other 14 ComsmctioniB?. %n W Rn B Obe
L Bl prtecir TP Ty 1 fes @ Dae U sareoe B wa O
savimr B O 15 Mt ewme O =3 w0
7 s GwmD Awnc B e
£ Cetors swrer O maene 2. Dugfrage S
mave O . Tape Tacopore
Presiire Lt walen wmed e SSRGS Cow wo
Mswmant Cemana B Glyzerin Altas e Pt
B hominel Accuracy Reguired Brocess Carm L

OFERATING

TAG M. MANGE PRESSURE FLULD PROCESS SERVICE NOTES
208508 0400 pey 200 pwg L= Pressaurs gauge o e 6°-G-050L O &t L2l
1G85 G600 pubg. 200 peiy Gas Nessae gruge i gos sepamitor V-8301 2.3
PGS0 0400 peig 100 psiy s Pressuce gaoge W Boe 6°-G-0%1-004 A L L2
PGS 0800 pengy L7 peg Gan Pressune gauge 0 bew 3G 05960-000- A- 1 L2y
G- 0400 pasy 10 ey e P guvspe 1 e 60 GOWN-00%- A ) LLD
PG BSOn (400 gy 200 ey Corratm e i Pomsnirm g ot e 2°CO 0SS U B3 L2

1 ntormasin © be Vet by Ae0ler LMt St mine 10 fad
(2 The samument shosst otude e tag pute W4 13 enehiet
T Tha prosiuse age shal he Bpphec sthadt fiafragn sl

49



a DTN, ANDIA Ll:unﬂlm u!‘!-:J N Cocamewas OFY - Tt
""" - = DEGAS A 0N v S Can 13 1 NAG UST w4 ow ViV
LA CIRA DRFANTAS

e et gy
DATA SHEET TRARSMISOR £ 2N0ICADOM DE PRESION "Ny tde2

. Sgw _SesPegelfd Tewvie See Pege 3/3
2 bemtem ow U e O RN <) (W
L G wasin B e ae = wesis @ Oow
. ———crre Bawct Nty B rw 0 e
“Unras L Gowesiguseen [ etergrend G fegbetes et [ Oses Cese L Dbw 1L Greagp €O
Far v S Sbn wpteen [ e
e ey Ox B __ 952 wan
) e - e sRatteaE
. Irele Tuge e e -‘; —-(_J
. O smwe @ »>omeD D
B thetied Comvetion Vim ot & wemwi O Boer  Sattpmeared W Cwew Tnm wire
(TR ] 1 Wy o A ) R
S, etow tede
*d =g =0 mya O o0 W2 oQ
e
CoNTROULIR o e v W b e Otind oven O " |
13 Ao P S e wasin O ome
M ot Ay e O T O e (O
O il wass U oow
e ) emer O 18 e
2 Sews G W s shen [+
B thet e Datenge U wete U Seede O hee 0 oo
" e MEss @ & Gew O Ot
popen n e P O A e O Sespegedsd  Sew Seepege i3
Oummmngn Pectusion - L0 I Scsle
I P et e Srmt Sewpuge 33 Mot Seupege 23 Feeemen R Sew page 2/3
e Mo Sespeps i, W Smpepmlil, W L
2 P Cumwstion i I Towr_Thretes wenvt
I3 M Seteie s N o s
M Tt Sotoriee - «0
R L R | g ©
- S
e e " | Cattry 0
OFTIONS ey bonhe per vy ARy -
Satrent Omwecton.  tnrr O il ™) Oy
I Seten Gagmat) - -
IT T e Wanichd A * wEd e ’
-
B bt sgrms — ™ ~ 3
B Rt
W Wade
Ventor Whall inctute itainim tiew @ertrceyn tag fatery 3 gy Tertge- -

Tranpmer 2en g Soen Thal De NSRS ¢ BT)eIRI0E
L Acurncy 20 00 1% of bGentad spmn o spper range vatue [URY), sANSesar 18 Dreeter

50



CENE. ANIOA LA INGEPGERIA DETALLADS et recha
CE s S5 | SISTEMA DE SUMINISTRO DE GAS A GENERACTON Y | 008 ssn 08 a5 s wnusne
CONSUMIBLES CAMPO LA ORA INFANTAS
0! s Dnasrrents Copmay 8ee. 0
( :m__ DATE SHIET TRARSNTISOR € INDITADOR DE PRESION Pig 2402
Yo N a1 Une/Vossd | Bange | 5% A Notes
o Range | mormel | Mex.
Lo S i o 2 *R e RN AR St pag TN rmg 2 ™ - 20
Tawe PR BEDE » o «cre; 40 1oy PL In E 200
s BERAM BRL® | TSI M0AL A0 293 5990 reg s m - 1hsn
Vendor shafl inciude stned g, Factocry Calid ang Vendyr Configurstion 0o Tensmitter.

Trasseitter ez and Spae shal te toetiecouly afjedtatie.
Accency 40 075% of calivrated oo or wWoer range sve (URV), suichever 5 graster

51




e IDOIDENTAL ANDINA,

INGENIERIA DETALLADA SISTEMA DE SUMINISTRO DF GAS A
GENERACION Y CONSUMEILES CAMPO LA CIRA INFANTAS

Cédige Dosumento OXY e ” Caago Documents Copower
13-28-PLAG-0ST 60596000 D EET INDICADORES DE TEMPERATURA
1648801 / G880
Fetha 24/13/2028 Pee 0 | ELEE
e st A T
o TAG e *“ ": nanct -m-l somior | wans
unCvesseL vl B2 -
L 26IUG LD 950008 Caus Y 0. 200 g die0
1 8 ToA0nL M "y iy, - i
wauoy Gas QY oc.M'e Sonsvhier vaS0L

1 jesrats TS e 8 AR TS ahate

52




a COCUNTAL ANDIMA | MGENERA DETALLADA SISTEMA DE SUMINES THO DE GAS A GENERACION ¥
COMSUMIBLES CAMPO LA CIRA INFANTAS

gt Do 0r L
13 30 PLALGRT G0 5 ) WO 5€ ATES
WEH OO OF LS TINO oM 4
faan a1 o T | I

Tramurincr radiabe o ndonbe B o s i b braee B b e &

Lt

£ w
P e ==

Lauk. st
= e e
e R
‘Elh.-n E-

'S

Molurd . ~ ey - A 12ehen e DANtas e p v Sl realihr (B i 4 ey
W procens [ reremediy dubers survevinrw o WY pors ben parten Surrenbe ot TS Cr of MU S (ITRERG (W SEETESES @ pTOEeE

] Nlers - 10N & g - R LN

" taws ek i CoA e g o cerreets ——y T

B ravarvner Muburd cortm con thigans & e ne Sealimbrs has Vg Teade

© Paplay Mlewt ey g0 LD A e g Wemthe Le L PRty DBerin AT I M0 Vg PRI e demnated




DENTAL ANDINA, LLC

& oo

INGENIERIA DETALLADA SISTEMA DE SUMINISTRO DE GAS A
GENERACION Y CONSUMIBLES CAMPO LA CIRA INFANTAS

[~ CBIg0 Uaumanto UXT:
1328 FLAG OSTE08904 DATA SHEET INTERRUPTOR DE NIVEL Cosmgo Docurmanto Copawer
Ve S TR POR NIVEL ALTO ALTO EN SCRUBBER V-8501 . PaTeT
[oeneac T [Tag Ne. TSHH-8501
R [ ntackdn del separad
[ PU0n of Semice gnneral do ato V8501
5 TPiD N, 1328 PLAGA 059602001
4 [Vessal/ Pips Num ber V8501
Unidad
rvice Gas sepnraton
7 JLeeation
| [Hoght Tank 189" (Seam to Seom)
PROCESS
Jcosomons hnm /9 30,8
olViscosty ¢p 0,3089
11 | Disectric constant
13 [Prossure psig 200 psig
Process Temperature * 83,58 'F
AjAmbient Temperstue B F
Flowing
Nean
J16L5S
Vibratag fork
E3
2150 Ins RF 3“,’310!. Flange ANSI/ASME 8185
WITh GX6NI00 DIpe
Ra <32 ymy/80 gra
Low Copper, Alumamm NEWA &X, 7
24 Voe
By contact DPOT, 94 Vdc / 120 Voc
(29 |Cable Entry FNPT 3/4"
Repeatabiity 0.1 mm
7 |Enciosure Noma 4X, 7
DFTIONS ransient Protecton Termimal block with mtegrai transient pratection
Cery Approval Type M XP, Clase L DIviaion 2, 0rous CD,
NOTES:
1.1 shal be peovided with 304 §S tag plate attached.

2. Switch point: 45 condensate kval measures from the botton seam,

54




e OCOIDENTAL ANDINA. LLC INGENIERIA DETALLADA SISTEMA DE SUMINISTRO DE GAS A
GENERACION Y CONSUMIBLES CAMPO LA CIRA INFANTAS
[ DS DRGNS U
L32BPUAGOST-000-90.013 DATA SHEET INTERRUPTOR DE NIVEL G360 Dutinonts Clpovar:
- POR NIVEL ALTO EN SCRUBBER V-8501 Tt —PaTaT
[cramar
g 0 Gas seporation
t4
[ [Hoight Tank 1B (500 10 S60M)
[FRocess
0,83
W
Fowng
None
_mm
Vioratng fork
[ 4
rmmu
With axtonsicn
LEEEITN
Low Cooper. Auminim ﬁ'm'& T
LT
Dey contict DPDT, 24 Ve / 120 Ve
TNPT 4/4°
0.1 mm
Nerma 4X, 7
Tarminal bloch with neg ol tranvent %Mnn
' Closs |, Divsson N!P 3

1 instrument shadl be provided with 304 §S tag plate sttached
2. Swech pont: 26° condensate leval measures from the botton senm,

55




e SCOIDENTAL ANDNA. Lo o | INGENIERIA DETALLADA SISTEMA DE SUMINISTRO DEGAS A \
o " 7T | GENERACION Y CONSUMIBLES CAMPO LA CIRA INFANTAS V' coRowER
TS U UTT
1328 MAG OS5 96014 DATA SHEET INTERRUPTOR DE NIVEL S S C—
- POR NIVEL BAJO BAJO EN SCRUBBER V-8501
Feoha 247112014 Rew. 0 ioel
foena [ Jisene ISl as01
A
¢ [Descriotion of |general de a2 VES01
3 PDNe |13 25PIAC 1059600001
" [Vessel Ppe Namoet Vaso1
P [oncad
i {Service Cas separaton
[~ [Locstion
o Hege Task 185" (Sea o Sesm)
JFROCESS
Conmons |8 [Deasty In G 4083
20 [Vscosty € 03089
13 |DEECC coastant
{2 [Pressare psg 200 peg
3 {Process Tempermure * 8358 °F
22 [Amment Temoeratars | BF
= [Tarbaence Fowng
2= ==
B 57 [Vistee BEES
18 Sement Viomtag fork
25 |[Prode iengw T
| m T 150 10 A 316, 3161 Fange ANG, ASWE 5165
Probe Lengn Tyoe Nh exeanin ope
Yoe B3 <3 pmy80 2t
22 [Hoasing Low Copper, Alurmmimm NEMA 2, 7
[FawTen |2 [Power Sungy 24 v
== [Osot Dry contact DPOT, 24 ik / 120 Vat
Tabe taty T 38
Reoeatabiday Q.1 mm
Eacosare Nea X, 7
Fu = [Transe Protecen Termaal biock win miegral
S [Cery Aoprons: Type W AP, Class |, Division 2. Groas CO.

shrll be pravded weh 304 SS tag plete sfiachrd.

Insraness
Suloh polet &7 CombIneate lvel thEsei s S The DOINN aae

56




a OCCIDENTAL ANGNA. L [INGEMERIA DETALLADA SISTEMA DE SUMINISTRO DE GAS A
' ‘ GENERACION Y CONSUMIBLES CAMPO LA CIRA INFANTAS
RN U Uy
L320PLAGOST00840.015 DATA SHEET INTERRUPTOR DE NIVEL Cldgn Decummnte Copowan:
POR NIVEL BAXO EN SCRUBBER V8501
Tochs 34 113014 [T (2E YT
[ T Tieg ve. [CTET
astramantacion del separadar
Descripeion of Semice | eersl do oita V8501
0. 1598 PLAG-1 05-06-02-001
Veasnl, Pipn Namber Vas1
Gt 40D 0LI0R
T09° (SeAm 10 SH0M|
LK)
04089
200 w’
—
Fiowing
None
3161 55
Vibye, fork
3 160 bw RF 3106/ 3160 Flange ANSUASME B16.5
Wieh extermion
Ra <3.2 ym/ i
Low Copper, Numimum NEMA &X. 7
LI
Dry contact DPOT, 24 Ve / 120 Voe
NPT 44
0.1 mm
Nema 4X, T
Turmanal block with integ/nl transient protection
T XP, Ciass |, Dwision 2, Group €D,
1, Instrumont shall bo provided with 304 §S tag plate mtached,
. Switch pomt: 12° condenaste level measuses from the Botton seam

57



NGENTRIA DETALLADA SISTEMA OF SUMMRSTRO OC
e-,-,_‘.‘u“-. e, Lk | GAS A GENERACION Y CONSUMIBLES CAMPO LA CRA
INFANTAS — - —
Todge

DATA SPE1T (NDCADOR £ WAEL LG-0MN

ni=ls]

eCCOEEEE0CREEEEREACCREEEEREEEEEEEEEEREEARERE

J

oy
—4—1

T et pressaw el o Tegired

Vaterai st wpart MTH) & reuared

The conds ol e 15 el P lowt dremiar wiadng B geok geay S5
4 The et b el te Lprked 1y Pe e s

58



e SOGERT A i INGENIERIA DETALLADA SISTEMA DE SUMINISTRO DE GAS A GENERACION
e : Y CONSUMIBLES CAMPO LA CIRA INFANTAS
Coaga Usssmarte UCT
TIBANLOW 0% 037 DATA SHEET INDICADOR DE POSICION DE VALVULA MANUAL
Toit J4/13/30040 w0 | Pagaees
T508501/25C8501 | ISO850) PoNs0d 7508500, 25C 8500 7508504, IS0 5504
|revtmam entofion o vilve Invtrumentntion of vidvw Irswimeniaton of viive | e entist on of vidve
130 ACADGISUID0L | 13aB AL 1050600001 | SIIRILAGI06-D602001 | 13I8PUNG-105-0603-00%
T S R W T R T .
T Dl vwive 01 150 3 Bl vahve O 150 T Ol valm 0250 3 0ll vave 01, 100
Confirmatlon siaus of (e vive
Alumirum
wrmetl: Sual
Egoxy Foxsn
NEWA 4%, T
Trasmily awitiin
S
P01
Mhodm
Fa-uMm:Amc'o
D008 n
L7 [Wystarmnin 0.4 n
18 [Condull Cosnction 25 NPT
) Sugiy VD0
20 Irgl Vidve Acssinter T50 S211 Mauniing brnct
AN [ [ Shah Sinanrd Davie O Suamiass el

L0 iterrupior de poslclon debierd ser snirgaos maniads scbrm s sdvdd par o prowedor
2 Cads Instruments be Sabe aminisiar Con una placa du Lag en a0 insddatie 304 S8
3 0 provesdor deberd marminiwear Sas acopies pan o dusdsr son coneedn (o NAUR

59



—
@ CCO000M WO, (1C | INGENIERIA DETALLADA SISTEMA OE SUNINISTRO DE GAS A
GENERACION ¥ CONSUMIBLES CAMPO LA CIRA INFANTAS
13 0 SLAD 01 1 4D <0t DATA SHIEY VALVULA OF CONTROL DF FLUNO
TN N T
- o e — T S—
1338 MLAG 1239682 801 L .
Tars Tre Vims T

3
‘.
]
.
.
»
B
b
)
n = — el ——
”» £ “0 & Mot By re
13} n .l oy [T
" L o | o ey Yo
“ v ——— "o
> " o et vt L3OV ] | Pheen SR We
o ‘e R S
- " AT e oo e
» u Nplii " . B @ USSSSY . KNS
e " —T T G Attt
o [+ ot @i m
- e prrturer “ge oo
» - | A e jaatrr Pl i -
~ ‘.
» o .
» - i 4 pm Towcvrwesc CPU + Mwtas Daven
u o & e By rn
- » on er Sy Ot 3w (G __ Seurumen (Sve ostien)
" ] fov v otage 94 T WaesT it Yo
= i T S YT Y —
= n — fe N ligin Yo
» LY .
» b3 il
» ~ fowrtur / arg
» n L)
e ~
- "
< =
o .
» w
r 1 O Tk e
- - o1 /933 Lnmuge e — GO
< L]
- B
- .
~ - f
u .
= e

.

a

“

1 (%) bt 22 e TRt by A gEAe tas Serene B Pl
[ bt el vy B g s et
3 T P o oF O @il Le DN P T etmaed

¢ P sdane D vy W D00 B LN & T GI00 V T vt MG s 1 e W e Ta RSN el

60




|
a OCCDENTAL ANDINA. LU | INGENIERIA DETALLADA SISTEMA DE SUMINISTRO DE GAS A
) GENERACION ¥ CONSUMIBLES CAMPO LA CIRA INFANTAS

Cadigo Documanto GXY HOJA DE DATOS
11-28-PLAG-D5T-605-04-019 TRANSMISOR € INDICADOR DE PRESION DI FERENCIAL
Fecha: 24/31/2014 POIT-8501
h TR TR BT T

==
L.
: —
. :

61



ANDINA, LL

INGENIERIA DETALLADA SISTEMA DE SUMINISTRO DE GAS A
GENERACION ¥ CONSUMIBLES CAMPO LA CIRA INFANTAS

‘P

COPOWER

Codigo Documento OXY:
13-28-PAG-DST-605-56-019

Fecha: 24/11/2014

HOJA DE DATCS

PDIT-8501 /02 /03 y 04

TRANSMISCR E INDICADOR DE PRESION DIFERENCIAL

Codigo Documenta Copower-

Rev. 0 | pég. 2de2

MATERAL MG S0E | jases o
2 MAME Lau PRESS ol Ll
ITEM TaG o ey (TP SERVICE NOTES
LW A
UNE/VESSEL PHASE ragss o U MAY TV
Tarmiser o Ind cador do
1328 PLAG 10696 02001 GAS 10pug | 20004200 | T2F | prugitn o croncid usioade @
t POT§301 Sowd I Sree 2" G-OS06 0062 3 del 3
T GONG06 AL GAS sT7owg | O-22pus | maw  |Pedemediion ds ongmn
PR 8201
-
IVOTES: 2 681 T e

62




